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Spo{tovane bralke, spo{tovani bralci!

Pred nami je druga leto{nja {tevilka Geologije, ki jo sestavljata dva zvezka. Poleg redne 
{tevilke smo izdali tudi monografijo Mikrofacies mezozojskih karbonatnih kamnin Slovenije, 
ki jo je napisal prof. dr. Bojan Ogorelec, dolgoletni glavni urednik na{e revije. To, da smo kot 
dodatek h Geologiji prvi~ izdali samostojno monografijo, je ena od novosti, ki smo jih vpeljali 
v zadnjih dveh letih. Poleg tega si je uredni{tvo mo~no prizadevalo, da bi na{a revija postala 
vidnej{a in dostopnej{a v svetovnem spletu. Naredili smo nekaj pomembnih korakov, ki to 
omogo~ajo. Poskrbeli smo, da je revija vklju~ena v register DOAJ (Directory of Open Access 
Journals, http://www.doaj.org/), ki omogo~a takoj{nji prost dostop do celotnih ~lankov,  
iskanje po avtorjih, klju~nih besedah ipd. V DOAJ je trenutno registriranih 7297 recenziranih 
prosto dostopnih revij, od tega 31 slovenskih. Poleg tega smo uvedli tudi možnost prve objave 
~lankov na svetovnem spletu pred izdajo zvezka, v katerem je ~lanek kon~no objavljen. S tem 
smo mo~no skraj{ali ~as od sprejetja ~lanka do objave, kar je zelo spodbudno, v skladu s sve-
tovnimi trendi in delovanjem uglednih revij.

V za~etku leto{njega leta je Geolo{ki zavod Slovenije postal ~lan mednarodnega za-
ložni{kega združenja PILA (Publishers International Linking Association) in se pridru-
žujemo najimenitnej{im založ nikom (Elsevier Science, Oxford University Press). S tem se 
je Geolo{ki zavod Slovenije kot založnik vklju~il tudi v sistem CrossRef, ki kot posrednik 
mednarodnih znanstvenih založnikov omogo~a, da pridobijo DOI (identifikator digitalnega 
objekta) za vsako publikacijo, ki jo izdajo. Tako smo pridobili možnost, da k svojim ~lan-
kom pripi{emo DOI, s ~imer je vsak ~lanek enozna~no ozna~en in omogo~a trajno poveza-
vo besedila do njegove lokacije na internetu ter enostavno spremljanje njegovega citiranja.  
Še posebno je pomembno, da smo DOI pripisali vsem ~lankom v zadnjih dvanajstih letnikih. 
Zdaj so dostopni v pdf obliki na internetnih straneh Geologije (http://www.geologija-revija. 
si/default.aspx). V naslednjem letu bomo z oznako DOI opremili {e letnike do leta 1990.  
S tem je mo~no pove~ana mož nost spremljanja citiranja ~lankov iz Geologije. Zato prosimo 
vse, ki citirate ~lanke iz na{e revije, da pri navedbi literature vedno na koncu navedenega 
vira dodate tudi DOI uporabljenega ~lanka. Šele s tem bo omogo~eno lažje spremljanje citi-
ranosti ~lankov in posledi~no tudi spremljanje citiranosti avtorjev, ki objavljajo v Geologiji. 
Ker je pogosta citiranost eden od pogojev za vklju~itev revije v in dek siranje v bazi Science 
Citation Index Expanded (Thomson Reuters), to pa je na{ dolgoro~ni cilj, je zelo pomembno, 
da navajamo vire iz na{e revije dosledno, pravilno in tudi z navedbo DOI.

Poleg na{tetih novosti pa je seveda najpomembnej{a vsestranska kvaliteta ~lankov, ki jih 
objavljamo. Leta 2010 smo uvedli temeljitej{i recenzentski postopek, tako da zdaj ~lanke, 
objavljene v na{i reviji, recenzirata vsaj dva recenzenta. V reviji objavljamo tudi vedno ve~ 
~lankov z mejnih podro~ij geologije, torej s podro~ij, na katerih geolo{ko znanje pomaga pri 
re{evanju raznovrstnih drugih naravoslovnih problemov. Revija Geologija ima tudi izobra-
ževalni pomen: pisanje ~lankov približuje mlaj{im avtorjem, ki {ele za~enjajo svojo znanstve-
no pot. Te avtorje uredni{tvo spodbuja in jim pomaga pri objavah. Najve~ pa h kvaliteti revije 
lahko prispevajo avtorji ~lankov, torej slovenskih geologi, s tem, da kvalitetno raziskujejo 
in da izberejo Geologijo za revijo, v kateri želijo objaviti svoje delo. Samo tako bo Geologija 
lahko zdržala v tekmi z drugimi revijami, ohranila svoj ugled ter uspe{no nadaljevala svoje že 
skoraj {estdesetletno delovanje.

Vsem, ki sodelujete pri delu Geologije kot bralci, avtorji, recenzenti, ~lani uredni{kega 
odbora ter {e posebno Ireni Trebu{ak in tehni~ni urednici Bernardi Bole se za prizadevanje in 
dobro sodelovanje zahvaljujem in želim uspe{no 2012.

doc. dr. Mateja Gosar
glavna in odgovorna urednica

Uvodnik

http://www.doaj.org/
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V spomin Francu Drobnetu

Konec avgusta 2011 nas je zapustil dolgoletni vodja Oddelka za 
hidrogeologijo Geolo{kega zavoda Slovenije Franc Drobne - Šef, kot 
smo mu pravili njegovi sodelavci. S svojim strokovnim in organiza-
cijskim delom je usodno in pomembno zaznamoval razvoj slovenske 
hidrogeologije v drugi polovici dvajsetega stoletja. Brez pretiravanja 
lahko zapi{emo, da je bil Franc Drobne v pretežni meri zaslužen za 
intenziven razvoj slovenske hidrogeologije, ki ji je dal pe~at zlasti s 
svojo organizacijsko in ~love{ko {irino. Z Oddelka za hidrogeologijo 
Geolo{kega zavoda Slovenije, ki ga je v razli~nih organizacijskih obli-
kah vodil 30 let, vse od leta 1967 pa do svoje upokojitve leta 1997, je 
iz{la velika ve~ina aktivnih slovenskih hidrogeologov. 

Franc Drobne se je rodil 13. julija 1931 v Celju, kjer je obiskoval 
Me{~ansko {olo. Po koncu Druge svetovne vojne se je vpisal na gim-
nazijo v Celju, kjer je maturiral leta 1950. V {olskem letu 1950–1951 
se je vpisal na Geolo{ki oddelek Matemati~no prirodoslovne fakulte-
te Univerze v Ljubljani, kjer je konec leta 1955 diplomiral z nalogo 
»Geolo{ke osnove za projektiranje HE na reki Savi«. Svojo poklicno 
znanstveno in strokovno kariero je za~el 1. maja 1956, ko se je kot 
asistent zaposlil na In{titutu za mineralogijo, petrologijo in geologijo, 

ki je takrat deloval znotraj Oddelka za rudarstvo in metalurgijo, Fakultete za rudarstvo, metalurgijo 
in kemijsko tehnologijo na Univerzi v Ljubljani. Na Oddelku je deloval kot asistent za mineralo{ke in 
petrolo{ke predmete. Leta 1967 je zapustil tedanjo Katedro za mineralogijo in petrologijo na Univerzi 
v Ljubljani in se zaposlil na Geolo{kem zavodu Ljubljana. Za~el je na delovnem mestu vodje Odseka 
za hidrogeologijo na Oddelku za inženirsko geologijo v organizacijski enoti Geolo{ki sektor. Leta 1974 
je bil imenovan za vodjo Oddelka za inženirsko geologijo in hidrogeologijo, ki je deloval v okviru orga-
nizacijske enote Geologija, geotehnika in geofizika v okviru Geolo{kega zavoda Ljubljana. Oddelek je 
od leta 1979 deloval v okviru Temeljne organizacije združenega dela – TOZD 1 Geologija, geotehnika 
in geofizika. Leta 1989 je postal pomo~nik direktorja TOZD-a 1. Na podlagi Zakona o podjetjih iz leta 
1990 se je TOZD reorganiziral in preimenoval v In{titut za geologijo, geotehniko in geofiziko – IGGG, 
v katerem je Drobne deloval kot vodja Oddelka za hidrogeologijo vse do svoje upokojitve leta 1997. Po 
letu 1998, ko se je del IGGG preoblikoval v javni raziskovalni zavod Geolo{ki zavod Slovenije, je {e 
naprej aktivno sodeloval z organizacijsko enoto Oddelek za podzemne vode, ki je naslednik njegovega 
nekdanjega Oddelka za hidrogeologijo. 

^eprav je bil Drobne po svoji temeljni geolo{ki izobrazbi predvsem mineralog in petrolog, se je v 
svojem strokovnem delu neprestano loteval aplikativnih geolo{kih projektov. Sprva {e na Univerzi so 
bili to inženirsko geolo{ki projekti, z zaposlitvijo na Geolo{kem zavodu Ljubljana in vodenjem Odseka 
za hidrogeologijo, pa se je povsem preusmeril v hidrogeologijo, ki ji je ostal zvest do konca. Drobnetov 
temeljni strokovni in znanstveni prispevek sega na podro~je hidrogeolo{ke znanosti. Sodeloval je pri 
{tevilnih projektih izgradnje velike infrastrukture državnega pomena in pri projektih oskrbe prebival-
stva s pitno vodo v Sloveniji. V ~asu vodenja hidrogeologije pa je s sodelavci posegal tudi v {ir{i jugo-
slovanski in mednarodni prostor.

Svoje inženirsko geolo{ko in hidrogeolo{ko naravnanost je Drobne nakazal s svojim zgodnjim so-
delovanjem z Geolo{kim zavodom Ljubljana, ko je bil {e asistent na Univerzi v Ljubljani. Njegovi prvi 
stiki so bili usmerjeni na podro~je inženirske geologije. V {estdesetih letih dvajsetega stoletja je sode-
loval pri idejnih projektih hidroelektrarn na reki Dravi, kartiranju plazov v osrednji Sloveniji, najbolj 
izrazito pa je njegovo sodelovanje pri izdelavi inženirsko geolo{kih kart. Iz tega obdobja je v arhivu 
Geolo{kega zavoda Slovenije tudi nekaj njegovih poro~il posve~enih problematiki mineralogije in pe-
trologije. 

V za~etnem obdobju svojega delovanja na Geolo{kem zavodu Ljubljana se je ukvarjal z razli~nimi 
hidrotehni~nimi objekti, med katerimi so prevladovale hidroelektrarne in pregrade, nato pa je za~el vo-
diti tudi raziskave na drugih podro~jih inženirske hidrogeologije. V sredini sedemdesetih let prej{njega 
stoletja je vodil hidrogeolo{ke raziskave za Nuklearno elektrarno Kr{ko. Sodelovanje na podro~ju pro-
izvodnje jedrske energije se je nadaljevalo {e v osemdeseta in devetdeseta leta, ko je vodil geolo{ke razi-
skave prve faze ume{~anja odlagali{~a nizko in srednje radioaktivnih odpadkov v prostor. V celotnem 
svojem obdobju je pogosto sodeloval pri razli~nih projektih na~rtovanja cestne infrastrukture. Med 
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pomembnej{imi velja omeniti njegovo delo pri {tudijah variant cestnega predora skozi Karavanke in 
kasnej{ega vodenja geolo{kih raziskav za izbrano varianto predora. S svojimi sodelavci je sodeloval 
tudi pri gradnji tega pomembnega objekta.

Od {estdesetih let 20. stoletja se je hidrogeolo{ka raziskanost slovenskega ozemlja mo~no izbolj{ala 
na ra~un raziskav vezanih na gradnjo hidroelektrarn in drugih pomembnih objektov državne infra-
strukture. Hkrati s tem se je pove~evala zavest o pomenu podzemne vode za oskrbo prebivalstva s 
pitno vodo. Od tod ni bil ve~ dale~ korak do regionalno usmerjenih hidrogeolo{kih raziskav ve~jega 
obsega in prav pri teh je Drobne odigral klju~no vlogo in pomenijo njegov najve~ji prispevek k razvoju 
slovenske hidrogeologije ter geologije na sploh. Vodil in organiziral je hidrogeolo{ke raziskave aluvial-
nih vodonos nikov na obmo~ju Pomurja, Spodnje Savinjske doline, Kr{ko Breži{kega polja, Dravskega 
polja, Posotelja ter vodonosnikov na obmo~ju kra{ko razpoklinskih vodonosnikov, kot so Trža{ko Ko-
menski kras, Dolenjska in Bela krajina. Pri tem ni pomembna le njegova organizacijska vloga, temve~ 
je zlasti na obmo~ju aluvialnih vodonosnikov veliko prispeval k interpretaciji hidrogeolo{kih razmer 
v prostoru. Njegov pomemben projekt v osemdesetih in za~etku devetdesetih let je bila tudi izdelava 
hidrogeolo{ke karte Slovenije v merilu 1 : 50.000, ki pa žal ni do~akala natisa.

^eprav termalne vode niso bile njegova specialnost, se je sre~al tudi s tem zanimivim strokovnim 
podro~jem. Deloval je na podro~ju Roga{ke slatine, Radencev, Topol{ice, Rimskih toplic, Kotelj, Bele 
krajine in tudi pri splo{no naravnanih {tudijah geotermalnega potenciala Slovenije.

V zadnjem desetletju svojega strokovnega dela se je veliko ukvarjal s problemi oskrbe s pitno vodo 
na obmo~ju jugovzhodne Slovenije. Na podlagi njegovih hidrogeolo{kih podlag so bili izdelani {tevilni 
globoki vodnjaki v dolomitih na obmo~ju {ir{e Dolenjske, ki so v marsi~em izbolj{ali preskrbo s pitno 
vodo v teh krajih. Veliko svojega ~asa je posvetil za{~iti vodnih virov, aktivno je sodeloval pri pripravi 
razli~nih strokovnih podlag za varovanje virov pitne vode, tako pri varovanju posameznih virov, kot 
tudi pri normativni za{~iti. V prakso je vpeljal principe bilance podzemne vode, ki jo je na podlagi po-
datkov o raziskovalnih vrtanjih, sproti dopolnjeval. Njegov zadnji pomemben strokovni dosežek je bila 
izvedba globokih vodnjakov v pliocenskih plasteh, vzhodnega dela Dravskega polja, v sodelovanju z  
dr. Žlebnikom in ostalimi sodelavci Oddelka za hidrogeologijo.

V svojem za~etnem obdobju se je Drobne v veliki meri ukvarjal s petrografskimi in stratigrafskimi 
problemi geolo{ke zgradbe Slovenije. Tako med njegovimi prvimi objavami zasledimo ~lanek o plei-
stocenskih sedimentih z obmo~ja Vodic, v kasnej{ih letih pa {e posamezne ~lanke, ki se nana{ajo na 
stratigrafijo terciarnih plasti. Bil je tudi med soavtorji Geolo{ke karte SFRJ – list Ilirska Bistrica, ki 
je iz{la leta 1972. Prav izjemno znanje regionalne geologije in stratigrafije je Drobneta zaznamovalo 
pri njegovem hidrogeolo{kem delu. Mlaj{i hidrogeologi se problemov pogosto lotevajo z ra~unalniki 
in razli~nimi kvantitativnimi modeli, Šef je to nadomestil s svojim izjemnim ob~utkom za prostor in 
geolo{ko intuicijo. Kdo od njegovih nekdanjih sodelavcev se ne spomni njegove velike lupe, s katero je 
natan~no preiskoval razli~ne geolo{ke karte, predno je ob petkih odhajal na teren.

Drobnetovo strokovno in znanstveno pot je v veliki meri zaznamovala njegova doktorska disertacija 
z naslovom »Mineralna sestava terciarnih sedimentov Posavskih gub«, ki pa je ni nikoli zagovarjal. Iz-
vod predloga doktorske disertacije iz leta 1965, ki je sestavljena iz dveh zvezkov, hrani knjižnica Znan-
stveno raziskovalnega centra SAZU, kar je poleg nekaterih fragmentov razlagalnih kart disertacije, ki 
jih hrani arhiv Oddelka za hidrogeologijo Geolo{kega zavoda Slovenije, tudi edini ohranjeni izvod. V 
disertaciji se je lotil sedimentolo{kih in petrografskih analiz terciarnih sedimentov v La{kem sinklino-
riju. Pri tem se je posvetil predvsem težkim mineralom, s ~emer je sku{al re{iti dva glavna problema: 
ugotoviti razlike v združbah mineralov in tako stratigrafsko raz~leniti terciarne plasti ter dolo~iti tiste 
minerale, ki so vulkanskega izvora. Pred bralcem se danes odkriva skrbno izdelana znanstvena mono-
grafija, ki je tudi slikovno in grafi~no bogato dokumentirana. Po skoraj pol stoletja je vzroke za to, da 
Drobne disertacije ni mogel zagovarjati, težko razumeti. Morda jih bo ~as bolje pojasnil, prav gotovo 
pa niso brez elementov cronique scandaleuse tedanjega ~asa.

Objave Drobnetovega dela so malo{tevilne, kot prvi avtor je objavil le nekaj ~lankov. Ve~ino ~lankov, 
pri katerih je sodeloval kot soavtor, so pripravili njegovi sodelavci. Pa vendar je bil pri svojem delu zelo 
plodovit pisec. Arhiv Geolo{kega zavoda Slovenije hrani preko {tiristo strokovnih elaboratov z njego-
vim podpisom. Ti elaborati predstavljajo {tudije zelo {irokega razpona, med katerimi prevladujejo ob-
sežne aplikativne {tudije z bogato kartno dokumentacijo. O rezultatih njegovega dela pa pri~ajo pred-
vsem {tevilni delujo~ vodnjaki in drugi veliki objekti, ki bi ne bili zgrajeni brez njegovega sodelovanja. 

Zaradi svojih zaslug za razvoj hidrogeologije v Sloveniji je bil Drobne leta 1998 izvoljen za ~astne-
ga ~lana Slovenskega komiteja mednarodnega združenja hidrogeologov. Prav tako je bil deležen tudi 
nekaterih drugih družbeno odmevnih priznanj. Bil je tudi zelo aktiven in odgovoren ~lan družbe. S 
svojim vplivom je podprl {tevilne projekte, ki ne bi nikoli zagledali lu~i dneva. V skladu s ~asom je 
sodeloval pri delu {tevilnih družbeno politi~nih organov. V drugi polovici sedemdesetih let je predse-
doval Ob~inski raziskovalni skup{~ini Ob~ine Bežigrad. Dolgo vrsto let je bil blagajnik Slovenskega 
geolo{kega dru{tva. Prav tako je vrsto let sodeloval pri delu republi{ke Komisije za ugotavljanje zalog 
in virov mineralnih surovin. 

Obdobje, v katerem je deloval Drobne, je bilo za razvoj slovenske hidrogeologije zelo pomembno. 
V tem ~asu so bili storjeni najve~ji razvojni koraki. Pod njegovim organizacijskim vodstvom so bili 
izpeljani {tevilni projekti, ki so pogosto presegali zgolj aplikativno naravnanost. Omogo~il je izvedbo 
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{tevilnih znanstveno naravnanih projektov, v njih je sodeloval ali pa jih je aktivno spremljal. V ~asu 
njegovega vodenja so se sodelavci Oddelka za hidrogeologijo za~eli {olati in izpopolnjevati doma in v 
tujini, nekateri med njimi so na podlagi teh izpopolnjevanj dosegli visoke akademske nazive. Bil je na 
~elu velike skupine hidrogeologov, v kateri so delovale mo~ne in pogosto samosvoje osebnosti, s svojo 
{irino in ~love{ko toplino je gladil nasprotja in gledal naprej. V~asih je bila kak{na njegova poteza, ki 
je blažila mo~ne ambicije posameznikov, razumljena napa~no, toda ~ez ~as se je izkazalo, da je imel 
prav. Uspe{no in usklajeno delovanje oddelka je bilo zanj najpomembnej{e. Pogosto je moral do kon-
ca speljati projekte, ki so jih njegovi sodelavci samo nastavili. Razpet med {tevilnimi obveznostmi in 
zavezami, se je pred naro~niki in investitorji pogosto zna{el v {kripcih. Njegov odgovor, na vpra{anje, 
kdaj bo poro~ilo dokon~ano, »Je že v svin~niku«, je postal legenda. Tudi v devetdesetih letih prej{njega 
stoletja, ko se je spremenil družbeni sistem in ko je financiranje hidrogeolo{ke dejavnosti za{lo v krizo, 
je do konca svojega {efovanja, uspe{no krmaril med ~ermi tranzicije. 

Šef nam bo ostal v spominu kot topel in prijazen ~lovek, ki je vsakomur pomagal. Nepozabna bo 
ostala njegova ~love{ka in strokovna {irina. Na vpra{anje: » Šef, ali morda veste, ~e so bile v ... že izve-
dene kak{ne raziskave?« je vedno sledil odgovor: »Bom razmislil.« ali pa »Po~akaj, mislim, da smo tam 
že delali.« In, ko si že skoraj pozabil na svoje vpra{anje, se je v pisarni pojavil Šef, s kup~kom starih 
porumenelih poro~il, ki je za~el razlagati podrobnosti, na katere je potrebno biti pri delu pozoren. Ni-
koli ni pozabil na tvoje vpra{anje. 

Vedno je pomagal poiskati izhod iz na videz nere{ljivih situacij tako službenih, kot osebnih. Še da-
nes se po hodnikih Geolo{kega zavoda sli{i: »Božji mlini meljejo po~asi; Nobena juha se ne poje tako 
vro~a, kot se skuha…«. S svojo karizmo, dobrohotnostjo je vlival zaupanje in s svojo energijo predajal 
strast do stroke mlaj{im rodovom. S svojim {irokim pogledom in poznavanjem razmer v na{em prostoru 
je pomagal oblikovati skupno vizijo razvoja oddelka za hidrogeologijo. Poslovno je bil zelo uspe{en in 
znan po svojem diplomatskem nastopu. Njegovo trdno na~elo je bilo, da je potrebno vedno predlagati, 
kako naprej. Pri tem je bil nepopustljiv in zato zelo spo{tovan in zaželjen družabnik. Iz teh temeljev je 
zrasla mo~na skupina strokovnjakov, ki je ne povezuje samo stroka ampak tudi prijateljstvo. Tudi po 
odhodu v pokoj, se je vedno rad vra~al in pomagal s svojim izjemnim enciklopedi~nim znanjem. Z vese-
ljem se je udeleževal {tevilnih oddel~nih dogodkov, na katerih smo skupaj obujali spomine in obnavljali 
anekdote, po katerih bo poleg svojega izjemnega strokovnega pe~ata, {e vedno živel z nami.

Mihael Bren~i~
 Nina Mali

 Joerg Prestor
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Izvle~ek

Cilj predstavljene raziskave je bil dolo~iti in opredeliti primerek domnevnega meteorita, ki naj bi ga na{li leta 
1947 pri drobljenju prikamnine iz dnevnega kopa premoga v Trbovljah. Zanimivo najdbo smo opredelili glede na 
njegove fizikalne lastnosti ter kemijsko in mineralno sestavo, ki smo ju dolo~ili s pomo~jo EDS analize. Na podlagi 
makroskopskih zna~ilnosti in fizikalnih lastnosti, kot so zunanja oblika, magnetnost in gostota ter reakcije na 
razred~eno HCl, smo ugotovili, da primerek ni meteorit ampak konkrecija, ki vsebuje kalcit. SEM/EDS analiza je 
pokazala, da je preiskani material po kemijski in mineralni sestavi homogen. Sestavljajo ga predvsem kalcit, sa-
dra in železov sulfid. Kalcit je prevladujo~i mineral, ki nastopa v obliki nepravilnih zrn. Železov sulfid nastopa v  
obliki pirita (ali markazita), ki se pojavlja kot tanke prevleke okrog zrn kalcita, sadra pa se pojavlja v obliki tankih 
prehodnih plasti med zrni kalcita in skorjami pirita ali markazita kot posledica reakcije med produkti oksidacije 
železovega sulfida in kalcitom. Vezivo med zrni je ve~inoma sestavljeno iz zelo drobnozrnate me{anice kalcita, 
železovega sulfida, sadre in produktov oksidacije železovega sulfida, ponekod pa ga nadome{~a ~ista sadra. Sestava 
konkrecije kaže, da gre za piritno in/ali markazitno karbonatno konkrecijo, morda premogovo kroglo (coal ball), ki 
je najverjetneje nastala z mineralizacijo znotraj {ote v zgodnji fazi nastanka premoga v Trboveljski formaciji.

Abstract

The main objective of this study was to identify and characterise a specimen of presumed meteorite, suppos-
edly found in 1947 while crushing gangue material from an open-pit coal mining site in Trbovlje. The presumed 
meteorite was characterised according to its physical properties, chemical and mineral composition using EDS 
analysis. Based on macroscopic characteristics and physical properties, such as external features, magnetism and 
density, and reaction with diluted HCl, it was established that the specimen is not a meteorite but a concretion that 
contains calcite. SEM/EDS analysis showed that the studied material was compositionally homogeneous. It consists 
predominantly of calcite, gypsum and iron sulphide. The prevailing mineral is calcite, which forms irregular grains. 
Iron sulphide occurs as pyrite (or marcasite), which forms thin coatings rimming calcite grains, while gypsum forms 
thin transitional layers between calcite grains and pyrite or marcasite crusts as a result of reaction between iron 
sulphide oxidation products and calcite. The matrix between grains mostly consists of very fine-grained mixture 
of iron sulphide, calcite, gypsum and iron sulphide oxidation products, however, fields of pure gypsum were also 
found between some grains. According to the composition of the concretion, it can be assumed that the specimen is 
a pyrite- and/or marcasite- carbonate concretion, perhaps coal ball, which most probably formed by mineralisation 
within peat in the early stage of coal genesis in the Trbovlje formation.

Uvod

Kot pi{e lenar~i~ (2009) v svoji knjigi, sta bila 
v Trbovljah v letih 1939 in 1947 na povr{inskem 
kopu premoga na Neži odkrita dva kosa materia-
la, »ki naj ne bi bil niti kamnina niti kovina«, 
zato so domnevali, da sta meteorita. Oba domnev-
na meteorita so na{li pri drobljenju prikamni-
ne iz dnevnega kopa premoga za zasipni mate-
rial, pri ~emer naj bi povzro~ila okvaro drobilca 

(lenar~i~, 2009). Prvi kos, ki je bil najden leta 
1939, so podrobno pregledali razli~ni strokovnja-
ki in na podlagi strukturnih zna~ilnosti ugotovili, 
da naj bi {lo za meteorit temno sive do ~rne barve 
in velikosti okrog 20 cm (lenar~i~, 2009). Prime-
rek nam ni bil na voljo za analizo, ker njegova 
dana{nja lokacija ni znana. Po mnenju lenar~i~a 
(2009) naj bi bil shranjen v katerem od muze-
jev ali mineralo{kih zbirk v Ljubljani. Kot pi{e 
lenar~i~ (2009), je drugi kos, najden leta 1947, 
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najprej pregledal vodja rudni{kega laboratorija 
in ugotovil, da material ni zemeljskega nastanka. 
Da je temno siv do ~rn predmet meteorit, naj bi 
potrdili tudi strokovnjaki Univerze v Ljubljani. 
Celoten primerek je najverjetneje razpadel na dva 
manj{a dela (sl. 1a). Ve~ji meri 17 cm v dolžino, 
10 cm v {irino in 12 cm v vi{ino (lenar~i~, 2009). 
Manj{i pa je dimenzij 10 × 7 × 6,5 cm. Oba dela te 
najdbe sta shranjena v mineralo{ki zbirki Rudni-
ka Trbovlje, katere skrbnica, geologinja Branka 
Bravec, nam je prijazno odstopila del najdbe za 
analizo.

V prispevku je obravnavan manj{i del tega pri-
merka domnevnega meteorita. Namen opravljene 
raziskave je bil dolo~iti in opredeliti domnevni 
meteorit na podlagi njegovih fizikalnih lastnosti 
ter kemijske in mineralne sestave, dolo~ene z EDS 
analizo, in oceniti njegov izvor in na~in nastanka.

Materiali in metode

Vzorec velikosti 3,7 × 3,1 × 1,5 cm in mase  
18,2 g je bil z vodno hlajeno diamantno žago od-
žagan od celotnega primerka dimenzij 10 × 7 × 
6,5 cm z maso 493,46 g in prostornino 166 cm3  
(sl. 1b). Prežagan vzorec je bil bru{en s karborun-
dom frakcij 220, 600 in 1000 v zaporednih kora-
kih, nato pa ro~no spoliran do zrcalnega sijaja z 
diamantno polirno suspenzijo frakcije 6 μm.

Poliran obrus je bil najprej pregledan v od-
sevni svetlobi z opti~nim mikroskopom pri po-
ve~avah med 25× in 400×, nato pa analiziran 
z vrsti~nim elektronskim mikroskopom (SEM) 
JEOL JSM 6490LV v kombinaciji z energijsko di-
sperzijskim spektrometrom (EDS) INCA Energy 
v laboratoriju Geolo{kega zavoda Slovenije. Za 
bolj{o prevodnost je bil vzorec naparjen s tan-
ko plastjo ogljika in pregledan v visokem vaku-
umu v na~inu povratno sipanih elektronov (BSE). 
Kvantitativna kemijska sestava vzorca je bila iz-
merjena s to~kovno EDS analizo pri pospe{evalni 

napetosti 20 kV, delovni razdalji 10 mm in zaje-
mom spektra 60 s ter 20 s za minerale neobstojne 
pod elektronskim snopom. Kvantificirane so bile 
vsebnosti kisika, žvepla, kalcija in železa, ogljik 
pa je bil izvzet iz analize, ker je bil vzorec na-
parjen z ogljikom. Mineralna sestava je bila oce-
njena na podlagi atomskih razmerij sestavnih 
elementov, izmerjenih z EDS analizo, in s primer-
javo z atomskimi razmerji sestavnih elementov v 
stehiometri~no ~istih mineralih iz baze mineralov 
(BarthelMy, 2010). Porazdelitev elementov in mi-
neralov v vzorcu je bila dolo~ena z EDS analizo 
pri pove~avi 500× v oknu velikosti 252 × 189 μm 
in linijsko EDS analizo s ~asom zajema podat-
kov 300 s. EDS analiza je bila optimizirana za 
kvantifikacijo s Co standardom. Kvantifikacija in  
korekcije EDS podatkov pa so bile opravljene z 
uporabo interne baze standardov in standardno 
ZAF korekcijo, ki sta vklju~eni v programski 
opremi INCA Energy (oxForD instruMents, 2006).

Rezultati in razprava

Makroskopski opis in fizikalne lastnosti

Meteoriti se od zemeljskih kamnin in materia-
lov lo~ijo po dolo~enih fizikalnih in kemijskih 
lastnostih. Prepoznavanje meteoritov tako teme-
lji na ve~ kriterijih, kot so oblikovanost zunanje 
povr{ine, magnetnost in gostota ter kemijska in 
mineralna sestava. Zunanja povr{ina obravna-
vanega primerka je dokaj gladka in nakazuje 
sferi~no obliko (sl. 1b), ki pa za ve~ino meteori-
tov ni obi~ajna. Na prelomu je razlo~no opazna 
koncentri~na zgradba notranjosti primerka z la-
minami debelimi okrog 0,8 cm. Tudi preizkus ma-
gnetnosti z magnetom je pokazal, da primerek ni 
magneten, medtem ko ve~ina meteoritov vsaj ra-
hlo privla~i magnet. Eden izmed kriterijev za pre-
poznavanje meteoritov je tudi gostota. Primerku 
je bila na podlagi mase (493,46 g) in prostornine 
(166 cm3) dolo~ena gostota, ki zna{a 2,97 g/cm3. Za 

Sl. 1. a) Oba dela domnevnega meteorita, ki je bil najden leta 1947 v Trbovljah. Raziskan je bil manj{i del primerka; merilo na 
sliki zna{a 1 cm. b) Zunanja povr{ina domnevnega meteorita iz Trbovelj je gladka in nakazuje sferi~no obliko, ki ni zna~ilna za 

meteorite; merilo na sliki zna{a 1 cm.

Fig. 1. a) Both parts of the presumed meteorite, found in 1947 in Trbovlje. The smaller part was analysed; scale bar is 1 cm.  
b) Outer surface of the presumed meteorite from Trbovlje is smooth and spherical, which is not typical of meteorites; scale bar 

is 1 cm. 
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kamnite meteorite velja, da so po gostoti zelo bli-
zu bazi~nim magmatskim kamninam, saj njihova 
povpre~na gostota zna{a okrog 3,2 g/cm3 (Britt & 
consolMaGno, 2004). Izjema so ogljikovi hondriti 
s povpre~no gostoto okrog 2,8 g/cm3, ki pa so zelo 
redki in na Zemlji slabo obstojni. Kamnito-žele-
zovi meteoriti s 4,5 g/cm3 in železovi meteoriti z 
gostoto med 7 in 8 g/cm3 pa so {e gostej{i od obrav-
navanega primerka. Pri preizkusu s hladno 10 % 
HCl na svežem odlomu je vzorec opazno reagiral. 
Na podlagi omenjenih fizikalnih lastnosti lahko 
sklepamo, da obravnavani primerek ni meteorit 
ampak, po oblikovanosti povr{ine in koncentri~ni 
notranji zgradbi, najverjetneje konkrecija, ki vse-
buje kalcit. Za natan~nej{o opredelitev je bil pri-
merek pregledan pod opti~nim mikroskopom in 
vrsti~nim elektronskim mikroskopom ter analizi-
ran z EDS analizo.

Mikroskopski opis

V odsevni svetlobi pod opti~nim mikrosko-
pom so opazne majhne dobro sortirane krogla-
ste tvorbe podobne ooidom, ki so enakomerno 
razporejene po celotnem vzorcu. Zapolnjene so z 
drobnozrnatim kalcitom (mikrosparitom). Vezivo 
med kroglastimi tvorbami je zelo drobnozrnato, 
tako da ni možno prepoznati posameznih zrn niti 
pod najvi{jo pove~avo (400×). Glede na relativno  
dobro odsevno sposobnost in mo~ne notranje 
reflek se rde~e rjave barve bi lahko {lo za goethit. 
Nekatera ve~ja svetlej{a zrna v vezivu kažejo 
efekte anizotropnosti in odsevnega pleohroizma 
in so najverjetneje markazitna.

Zaradi omejene lo~ljivosti opti~nega mikro-
skopa in drobnozrnatosti vzorca je bila uporab - 
ljena SEM/EDS analiza, s katero je bila natan~-
neje dolo~ena kemijska in ocenjena mineralna  
sestava vzorca ter njegova notranja zgradba.  
Rezultati analize so pokazali, da primerek gra-
dijo trije glavni minerali: kalcit, železov sulfid 
(pirit in/ali markazit) in sadra. Kemijska sestava 
glavnih mineralov in povpre~na kemijska sestava 
vzorca, dolo~eni z EDS analizo, sta podani v Ta-
beli 1.

Pod manj{o pove~avo (200×) je vzorec precej 
homogen (sl. 2a). V vzorcu so opazni obrisi ena-
komerno porazdeljenih ve~jih kroglastih zrn  
(sl. 2b), ki so mo~no prekristaljena. Tudi povpre-
~ na kemijska sestava celotnega vzorca, izmerje- 
na z EDS analizo 10 razli~nih mest pri pove~avi  
500×, je pokazala homogeno porazdelitev ele-
mentov in posledi~no mineralov, kar je razvidno  
iz nizkega standardnega odklona meritev (Ta - 
bela 1). 

Kalcit
Kalcit (CaCO3) je prevladujo~i mineral, saj 

kalcitna zrna zavzemajo okrog 40 % celotnega 
vzorca. Nastopa ve~inoma v obliki {tevilnih an-
hedralnih zrn (sl. 2c). Povpre~na velikost zrn kal-
cita zna{a 5,7 μm in se giblje med 0,9 in 17,5 μm.  
Kemijska sestava kalcita, dolo~ena z EDS analizo, 
je pokazala, da je atomsko razmerje med sestav-
nima elementoma kalcijem in kisikom neko liko 
nižje od atomskega razmerja v stehiometri~no 
pravilnem kalcitu (Tabela 1). Pri tem je potrebno 
upo{tevati, da je kvantifikacija ogljika in kisika z 

wt% at%
Element Me min - max σwt (%) Me min - max σat (%)
Kalcit (n=8)
O  55.98 49.34 - 59.63 3.37 77.44 73.55 - 78.71 1.87
S   3.21  0.95 - 14.43 4.96  2.23 0.65 - 9.07 3.21
Ca  34.69 26.95 - 39.93 4.57 19.48 15.09 - 22.04 2.55
Fe   1.26 0.48 - 6.61 2.56  0.50 0.19 - 2.68 0.98
Total  97.23
Železov sulfid (n=8)
O  31.25 24.70 - 50.61 8.80 50.53 48.56 - 64.99 5.87
S  31.89 26.03 - 40.43 4.99 27.75 16.68 - 30.42 4.73
Ca  13.42 10.62 - 18.41 2.56  8.55  7.06 - 14.45 2.45
Fe  23.42 17.74 - 28.83 3.86 10.77  9.81 - 12.35 1.03
Total 100.97
Sadra (n=4)
O  51.07 43.18 - 56.48 5.65 71.51 67.25 - 73.83 3.00
S  21.64 18.66 - 23.36 2.10 15.26 12.86 - 18.16 2.29
Ca  20.52 18.73 - 23.02 1.88 11.51 10.83 - 12.69 0.87
Fe   4.19 2.76 - 6.62 1.76  1.73 1.09 - 2.95 0.87
Total  97.42
Povpre~na sest. (n=10)
O  51.74 46.59 - 55.41 3.20 71.77 70.06 - 72.79 0.82
S  17.75 16.70 - 18.72 0.55 12.34 11.61 - 13.64 0.60
Ca  18.36 16.85 - 19.65 0.83 10.16  9.83 - 10.71 0.30
Fe  14.55 13.00 - 15.64 0.81  5.78 5.39 - 6.32 0.26
Total 102.17

Tab. 1. Elementarna sestava (n) mineralov v domnevnem meteoritu, dolo~ena z EDS analizo; utežni % (wt%), mediana (Me), 
razpon (min-max), standardni odklon utežnih % (σwt (%)), atomski % (at%), standardni odklon atomskih % (σat (%)). Vsebnost 
ogljika ni podana, ker je vzorec naparjen z ogljikom.

Tab. 1. Elemental composition of (n) minerals in presumed meteorite, measured by EDS analysis; weight % (wt%), median (Me), 
range (min-max), standard deviation of weight % (σwt (%)), atomic % (at%), standard deviation of atomic % (σat (%)). Carbon 
content is not given, since the sample is coated with carbon.
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Sl. 2. SEM (BSE) posnetki domnevnega meteorita iz Trbovelj. a) Pod manj{o pove~avo je analiziran vzorec precej homogen.  
b) V delu vzorca so opazni obrisi kroglastih zrn (Kt). c) Kalcit (K, sivo) je prevladujo~i mineral v obliki nepravilno oblikovanih 
anhedralnih zrn, ki so obdana s tankimi skorjami pirita in/ali markazita (Pi, belo). Sadra (Sa, temno sivo) predstavlja prehod 
med kalcitom in železovim sulfidom. d) Detajl kroglastega zrna (Kt) z okrog 70 μm debelih sten. Vezivo med zrni (Ve) je zelo 
drobnozrnata me{anica kalcita, železovega sulfida, sadre in produktov oksidacije železovega sulfida, v kroglastih zrnih pa ga 
nadome{~a ~ista sadra (Sa). e) Detajl veziva med zrni (Ve). f) Kroglasta zrna (Kt) so prekristaljena in imajo povpre~en premer  

253 μm. Pravokotnik ozna~uje obmo~je slike 1d.

Fig. 2. SEM (BSE) images of presumed meteorite from Trbovlje. a) The analysed sample is rather homogeneous under low mag-
nification. b) Larger spherical grains (Kt) can be seen in one part of the sample. c) Calcite (K, gray) is the prevailing mineral 
forming irregularly shaped anhedral grains, rimmed by thin pyrite and/or marcasite coatings (Pi, white). Gypsum (Sa, dark gray) 
occurs at the boundaries between calcite grains and iron sulphide. d) Detail of spherical grain (Kt) with 70 μm thick walls. The 
matrix between grains (Ve) is a very fine-grained mixture of calcite, iron sulphide, gypsum and iron sulphide oxidation products, 
commonly replaced by pure gypsum (Sa) inside spherical grains. e) Detail of the matrix between grains (Ve). f) Spherical grains 

(Kt) are recrystallised, with an average diameter of 253 μm. The rectangle marks the area of figure 1d.
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EDS analizo obi~ajno zelo težavna saj sta oba ele-
menta prisotna tako v analiziranih mineralih kot 
v t.i. kontaminacijski plasti, ki je adsorbirana na 
povr{ini vzorca. Posledi~no je vsebnost kisika v 
analiziranem mineralu obi~ajno vi{ja od vsebno-
sti v stehiometri~nem mineralu. Vsebnost ogljika 
v Tabeli 1 ni podana, ker je bil vzorec naparjen 
z ogljikom. EDS analiza kalcitnih zrn je pokaza-
la tudi manj{e vsebnosti železa in žvepla (Tabe - 
la 1), ki najverjetneje izvirata iz sosednjega žele-
zovega sulfida in sadre. Prostornine zrn kalcita so 
namre~ ve~inoma manj{e od interakcijskega vo-
lumna snopa elektronov, zaradi ~esar lahko pri-
de do prekrivanja snopa elektronov s sosednjimi 
minerali in posledi~no do emisije signalov iz nji-
hovih sestavnih elementov (Barker & Fournelle, 
1996).

Železov sulfid
Približno 10 % celotnega vzorca zapolnjuje že-

lezov sulfid (FeS2). Pojavlja se v obliki tankih pre-
vlek pirita in/ali markazita, ki obdajajo kalcitna 
zrna in tvorijo skorjasto teksturo (sl. 2c). Debeli-
na skorij železovega sulfida se giblje med 0,1 in 
0,3 μm ter v povpre~ju zna{a 0,2 μm. EDS analiza 
sulfidnih skorij je poleg železa in žvepla pokaza-
la {e vi{jo vsebnost kalcija in kisika (Tabela 1). 
Iz atomskega razmerja med žveplom in železom 
lahko ugotovimo, da je žvepla v analiziranem že-
lezovem sulfidu nekoliko ve~ kot v stehiometri~no 
~istem piritu in/ali markazitu. Prebitek žvepla, 
kalcij in kisik najverjetneje izvirajo iz sadre, ki 
je prisotna v okolici analiziranega železovega 
sulfida, saj atomska razmerja med temi elemen-
ti dokaj dobro odgovarjajo stehiometri~ni sadri. 
Preostali kisik je lahko tudi posledica nepopolne 
oksidacije železovega sulfida.

Sadra
Podobno kot železov sulfid, je tudi sadra (CaSO4 

∙ 2H2O) zastopana s približno 10 % v celotnem 
vzorcu. Sadra nastopa v obliki tankih prehodnih 
plasti, ki se pojavljajo na mejah med kalcitnimi 
zrni in skorjami železovega sulfida (sl. 2c) ter kot 
vezivo, ki ponekod zapolnjuje prazne prostore 
med posameznimi kalcitnimi zrni (sl. 2d). Debeli-
ne prehodnih plasti sadre okrog zrn kalcita se gi-
bljejo med 0,2 in 0,4 μm, v povpre~ju 0,3 μm. Sadra 
je po kemijski sestavi, dolo~eni z EDS analizo z 
dalj{im ~asom zajema spektra (60 s), zelo podobna 
anhidritu. Zaradi strukturno vezane vode je sadra 
namre~ zelo nestabilna pod elektronskim snopom 
(osinski & sPray, 2003). Med to~kovno analizo sa-
dre strukturno vezana voda postopoma izpari in 
sadra preide v anhidrit. Kljub temu je EDS ana-
liza sadre v medzrnskih prostorih s kraj{im zaje-
mom spektra (20  s) dala zelo dobre rezultate. Iz 
teh je razvidna manj{a vsebnost železa (Tabela 1), 
ki je najverjetneje posledica bližine železovega 
sul fida. Tudi manj{i del vsebnosti žvepla izvira 
iz sosednjega sulfida. Ob upo{tevanju teh dejstev, 
lahko ugotovimo, da atomska razmerja med kal-
cijem, žveplom in kisikom zelo dobro odgovarja-
jo stehiometri~ni sadri. Poleg kemijske sestave je 
potrebno pri prepoznavanju sadre upo{tevati tudi 

druge fizikalno-kemijske lastnosti mineralov, kot 
sta gostota in povpre~no atomsko {tevilo. Sadra 
ima namre~ zaradi vsebnosti vode manj{o gostoto 
in manj{e povpre~no atomsko {tevilo od anhidri-
ta in kalcita, kar ustvari kontrast v odbojni spo-
sobnosti BSE elektronov v teh mineralih. Sadra je 
tako v BSE na~inu temnej{a od anhidrita in kal-
cita, medtem ko je anhidrit obi~ajno svetlej{i od 
kalcita (osinski & sPray, 2003), kar je opazno tudi 
v analiziranem vzorcu (sl. 2d).

Sadra v obravnavanem primerku je najverjet-
neje nastala pri reakciji med žveplovo kislino,  
ki je produkt oksidacije železovega sulfida, in  
kalcitom. Železov sulfid ob prisotnosti vode naj-
prej oksidira v železov sulfat in žveplovo kisli-
no. Slednja reagira s kalcitom in vodo v sadro 
in ogljikov dioksid. Pretvorba kalcita v sadro ob 
prisotnosti železovega sulfida obi~ajno poteka po 
dveh reakcijah:

2FeS2 + 7O2 + 2H2O ↔ 2Fe2+ + 4SO4
2- + 4H+  

(teMPle & DelchaMPs, 1953; Förstner &  
WittMann, 1983)

CaCO3 + 2H + + SO4
2- + H2O ↔ CaSO4 ∙ 2H2O + CO2 

(MerMut & khaDeMi, 2005)

Vezivo
Vezivo zapolnjuje približno 40  % celotnega 

vzor ca. Vezivo med zrni (sl. 2e) je ve~inoma zelo 
drobnozrnato. Njegova kemijska sestava je po-
dobna povpre~ni sestavi celotnega vzorca (Tabe - 
la 1). Povpre~na kemijska sestava veziva, dolo~ena 
z EDS analizo, ne ustreza nobenemu izmed zna-
nih mineralov zato lahko sklepamo, da je vezivo 
najverjetneje sestavljeno iz kompleksne me{ani-
ce kalcita, železovega sulfida, sadre in produk-
tov oksidacije železovega sulfida. Ocenjujemo, 
da je vezivo sestavljeno iz približno 60 % kalcita,  
35 % železovega sulfida in 5 % sadre. Poleg tega je 
potrebno upo{tevati, da je del železovega sul fida 
oksidiral v železov oksi-hidroksi sulfat. Ponekod, 
predvsem znotraj ve~jih kroglastih zrn, pa vezivo 
nadome{~a ~ista sadra (sl. 2d).

Kroglaste tvorbe
Ve~je prekristaljene kroglaste tvorbe (sl. 2f) 

imajo povpre~en premer 253 μm, ki se giblje med 
206 in 304 μm. Kroglice so zgrajene iz okrog 70 μm 
debelih kroglastih sten, njihova notranjost pa je 
sestavljena iz podobnega materiala kot preostali 
del vzorca (sl. 2d). Za razliko od preostalega vzor-
ca so minerali, ki zapolnjujejo notranjost kroglic, 
kemijsko bolj ~isti. Zrna kalcita so tako obdana s 
skorjami ~istega železovega sulfida, vmesne pro-
store med kalcitnimi zrni in skorjami železovega 
sulfida pa ve~inoma zapolnjujejo polja ~iste sadre 
in tako nadome{~ajo vezivo iz me{anice železove-
ga sulfida, kalcita in sadre. Linijska EDS analiza 
(sl. 3) je pokazala tudi povi{ano vsebnost žvepla v 
notranjosti kroglic, kar je najverjetneje posledica 
prisotnosti ve~je koli~ine sadre in železovega sul-
fida. Ker so kroglasta zrna mo~no prekristaljena, 
ni bilo možno ugotoviti ali gre za prvotno organ-
ske ali anorganske tvorbe.
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Sl. 3.
SEM (BSE) posnetek kroglastega zrna.  
^rta na posnetku ozna~uje obmo~je linijske 
EDS analize. Graf v sredini prikazuje  
spre minjanje relativne vsebnosti žvepla 
preko analiziranega zrna. V EDS spek tru 
(dno slike) je poleg izrazite spek tralne linije 
za žveplo razlo~no opazna pri sotnost kalcija 
in železa. Povi{ana vsebnost žvepla znotraj 
kroglastega zrna je tako najverjetneje 
posledica prisotnosti ve~je ko li~ine sadre  
in železovega sulfida.

Fig. 3.
SEM (BSE) image of the spherical grain. 
Line on the image marks the area of EDS 
line analysis. Graph in the centre shows 
variations in the relative sulphur content 
across the analysed grain. In the EDS 
spectrum (bottom), calcium and iron peaks 
can be observed besides a distinctive 
sulphur spectral line. Elevated sulphur 
content within the spherical grain thus most 
probably reflects higher contents of gypsum 
and iron sulphide.
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Izvor in nastanek

Ob upo{tevanju makroskopskih zna~ilnosti, 
ke mijske in mineralne sestave ter notranje zgrad-
be vzorca sklepamo, da primerek ni meteorit am-
pak piritno in/ali markazitno kalcitna kon krecija.

Karbonatne konkrecije se lahko pojavlja-
jo tako v samem premogu kot v krovnini oziro-
ma prikamnini premoga (MccullouGh, 1977). ^e 
konkrecije v premogu vsebujejo vidne rastlinske 
ostanke, lahko tudi v obliki mineralnih psev-
domorfoz, jih imenujemo premogove krogle (ang. 
coal balls). 

Premogove krogle so znane predvsem iz 
evropskih in se ver noameri{kih premogov zgor-
nje karbonske starosti in kitajskih premogov 
permske starosti, ki so v ve~ini primerov nastale 
v mo~virnem okolju z ob~asnimi vplivi bližnje-
ga morja (scott, 2003). Opisane pa so bile tudi 
mlaj{e karbonatne konkrecije iz oligocensko-pli-
ocenskega lignita (yuMinG et al., 1987) ter sulfat-
no-karbonatne konkrecije iz rjavega premoga  
neogenske starosti (yuMinG et al., 1985) iz južne-
ga dela Kitajske, katerih nastanek je bil pogojen  
z dotokom karbonatnih mineralizacijskih razto-
pin iz sedimentov plitvega jezera. V ve~ini od teh 
paleozojskih in kenozojskih premogovih krogel 
so na{li relativno dobro ohranjene mineralizirane 
rastlinske ostanke. Premogove krogle so obi~aj-
no zgodnjediagenetske subsferi~ne karbonatne  
konkrecije, ki nastanejo v zgodnji fazi nastanka 
premoga v {otnem mo~virju in vsebujejo mine-
ralizirane rastlinske ostanke. Rastlinski ostanki 
v {oti so lahko zaradi spremenljivih pogojev v  
sedimentacijskem bazenu pred mineralizacijo  
doživeli razli~no stopnjo razgradnje, pri ~emer so 
se njihove strukture delno ali popolnoma zabri-
sale (Perkins, 1976; MccullouGh, 1977). Za kar-
bonatne premogove krogle je zna~ilno, da lahko 
vsebujejo tudi do okrog 90  % kalcita in skoraj 
8  % pirita, saj so nastale ve~inoma v anoksi~nih 
pogojih. Zaradi vsebnosti pirita imajo relativno 
visoko gostoto (2,7 g/cm3) v primerjavi s konkre-
cijami iz krovnine (MccullouGh, 1977).

Za karbonatne konkrecije v krovninskih pla-
steh premogov zgornjekarbonske starosti (Alleg-
heny series) ve~inoma velja, da so nastale v mor-
skem sedimentu v nekoliko globljem in mirnem 
okolju v ~asu zgodnje diageneze (MccullouGh, 
1977). Nastale so z obarjanjem kalcijevega kar-
bonata iz medzrnskih raztopin, katerih izvor je 
bila najverjetneje morska voda, okrog jeder. Je-
dra predstavljajo petrificirani rastlinski ostanki, 
lupine {koljk ali fragmenti kamnin. Do obarjanja 
karbonata je najverjetneje pri{lo zaradi lokal-
nih sprememb v pH (zvi{anje pH), kot posledi-
ca povi{anja koncentracije amoniaka okrog je-
der konkrecij zaradi razgradnje organske snovi 
(Weeks, 1957; horne & taylor, 1969). Konkreci-
je iz krovnine lahko vsebujejo ohranjene fosilne 
ostanke trdnej{ih skeletov organizmov, pogoste 
pa so tudi septarijske razpoke, ki so nastale med 
primarno cementacijo (MccullouGh, 1977). Kar-
bonatne konkrecije iz krovnine ve~inoma gradijo 
kalcit, glineni minerali in kremen ter le malo pi-

rita. Zaradi manj{e koli~ine pirita imajo te kon-
krecije relativno nižjo gostoto (2,4 g/cm3) kot pre-
mogove krogle (MccullouGh, 1977).

Konkrecije, ki se pojavljajo v trboveljskem 
pre mogu, so po sestavi ve~inoma sideritne, kre-
menove, kalcitne in sulfidne. Nastopajo pred-
vsem v obliki jalovih vložkov, ki poleg tufskih, 
glinastih in karbonatnih plasti delijo premogo - 
vo plast v ve~ odsekov (ku{~er, 1967; ko~evar, 
1991; uhan, 1995; haFner, 2001). Po podatkih 
dolgolet nega sodelavca Rudnika Trbovlje geologa 
Goceta Mitrevskega (ustno sporo~ilo, 2011) kar-
bonatnih konkrecij v krovnini premogovega sloja 
v trboveljskem rudniku doslej niso na{li.

V primeru nastanka premogovega sloja v  
Trboveljski formaciji se je pri prehodu iz mo-
~virskega v jezersko sedimentacijsko okolje nad 
{oto pri~el odlagati lapor (haFner, 2001), ki je 
najverjetneje predstavljal tudi vir karbonatnih 
mineralizacijskih raztopin. Raztopine so impre-
gnirale {otni material in pod ustreznimi kemij-
skimi pogoji (vi {ji pH, nižji Eh) (Perkins, 1976)  
so s precipitacijo kalcita in železovega sulfida 
nastale karbonatne konkrecije bogate s piritom 
in/ali markazitom. Zaradi izrazite prekristali-
zacije in piritizacije v pozni diagenezi (cross & 
kosanke, 1995) so se prvotne notranje strukture 
kon krecij najverjetneje mo~no spremenile in za-
brisale.

Glede na makroskopske zna~ilnosti, fizikalne 
lastnosti in mineralno sestavo (pretežno kalcit in 
železov sulfid) lahko sklepamo, da je obravnava-
na piritno in/ali markazitno karbonatna konkre-
cija lahko t.i. premogova krogla (ang. coal ball), 
ki je bila tako mo~no prekristaljena, da se njena 
notranja struktura ni ohranila. Strukturo rastlin-
skega izvora bi lahko predstavljale zelo mo~no 
prekristaljene, in zato težko opazne, kroglaste 
tvorbe znotraj konkrecije.

Zaklju~ki

Z izvedenimi raziskavami smo opredelili do-
mnevni meteorit glede na njegove makroskopske 
zna~ilnosti in fizikalne lastnosti, ocenili njegovo 
kvantitativno kemijsko in mineralno sestavo s 
SEM/EDS ter ocenili njegov izvor in nastanek. 
Na podlagi zna~ilnosti preiskanega primerka, kot 
so zunanja oblika, nemagnetnost, gostota in reak-
cija z razred~eno (10 %) HCl, smo ovrgli domne-
vo, da gre za meteorit in ugotovili, da je primerek 
konkrecija, ki vsebuje kalcit. Nadaljnje raziskave 
s SEM/EDS so pokazale, da je vzorec relativno 
homogen in sestavljen iz prevladujo~ih nepravil-
no oblikovanih kalcitnih zrn, ki so obdana s skor-
jami pirita in/ali markazita in vmesnimi plastmi 
sadre, ter veziva iz zelo drobnozrnate me{anice 
kalcita, železovega sulfida, sadre in produktov 
oksidacije železovega sulfida. Kemijska sesta-
va veziva je podobna povpre~ni kemijski sestavi 
celotnega vzorca. Na podlagi mineralne sestave  
smo ocenili, da je obravnavani primerek piritno 
in/ali markazitno kalcitna konkrecija, verjetno 
t.i. premogova krogla, ki je nastala s karbonatno 
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mineralizacijo znotraj {ote v zgodnji diagene-
zi premoga v {otnem mo~virju in je bila kasneje 
tako prekristaljena, da njena notranja struktura 
skoraj ni ve~ razlo~ljiva.
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Abstract

This research is aimed at investigating the mineralogical characteristics of the tailings material and heavy 
metal contents of the tailings material deposited close to the Sasa Pb-Zn Mine in the Osogovo Mountains (eastern 
Macedonia) and on its possible impact on Lake Kalimanci. The mineral composition of Sasa Mine tailings material 
is dominated by quartz, pyrite, galena, sphalerite, magnetite and others. Geochemical analysis was performed in 
a certified commercial laboratory for the following elements: Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Al, Fe, Mn, S. 
Analysis revealed very high concentrations of toxic metals in the tailing material – with average values �mg kg-1�: 
Mo 2.9, Cu 279, Pb 3975, Zn 5320, Ni 30, As 69, Cd 84, Sb 4.2, Bi 9.4 and Ag 4.1. The multi-element contamination 
of Sasa Mine tailings material was assigned a pollution index greater of 15, indicating that the tailings material 
from Sasa Mine contains very high amounts of toxic metals and represents a high environmental risk for surround-
ing ecosystems. For this reason the influence of discharged tailings dam material into Lake Kalimanci which lies 
approximately 12 km lower than Sasa Mine, was also established. Calculated pollution index values for Lake Ka-
limanci sediments vary from 21 to 65 and for Sasa mine surficial tailings dam material from 15 to 60.

Izvle~ek

Raziskava se osredoto~a na mineralo{ko sestavo in vsebnost težkih kovin v jalovi{~u svin~evo-cinkovega ru-
di {~a Sasa, ki se nahaja v Osogovskih planinah (vzhodna Makedonija); kot tudi na vplive rudarjenja na bližnje 
Kameni{ko jezero. Mineralno združbo jalovinskega materiala rudi{~a Sasa v ve~ini sestavljajo kremen, pirit, ga-
lenit, sfalerit, magnetit in drugi minerali. Povpre~ne koncentracije izbranih elementov v povr{inskem jalovin-
skem materialu so �mg kg–1�: Mo 2.9, Cu 279, Pb 3975, Zn 5320, Ni 30, As 69, Cd 84, Sb 4.2, Bi 9.4 in Ag 4.1. Za 
obmo~je jalovi{~a, kot tudi za 12 km oddaljene povr{inske sedimente Kameni{kega jezera je bil izra~unan in-
deks onesnaženja (pollution index – PI), njegov razpon v povr{inskem jalovinskem materialu je od 15 do 60 in v 
povr{inskih sedimentih Kameni{kega jezera od 21 do 65. Visoke koncentracije težkih kovin ter izra~unan faktor 
obogatenja kažeta na mo~no onesnaženje obeh obmo~ij, kar predstavlja veliko tveganje za bližnje ekosisteme.

GEOLOGIJA 54/2, 169–176, Ljubljana 2011

doi:10.5474/geologija.2011.013

Introduction

Mining is one of the most important global in-
dustrial activities, occurring in almost every part 
of the world. A significant concern facing any 
mining area is the disposal of wastes produced 
during the mining, milling and smelting of ore 
minerals (Moore & luoMa, 1990; laMBors, 1994), 
because of the possibility of toxic metals enter-
ing the environment. Through ore extraction and 

manufacturing at almost every metal mine site 
large amounts of waste material are being pro-
duced. Tailing material from mining activities is 
stored in special tailings dams (roGan ŠMuc et 
al., 2009), of which at least 3500 currently exist 
worldwide (Davies & Martin, 2000), ranging from 
a few to thousands of hectares in size. Because 
of their scale and composition, they usually have 
a negative effect on the surrounding area. Public 
concern regarding the risk and potential impact 

http://dx.doi.org/10.5474/geologija.2011.013
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on the surrounding environment caused by tail-
ings dams has been growing since the first known 
occurrence of such incidents. 

Composed of finely-ground rock particles with 
no particular economic value and mixed with 
water, tailings dams are supposed to last for- 
ever, but since 1970 there have been more than  
35 major failures reported around the world  
(Diehl, 2001; Göransson et al. 2001; GriMalt et al. 
1999; UNEP/OCHA, 2000). In 2003 such a major 
environmental disaster took place at Sasa Mine 
tailings dam. Tailings material from end of dam 
No. 3 and beginning of No. 4 collapsed and caused 
an intensive flow through the Kamenica River 
valley into Lake Kalimanci, with around 70,000 
to 100,000 m3 of tailing material discharged into 
the surrounding ecosystem. Tailing material con-
tains a large amount of toxic metals (Dolenec et 
al, unpublished) and as such can seriously affect 
the surrounding environment.

Involving a detailed preliminary search and 
re-evaluation of known historical research, here 
we present a study of the mineralogical and geo-
chemical signature of tailings dam material. Both 
the mineralogical composition and total toxic 
metal concentration (Ag, As, Cd, Cu, Mo, Pb, Sb, 
Bi, Zn, Ni, Al, Fe, Mn) of the surficial material 
from the Sasa tailings dam are defined, with an 
environmental assessment of the 2003 failure of 
Sasa tailings dam also provided.

Materials and methods

Study area

Sasa Mine is located at an altitude of around 
2000 m in the Osogovo Mountains, near the small 
town of Makedonska Kamenica in eastern Ma-
cedonia (Fig. 1). Part of the Serbo-Macedonian 
Massif, the area is comprised of highly metamor-
phic rocks containing gneiss, micas, amphibolites 
and schist. These rocks are paragenetically rela-
ted to subvolcanic intrusions which are a product 
of tertiary calc-alkaline magmas and as a result 
there are also subvolcanic equivalents present 
which in dykes form favourable conditions for 
ore deposition. Sasa Mine has established itself 
as one of the largest ore districts within the Be-
sna Kobila Oso govo Tassos metallogenetic zone, 
within which the volcanic rocks are predomi-
nantly dacites, quartzlatites and andesites. The 
Sasa-Toranica zone has experienced hydrother-
mal alteration processes which have resulted in 
the creation of new mineral assemblages: quartz, 
orthoclase, co loured minerals (epidote, chlorite, 
carbonates) and accessory minerals (apatite, zir-
con and sphene). The typical mineral assemblage 
in the Sasa Mine area also includes several ore 
minerals: pyrite, galena, sphalerite, as well as  
occasional chalcopyrite and traces of ceruzite, 
anglesite and malachite (tasev et al., 2005).

The important Pb and Zn ore bodies are usu-
ally found in quartz-muscovite-graphitic schists 
but also in greenschists and marbles. With Sasa’s 

ore field occupying an area of about 80 km2, Sasa 
Mine was in production for over 45 years, annu-
ally yielding around 90,000 tonnes of Pb-Zn high-
quality concentrate (seraFiMovski et al., 2005). 
After the first geological surveys of Sasa Mine 
began in 1954, by 1966 the mine had an annual 
production capacity of 300,000 tonnes of mate-
rial using the underground method. From 1979 
to 2003 it produced a collective concentrate, with 
annual production reaching about 625,000 tonnes 
of material. Total ore production is estimated at 
20 Mt, with concentrate grading at 10 % Zn, Pb 
and 30-35 g/t Ag. The average annual production 
of approximately 450,000 tonnes continued unin-
terrupted until the mine closed in 2003.

The tailings material from Sasa Mine is loca-
ted between the mine and Lake Kalimanci. De-
posited near the Kamenica River, it therefore  
poses a severe threat in terms of metal pollution 
to the surrounding area, as well as to areas fur-
ther downstream towards both the river and the 
lake. The tailings dam at Sasa Mine is divided 
into four parts, representing an approximate to-
tal volume of 15,000,000 m3. The first three tail-
ings are abandoned, but tailing No. 4 is still in 
production, with half of its projected capacity of 
2,000,000 m3 currently met.

Sampling and sample preparation

Six surficial samples from Sasa tailings dam 
(No. 3 (H-1, H-2, H-3) and beginning of No. 4  
(H-4, H-5, H-6)) were taken in October 2003, with 
the chosen sampling locations forming a profile 
along the dam from N to SE (Fig. 2). Surficial 
tailings dam material is compose chiefly of grey 
brown grinded Pb-Zn ores with grinded back-
ground rocks. Sandy samples were collected in 
plastic bags and stored in the laboratory at 4 °C, 
before being dried at 50 °C for 48 hours. Samples 
were then sieved through a 0.315 mm polyethy-
lene sieve and homogenised in a mechanical agate 
grinder to a fine powder for further analysis. Se-
ven samples of surface sediments were collected 
from Lake Kalimanci in September 2008 in trans-
versal profiles (marked with roman numerals on 
Fig. 2). Measured pH in lake sediments is ranged 
from 5.5 to 7.5. Sampling was performed during 
a dry period (no precipitation – summer season) 
when the lake was empty. Surficial lake samples 
are compose of sand, silt and organic matter, and 
were collected with a plastic spade, transferred to 
pre-cleaned plastic bags, and stored in the labo-
ratory at 4 °C. After collection, the samples were 
oven dried before dry sieving at a temperature of 
50 °C for 48 hours until a constant weight was at-
tained. Sam ples were sieved through a 0.315 mm 
polyethylene sieve to remove plant debris homo-
genised by mechanical agate grinder to a fine 
powder for subsequent analysis.

Analysis

Mineralogy of the surficial samples was deter-
mined at the Department of Geology, Ljubljana 
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Fig. 1. 
Map of the study area. Sasa 
mine and its tailings dams 
are connected with Lake 
Kalimanci with Kamenica 
River.

Sl. 1. 
Karta obravnavanega 
obmo~ja. Rudnik in jalovi{~e 
Sase sta povezana  
s Kameni{kim jezerom  
preko reke Kamenice.

Fig. 2. 
Sampling locations in Sasa 
tailings dam (left) and Lake 
Kalimanci (right), where 
Roman numerals indicate 
profile number.

Sl. 2. 
Vzor~evalne to~ke na 
jalovi{~u Sasa (levo) in 
Kameni{kem jezeru (desno), 
kjer rimske {t. ozna~ujejo 
profile jezera.

(Slovenia) by X-ray powder diffractometry using 
a Philips PW 3710 diffractometer and CuKa ra-
diation. Diffraction patterns were identified with 
the Powder Diffraction File (1977) JPDS system.

Geochemical analysis of the elements Mo, Cu, 
Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Al, Fe, Mn and S 
was obtained in a certified commercial laboratory 
in Canada (ACME Analytical Laboratories, Ltd.). 
0.5 g of each sample was leached in hot (95  °C) 
Aqua Regia and analysed by ICP Mass Spectro-
metry.

Duplicate samples and blanks were inclu-
ded to ensure the accuracy of the analytical me-
thods employing during the process. Additionally, 
ACME Analytical Laboratories analyzed waste-
water standards and replicate analysis for each 
sample batch to determine the accuracy and pre-
cision of ICP MS analyses. The analytical preci-
sion and accuracy were better than ±5 % for the 
analysed elements, as indicated by the results of 

duplicate measurement of surficial tailing sam-
ples and surficial lake samples. 

Basic statistical analyses were performed  
using the original statistical software program 
Statistica 8. 

Results and discussion

XRD analysis

According to XRD analysis (Table 1) the inve-
stigated material was dominated by the following 
minerals: quartz, calcite, mica, cordierite, epi-
dote, chlinochlore, sphalerite and clinopyroxene. 
Sample three (H-3) included pyrite and sample 
four (H-4) also contained magnetite, galena, he-
matite and chlorite. tasev et al. (2005) classified 
the aforementioned minerals as belonging to the 
Sasa-Toranica zone. Sphalerite and galena, two 
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of the most important minerals in the Sasa ore 
district, were not found in all samples as was ex-
pected. One explanation for this may have been 
because samples were collected from the upper 
oxidation section, where reduction minerals are 
absent. In addition, seraFiMovski et al. (2006) re-
ported that in the Zletovo ore district, located 
near the Sasa mine, sphalerite is usually found 
only in a few generations and is sometimes is  
interstitionally replaced by quartz, galena and 
other minerals.

The Serbo-Macedonian Massif is mostly meta-
morphic, with typically highly metamorphic 
rocks such as gneiss, micas, amphibolites and 
schist. This explains why XRD analysis showed 
(Table 1) mainly those minerals present in meta-
morphic rocks (quartz, calcite, mica, cordierite, 
epidote). Evidence was also found for the pre-
sence of chlinopyroxenes, which are monoclinic 
and contain Ca, Na, Al, Fe3+ or Li. Because of lo-
cal hydrothermal processes, rocks of the Serbo-
Macedonian Massif contain large amounts of 
lead, zinc, aluminium, iron, copper, manganese 
and other elements which are bound into diffe-
rent minerals such as pyrite, sphalerite, galena 
and magnetite.

Geochemistry and statistics of Sasa tailings dam

Results of toxic metal (Ag, As, Cd, Cu, Mo, Pb, 
Sb, Bi, Zn, Ni, Al, Fe, Mn) and sulphur (S) content 
analysis are given in Table 2. 

If the average concentrations of examined ele-
ments from Sasa tailings dam are compared with 
average concentrations (Ag 16 mg kg-1, As 7.1 mg 
kg-1, Cd 56 mg kg-1, Cu 2.5 mg kg-1, Mn 730 mg  
kg-1, Ni 29 mg kg-1, Pb 172 mg kg-1, Sb 62 mg kg-1, 
Zn 1.7 mg kg-1 and Fe 8.7 %) from Barroca Grande 
tailings dam (Ávila et al., 2008), it can be seen that 
concentrations of almost all toxic metals are much 
higher in surficial material from Sasa tailings 
dam. However, in both cases, toxic metals concen-
trations exceed the permissible levels adopted by 
the National Environmental Protection Agency of 
Slovenia (UR. LIST RS 68/96).

To identify multi-element contamination of 
the investigated material that may increase ove-
rall metal toxicity (nishiDa et al., 1982), the pol-
lution index (PI) of samples was calculated. PI 
is computed by averaging the ratio of the total 
concentration of toxic metals to the assumed per-
missible level of metals (junG, 2001), in this study 
represented by equation (1):

PI = (Σ(Total conc. of element/Tolerable level  
of element)) / Number of elements 

(1)

Table 1. Results of XRD analysis.

Tabela 1. Rezultati rentgenske analize.

Minerals
Samples

H-1 H-2 H-3 H-4 H-5 H-6

Quartz – SiO2 ☻ ☻ ☻ ☻ ☻ ☻

Calcite – CaCO3 ☻ ☻ ☻ ☻ ☻

Sphalerite – (Zn, Fe2+)S ☻ ☻ ☻ ☻

Chlinochlore – (Mg, Fe2+)5 Al(Si3Al)O10(OH8) ☻ ☻ ☻ ☻ ☻

Mica – KAl2//K(Mg, Fe2+)3 AlSi3O10(OH,F)2 ☻ ☻ ☻ ☻ ☻ ☻

Cordierite – (Mg, Fe)2Al4Si5O18 ☻ ☻ ☻ ☻ ☻ ☻

Clinopyroxenes – X2Si2O6 (x=Ca, Na, Al, Fe3+, Li) ☻ ☻ ☻

Epidote – Ca2(Al,Fe3+)3(SiO4)3(OH) ☻ ☻ ☻ ☻ ☻

Pyrite – FeS2 ☻

Magnetite – Fe3+Fe2
+2O4 ☻

Galena – PbS ☻

Hematite – Fe2O3 ☻

Chlorite – (Mg, Fe, Mn, Al)4–6(Si, Al)4O10(OH, O)8 ☻

Table 2. Concentrations of different elements and pollution index values in Sasa surficial tailings dam material.

Tabela 2. Vsebnosti izbranih elementov in vrednosti indeksa onesnaženja v povr{inskem jalovinskem materialu rudi{~a Sasa.

Samples Mo
mg kg–1

Cu
mg kg–1

Pb
mg kg–1

Zn
mg kg–1

Ni
mg kg–1

As
mg kg–1

Cd
mg kg–1

Sb
mg kg–1

Bi
mg kg–1

Ag
mg kg–1

Al
%

Fe
%

Mn
%

S
%

PI
/

H – 1 2.9 188 3752 6092 28 54 53 2.5 6.7 2.8 4.6 12 1.6 4.4 19.23

H – 2 3.4 164 4573 3709 29 64 32 7.9 5.9 2.9 4.7 112 1.6 4.2 15.83

H – 3 2.7 244 5657 9747 32 49 81 3.6 12 3.7 4.9 11 1.5 4.8 29.13

H – 4 3.0 641 >10000 >10000 35 72 234 5.0 15 8.2 4.6 14 1.8 6.8 59.53

H – 5 2.7 213 4775 5761 29 85 48 3.0 6.0 3.1 4.9 12 1.5 4.2 20.27

H – 6 2.9 226 4995 6512 30 91 58 3.0 10 3.7 4.8 12 1.6 4.7 22.59

Mean 2.9 279 3975 5320 30 69 84 4.2 9.4 4.1 4.8 12 1.6 4.9 27.76

* 10 60 85 200 50 20 1 / / / / / / / /

*Permissible level of heavy metal content – Ur. list RS 68/96.
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A PI value of greater than 1, indicates that, on 
average, toxic metal concentrations are higher 
than permissible levels (kiM et al., 2001).

Seven toxic metals (Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As and 
Cd) contained within Sasa tailings dam mate-
rial were chosen to calculate the PI, the results of 
which are presented in Table 2. PI was also cal-
culated for the same toxic metals from Lake Ka-
limanci samples (Table 3). 

The value of the pollution index across all  
samples ranged from 15 to 60. According to kiM 
et al. (2001), the calculated PI for South Korean 
tailing samples varies from 3.9 to 58.6, which in-
dicates that all tailings, both in South Korea and 
Mace donia (Sasa), contain toxic metals at a level 
high enough to cause toxicity in the local envi-
ronment and consequently in the biota, including 
humans. 

From the results it is clearly evident that a 
large amount of toxic metals has remind as re-
sidual material after the extraction process and 
is currently lying abandoned within the tail-
ings dams. The studied toxic metals in Sasa tail-
ings dam represent some of the most important 
ore-forming elements which are paragenetically 
related to the Pb-Zn polymetallic mineralisa-
tion of Sasa’s ore district. The presence of such 
high levels of toxic metals represents a huge en-
vironmental disaster risk. If these metals enter 
an aquatic environment, they are redistributed 
through the water column where they accumulate 
in sediments and/or are consumed by biota (lin-
nik & zuBenko, 2000; Long et al., 1996; sinGh et 
al., 2005). roGan ŠMuc et al. (2009) reported that 
because of the failure of the Sasa tailings dam in 
2003, extremely high levels of toxic metals caused 
huge environmental damage to Lake Kalimanci 
and the Ko~ani field. However, further study is 
needed, to reveal more about the mineral compo-
sition of the Sasa tailings dam as well as a more 
in-depth assessment of toxic metal pollution in 
the surrounding area. Thus this preliminary study 
also includes an initial assessment of the influ-
ence of the discharged toxic metals on Lake Ka-
limanci.

Impact on the surrounding environment 

Geochemistry and statistics of Lake Kalimanci 
sediments

Sediment samples from Lake Kalimanci were 
analysed in terms of their toxic metal content (As, 
Mo, Zn, Ni, Pb, Cd and Cu; Table 3). Concentra-
tions of almost all metals, except Mo, exceeded 
the permissible levels adopted by the National 
Environmental Protection Agency of Slovenia 
(UR. LIST RS 68/96).

From analysis of the box and whisker plots in 
Figure 3, it is obvious that because of the fai lure 
of the tailings dam in 2003, higher concentra-
tions of toxic metals (Cu, Pb, Zn, Ni and Cd) are 
present in Lake Kalimanci sediments than Sasa 
tailings dam material – with the exception of Mo 
and As. In general Mo is co-precipitated with 
fine grained sulphides such as FeS, ZnS, PbS, 
CuS and CuFeS2, all which are found in Sasa ore 
district material. Minerals within which As is a 
major constituent include sulphides, sulphosalts, 
oxides and arsenates. In the Sasa ore district, As 
is mostly bound to silver minerals (aleksanDrov 
et al., 1999) and arsenopyrite, which is the most 
abundant ore mineral.

Toxic metals in Lake Kalimanci sediments 
generally decrease in concentration from north to 
south. Such a pattern can be explained as a con-
sequence of the Sasa tailings dam failure, when 
large amounts of material were deposited in the 
northern part of the Lake, before being slowly de-
posited southwards along the lake in suspension. 
The highest amounts of all toxic metals found in 
Lake Kalimanci sediments were found at sam-
pling location II-3, which lies in the northern 
part of the Lake Kalimanci. This is likely due to 
the strong influence of the Kamenica River which  
enters Lake Kalimanci in the north.

To compare their relative toxic metal conta-
mination with respect to Sasa tailings dam ma-
terial pollution index levels were also calculated 
for Lake Kalimanci sediments samples (Table 3). 
The value of PI for these sediments varied from  

Samples As
mg kg–1

Mo
mg kg–1

Zn
mg kg–1

Ni
mg kg–1

Pb
mg kg–1

Cd
mg kg–1

Cu
mg kg–1

PI
/

I-4 69 2.9 10700 47 9357 74 672 36

II-3 77 4.6 20900 79 16300 136 1162 65

III-3 73 3.7 14000 51 10900 90 723 44

V-7 66 3.7 12600 54 9472 81 596 39

VI-11 59 2.5 11600 53 7557 78 546 34

VII-12 66 2.7 9326 56 5144 54 398 25

VIII-8 62 2.3 7056 49 4863 47 327 21

Mean 67 40705 12312 56 9085 80 632 38

* 20 10 200 50 85 1 60 /

* Permissible level of heavy metal content – Ur. list RS 68/96.

Table 3. Concentrations of the heavy metals and pollution index values in Lake Kalimanci surficial sediments.

Tabela 3. Vsebnosti izbranih elementov in vrednosti indeksa onesnaženja povr{inskih sedimentov Kameni{kega jezera.
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Fig. 3. 
Box and whisker diagrams for both locations 
(H = Sasa Tailings dam; K = Lake Kalimanci)

Sl. 3. 
Škatlasti diagrami za jalovi{~e Sasa (H)  
in Kameni{ko jezero (K).
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21 to 65, representing much higher levels than 
those observed in other lakes; for instance in 
Vemband Lake sediments values of PI were in 
the range of 0.5-3.7 (Priju & narayana, 2007). 
The source of such high levels of toxic metals in  
Lake Kalimanci is most likely the tailing dam 
failure in August 2003, when large amounts of 
such material were discharged into the lake (ro-
Gan ŠMuc et al., 2009). 

The PI values of sediments from Lake Kali-
manci vary from 21 to 65, while those of tailings 
dam material are in the range 15-60. Normally 
the pollution index values of the latter should be 
higher than the former, but in this case, samples 
were collected from the upper oxic horizon (20 cm 
depth) of the tailings dam, where presumably the 
majority of toxic metals were washed into lower 
reductive horizons. In contrast, after the failure 
of the dam a large amount of mostly fine particles 
were discharged in suspension into Lake Kali-
manci, with the bulk of that material presumably 
toxic metals originating from the tailings dam.

Conclusion

Owning to environmental disaster in 2003, 
when Sasa tailings dam (part of No. 3 and No. 4) 
collapsed, we studied, in the present preliminary, 
the mineralogical and geochemical characteris-
tics of surficial Sasa tailings dam material and 
geochemical characteristics of surficial sediments 
from Lake Kalimanci. The mineral composition of 
surficial tailings dam material generally reflects 
the surrounding geological background. How-
ever, calculated concentrations of toxic metals 
in Sasa tailings dam are much higher than per-
missible levels. According to the pollution index, 
surficial Sasa tailings dam material contains ex-
tremely high levels of toxic metals. All metals and 
industrial minerals produced in mining processes 
in the Sasa Mine could potentially find their way 
through Kamenica River to Lake Kalimanci as 
also into the environment and become pollutants. 
Evidence of mostly all fine grained pollutants  
(analysed toxic metals) found within the Sasa 
surficial tailings dam material has also been found 
in Lake Kalimanci sediments due to collapsed 
tailings dam, and thus the high concentrations of 
toxic metals in the former represent a significant 
environmental risk. However, after this prelimi-
nary study many questions remain unanswered 
therefore further investigations are required. The 
most important thing to do is sequential extrac-
tion procedure, of tailings dam material as also 
surficial lake sediments, to find out if toxic me-
tals are available for plants, animals and humans. 
Because of high concentrations of metals in Sasa 
tailings dam it would be also necessary to find out 
a proper stabilization process for tailings dam 
and nevertheless to find a good mechanism (one of 
many remediation techniques) to clean out Lake 
Kalimanci sediments. But all this it is the matter 
of our future work.
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Izvle~ek

V obdobju do sredine 18. stoletja se je pomen besede geologija spreminjal, od prve naklju~ne zloženke geologia, 
ki jo je 14. stoletju zapisal de Bury, preko Aldrovandijevega zapisa giologia v za~etku 17. stoletja, vse do kon~ne 
uveljavitve besede geologija z njenim zapisom v francoski Enciklopediji leta 1751. V geolo{ki literaturi so znana 
nekatera zgodnja dela, ki uporabljajo besedo geologija, s pomo~jo internetnih virov smo odkrili {e nekatera druga 
zgodnja dela, v katerih se pojavlja beseda geologija in literatura o njih ne poro~a. Sem sodijo dela Zahariusa Gra-
pa, Joannesa Schnabla, Johanna Gregoria v nem{~ini, hkrati je podana kratka analiza nekaterih drugih nem{kih 
del druge polovice 18. stoletja, ki so pomembna za obmo~je dana{nje Slovenije. Na podlagi dostopnih digitalizira-
nih virov je bila opravljena analiza zgodnjih objav besede geologija v slovenskem jeziku. Prva objava besednega 
korena geol- se kot uradna novica pojavi leta 1849 v ~asopisu Slovenija. Med zgodnej{e publiciste, ki so uporabljali 
besedo geologija in njene izvedenke, je potrebno {teti Davorina Trstenjaka. Prva dalj{a objava o geolo{ki dejavno-
sti se pojavi v ~asopisu Novice leta 1853. Na podlagi predstavljenih zgodovinskih podatkov je podana interpre-
tacija zgodovinskega razvoja besede geologija in njenega zgodovinskega konteksta v razvoju znanosti.

Abstract

In the period up to 18th century the meaning of the word geology has substantially changed; from Latin word 
geologia written by de Bury in the 14th century, through the use of word giologia by Aldrovandi in the beginning 
of 17th century and to near final definition of word geology that appeared in French Encyclopaedia from 1751. 
With the help of Internet some other early works not known to the literature of geology history were discovered. 
Among them are German books where in the title word geology is also present. Works of Zaharius Grapo, Joannes  
Schnabel and Johann Gregorii can be listed. Short analysis of other German geological works from the second half 
of the 18th century important for Slovenian territory are briefly presented. Starting from the database of earlier 
Slovenian publications available on the Internet an analysis of word geology early appearances in Slovene lan-
guage is presented.  First publication of the word root geol- appeared in newspaper Slovenija in year 1849. Among 
early authors Davorin Trstenjak was first using geological information starting in year 1853. Earliest longer text 
presented information on geological work in Slovene language was published in the newspaper Novice in year 
1853. Based on the available literature and other sources reinterpretation of the meaning of word geology is based 
in the context of its role in the natural sciences development as well as its historical context.

Uvod

V terminolo{ki zakladnici ved o Zemlji bomo 
zasledili vrsto besednih zloženk, nenazadnje je 
zloženka tudi beseda geologija (snoj, 1997). Po-
imenovanja posameznih znanstvenih disciplin, 
katerih imena so pogosto zloženke iz starogr{kega 
ali latinskega jezika, nosijo {tevilna sporo~ila. 
Danes so nekatera imena strok povsem uveljav-
ljena, druga so pozabljena, tretja so v razvoju 
znanstvene terminologije doživele spremembe, 

od za~etka, ko se je zloženka pojavila prvi~ in 
je imela beseda druga~en pomen, kot ga ima da-
nes, do dana{nje rabe, ko se o izvoru besede ne 
spra{ujemo ve~, ~eprav se njeni pomeni s ~asom 
neprestano spreminjajo. Med tak{na imena strok, 
ki so skozi desetletja rabe doživele velike pomen-
ske spremembe, sodi tudi beseda geologija.

Ve~plastnost poimenovanj in njihovega pome-
na lahko ilustriramo na primeru paleontologije, 
kjer vrstno ime fosila sporo~a, za katero vrsto ži-
vali gre, hkrati ime posamezne vrste namerno ali 
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nenamerno podaja {e vrsto drugih informacij, od 
tega, kje je bila vrsta odkrita, do tega kak{ne so 
njene vizualne zna~ilnosti, kdo je njen odkritelj ali 
komu je odkritje vrste posve~eno. Pri tem znan-
stveniki, ki poimenujejo vrste, sledijo razli~nim 
ciljem, zlasti pa znanstveni skupnosti namenjajo 
sporo~ilo, ki ima poleg neposrednih namenov tudi 
posredne pomene. Te lahko ~itamo neposredno iz 
imena ali pa v {ir{em literaturnem ali družbenem 
kontekstu, znotraj katerega se ime pojavlja. 

Spra{evanje o izvoru besede, ki danes pred-
stavlja poimenovanje uveljavljene znanstvene in 
strokovne discipline, kot je geologija, je lahko in-
telektualna radovednost in zanimivost. Raziska-
va izvora besede nas lahko privede tudi globlje, 
tako da se pri~nemo spra{evati o zgodovinskem 
okolju, v katerem je beseda nastala. Ob tem nas 
lahko spra{evanje pripelje tudi do obsežnej{e 
analize, ki poizku{a nakazati spoznavno teoret-
ska izhodi{~a discipline in pojasniti del njenega 
zgodovinskega razvoja. Prav to želimo v nadaljnji 
razpravi prikazati na primeru besede geologija, s 
pomo~jo katere se bomo dotaknili tudi nekaterih 
zgodovinsko pogojenih spoznavnih metod geolo-
gije in njenega besednega izvora.

Po mnenju snoja (1997) je beseda geologija 
zloženka, narejena po starogr{kem besedotvor-
nem vzorcu iz starogr{kega gé zemlja in izpeljan-
ke za lógos. Slednja beseda ima ve~ pomenov, kot 
so beseda, govor, pripoved, govorica, trditev, lite-
ratura, pamet, razum. V besedah, kjer kot del zlo-
ženke nastopa lógos pomeni slednji besedo, govor, 
vendar pa se je v rednem jezikovnem razvoju to 
razvilo v znanost o tem, kar izraža prvi ~len zlo-
ženke. Nekatere lai~no obarvane razlage zložen-
ko geologija pojasnjujejo z imenom gr{ke boginje 
Zemlje Gea in ne z osnovnim pomenom preko gé. 
Torej, pomensko je geologija znanost o Zemlji. 
Prakti~na definicija geologije je seveda nekoliko 
{ir{a. Je veda, ki prou~uje nastanek, sestavo in 
razvoj Zemlje (Pleni~ar et al., 2006), kljub temu 
lahko ugotovimo, da je ta definicija danes že ne-
koliko zastarela. Danes govorimo tudi o geologiji 
planetov in drugih nebesnih teles.

Z izvorom besede geologija so se ukvarja-
li {tevilni avtorji, žal na tem podro~ju ni analiz 
novej{ega datuma. Kdaj so se pri~ele prve razi-
skave izvora besede geologija, je težko ugotovi-
ti. Najstarej{e avtorju dostopne objave v zvezi z 
izvorom besede geologija so vezane na polemiko 
v reviji Science z za~etka 20. stoletja (eastMan, 
1904a, 1904b, 1905, eMMons, 1904a, 1904b, 1905). 
Informacije, s katerimi operirata polemika, kaže-
jo na to, da sta se naslanjala na nekatere starej{e 
interpretacije, vendar svojih virov ne navajata. 
^eprav je polemika zelo zanimiva in je v njej mo-
žno zaslediti {tevilne pomembne podatke in in-
terpretacije, je kasnej{i avtorji ne citirajo in ne 
povzemajo. Skoraj isto~asno je razpravo o besedi 
geologija podal Geikie (1905), ki se zadrži le pri 
nekaterih avtorjih s konca 18. stoletja. Prvo teme-
ljito sintezo hipotez o izvoru besede poda aDaMs 
(1932, 1933, 1938), njegove analize predstavljajo 
osnovo za nadaljnje objave, ki njegovo delo do-
polnjujejo in revidirajo (Dean, 1979; noe-nyGa-

arD, 1947; thuillier, 1985). Z izvorom besede se 
ukvarjajo tudi nekatera novej{a dela s podro~ja 
zgodovine geologije (ellenBerGer, 1999; Gohau, 
1990), ki v razlagah prav tako slonijo na delih 
Adamsa. Z izvorom besede so se ukvarjali tudi 
italijanski zgodovinarji geologije (MaraBini et al., 
2003; vai, 2003, 2009), ki se analize lotevajo pred-
vsem z namenom dokazati renesan~ni izvor bese-
de v Italiji. V slovenskem jeziku ne poznamo dela, 
ki bi se podrobneje ukvarjalo z zgodovino besede. 

V ~lanku smo predstavili razvoj besede geo-
logija in njenega razumevanja. Premislek in in-
terpretacijo smo razdelili na posamezna pod-
poglavja. V podpoglavju Za~etki obravnavamo  
pojav besede v srednjeve{kem latinskem tekstu, v 
podpoglavju Renesansa analiziramo pojav besede 
v renesan~ni Italiji, hkrati polemiziramo z neka-
terimi interpretacijami v literaturi. Sledi podpo-
glavje Znanstvena revolucija, kjer smo analizirali 
pojave besede v sedemnajstem in osemnajstem 
stoletju. V podpoglavju Geologija kot znanost smo 
opisali vzpostavitev poenotene definicije geolo{ke 
znanosti in s tem tudi same besede geologija. V 
podpoglavju Beseda geologija v slovenskem jezi-
ku smo analizirali pojave besede geologija in njej 
sorodnih besed v slovenski literaturi. Obdelane 
so objave od prvega zapisa v letu 1849 do prvega 
dalj{ega teksta o geolo{ki dejavnosti leta 1853. V 
sklepnem podpoglavju Razprava podajamo neka-
tere misli, ki se navezujejo na epistemolo{ke te-
melje geolo{ke znanosti, pri ~emer želimo naka-
zati pot nadaljnjim razpravam.

Metodolo{ka izhodi{~a

Podatke o zgodovinskem razvoju v svetovni li-
teraturi zajemamo iz citirane literature. Kjer je 
bilo mogo~e, smo vire tudi preverjali, predvsem s 
pomo~jo digitaliziranih verzij knjig, ki so dostop-
ne na svetovnem spletu. Pri tem smo posamezne 
vire preverjali navzkrižno z uporabo razli~nih 
objav in digitalizacij dokumentov. Tako smo 
poizku{ali zagotoviti ~im bolj zanesljive podatke 
in interpretacije. Navajanje nekaterih knjižnih 
naslovov smo preverili tudi s pomo~jo spletnih 
knjižnih katalogov, kot so WorldCat, Open Lib-
rary in COBISS. Pri analizi in razvoju besede geo-
logija v slovenskem jeziku smo izhajali iz lastnega 
poznavanja geolo{ke in druge literature ter iz baze 
literaturnih virov v Digitalni knjižnici Slovenije, 
ki jo vzdržuje Narodna in univerzitetna knjižni-
ca. Slednja razpolaga z zelo obsežnim korpusom 
digitaliziranih besedil. Njen portal omogo~a ra-
ziskavo besedil s pomo~jo principov, ki temelji-
jo na analizi baz podatkov, ter s pomo~jo izbora 
razli~nih klju~nih besed in njihovih kombinacij.

Analiza internetnih virov omogo~a pregle-
dovanje velikega korpusa besedil in podatkov, 
vendar nastavlja tudi {tevilne pasti. Na inter-
netu prevladujejo viri z angle{kega govornega 
podro~ja, viri v ostalih jezikih so podrejeni. Za-
radi tega dobimo pristranski vpogled. To se kaže 
tudi v literaturnih objavah, kjer ima v zgodovin-
skih analizah razvoja geologije angle{ko govor-
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no obmo~je prednost, ~eprav je nem{ko govorno 
podro~je osvojilo nekatere koncepte mnogo pred 
Angleži. Analiza razvoja kontinentalne geologije 
je v zadnjih letih v podrejenem položaju. Mnogo 
internetnih virov je dostopnih v obliki fragmen-
tov. Njihov izvor je težko preveriti, prav tako se 
pojavljajo viri, pri katerih je zelo težko preveri-
ti podatke in informacije, ki jih prina{ajo. Med 
te sodijo zlasti biografski podatki o posameznih  
avtorjih. Vire v na{em ~lanku bi bilo potrebno 
prevetriti s pomo~jo originalnih tiskov, kar je se-
veda ~asovno in finan~no zelo zahtevno. 

Za~etki

Prva prava prednica dana{nje besede geologi-
ja je srednjeve{ka latinska skovanka geologia v 
originalnem tekstu zapisana v tožilniku kot geo-
logiam. Verjetno je bila beseda v srednjeve{ki la-
tin{~ini uporabljena ve~krat, vendar jo je leta 
1345 prvi dokumentirano uporabil v svoji latin ski 
knjigi Philobiblion – »Ljubezen do knjig« Dur-
hamski {kof, u~enjak in diplomat Richard de Bury 
(thoMas, 1888), s pravim imenom Richard Aun-
gerville (1287–1345). Bil je eden prvih biblio filov, 
ki je med svojimi diplomatskimi potmi po Evropi, 
opravljenimi v imenu angle{kega kralja Edvarda 
III (1312–1377), zbiral rokopise iz skriptorijev, 
knjižnic ali pa jih je kupoval od knjigotržcev.  Po 
smrti je zapustil zbirko 1500 knjig. Sprva so bile 
knjige namenjene ustanovitvi knjižnice v okviru 
Durham Collegea v Oxfordu, na mestu katerega 
stoji danes Trinity College. Zaradi visokih dolgov, 
ki jih je pustil za seboj de Bury, je bil del knjižnice 
razprodan in prene{en v druge angle{ke knjižnice 
in knjižne zbirke.

Philobiblion je nenavadna knjiga, ki se v ni~e- 
mer ne ukvarja z geologijo, kot jo razumemo danes. 
Z nekoliko {irokim interpretativnim za mahom bi 
lahko zapisali, da se geolo{ke proble matike dota-

kne le posredno, ko omenja svetopi semski vesoljni 
potop. Kratka knjiga predstavlja prvi bibliofilski 
in hkrati tudi biblio tekarski priro~nik z navodili 
lastnikom knjig in knjižni~arjem, kako naj rav-
najo s knjigami. Knjiga je bila prvi~ natisnjena 
leta 1473 v Kölnu, kasneje je doživela {tevilne po-
natise in prevode. Leta 1599 je bila knjiga prvi~ 
prevedena v angle{~ino, leta 1832 jo je J.B. Inglis 
ponovno prevedel v angle{~ino (aDaMs, 1938). Ker 
prevod ni bil zanesljiv, jo je leta 1888 prevedel {e 
E.C. Thomas (thoMas, 1888). Iz sled njega izhajajo 
tudi na{e navedbe citatov. Žal nam latinska ver-
zija teksta, s katero bi sku{ali primerjali angle{ke 
prevode, ni bila na razpolago.

Beseda geologia se v celi knjigi pojavi le en-
krat, in sicer v 11 poglavju z naslovom »Zakaj 
dajemo prednost knjigam o svobodnih umetno-
stih pred knjigami o pravu«. Avtor zapi{e »Iz tega 
lahko jasno vidimo, da pravo ni ne umetnost in 
ne znanost, zaradi ~esar pravnih knjig ne moramo 
imeti za umetni{ke ali znanstvene knjige. To tudi 
ni spretnost, ki bi jo lahko poimenovali s poseb-
nim izrazom geologija ali zemeljska znanost, tako 
da bi jo lahko uvrstili med znanosti. Knjige o svo-
bodnih umetnostih so za svete spise zelo koristne, 
razum bi brez njihove pomo~i brezuspe{no težil k 
njihovemu razumevanju.« 

Podrobnej{a analiza avtorjev, ki so se ukvar-
jali z izvorom besede geologija, pokaže, da so 
bili pri tolma~enju de Buryeve besede geologia 
nenatan~ni. Z informacijo o pojavu besede geo-
logija v srednjeve{kem tekstu je že razpolagal 
eMMons (1904a), o~itno aDaMs (1932, 1933, 1938) 
to le povzame, ~eprav z nekaj ve~ informacija-
mi kot pred njim Emmons. V kak{ni obliki sta 
oba avtorja poznala tekst Philobibliona, ni zna-
no. Vsekakor je Philobiblion  tako zelo posebna 
knjiga, da jih je kot geologe in verjetno laike na 
podro~ju srednjeve{ke latinske književnosti, na-
njo moral nekdo opozoriti. Stavek, v katerem se 
pojavi beseda geologija, se v prevodu Thomasa 
(thoMas, 1888) glasi »Nor is this faculty which 
we may call by a special term geologia, or the 
earthly science, to be properly numbered among 
the sciences.« aDaMs (1932, 1933, 1938) pa v vseh 
svojih delih povzema le del stavka »We may call 
by a special term geologia, or the earthly scien-
ce.«, prav tako tega stavka ne umesti v kontekst 
celotnega teksta. Na podlagi svoje interpretacije 
pravu pripi{e zna~ilnost zemeljske znanosti, v na-
sprotju z znanostjo in umetnostjo, ki naj bi bile 
v takratni rabi povezane z duhovnimi zadevami 
(aDaMs, 1932). V kasnej{em tekstu Adams pravo 
{e dodatno interpretira kot antitezo znanosti, ki 
pomaga razumeti božja dela in teologijo (aDaMs, 
1938). Geologija je tako po Adamsu v de Burye-
vem smislu poljubna zemeljska dejavnost. Dean 
(1979), poleg napake, ko pojavljanje besede uvr-
sti v drugo poglavje de Buryeve knjige, Adamso-
vo razlago {e zoži. Po njegovem mnenju beseda 
ni uporabljena v samostalni{ki obliki in jo ena~i 
s pridevnikom posvetno (ang. earthly). Iz thoMa-
soveGa (1888) prevoda je jasno vidno, da gre za 
samostalnik. Dean (1979) tudi meni, da je beseda 
zna~ilna za srednjeve{ko latin{~ino. 

Pe~at Richarda 
de Burya 
(1287–1345) 
avtorja knjige 
Philobiblion  
v kateri je prvi~ 
dokumentirano 
uporabljena 
beseda 
geologija.
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Iz odstavka, ki smo ga navedli zgoraj, sledi, 
da po de Buryu pravo ni ne znanost in ne umet-
nost, potemtakem tudi ne more biti posvetna 
znanost. Geologijo de Bury opredeli kot kate-
rokoli posvetno znanost. Nedvoumno med seboj 
lo~i pravo in geologijo in ju ne ena~i, tako kot to 
razlaga Adams. Ugotovimo lahko, da je v Philo-
biblionu geologija ena od znanosti, ki se delijo na 
posvetne – zemeljske in ostale znanosti. Žal nam 
de Bury z nadaljnjo razlago razumevanja geolo-
gije ne postreže. Prav tako angle{kega pridevni-
ka earthly brez poznavanja latinskega teksta ne 
moremo interpretirati tako premo~rtno, kot je to 
storil Adams. Angle{ki pridevnik earthly ima ve~ 
pomenov, med katerimi je zemeljsko lahko ra-
zumljeno tudi v smislu telesnega ali posvetnega, 
~eprav proti slednji razlagi govori etimologija se-
stavljenke besede geologija.

Brez poznavanja drugih latinskih tekstov ta-
kratnega ~asa lahko le ugibamo, ali je de Bury be-
sedo izna{el sam, ali pa je bila v takratni književni 
rabi. Literatura navaja, da je bil Durhamski {kof 
strasten ljubitelj besed (thoMas, 1888) in kaj la-
hko je njen pojav le naklju~je, ki je bilo posledica 
kombiniranja razli~nih besednih korenov in želje 
po tvorbi novih besed in bogatenju besedi{~a. Na 
podlagi razpoložljive literature lahko postavimo 
hipotezo, da gre pri pojavu besede geologija v 
letu 1345 za naklju~je, {e zlasti zaradi tega, ker 
nasled nja raba besede sega {ele v leto 1603. Na-
daljnja razlaga de Buryeve geologije brez pozna-
vanja ostalih takratnih in kasnej{ih srednjeve{kih 
latinskih tekstov bi bila le ugibanje.

Renesansa

V renesansi je raba besede geologija izpri~ana 
le posredno. Njen pojav je posledica novega za-
gona v naravoslovju, ki se v za~etku novega veka 
pri~ne intenzivno razvijati. Srednjeve{ka zna-
nost, v kateri je opazovanje narave v veliki meri 
povezano z razlagalnimi miti in pripovedmi, se 
vedno bolj in bolj umika novove{kem naravoslov-
ju, v katerem pri~nejo prevladovat objektivna 
opazovanja in tudi meritve. Ta opazovanja so v 
veliki meri povezana z zbiranjem razli~nih pred-
metov, rastlin in živali ter kamnin in mineralov. 
Te zbirke predstavljajo prehod iz srednjeve{kih 
bestiarijev, herbarijev in zbirk kuriozitet v ureje-
ne, sprva zasebne in nato javne zbirke in muzeje. 
V 16. stoletju pri~nejo znanstvene zbirke nastaja-
ti predvsem v severni Italiji in deloma tudi dru-
god po Srednji Evropi. Po mnenju italijanskega 
zgodovinarja geologije vaia (2003) je prvo nara-
voslovno zbirko, ki je imela tudi zna~aj {tudij-
ske zbirke in demonstracijskega pripomo~ka pri 
pou~evanju na univerzi, ustanovil Ulisse Aldro-
vandi leta 1574 v Bologni. V zbirki so se nahaja-
li {tevilni primerki živali in rastlin, hkrati pa je 
bila verjetno tudi prva zbirka fosilij. V takratnem 
~asu so v fosilije sodili vsi predmeti, ki so se na-
hajali v tleh in pod njihovo povr{ino. Tako so bili 
v tej zbirki tako minerali, kamnine, kot tudi fosili 
v dana{njem pomenu besede. 

Ulisse Aldrovandi (1522–1605) avtor renesan~nih del s po d-
ro~ja geologije.

Ulisse Aldrovandi (1522–1605) je izviral iz 
bogate bolonjske družine, kar mu je omogo~ilo 
obsežen in poglobljen {tudij, ki ga je podkrepil s 
{tevilnimi potovanji po Italiji, Franciji in Španiji, 
med katerimi je zbiral predmete za svojo zbirko. 
Princip potovanj, na katerih je zbiral gradivo je 
bil podoben dana{njemu terenskemu delu. Prak-
ticiral ga je tudi pri svojih kasnej{ih predavanjih 
na univerzi. Ker naj bi bil pod vplivom Lutrovih 
idej, ga je inkvizicija zaprla v Rimu, a je bil ka-
sneje izpu{~en in nikoli obsojen, verjetno tudi za-
radi dejstva, da je bil po materini strani bratranec 
papeža Gregorja XIII, velikega reformatorja cer-
kve, znanega po reformi koledarja, ki ga uporab-
ljamo {e danes. Na Univerzi v Bologni je od leta 
1554 do 1559 zasedal stolice za logiko, filozofijo in 
medicinsko botaniko. V svoja predavanja je uva-
jal naravoslovje, kar je leta 1561, na podlagi peti-
cije slu{ateljev, privedlo do ustanovitve stolice za 
naravoslovje (lectura philosophiae naturalis ordi-
naria de fossilibus, plantis et animalibus), ki jo 
je Aldrovardi zasedal do leta 1600. V takratnem 
~asu je bila Univerza v Bologni ena osrednjih uni-
verz v Evropi, kamor so se hodili {olat {tudentje 
iz cele Evrope. Aldrovardijeva predavanja so bila 
zelo dobro obiskana in so poleg njegovega obsež-
nega dopisovanja s takratnimi Evropskimi znan-
stveniki imela velik vpliv na razvoj naravoslovja 
in {irjenje njegovih idej, ~eprav je v ~asu svojega 
življenja objavil le malo del. (aDaMs, 1938; vai, 
2003; vai & cavazza, 2006)

Na podlagi obsežne naravoslovne zbirke je Al-
drovandi postavil ob{iren klasifikacijski sistem 
narave, temelje~ na na~elih dvojne taksonomije, 
ki jo je kasneje podrobneje razvil Linnaeus. Poleg 
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zbirke je Aldrovandi za seboj zapustil tudi obsež-
no rokopisno zapu{~ino, ki jo danes hrani Uni-
verzitetna knjižnica v Bologni. Med njegovimi 
rokopisi jih bila objavljena le približno desetina, 
manj{i del v ~asu njegovega življenja, ve~ji del pa 
posthumno. Za njegove rokopise je zna~ilno, da 
so bogato ilustrirani. Prav z Aldrovandijem naj 
bi ilustracija postala pomemben element znan-
stvenega opisa (vai, 2003, 2009; vai & cavazza, 
2006). Zaradi velikega obsega so Aldrovandijevi 
rokopisi slabo preu~eni. Italijanski zgodovinarji 
geologije se lotevajo le posameznih izsekov njego-
vih del, vendar moderna sistemati~na monogra-
fija o njegovem delu po na{em védenju ne obsta-
ja. Njegovo glavno delo na podro~ju sistematike 
narave je Discorso naturale (Razprava o naravi), 
ki ga je napisal v letih 1569–1570, sledijo {e {te-
vilna druga dela, kot so Historia naturalis (Zgo-
dovina narave), napisana leta 1578, ter Historia 
fossilum (Zgodovina fosilov), ki je nastala okoli 
leta 1580. Nobeno od navedenih del za ~asa nje-
govega življenja ni bilo objavljeno. Leta 1594 je 
z bene{kim založnikom De Franceschijem sicer 
sklenil pogodbo o tisku obsežnega opusa (Mara-
Bini et al., 2003), vendar je leta 1599 pri{lo le do 
izdaje knjige De Avibus (O pti~ih), ~eprav je av-
tor želel, da bi najprej iz{la knjiga De Fossilibus  
(O fosilih). Ambiciozni na~rt je prekinila tiskarje-
va smrt (MaraBini et al., 2003). 

Leta 1603, 10. novembra, Aldrovandi notar-
ju narekuje obsežno oporoko, katere prvi del je 
napisan v latin{~ini in drugi pretežni del v ita-
lijan{~ini. V oporoki so natan~no opisani obsežna 
naravoslovna zbirka, velika zbirka tiskanih knjig 
in kodeksov ter {e neobjavljeni rokopisi. Med dru-
gim v oporoki senatu mesta Bologna nalaga, kako 
naj ohrani njegove zbirke. To je mesto po njegovi 
smrti tudi storilo. Vse do leta 1749, ko je bil nje-
gov muzej združen z drugim znanstvenim muze-
jem, je bila postavitev tak{na, kot jo je v oporoki 
zahteval Aldrovandi. V ~asu napoleonskih vojn je 
bila celotna zbirka prene{ena v Pariz, od koder je 
bila kasneje sicer vrnjena, a v okrnjeni obliki, kar 
nedvomno nakazuje na njen velik pomen. V delu 
oporoke, kjer daje navodila, kako ravnati z ne-
objavljenimi rokopisi in kako jih objaviti, navede 
tudi delo Syntaxis rerum naturalium (Razvrstitev 
naravnega kraljestva) v treh delih. Prvi del Gio-
logia, ovvero de Fossilibis sestavljajo opisi mine-
ralov in fosilov, drugi del Botanologia sestavlja-
jo opisi rastlin in tretji del Zoologia opisi živali. 
Tako Aldrovandi v svoji oporoki uvede latinsko 
sestavljenko giologia. (vai, 2003) 

Giologia, ovvero de Fossilibis je iz{la post -
hum no {ele leta 1648 v uredni{tvu Bartolomea 
Ambrosija (1588–1657) pod naslovom Museum 
Metallicum (Muzej kovin) s polnim naslovom 
Ulyssis Aldrovandi Patricii Bononiensis Musa - 
 eum Metallicum in Libros III (Muzej kovin Ulis-
sa Aldrovandija me{~ana Bologne v treh knjigah). 
Natisnjeno delo je sestavljeno iz {tirih knjig, 
~eprav je na naslovnici napisano, da gre za tri knji-
ge. Urednik je zelo posegel v originalni rokopisni 
tekst. Spremenil je naslove nekaterih poglavij, z 
namenom, da bi posodobil vsebino dela, je dodal 

{e nekatera poglavja z opisom novej{ih odkritij. 
Prav tako je spremenil nekatere Aldrovandijeve 
opise kamnin, ki bi jih z dana{njimi o~mi oprede-
lili kot regionalno geolo{ke opise. Beseda Giologia 
v natisnjenem delu ni bila uporabljena nikjer. Za-
kaj se je urednik Ambrosini odlo~il, da spremeni 
naslov knjige, ni znano. Raziskovalci Aldrovandi-
jevega dela domnevajo, da je to storil zaradi tega, 
da je dal delu ve~jo težo. S tem se je neposredno 
navezal na delo Georga Agricole De Re Metallica  
(O kovinah) iz leta 1556, ter na nekatera druga so-
dobna dela, katerih naslovi so bili povezani z la-
tinsko besedo Metallicum. (MaraBini et al., 2003; 
vai, 2009) Nekatere Aldrovandijeve knjige, ki so 
iz{le posthumno, hrani Narodna in univerzitetna 
knjižnica v Ljubljani, vendar med njimi ni knjige 
Museum Metallicum.

V integralni obliki je bila Aldrovandijeva opo-
roka objavljena v Bologni {ele leta 1774 (aDaMs, 
1938; MaraBini et al., 2003). Njegov biograf Fan-
tuzzi jo je objavil v knjigi Memorie della Vita di 
Ulisse Aldrovandi medico e filosofo Bolognese 
(Spomini na dela Ulissa Aldrovandija zdravnika 
in filozofa iz Bologne).

Vidimo, da objavljena Aldrovandijeva dela 
niso imela vpliva na opredelitev geolo{ke vede in 
s tem na rabo besede geologija. Uporaba besede 
geo logija (giologia) je pri Aldrovardiju izpri~ana 
le v rokopisni obliki, v njegovem avtorstvu je ob-
javljena {ele leta 1774, ko je že v splo{ni znan-
stveni rabi, ~eprav {e ni povsem primerljiva s so-
dobnim znanstvenim razumevanjem. Kot tak{na 
je pri Aldrovandiju prej naklju~je, tako kot pri de 
Buryu, kot pa rezultat na~rtnega teoreti~nega pre-
misleka, saj se v celotnem opusu pojavi le enkrat. 
Celo avtorji, ki sku{ajo Aldrovandiju zagotoviti 
primat pri uporabi besede geologija (vai, 2003; vai 
& cavazza, 2006), priznajo, da navkljub vsem na-
porom, besede geologija v njegovih rokopisih niso 
uspeli zaslediti nikjer drugje. Njihova izvajanja 
o prvi uporabi besede geologija so zaradi tega na 
zelo trhlih nogah. Prav tako se nam lahko zasta-
vi vpra{anje ali gre pri besedi giologia za besedo, 
ki je v sorodu z dana{njo geologija. Pred tem de 
Bury uporabi besedo geologia, poznej{i avtorji, 
ki sledijo Aldrovandiju pa geologie. Kljub temu 
se je potrebno zavedati, da je bil Aldrovandi pri-
ljubljen profesor, ki je deloval v enem od takrat 
najbolj aktivnih intelektualnih centrov Evrope in 
je imel {tevilne pisne in osebne stike z mnogimi 
intelektualci {irom po Evropi. To je lahko imelo 
za posledico, da je bila besedna sestavljenka geo-
logija med naravoslovci že zgodaj v splo{ni rabi, 
~eprav je bila objavljena nekoliko kasneje. Morda 
vseh zgodnjih virov, v katerih se pojavlja, {e ne po-
znamo dovolj dobro, da bi lahko sodili o prvenstvu 
in o kontekstih, ki jih raba besede prina{a. 

Znanstvena revolucija

V drugi polovici sedemnajstega stoletja se 
pri ~ne pojavljati vedno ve~ del, ki se ukvarja-
jo z nastankom Zemlje, razvojem življenja ter 
geolo{kimi in geomorfolo{kimi pojavi. To se od-
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raža tudi v ve~jem {tevilu del, v katerih zasledimo 
besedo geo logija. Kljub temu ta {e ni uveljav ljena 
in {e zdale~ ne poimenuje znanstvene discipline, 
z imenom katere bi se strinjala ve~ina na podro-
~ju aktivnih znanstvenikov. Temeljno geolo{ko 
delo tega obdob ja De Solido (O trdnih telesih) 
Nicolau sa Stenoja iz leta 1669 tega izraza ne po-
zna. Stenojeva sicer tanka knjižica razloži temelj-
ne za kone stratigrafije in postavi razumevanje 
sosledja dogodkov v ~asu, hkrati knjiga pomeni 
tudi paradigmati~ni preboj in za~etek moderne 
geolo{ke znanosti. Prav tako izraza geologija ne 
pozna delo Tellurius Theoria Sacra (Sveta zgodo-
vina Zemlje) Thomasa Burneta (1635–1715), ki 
je v {tirih knjigah iz{lo v Londonu med leti 1680 
in 1690. Najprej v latin{~ini, nato {e v angle{~ini 
(GoulD, 1987), in je kasneje doživelo {tevilne po-
natise. Burnet, ki je bil osebni kaplan in sekre tar 
kralja Williama III Angle{kega, je svoja razmi{-
ljanja utemeljil na primerjavi Svetega pisma in 
kartezijanskega pogleda na svet (Gohau, 1990). 
Sprožil je {tevilne polemike ter nastanek nasprot-
nih teorij (ellenBerGer, 1999) o nastanku sveta, 
za radi ~esar predstavlja njegovo delo pomem bno 
spodbudo za nadaljnji razvoj geolo{ke misli.

^eprav so mnenja o tem, kak{en pomen imajo 
dela, ki v sedemnajstem stoletju uporabljajo be-
sedo geologija, deljena, nam njena raba kaže, da 
ne gre ve~ zgolj za naklju~ne pojave, temve~, da 
je beseda že »v zraku«. Ve~ino del, ki to besedo 
uporabijo, lahko razumemo kot geolo{ke knjige, 
saj ne glede na teoreti~na izhodi{~a in svetovni 
nazor obravnavajo vsebine, ki so danes predmet 
geolo{ke znanosti. 

Nekoliko pred Stenojevo knjigo v dana{njem 
Oslu, takratni Christianiji, na Norve{kem, v dan-
{~ini leta 1657 izide knjiga z originalnim naslo-
vom Geologia Norvegica, katere celotni naslov se 
v prevodu glasi Geologija Norve{ke: ali, Kratko 
pou~no opozorilo o velikem in obsežnem potresu, 
ki se je zgodil na južnem delu Norve{ke 24. aprila 
v letu 1657, kakor tudi opis fizikalnih, zgodovin-
skih in teolo{kih osnov, vzrokov in posledic ter 
zna~ilnosti potresa, katere avtor je Mikkel Peder-
son Escholt. Knjiga je zbudila zanimanje tudi v 
{ir{em evropskem prostoru in leta 1663 jo je Da-
niel Collins prevedel v angle{~ino. Natisnjena je 
bila v Londonu z naslovom Geologia Norvegica, 
or, A brief instructive remembrance concerning 
that very great and spacious earthquake, which 
hapned almost quite through the south parts of 
Norvvay upon the 24th day of April, in the year 
1657: also physical, historical, and theological 
grounds and reasons concerning the causes and 
significations of earthquakes s posvetilom »To 
the Worthy Company of Merchants Trading into 
the Kingdom of Norway« (V spo{tljivo tovari{tvo 
trgovcem, ki trgujejo s kraljevino Norve{ko). Na 
delo je v literaturi prvi opozoril Adams, ki je na 
citat iz knjige naletel ob branju knjige Roberta 
Plota Natural History of Stafford-Shire Oxfor-
di, drugega pomembnega dela za razumevanje 
razvoja termina geologija (aDaMs, 1933). Tako v 
norve{ki, kot tudi angle{ki izdaji je beseda geolo-
gija uporabljena le v naslovu (Dean, 1979).

Naslovnica knjige Geologica Norvegica iz leta 1657 avtorja 
Mikkela Pedersona Escholta (med 1600 in 1610–1669), prve 
knjige z besedo geologija v naslovu.

V delu je opisan potres, ki so ga ~utili v ve~jem 
delu Norve{ke. Poleg zna~ilnosti aprilskega po-
tresa je avtor opisal zgodovinske potrese, lotil se  
je tudi opisovanja plinov, Zemljine toplote, vul-
kanskih pojavov in podzemnih votlin. Po nje-
govem mnenju so rude nastale v delavnici vse-
mogo~nega boga, kot je bil tudi potres božje 
svarilo. ^eprav Escholt v svojih razlagah me{a 
Aristotelovo filozofijo z ljudskim verovanjem, se 
knjiga nedvomno ukvarja z dinami~nimi silami, 
ki oblikujejo Zem ljo (Dean, 1979). Danes je knji-
ga predvsem pomemben dokument o takratnem 
potresu in na~inu razlag njihovega nastanka. Po-
membna je tudi zaradi tega, ker predstavlja prvo 
norve{ko znanstveno delo (Bryhni, 2011). 

Escholt je bil protestantski pastor, katere-
ga rojstni datum in poreklo nista znana. Rodil 
se je med leti 1600 in 1610 verjetno na obmo~ju 
najjužnej{e norve{ke pokrajine Skåne, ki je ne-
kaj ~asa pripadala Danski. Umrl je leta 1669 v 
Christianiji. Med leti 1626 in 1628 je {tudiral teo-
logijo v Málmöju in v Köbenhavnu. Služboval je 
v Christianiji, Vålerju in Østfoldu. Bil je pisec 
pratike, zgodovinskih del, njegovo najbolj zna-
no in najpomembnej{e delo pa je prav Geologija 
Norve{ke (noe-nyGaarD, 1947; Bryhni, 2011). V 
~asu svojega delovanja je imel stike z znanstveni-
ki po Evropi, poleg tega je tudi intenzivno poto-
val, od koder je na Norve{ko prinesel svoje nara-
voslovno znanje (GaBrielsen et al., 2005). 

Za prvi zapis besede geologija v angle{~ini ve-
lja zapis v delu Roberta Lovella (okoli 1610– 1690) 
iz leta 1661, natisnjenim v Oxfordu, ki se pojavi v 
njegovi knjigi Panoryktologia, sive, Pamminera-
logicon, or, A universal history of mineralls (Pa-
noryktologia kot Pammineralogicon, ali splo{na 
zgodovina mineralov). V literaturi je knjiga po-
znana s skraj{anim imenom Pammineralogicon 
in velja za prvo pomembnej{e mineralo{ko delo v 
angle{~ini, ki se ukvarja predvsem z zdravilnimi 
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lastnostmi mineralov (caMPBell sMith, 1978). Lo-
vell je v letih 1648–1659 obiskoval kolidž Christ 
Church v Oxfordu. Študiral je botaniko, zoologijo 
in mineralogijo. Njegova dela so izhajala v letih 
od 1658 do 1661, ko je živel {e v Oxfordu. Kasneje 
se je odselil v Coventry, kjer se je ukvarjal s fiziko 
in raznimi poizkusi (aDaMs, 1932). Delo se sestoji 
iz dveh knjig, ki sta pogosto vezani skupaj. Celot-
na vsebina je razdeljena na poglavja Geologia – o 
zemlji, Metallogia – o kovinah, Hemi Metallogia 
– o pol kovinah, Halogia – o soleh, Theiologia – o 
žveplu in Lithologia – o kamnih. Po mnenju Dea-
na (1979) je beseda geologia nedvoumno Lovellov 
izum, saj si je v svojem delu izmislil tudi {tevil-
ne druge ~udne izraze (npr. Panzoologicomine-
ralogia, Zoologicomineralogica), ki jih je znotraj 
angle{kega teksta pisal v starogr{kem ~rkopisu. 
Tako kot pri Escholtu se beseda geologia ponovno 
pojavi le v naslovu in latinski obliki, kasneje v 
tekstu je ni zaslediti (Dean, 1979).

Naslednja knjiga, v kateri se v angle{~ini po-
javlja beseda geologija, nenazadnje tudi skozi 
citiranje Geologie Norvegice, je knjiga Roberta 
Plota iz leta 1686 z naslovom Natural History of 
Stafford-Shire Oxford. V svoje delu se med dru-
gim loti opisovanja stratigrafije premoga, opi{e 
nekatere zna~ilnosti kamnin, ki jih danes opre-
delimo kot strukturno geolo{ke zna~ilnosti, uve-
de pa tudi nekatere geolo{ke izraze (MenDyk, 
1985). Plot je znan kot sekretar Royal Society, 
kot kurator prvega javnega muzeja Ashmolean, 
kakor tudi kot eden prvih, ki je opisal najdbe di-
nozavrov (Delair & sarjeant, 1975). Plotovo delo 
sodi v obdobje, ko ~lani Royal Society pri~no in-
tenzivne regionalne naravoslovne {tudije, med 
katere sodijo tudi {tudije kamnin in tal.

Po letnici Plotovi knjigi sledi knjiga Fabrizia 
Sessa iz leta 1687 z naslovom Geologia del dotto-

Naslovnica knjige Pammineralogicon iz leta avtorja Roberta 
Lovella (okoli 1610–1690) v kateri se beseda geologija prvi~ 
pojavi v angle{kem jeziku.

re sig. don Fabrizio Sessa, professore della sacra 
teologia, filosofia naturale, e delle matematiche: 
nella quale si spiega, che la terra, e non le stelle 
influisca ne’ suoi corpi terrestri (Geologija dok-
torja gospoda Fabrizia Sessa, profesorja svete 
teo logije, filozofije narave in matematike, v kateri 
pojasnjuje, da na telo vpliva zemlja in ne zve zde), 
ki je v italijan{~ini iz{la v Neaplju. Njeno navaja-
nje v literaturi je nekoliko protislovno. Na podlagi 
pregleda dostopnih digitalnih katalogov knjižnic 
ugotovimo, da je nedvoumno zabeležen le en izvod 
knjige, ki ga hrani Britanska knjižnica. Drugi iz-
vod naj bi se nahajal v McGill University Library 
v Kanadi v arhivski zapu{~ini Franka Dawsona 
Adamsa, avtorja {tevilnih del o zgodovini geolo-
gije, nekatere med njimi citiramo tudi v na{em 
~lanku. Pri navajanju tega vira ni jasno, ali gre 
zgolj za izpiske iz knjige ali za knjigo samo. Glede 
na relativno zgodnjo objavo knjige bi pri~akovali, 
da bodo knjigo analizirali tudi italijanski zgodo-
vinarji geologije, ki tako gore~e terjajo prvenstvo 
pri uporabi izraza geo logija, vendar je v nam do-
stopnih delih nikjer niti ne omenjajo. Kljub vsemu 
navedbe razli~nih avtorjev dokazujejo, da je knjiga 
bila natisnjena. Citat iz Sessine knjige »La Geolo-
gia che veramente è quella che discorre della Terra 
e suoi influssi« (aDaMs, 1932) razlaga, da je geolo-
gija veda, ki razpravlja o Zemlji in njenih vplivih. 
Iz knjige je znanih {e nekaj drugih podrobnosti. 
Vplivi, ki jih imajo zvezde, po mnenju astrologov 
izvirajo iz zemlje (eMMons, 1904a), namen knjige 
pa je di skreditirati astrolo{ke razlage pojavov na 
Zemlji, kar je bil po mnenju Deana (1979) gotovo 
korak naprej pri vzpostavljanju geolo{ke znano-
sti. Žal nam podrobnej{a vsebine knjige ni znana, 
kakor tudi ne avtorjeva biografija.

Med leti 1680 in 1690 v Londonu izide delo 
Tellurius Theoria Sacra Thomasa Burneta, ki 
sproži {tevilne odzive (GoulD, 1987). Poleg {tevil-
nih drugih del so rezultat teh polemik tudi {tiri 
knjige, katerih naslovi vsebujejo besedo geologia. 
Prvo knjigo Geologia, or, discourse concerning 
the Earth before the deluge (Geologija ali razpra-
va, ki zadeva Zemljo pred vesoljnim potopom), 
ki predstavlja tudi prvi natisnjeni polemi~ni za-
pis na Burnetovo delo (taylor, 1950), je napi-
sal Erasmus Warren. Knjiga je leta 1690 iz{la v 
Londonu v založbi R. Chiswell. Glede na naslov 
bi sodobni bralec pomislil, da gre za geolo{ko 
knjigo, a ima knjiga bolj malo opraviti s tem. 
Avtor knjige Erasmus Warren je bil rektor cer-
kve v Suffolku in strokovnjak za staro gr{~ino in 
hebrej{~ino (taylor, 1950) in ni mel nikakr{nih 
terenskih izku{enj (ellenBerGer, 1999). Namen 
Warrenove knjige, nekak{nega pamfleta, je bila 
obramba Svetega pisma, pri ~emer je sku{al pri 
razlagi nastanka pokrajine in kamnin zmanj{ati 
pomen vesoljnega potopa, s tem je Burnetovi teo-
riji ustvaril nasprotno teorijo. Njegovi argumenti 
temeljijo le na Bibliji (ellenBerGer, 1999). Burnet 
in njegovi kritiki so si izmenjali ve~ pamfletov, v 
kasnej{ih raz{irjenih izdajah je Tellurius Theoria 
Sacra odgovarjala na Warrenove in druge kritike.

Druge knjige iz polemike so napisane v nem-
{~ini in so bile natisnjene na kontinentu. Prvi 
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dve knjigi sta iz{li leta 1700 in tretja leta 1701, 
~eprav je v notranjosti knjige napisano, da je  
bila za tisk pripravljena konec leta 1700. Knji-
ge sledijo angle{ki polemiki in teorijam, ki so jih 
razvili na otoku. Knjiga Detlefa Cluverja (1645– 
1708) s polnim naslovom Geologia sive philo-
sophemata de genesi ac structura globi terreni: 
oder Natürliche Wissenschaft, von Erschaffung 
und Bereitung der Erd-Kugel, wie nemlich nach 
Mosis und der ältesten Philosophen Bericht aus 
dem Char durch Mechanische Gesetze der Bewe-
gungen die Erde sey herfür gebracht worden: da 
insonderheit die neueste Theorie und Lehre, be-
treffend die Vereinigung der H. Schrifft mit der 
Vernunfft, die Erschaffung der Welt in Zeit von  
6 Jahren, der Aufgang der Sonnen im Westen, 
die Erregung der Sündfluth, wie auch Verbren-
nung der Erden durch einen Cometen, nebenst 
vielen andern Paradoxis und ungemeinen Sachen 
(Geologija, razprava o nastanku in strukturi ze-
meljske oble: ali naravna znanost o stvarjenju in 
zasnovi zemeljske krogle, kakor jo podajajo Moj-
zes in poro~ila najstarej{ih filozofov na osnovi 
zna~ilnosti mehanskih zakonov o gibanju Zem-
lje, vsebuje: posebej najnovej{o teorijo in nauk, 
ki zadeva uskladitev Svetega pisma z razumom, 
stvarjenje Zemlje v {estih letih, vzhajanje Sonca 
na zahodu, vzroke za nastanek vesoljnega potopa, 
kakor tudi uni~enje Zemlje zaradi trka s kome-
tom ter mnoga druga protislovna in nenavadna 
vpra{anja) je iz{la v Hamburgu.

V povezavi s Cluvertovo Geologijo bomo v li-
teraturi in v knjižnih katalogih naleteli na veliko 
zme{njavo. Njegov priimek se pojavlja v {tevilnih 
razli~icah in je pisan v razli~nih slovni~nih kate-
gorijah kot so Cluveri, Cluverus, Cluvero, Cluever 
in Clüver, prav tako tudi ime, ki je v katalogih 
zapisano kot Detlev, Detlef, Detleff, Dethlevo, 
Dethlevus in Dethlevi. Na naslovnici knjige sta 
njegovo ime in priimek zapisana latinizirano kot 
Dethlevo Cluvero. Dodatno zmedo vna{ajo {e ne-
kateri drugi avtorji s podobnimi priimki, ki so 
prav tako delovali v sedemnajstem stoletju. Tako 

Naslovnica knjige Geologija Detleva Cluverta (1645–1708) iz 
leta 1700.

aDaMs (1933) navaja primer napa~nega pripiso-
vanja avtorstva besede geologia Philippu Cluver-
ju (1580–1622) avtorju geografskih knjig o Italiji. 
Avtor na{e knjige je deloval v nekoliko kasnej{em 
obdobju, živel je med leti 1645 in 1708. Za ~asa 
svojega življenja je veliko potoval, napisal je ne-
kaj astronomskih, matemati~nih in filozofskih del. 
Bil je tudi ~lan Royal Society of London (hunter, 
1976). Pri~evanja o njem so ohranjena zlasti za-
radi njegovega matemati~nega udejstvovanja, ker 
je nasprotoval Leibnitzovi metodi infinitezimal-
nega ra~una in zaradi obsežne korespondence z 
Leibnitzem in Jacobom Bernoullijem (Mancosu 
& vailati, 1990; Pasini, 1994). Za razliko od War-
renove Geologije je Cluverjeva knjiga zasnovana 
naravoslovno. Ukvarja se {tevilnimi argumenti, 
ki naj bi ilustrirali trk Zemlje s kometom, to naj 
bi bil vzrok za nastanek Lune. Na koncu knjige je 
razlaga podkrepljena s skicami, ki zelo nazorno 
prikazujejo trk.

Druga knjiga z naslovom Dissertatio Philo-
sophica Examinans placita qvædam scripti re-
centissimi sub tit: Geologia, sive Natürliche Wis-
senschafft von Erschaffung und Bereitung der 
Erd-Kugel (Filozofska disertacija, ki preu~uje 
najnovej{e spise pod naslovom: Geologija ali na-
ravna znanost o stvarjenju in zasnovi Zemlje) 
je iz{la istega leta kot Cluverjeva v Rostocku in 
predstavlja disertacijo. Ta knjiga v geolo{ki lite-
raturi ni znana. Avtor knjige Zacharius Grapo ali 
Grapio (1645–1713) je knjigo objavil kot diser-
tacijo s podro~ja filozofije, saj je leta 1699 postal 
profesor metafizike in fizike v Rostocku, leta 1701 
pa {e doktor filozofije (FroMM, 2011). Kot glav-
ni spra{evalec pri zagovoru je nastopil Joannes  
Schnabel, ki ga nekateri knjižni katalogi nava-
jajo kot soavtorja disertacije. Tudi tukaj v knji-
žnih katalogih ne zasledimo enotnega navajanja 
naslova knjige, kakor tudi ne avtorja, katere-
ga priimek se pojavlja tudi v obliki Grapius ali 
Grape. Zacharius Grapo je bil protestantski teo-
log, ki je poleg delovanja na univerzi opravljal 
tudi cerkvene službe, znan je predvsem po svojih 
teolo{kih delih (FroMM, 2011). Uvod v Grapovo 
Geologijo knjigo je napisan v latin{~ini, preosta-
li del knjige pa v prepletu nem{~ine z obsežnimi 
latinskimi in starogr{kimi citati. V za~etnem delu 
se sklicuje tako na Cluverjevo Geologijo, kot tudi 
na Burnetovo Tellurius Theoria Sacra in kasnej{e 
polemike, ne navaja pa Warrenove knjige. V veliki 
meri predstavlja Grapova knjiga polemi~en odgo-
vor na Cluverjevo Geologijo. 

^e sta Cluverjeva in Grapova knjiga dostopni 
kot faksimile, temu ni tako v primeru polemike  
Joannesa Schnabla, ki sodi v isti sklop. Knjiga 
je bila objavljena v Rostocku s prav tako dol-
gim, nenavadnim in zelo težko prevedljivim na-
slovom; Der Abgezahlte Curiöser Zeit-Vertreiber: 
Welcher sich neulich in Hamburg unterstanden 
eine in Rostock gehaltene Disputation wieder 
die von Dethlev Cluvern herausgegebene Geolo-
giam schimpfflich durchzuziehen und an Staat  
einer gelehrten Charteqve entgegen zuset zen; 
Einmahl für allemahl der gelehrten Welt öffent-
lich repræsentiret. Cum censura publica. Von Dem 
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damahligen Respondente und Auctore Joan ne  
Schnabel, Stralsund. Pomer. (Kratko~asnež, ki 
ljubi nenavadne stvari in si je nedavno drznil, 
da v Hamburgu žaljivo spregovori o disputaci-
ji, ki so jo opravili v Rostocku v zvezi s knjigo 
Det hleva Cluverna z naslovom Geologija, name-
sto, da bi jo ovrgel z znanstvenim spisom; ter jo 
tako enkrat za vselej predstavil u~eni javnosti in 
jo izro~il v javno presojo. Predložil tedanji dispu-
tacijski poro~evalec in avtor Joannes Schnabel iz 
Stralsunda na Pomorjanskem) Po do sedaj znanih 
podatkih hrani izvod knjige le Universitäts- und 
Forschungsbibliothek Erfurt – Gotha. Faksimile 
knjige na spletu niso na voljo, poznani tudi niso 
biografski podatki o avtorju. Iz niza, ki ga tvori 
Cluverjeva knjiga z Grapovo in Schnablovo pole-
miko sklepamo, da je {lo za zanimiv intelektualni 
spopad, v katerem je Cluverjeva teorija o nastan-
ku Lune in strukturi Zemlje naletela na buren 
odziv.

Cluverjevo Geologijo omenja ve~ina avtor-
jev, ki se ukvarjajo z razvojem besede geologija 
(aDaMs, 1933; Dean, 1979; ellenBerGer, 1999) in 
njeno zgodovino. Grapova in Schnablova knji-
ga v literaturi nista znani in ju po razpoložljivih  
informacijah na tem mestu v kontekstu nastanka 
in razvoja besede geologija omenjamo prvi~.

Nekoliko kasneje po Cluvertovi knjigi in po po-
lemikah, vezanimi na njegovo delo, je v knjižnih 
katalogih zaslediti {e eno nem{ko delo, ki nosi v 
naslovu besedo geologija. Gre za knjigo Johann 
Gottfried Gregoriija (1685–1770) z naslovom Die 
curieuse Orographia, Oder accurate Beschrei-
bung derer berühmtesten Berge, In Europa, Asia, 
Africa und America: Mit denen auserlesensten 
Geologischen, Politischen, Physicalischen, Mora-
lischen und andern notablen Anmerkungen und 
Historien, wie auch allen darbey sich ereignenden 
denckwürdigen Antiquitäten (Zanimiva orografi-
ja, ali natan~en opis pomembnih gora, v Evropi, 

Aziji, Afriki in Ameriki, z njihovimi izbranimi 
geolo{kimi, politi~nimi, fizikalnim, moralnimi in 
ostalimi pomembnimi podatki in dogodki, kakor 
tudi z opisom omembe vrednih antikvitet), ki je 
iz{la v Frankfurtu in Leipzigu leta 1715. Gre - 
gorii znan tudi pod psevdonimom Melissantes,  
je bil prav tako teolog in kaplan, ki se je ukvarjal 
z raziskavami domoznanstva, geografije in zgo-
dovine (aneMüller, 1879). Napisal je ve~je {tevilo 
knjig, med katerimi je navedena knjiga med manj 
znanimi.

Geologija kot znanost

Navkljub temu, da so enciklopedi~ne težnje 
prisotne že pred za~etkom osemnajstega stoletja, 
se {ele v tem stoletju oblikujejo jasne pobude za 
sistematizacijo razpoložljivega znanja. Ta priza-
devanja nedvoumno dosežejo svoj vi{ek v franco-
ski Enciklopediji. Hkrati težnja po sistemizaciji 
znanja kaže, da se je znanost organizirala in da 
je tako postala sistemati~na v modernem smislu. 
To je vidno tudi skozi jasno izražene definicije 
geo logije, ki se pojavijo v angle{kih in francoskih 
slovarjih, kompendijih in enciklopedijah osem-
najstega stoletja in verjetno drugih evropskih je-
zikih.

V Veliki Britaniji se v sredini osemnajstega 
stoletja pojavijo slovarji, ki podajajo prve zapi-
se angle{ke besede geology in njene definicije. Po 
datumu je najzgodnej{a razlaga geologije v slo-
varju Dictionarium Britannicum (Britanski slo-
var), ki ga je Nathan Bailey objavil leta 1736. V 
slovarskem delu besede ne najdemo. Zasledimo jo 
v uvodu, kjer Bailey pravi, da so nekatere besede 
v uporabi le v modernih delih in v nadaljevanju 
na{teje nekatere teh besed. Bailey omeni tudi be-
sedo geology, ki jo opredeli kot »Treatise or De-
scription of the Earth«. Po Baileyu geologija ni 
znanost, temve~ razprava v obliki knjige (Dean, 
1979).

Po mnenju Deana (1979) je prva prava objava 
besede geology v angle{~ini zabeležena v drugi iz-
daji Philosophical Grammar Benjamina Martina. 
Tako kot v ve~ini primerov takratnih knjig ima 
tudi ta knjiga zelo dolg naslov The philosophi-
cal grammar: being a view of the present state of 
experimented physiology, or natural philosophy. 
In four parts. (Filozofska slovnica, ki predstavlja 
pogled na eksperimentalno fiziologijo in narav-
no filozofijo. V {tirih delih). ^etrti del nosi naslov 
Part IV. Geology, contai neth a Philosophical View 
of the terraqueous Globe, in all its Parts and Pro-
ductions; as Minerals, Metals, Stones, &c. The 
Laws of Fluios; the Sea, its Tides, &c. Of Rivers, 
Springs, &c. Of Vegetation, and the Nature of 
Plants, Trees, &c. Of the Parts of animal Bodies 
and a Survey of the Nature of Beasts, Birds, Fis-
hes, Insects, Reptiles, Shell-Animals, &c. (Del IV. 
Geologija, ki vsebuje filozofski pogled na zemelj-
sko oblo, na vse njene dele in produkte, kot so mi-
nerali, kovine, kamni, itd., zakone teko~in; morja 
in njegovega nihanja, itd., o rekah, izvirih, itd., 
o vegetaciji in naravi rastlin, dreves, itd., o delih 
teles živali in o raziskavah narave zveri, pti~ev, 

Naslovnica knjige Geologija Zachariusa Grapa (1645–1713) iz 
leta 1700.



186 Mihael BREN^I^

rib, insektov, plazilcev in lupinarjev, itd.). Poleg 
geologije v svojem delu Martin opredeli {e soma-
tologijo, ki jo razume kot fiziko, kozmologijo, ki 
jo razume kot astronomijo in aerologijo, ki jo ra-
zume kot meteorologijo. V knjigi Martin geologijo 
ponovno opredeli kot »the general Doctrine of the 
Globe«. Vse, kar je zapisanemu skupnega, je po 
Martnu dejstvo, da gre v geologiji za celotno na-
ravo (ang. natural history), ki se nana{a na Zem-
ljo. Ta definicija je mnogo {ir{a, kot jo razumemo 
danes. Martin v svojih kasnej{ih delih geologijo {e 
obravnava, v nekaterih primerih geologijo razume 
kot opis, praviloma pa mu predstavlja podro~je 
znanja, bolj kot posebno vrsto literature. V nje-
govem delu iz leta 1737 Bibliotheca technologica 
(Tehnolo{ka knjižnica) ponovno pravi, da geolo-
gija »takes a view of the Earth and Sea, with all 
their various productions« (obravnava Zemljo in 
morje ter vse njene razli~ne produkte) in »Geology 
is a Physiological Description of the Terraqueous 
Globe« (geologija je fiziolo{ki opis kopenskovodne 
oble), sestavljata jo dva dela, geografija in hidro-
grafija (Dean, 1979).

Na angle{kem govornem podro~ju se diskusi-
ja o definiciji besede geologija zaklju~i z John-
sonovim English dictionary (Angle{ki slovar) iz 
leta 1755, ki pomeni prelomnico tudi na drugih 
podro~jih angle{kega jezika. Po njem je geolo-
gija »the doctrine of the earth: the knowledge of 
the state and nature of the earth« (veda o Zemlji: 
znanje o stanju in naravi Zemlje), kar je v svojem 
bistvu že dana{nja moderna definicija geolo{ke 
znanosti. A new universal etymological English 
dictionary (Novi univerzalni etimolo{ki slovar 
angle{~ine) iz leta 1764 avtorja Josepha Nicola 
Scotta postavi kon~no definicijo. Po njem je geo-
logija »the doctrine of the earth: the knowledge of 
its state and matter« (Dean, 1979).

Tudi francoski enciklopedisti posežejo na 
podro~je razprav o definiciji geologije. V prvi 
knjigi Enciklopedije iz leta 1751 Diderot vzpo-
stavi opisno klasifikacijo znanja, ki jo je oprede-
lil tudi z diagramom. V tem opisu je, kot eno od 
podro~ij znanja definiral kozmologijo, kot zna-
nost o univerzumu. To razdeli na »Uranologie ou 
Science du Ciel« (Uranologija ali znanost o nebu), 
v »Aerologie ou Science de l’Air« (Aerologija ali 
znanost o zraku), v »Géologie ou Science des Con-
tinens« (Geologija ali znanost o kontinentih) in 
»Hydrologie ou Science des Eaux« (Hidrologija 
ali znanost o vodi). Po DeanoveM (1979) mnenju 
se je Diderot zgledoval po Martinu, vendar je pre-
vzel le njegovo tvorbo besede, ne pa tudi defini-
cije. V Enciklopediji samostojno geslo Geologija 
ne nastopa. Geolo{ka tematika je obdelana {ele v 
sedmem zvezku Enciklopedije v poglavju z naslo-
vom »Géographie physique« (Dean, 1979), ki ga 
je napisal eden od za~etnikov francoske geolo{ke 
{ole Nicolas Desmarest (1725–1815).

V angle{ki literaturi je potekala polemika 
(eastMan, 1904a, 1904b, 1905; eMMons, 1904a, 
1904b, 1905; Geikie, 1905; aDaMs, 1932, 1933; el-
lenBerGer, 1999), o tem, kdaj se je geologija kot 
oznaka za znanost resni~no uveljavila v obliki, 
kot jo poznamo danes. Do uveljavitve besede pri-

de v drugi polovici osemnajstega stoletja, tako 
v Angliji s pojavljanjem besede v slovarjih, kot 
tudi v Franciji in Nem~iji na kontinentu. Splo{no 
soglasje je, da sta besedo v modernem pomenu 
za~ela uporabljati Jean André de Luc (1727–1817) 
in Horace-Bénédict de Saussure (1740–1799).

Besedo geologija je v francoski obliki »Géolo-
gie« leta 1778 v svojem delu Lettres physiques et 
morales sur les montagnes et sur l’histoire de la 
terre et de l’homme (Fizikalna pisma in zgodbe o 
gorah, zgodovini zemlje in ~loveka), ki je tega leta 
v nepopolni obliki iz{la v Haagu, uporabil {vicar-
ski naravoslovec Jean André de Luc. V uvodu k 
svoji knjigi je zapisal, da za znanost, ki obrav-
nava znanje o Zemlji, uporablja besedo kozmo-
logija, pri tem {e doda, da bi morala biti pravilna 
beseda geologija, ki pa je ne more uporabiti, ker 
beseda ni v splo{ni rabi. V letu 1779, ko izide po-
polna izdaja njegovega dela, uvod iz leta 1778 po-
novi, skozi besedilo knjige pa {e naprej uporablja 
besedo kozmologija. Istega leta izide prvi zvezek 
prvega temeljnega dela o Alpah Voyages dans les 
Alpes (Potovanja po Alpah), ki je skupno v {ti-
rih knjigah iz{lo v letih 1779 do 1796. Avtor tega 
dela je {vicarski naravoslovec Horace-Bénédict 
de Saussure, ki med drugim velja za utemeljitelja 
alpinizma. V uvodu k prvi knjigi uporabi besedo 
geologija, pri tem za rabo besede ne poda nobene 
razlage. Beseda je zanj samoumevna. V nadalje-
vanju uvoda, uvede {e izraz za geologa, ki je po 
njegovem mnenju vrsta naravoslovnega filozofa 
(Geikie, 1905). Geikie (1905) v dalj{em poglavju, 
posve~enem de Saussureju, prvenstvo za sodob-
no in smiselno uporabo besede geologija, pripi{e 
njemu in ne de Lucu. Prav tako iz Geikiejevega 
teksta izhaja, da je de Luc besedo uporabil bolj 
po naklju~ju. Navkljub vpra{anju o prvenstvu pri 
uporabi besede geologija tako de Luc (heilBron, 
2005) kot de Saussure pri svojem znanstvenem 
udejstvovanju uporabljata geolo{ke metode, ki 
vodijo k moderni geolo{ki znanosti.

Dostopna angle{ka literatura v veliki meri za-
nemarja razvoj na nem{kem govornem podro~ju, 
~eprav je bila na podro~ju razvoja geologije, v 
drugi polovici osemnajstega stoletja, Nem~ija ena 
vodilnih držav. Že pregled kataložnih zapisov v 
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knjižnicah pokaže, da je tudi v osemnajstem stole-
tju, kar nekaj del, ki jih citirani angle{ki ~lanki ne 
poznajo. ̂ eprav je v Nem~iji pogosteje uporabljen 
izraz geognozija, se tudi izraz geologija vedno bolj 
in bolj uveljavlja. Tak{no delo, ki ima v naslovu 
besedo geologija, je leta 1785 v dana{njem Wrocla-
wu (nem. Breslau) izdal Friederich Wilhelm Sack 
(1703–1786) z naslovom Geologie: oder, Betrach-
tung der Erde (Geologija, ali obravnava Zemlje). 
Knjiga se sicer v veliki meri ukvarja s položajem 
Zemlje v vesolju.

Pravo geolo{ko delo je knjiga iz leta 1796, ki jo 
je napisal nem{ki naravoslovec August Joh. Georg 
Carl Batsch (1761–1802) z naslovom Ueber sicht 
der Kennzeichnen zur Bestimmung der Minera-
lien und kurze Darstellung der Geologie für sei-
ne Vorlesungen entworfen (Pregled ozna~evanja 
mineralov in kratek prikaz geologije v obliki 
predavanj) in je iz{la v Jeni. Batscheva knjiga je 
zanimiva tudi zaradi tega, ker jo hrani Narodna 
in univerzitetna knjižnica v Ljubljani in jo lahko 
obravnavamo kot najstarej{o knjigo v Sloveniji, 
ki ima v naslovu besedo geologija. Knjiga, ki je 
po obsegu debela le 112 strani, ima žig Licejske 
knjižnice in izvira iz Zoisove knjižnice. Skupaj z 
njo sta vezani {e dve mineralo{ki deli, ki obrav-
navata Wernerjevo mineralo{ko sistematiko, in 
knjiga z naslovom Taschenbuch für Freunde der 
Gebirkskunde (Priro~nik za prijatelje goroslovja), 
in med drugim vsebuje prevode Hamiltonovih za-
pisov izbruha Vezuva. Batschova knjiga je sestav-
ljena iz dveh delov. Prvi del nosi naslov Pregled 
mineralov in je v njem podana sistematska mine-
ralogija, drugi del nosi naslov Geologija. Sestav-

Naslovnica najstarej{e knjige z besedo geologija v naslovu, 
ki jo hranijo knjižnice na Slovenskem avtorja Georga Carla 
Batscha (1761–1802). Knjiga izvira iz knjižnice Žige Zoisa.

lja ga sedem poglavij, v katerih je opisan nasta-
nek Zemlje in njena zgradba, poleg je {e dodatno 
poglavje o povr{ini Lune. Knjiga je univerzitetni 
u~benik, po katerem je Batsch na univerzi v Jeni 
predaval mineralogijo in geologijo. V knjigi ni no-
benih zaznamkov ali zabeležk, na podlagi katerih 
bi lahko sklepali na njene bralce. Prav tako lahko 
le ugibamo, ali je imela kak{en vpliv na razvoj 
geolo{ke znanosti v Sloveniji.

Beseda geologija v slovenskem jeziku

Po obsežni analizi izvora besede geologija v 
mednarodni literaturi in tujih jezikih si seveda 
zastavimo vpra{anje, kdaj se je beseda geologija 
prvi~ pojavila v slovenskem jeziku. Vanj so bese-
da geologija in druge sorodne besede nedvom no 
pri{le preko nem{~ine. V tistem ~asu se je ve~ina 
izo bražencev {olala na Dunaju ali v drugih nem-
{kih deželah, tako je tak{na razlaga povsem ra-
zumljiva. Avstrijsko cesarstvo je skoraj vzpored-
no sledilo razvoju geolo{ke znanosti v Evropi in 
v prvi polovici 19. stoletja, so na Dunaju pri~ele 
nastajati prve znanstvene in visoko{olske ustano-
ve s podro~ja geolo{kih znanosti. K temu razvo-
ju so velik del prispevali tudi slovenski geo logi,  
kot sta Marko Vincenc Lipold in kasneje Karel  
Hinterlechner, ~e omenimo le najbolj znani geo-
lo {ki osebnosti slovenskega rodu pred razpadom  
Avstro Ogrske monarhije.

Podrobnej{e analize ~asovnega pojavljanja be - 
sede geologija in njej sorodnih besed v slovenskem 
jeziku ne poznamo. Vsekakor bi tak{na analiza 
terjala zelo obsežno raziskavo, kljub temu nam 
del informacij o tem lahko odstrejo digitalizirani 
literaturni viri. 

V korpusu besedil Digitalne knjižnice Sloveni-
je se koren geol- in beseda geologija v pridevni{ki 
obliki v nem{kem jeziku prvi~ pojavita 4. 03. 
1813, v uradnem glasilu Ilirskih provinc Officiel-
ler Telegraph {tevilka 18. Naslednja objava, prav 
tako v nem{kem jeziku, sledi v Laibacher Zeitung 
18. 10. 1822. V tridesetih letih 19. stoletja se v 
nem{kem jeziku za~enjajo pojavljati objave bese-
de geologija in drugih njej sorodnih besed tudi v 
publikacijah Illyrisches Blatt, Inteligenzblatt zur 
Laibacher Zeitung in Amtsblatt zur Laibacher 
Zeitung, v {tiridesetih leti pa tudi v italijanskem 
~asopisu L’Istria. Pojavljanje besede postane po-
gosto, pogostost njenega pojavljanja se {e pove~a 
z ustanovitvijo Državnega geolo{kega zavoda na 
Dunaju. Z ustanovitvijo tega zavoda je povezana 
tudi prva slovenska objava korena geol-.

Prvo slovensko besedilo, v katerem se pojavi 
koren geol-, je bilo objavljeno v ~asopisu Slove-
nija 27. 11. 1849. Besedilo v rubriki Austriansko 
cesarstvo – Austrijanska dežela na strani 379 
poro~a o ustanovitvi državnega geolo{kega zavo-
da. Del besedila, ki se nana{a na to ustanovitev, se 
glasi: »Na predlog ministra rudarstva Thinfelda 
je deržavni in{titut za geologi{ko preiskanje dežel 
postavljen. Ta naprava je posebno za rudarstvo 
koristna. Letni dohodki tega instituta so 31.000 
gold. za pervo osnovo.«
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Naslednja navedba, v kateri se besedilo nave-
zuje na geologijo le posredno, je objavljena v 14. 
{tevilki Vradnega lista, z dne 23. 07. 1850. Na prvi 
strani so navedeni razpisi, povezani z organizaci-
jo svetovne – obrtni{ke razstave v Londonu. Med 
drugim je navedena sestava ~lanov stavbnega 
odbora za gradnjo nove Westminsterske pala~e, 
katere ~lan je tudi » ... geolog Lyell, ...«. Poleg 
navedbe poklica geologa, je ta navedba zanimiva 
tudi zaradi tega, ker pri~a o tem, da se v tem ~asu 
geologi že vklju~ujejo na podro~je uporabe geo-
logije izven izkori{~anja mineralnih surovin, na 
podro~je, ki ga danes pokriva inženirska geologi-
ja. Informira nas tudi o tem, da avtor temeljnega 
geolo{kega dela 19. stoletja ni bil le teoretik.

Naslednja geolo{ko obarvana navedba je bila 
objavljena v Ljubljanskem ~asniku z dne 13. 08. 
1850 na strani 155. Kratka notica poro~a: »Dr. 
Schmidl je pri{el te dni po naro~ilu geo lo gi{kiga 
deržavniga družtva na Krajnsko, de bo podze-
meljsko jamo v Postojni pregledal.«

Besedo geologija v razli~nih oblikah zelo po-
gosto uporablja Davorin Trstenjak (1817–1890) v 
svojih domoznanskih prispevkih, ki jih je objavljal 
v takrat najpomembnej{em slovenskem ~asopisu 
Novice kmetijskih, obertnijskih in narodnih re~i. 
Prvi~ zasledimo besedo v pridevni{ki obliki v se-
stavku Zgodovinski pomenki iz rokopisa »Kdo 
so bili Noricani in Panonci, Kelti ali Slovenci?«, 
ki ga je objavil leta 19. 03. 1853, v 23 {tevilki na 
straneh 89-91. To je tudi prvi~, da se beseda poja-
vi v Novicah. Od te objave dalje so zapisi besede 
geologija v tem ~asopis vedno pogostej{i. Oglejmo 
si Trstenjakov zapis v celoti, saj poleg slikovito-
sti kaže tudi na to, da je svojim tekstom sku{al 
vdihniti tudi naravoslovno noto in da je zgodovi-
no razumel skozi naravni razvoj in ne le s stali{~a 
~loveka. Besedilo se v originalni obliki glasi: »Od 
zelene Pohorske gore se za~ne prodnata ravni-
na, kteri pravijo ptujsko polje. Vsaka stopinja, 
ktero ~lovek tu stori, je posve~ena. Ne samo, da 
so tukaj, kakor geologi~ka preiskovanja pri~ajo, 
enkrat stra{ne nevihte razsajale in je celo polje 
v pradobi (starodavnosti) pod vodo stalo, – ne 
samo, da si je dere~a Drava po tem polju ve~krat 
svoje re~i{~e spremenila, tudi na tej {iroki ravnici  
je tekla ~love~ja kri curkoma in je terdi prod na-
pajala.« 

Naslednja njegova objava, v kateri se pojav-
lja beseda geologija, je iz istega leta. Dne 12. 10. 
1853, je na straneh 326-327 v Novicah objavil 
prispevek Starozgodovinski pomenki, v katerem 
v opombi pod ~rto, ko razglablja o izvoru bese-
de goreti, zapi{e stavek »Koliko pretelitovanja 
je bilo treba, da so geologi do vulkani{ke theo-
rie pri{li, in kako blizo je bila starim narodom!«  
O geologiji govori Trstenjak tudi v svojih kasnej-
{ih objavah v ~asopisu Novice. 

Pri zgodnjem navajanju besede geologija v slo-
venskem ~asopisju velja omeniti rubriko ~asopisa 
Novice z naslovom Novi~ar iz austrianskih kra-
jev. V kratkih novicah iz razli~nih krajev ~asopis 
poro~a o razli~nih dogodkih, povezanimi z geo-
logijo. Tako dne 11. 06. 1853 ~asopis poro~a, da 
odslej »... geologi~na deržavna naprava ...« sodi 

pod notranje ministrstvo, ker je bilo ministrstvo 
za rudarstvo ukinjeno. Dne 23. 09. 1854 rubrika 
poro~a o letopisu gori{ke gimnazije. Med drugim 
zapi{e: »Na ~elu letopisa nahajamo dva sostavka 
enega modroznanskega od „ob~utkov«, druzega 
zemljoznanskega (geologi~nega) okolico gori{ko 
popisujo~ega.« V Novicah se v rubriki Slovanski 
popotnik dne 06. 07. 1853 pojavi novica: »V Pra-
gi je pri{el na svitlo nem{ko ~e{ki slovnik imeno-
slovja za gimnazie in realne {ole. Imenoslovje je 
za slede~ u~ne predmete sestavljeno: za gramati-
ko, ... geologie ...«.

Od leta 1853 dalje se beseda geologija in njene 
izvedenke v ~asopisju pojavljajo ~edalje pogoste-
je. Kon~ajmo na{ zapis o pojavljanju besede geo-
logija s prvim obsežnej{im zapisom o geologiji v 
slovenskem jeziku. Avtor, ki se je podpisal le z 
inicialko D., je z naslovom Iz Ljubljane v rubriki 
Novi~ar iz austrianskih krajev dne 31. 05. 1856, v 
Novicah na straneh 177-178 objavil prispevek o 
za~etku geolo{kega kartiranja slovenskega ozem-
lja. Ker gre za izredno zanimiv zapis, ga v nada-
ljevanju navajamo v celoti.

»Zemljoznanska preiskava Krajinskega in 
Gori{kega. Vedno bolj se razcvetuje imenitna ve-
dnost zemljoznanstva ali geologija, ktere namen 
je osnovo zemlje iz raznih skalnatih skril, starost 
in verste kamnatih leg, iz kterih obstaja kamenje 
in v kterih se rude nahajajo, pa tudi rastline in 
živali, ki so nekdaj na zemlji bile, pa pozneje po-
polnoma poginile, iz okamnin jasno dokazati. V 
povzdigo te vednosti je bila že v letu 1849 na Du-
naji ustanovljena posebna naprava pod imenom 
„geologische Reichsanstalt« ktere namen je, se z 
zemljoznanstvom vsega avstrijanskega cesarstva 
pe~ati. Ta deržavna naprava je pod vodstvom 
slove~ega Haidingerja, o~aka avstrijanskih na-
ravoslovcev. V svojih prostornih poslopjih hra-
nuje nezmerne zbirke, ki v to vednost spadajo. 
Ona po{ilja vsako leto svoje uradnike, deržavne 
zemljoslovce (reichsgeologen) po raznih deželah 
na{ega cesarstva, da tam nabirajo znamenito-
sti, in obrise dežela napravljajo. Že lansko leto 
se je na Gorenskem gosp. dr. Peters ve~ mescev 
mudil. Letos sta pri{la v preiskavo Krajnskega 
in Gori{kega dva u~ena gospoda, namre~ gorski 
svetovavec Lipolt, rojen Slovenec iz spodnjega 
Štajarskega, in D. Stur, rojen Slovak. Pervi bode 
obhodil ložki kanton, idrijske gore, potem celo 
krajnsko stran na levem bregu Save do koro{ke 
in {tajarske meje, od Teržica do Zagorja. Gosp. 
Sturu pa so odlo~eni: Logatec, Planina, Postoj-
na, Vipava, cela so~ka dolina in Bohinj. Priljudna 
gospoda, s kterima smo se v Ljubljani pomenko-
vali, sta nam razodela, da ona vsakemu, kteri koli 
od nju zavoljo posebnega kamnja ali rud, ki se v 
njegovem kraji nahajajo, kakega razjasnjenja ali 
nasvetovanja želi, iz serca rada po svoji vednosti 
in po svoji prepri~bi brez pla~ila postrežeta. Njuni 
namen ni le zemljoslovne posebnosti na{e deže-
le nabirati, temu~ tudi vse, karkoli nju vednost v 
povzdigo kmetijstva, gojzdnarstva in rudnarstva 
svetovati zamore, vsakemu povedati. Gotovo bo 
marsikteremu v korist, v rudni{tvu zvedena moža 
za svet popra{ati pri kopanji rude, ker se mnogi 



189Izvor in pomen besede geologija

brez vednosti v to re~ zarinejo in dragi dnar in ~as 
tratijo. Oba gospoda sta nas pa tudi naprosila, po 
»Novicah« na znanje dati, da bi ju možje, ktere ta 
vednostnika, v težavni preiskavi podpirali in jima 
posebnosti svojih krajev na znanje dajali, n.pr., 
kje se to ali uno posebno kamenje lomi itd. Mo~no 
jima bode vsak ustregel, kdor jima naznani, kje 
se kake okamnine in kake druge posebnosti naha-
jajo. Zvediti pa, kje ravno danes in jutri potujeta 
ta dva gospoda, bo vsakemu lahko, ako le enmalo 
tam pa tam popra{uje. Naj bi tedaj nih~e ne zane-
maril lepe priložnosti, kteri želi kaj zvediti, – naj 
bi pa na{i rojaki ludi po stari lepi navadi prijazno 
sprejemali verla gospoda, kamor prideta in jima 
na roko {li kar morejo!« 

Razprava

Geolo{ke metode se v veliki meri razlikujejo 
od metod ostalih naravoslovnih ved. Omenimo le 
nekatere zna~ilnosti, ne da bi se pri tem globlje 
spu{~ali v epistemologijo vede. Pri svojem delu 
pogosto posega po narativnih strukturah in meto-
dah hermenevtike (FroDeMan, 1995; raaB & Fro-
DeMan, 2002) v tistem delu, kjer se posve~a razlagi 
nastanka Zemlje in v zadnjih desetletjih tudi na-
stanku teles v vesolju, je to zgodovinska znanost 
(clelanD, 2001, 2002), za katero je zna~ilno, da se 
s predmetom svojega preu~evanja soo~a le preko 
posrednih materialnih dokazov. Zaradi tega se, 
sicer nehote in z zatisnjenimi o~mi, pogosto pri-
bliža na~inu delovanja humanisti~nih in družbo-
slovnih ved. 

Razprave o izvoru in nastanku Zemlje v ob-
dobju od 17. do za~etka 19. stoletja so filozofske 
in teolo{ke narave in vpogled v ta razvojni vi-
dik geologije kaže na njen zgodovinski karakter  
(Gohau, 1990). Zaradi tega je poznavanje zgo-
dovinskega razvoja geologije za geolo{ko zna-
nost morda {e toliko bolj pomembno, kot je to 
pomembno za ostale naravoslovne vede. In prav 
poznavanje razvoja besede geologija nam odstre 
nekaj zgodovinskih zna~ilnosti geolo{ke znanosti.

Iz prikazanega pojmovnega razvoja besede 
geo logija izlu{~imo tri obdobja. V prvem obdobju, 
ki traja vse do leta 1657, to je do objave Eschol-
tove knjige Geologia Norvegica, je pojavljanje 
besede geologija in njej podobnih besed zgolj 
naklju~je, ki je posledica poigravanja z besedami, 
brez globljega razmisleka. Drugo obdobje sega 
od 1657 do 1751. Konec tega obdobja predstavlja 
pojav besede geologija v francoski Enciklopediji. 
^eprav je po DeanoveM (1979) mnenju pojavljanje 
besede geologija v obdobju baroka predvsem po-
sledica mode, ko so bile zelo popularne razli~ne 
bolj ali manj eksoti~ne besedne skovanke, v tem 
obdobju kljub temu ne gre ve~ zgolj za rekrea-
tivno besedotvorstvo. Evolucija besede geologija 
in njenega razumevanja je tudi rezultat razvoja 
geolo{ke znanosti. To je obdobje iskanja pomena 
besede in hkrati obdobje vzpostavljanja geolo{ke 
znanosti, iskanje prave definicije in iskanje po-
mena porajajo~e se znanosti. V ve~ini primerov 
se avtorji zgodnjih del, v katerih se pojavi bese-

da geologija, vsaj posredno ukvarjajo s temami, 
ki so zna~ilne za kasnej{a geolo{ka znanstvena 
dela. Njihovo pisanje je {e v veliki meri vezano 
na prehod v znanstvenem svetovnem nazoru, ko 
iz sprejemanja biblijskih razlag, ljudskih vero-
vanj in aristotelskega pogleda na svet prehajajo 
v moderno znanstveno razlago. Prav zaradi tega 
razvoj in definicija geologije kot znanstvene vede 
sovpadata z znanstveno revolucijo, z industrij-
sko revolucijo pa doživita potrditev in dokon~no 
opredelitev vsebine in pomena. Od leta 1751 dalje, 
je geologija natan~no definirana veda, ki si utira 
svojo pot v univerzitetne kroge in v državne usta-
nove, kjer sodeluje pri iskanju in zagotavljanju 
surovin za industrijsko revolucijo. Tak razvoj ni 
prisoten le v Veliki Britaniji, katere geolo{ka zgo-
dovina je najbolje preu~ena, temve~ tudi drugod 
po kontinentalni Evropi, na primer na nem{kem 
govornem obmo~ju, kamor v takratnem obdobju 
sodi tudi Slovenija. To dokazuje Batscheva knjiga 
iz leta 1797, ki jo hrani Narodna in univerzitet na 
knjižnica. Ta knjiga ni delo, v katerem bi se avtor 
spra{eval o temeljih geolo{ke znanosti. V knjigi  
je geologija jasno in nedvoumno opredeljena, kar 
je lahko le posledica dalj{ega in premo~rtnega 
raz voja.

Beseda geologija je skozi razlago nastanka 
sveta sprva le v teolo{ki rabi. To ni le posledica 
tega, da so se s temi vpra{anji ukvarjali teologi, 
ki so predstavljali ve~inski delež takratnih izo-
bražencev, temve~ zaradi tega, ker je vpra{anje o 
nastanku in izvoru sveta pred za~etkom razvoja 
sodobne znanosti predvsem teolo{ko in filozofsko 
vpra{anje. Šele takrat, ko ~as postane neskon~en, 
ali vsaj izredno dolg, preide vpra{anje nastan-
ka Zemlje iz obmo~ja teologije v obmo~je nara-
voslovja. Ta prehod moremo slediti v celotnem 
razvojnem nizu geolo{ke znanosti in zgolj vpo-
gled v pojmovni razvoj besede geologija ne more 
zado{~ati. Toda v pomenskih premikih razume-
vanja besede geologije in definicije geologije, kot 
znanosti, se zrcalijo prav te spremembe. 

V okviru analize razvoja pojma geologija, si 
je zanimivo ogledati tudi pojem geognozija, ki je 
na prehodu iz osemnajstega v devetnajsto stoletje 
konkuren~en pojmu geologija. Rivalstvo med poj-
moma je le navidezno. Geognosti~no gledanje na 
kamnine in sedimente je vezano na izkori{~anje 
mineralnih surovin in na iskanje produktivnih 
rudnih teles. Na podlagi tega v ^e{ko-Sa{kem ru-
dogorju nastanejo klasifikacijski sistemi minera-
lov in kamnin. Vendar ti sistemi sami po sebi {e ne 
pomenijo konsistentne geolo{ke teorije, temve~ le 
stopnico proti njej. Teorija se vzpostavi {ele, ko 
zgolj klasifikacija ne zado{~a ve~ za u~inkovito 
izkori{~anje rud, temve~ je potrebno razviti tudi 
razumevanje razvoja kamnin in rud. To privede 
k {ir{i teoriji, k spra{evanju o genezi pokrajin in 
Zemlje. Na tej to~ki se v osemnajstem stoletju 
geo gnozija sre~a s teolo{ko in filozofsko pogoje-
no geologijo, ki jo zanima predvsem geneza. In 
v trenutku sre~anja med geognozijo in geologijo 
slednja zaradi svoje splo{nosti prevzame pobudo. 
Geologija ozna~uje teoreti~ni pristop, geognozija 
empiri~ni in utilitarni pogled na kamnine in sedi-



190 Mihael BREN^I^

mente. Pregled razvoja pojmovanja besede geolo-
gija nakaže prav to, geologija nikoli ni le veda o 
posamezni kamnini ali posameznemu pojavu, ve-
dno je teoreti~no in posplo{eno spra{evanje o na-
stanku in razvoju Zemlje, znotraj katerega lahko 
najde svoj prostor tudi geognosti~ni pogled.

Pri zgodovinski analizi razvoja pojma geolo-
gije lahko uporabimo orodje strukturalisti~ne 
lin g visti~ne teorije, ki pri besedah ali znakih 
lo~i ozna~evalec in ozna~enec. Medtem, ko se 
ozna~evalec skozi ~as spreminja od besed, kot so: 
geologia, giologia, geologie do kon~nega geologi-
ja oziroma do izvedenk v razli~nih jezikih (npr. 
geologija, geology, Geologie, géologie), in ko so 
te razlike relativno majhne, se ozna~enec sko-
zi ~as spreminja mnogo bolj. Te spremembe od-
sevajo spremembe v teoriji, odsevajo prenos od 
teolo{kega k posvetnemu, od filozofskega k na-
ravoslovnemu ali {e bolje, vodijo do preseka med 
filozofskim in naravoslovnim, ki se mu geologija 
pri obravnavi ~asa nikakor ne more izogniti ali se 
ga re{iti.

Razvoj pojmovanja besede geologija odpira 
tudi vpra{anja o anticipaciji idej, ki je eno po-
membnej{ih vpra{anj pri analizi razvoja znan-
stvenih teorij in odpira nekatera spoznavno teo-
retska vpra{anja v filozofiji znanosti. Problem 
anticipacije idej v znanosti najlažje opi{emo z 
reklom, da aktivna generacija znanstvenikov  
vedno deluje na »ramenih velikanov«. Tako re-
volucionarne znanstvene ideje in teorije, kot tudi 
normalna trenutna znanost v Kuhnovem smislu 
pri svojem razvoju izhajajo iz predhodnega zna-
nja in iz trenutne družbene stvarnosti. Od tod  
sledi, da so nekateri deli novega znanja že vse-
bova ni v preteklem in obstoje~em znanju.

Razvoj znanosti kaže, da postaneta ideja ali 
teorija pomembni {ele takrat, ko sta v znanstveni 
skupnosti sprejeti s konsenzom. V za~etku ima-
jo nove teorije {tevilne nasprotnike, nato se z 
iz~i{~enjem in polemiko te kritike poležejo. Ko se 
nasprotovanja umirijo, se vzpostavi obraten pro-
ces. Disciplinarna znanost, znotraj katere je teo-
rija nastala, ali druge znanosti, katerih predmet 
je preu~evanje znanosti (npr. sociologija, zgodovi-
na ali filozofija znanosti), se pri~nejo spra{evati o 
tem, kako se je posamezna ideja ali teorija razvila. 
Pri teh raziskavah raziskovalci odkrivajo, da so 
nekatere od idej ali razlage bile vzpostavljene že 
pred teorijo samo. Celo ve~, skoraj vedno opazi-
mo, da je drobcev, ki anticipirajo aktualno teorijo 
veliko in da so raztreseni vsepovsod. Prav tako 
opazimo, da so nekateri avtorji in znanstveniki 
to idejo ali teorijo nakazali že mnogo pred tem, 
vendar ni doživela uveljavitve. Izkaže se tudi, da 
te ideje niso nikoli razvite do te mere, da bi la-
hko nadomestile sodobno uveljavljeno teorijo ali 
idejo. Kažejo le delno podobnost ali predstavlja-
jo le ozek izsek trenutne teorije ali ideje. V ~asu, 
ko nastanejo, so nepomembne ali stranske poti 
v glavnem razvoju. Samostojno ne predstavljajo 
ni~esar, enakovreden pomen imajo le v celotnem 
in trenutno veljavnem korpusu znanja. Aldrovan-
dijeva beseda giologia sodi v tak okvir. Od trenut-
ka dalje, ko se pojavi, nima vpliva na prihodnji 

razvoj, toda ko razvoj v pojmovanju geologije do-
seže dana{njo stopnjo, nastopi zgodovinska ana-
liza poti, ki je privedla do aktualnega stanja. Šele 
takrat se odkrijejo drobci, podobni Aldrovandije-
vi besedi, ki dokazujejo postopen razvoj. 

Razvoj pojma geologija kaže na vzpostavlja-
nje definicije geolo{ke znanosti. Od naklju~nih 
navedb, do ob~asne rabe besede, pa vse do nje-
ne uveljavitve in kon~ne, soglasne definicije. Pri 
tem razvoju se zastavlja vpra{anje, v kak{ni meri 
sta komunikacija in sodelovanje med znanstve-
niki pripeljali do vzpostavitve dana{njega sta-
nja. Mnenje avtorjev, ki se ukvarjajo z zgodovino 
geologije in izvorom njenega poimenovanja je, 
da so bili v preteklosti stiki na mednarodni rav-
ni zelo živahni in da so informacije krožile preko 
osebnih stikov in intenzivnega dopisovanja. Pre-
ko tak{ne komunikacije naj bi se vzpostavil tudi 
pomen besede geologija. V kak{ni meri je to bila 
posledica izmenjav in medsebojnega komunicira-
nja, bi lahko ugotovili le, na po dlagi natan~nih 
raziskav, neposrednih arhivskih virov. Z gotovo-
stjo lahko trdimo le, da nekatera poimenovanja, 
zlasti zgodnja, ko sta de Buryevo in Aldrovandi-
jevo, niso ni~ drugega kot naklju~je in rezultat 
inventivnosti avtorjev. ^eprav je objave v drugi 
polovici sedemnajstega stoletja prav tako videti 
kot sad naklju~ja, zlasti tam, kjer se beseda geo-
logija pojavlja le v naslovu dela, nam pogostost 
pojavljanja besede kaže, da je beseda »v zraku« in 
da je rezultat izmenjave mnenj in informacij med 
izobraženci. Nekateri avtorji trdijo, da je naslov 
knjige Geologia Norvegica dokaz stikov skandi-
navskega in italijanskega prostora (noe-nyGaarD, 
1947), kar je verjetno pretirana trditev, gotovo pa 
velja, da je nekoliko kasnej{e uveljav ljanje bese-
de geologija že rezultat sklicevanja na referen-
ce. Vsaj v primeru polemike, izzvane z Burneto-
vo knjigo Tellurius Theoria Sacra, in v navezavi 
na polemi~ni trikotnik avtorjev Cluver – Grapo 
– Schnabel to drži. Z vzpostavitvijo referen~nega 
aparata je pot za rabo besede prosta. Medsebojni 
stiki privedejo do tega, da postane beseda razpo-
znavna tudi izven filozofsko teolo{kih razprav o 
nastanku sveta. Z vstopom v slovarje in franco-
sko Enciklopedijo postane beseda uveljav ljena in 
geolo{ka znanost natan~no definirana. 

Analiza rabe besede geologija prav tako odkri-
va naravo znanstvenih stikov in postopno vzpo-
stavljanje znanstvene skupnosti na slovenskem 
ozemlju. ^asopisni ~lanki, ki smo jih navedli, do-
kazujejo, da sta se beseda geologija in njen po-
men polno uveljavila tudi na slovenskem govor-
nem obmo~ju. Vendar je pot njenega uveljavljanja 
druga~na od razvojne poti v svetovni literaturi. 
Ob nastopu ima beseda geologija v sloven{~ini 
že natan~en in jasen pomen, ki ne pu{~a dvomov, 
teoreti~no ozadje znanosti, ki jo ozna~uje beseda, 
je že jasno opredeljeno. Besedo slovenski jezik 
prevzame iz nem{~ine. Da je temu tako sklepa-
mo na podlagi vrste dokazov. Najpomembnej{i so 
kulturno znanstveni stiki z nem{kim prostorom, 
saj se skoraj vso takratno izobraženstvo {ola v 
nem{kem jeziku. Nadaljnji stik dokazujejo knjige 
s podro~ja geologije, ki so ohranjene v knjižnih 
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zbirkah slovenskih knjižnic, stike nakazuje tudi 
narava citatov v takratni publicistiki. V svetov-
ni literaturi se je beseda geologija najprej uve-
ljavila v znanstveni literaturi, {ele nato je pre{la 
v splo{no rabo. V sloven{~ini je ta pot obratna, 
beseda se najprej uveljavi v splo{ni publicistiki 
– novinarstvu, preko povzemanja novic ter preko 
povzemanja tuje znanstvene literature. Šele nato 
beseda preide v poljudnoznanstveno literaturo in 
v strokovno znanstveno publicistiko. Pravi geo-
lo{ki znanstveni ~lanki, napisani v slovenskem 
jeziku, se pojavijo {ele po prvi svetovni vojni.

Sklep

V ve~ini sedanjih znanstvenih okolij je geo-
logija pod mo~nim udarom in prevlado ekspe-
rimentalnih ved, ki od nje terjajo prilagajanje 
njihovi hitrosti in na~inu objavljanja rezulta-
tov. To geolo{ko znanost vedno bolj in bolj sili 
k opu{~anju klasi~ne narativno hermenevti~ne 
metode in zgolj k podajanju numeri~no podprtih 
rezultatov. Kljub temu tega stila mi{ljenja geo-
logija ne sme opustiti. Tudi zaradi tega ne, ker 
se na tem podro~ju odpirajo {tevilna raziskoval-
na vpra{anja, ki jih geologi ne moremo pustiti 
vnemar. Tak{no podro~je raziskav smo nakazali 
tudi v na{em prispevku. Odpirajo se spoznavno 
teoreti~na vpra{anja in hkrati tudi vpra{anja o 
geolo{ki znanosti v njenem nacionalnem in kul-
turnem okolju.
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Abstract

The paper deals with the stratigraphy of Late Permian and Early Triassic strata of the Luka~ section in the 
Žiri area of western Slovenia. This is the only section presently known in the External Dinarides where the Per-
mian-Triassic boundary is defined following international criteria based on the first appearance of the conodont 
Hindeodus parvus. The following lithostratigraphic units have been formalized: the Bellerophon Limestone and 
Evaporite-dolomite Members of the Bellerophon Formation and the Luka~ Formation with the three members, 
the Transitional Beds, Streaky Limestone and Carbonate-clastic Member. The paper presents the results of micro-
paleontological study based on foraminifers and conodonts as well as petrographic and sedimentologic research 
results. The investigation of conodont assemblages enabled the conodont biozonation of the Permian-Triassic in-
terval of the studied Luka~ section.

Izvle~ek

^lanek obravnava stratigrafijo zgornjepermskih in spodnjetriasnih plasti v profilu Luka~ na žirovskem ozemlju. 
To je zaenkrat edini profil v Zunanjih Dinaridih, v katerem je dolo~ena permsko-triasna meja po mednarodnih 
kriterijih na osnovi prvega pojava konodontne vrste Hindeodus parvus. Formalizirane so naslednje litostratigraf-
ske enote: Bellerophonski apnenec in Evaporitno-dolomitni ~len Bellerophonske formacije ter Luka~ formacija 
s tremi ~leni: Prehodne plasti, Pasnati apnenec in Karbonatno-klasti~ni ~len. V ~lanku podajamo tudi rezultate 
mikropaleontolo{kih raziskav na osnovi foraminifer in konodontov ter rezultate petrografskih in sedimentolo{kih 
raziskav. Analiza konodontnih združb je omogo~ila uvedbo konodontne bioconacije permsko-triasnega intervala 
raziskanega profila Luka~.

Introduction

At the end of the Permian Period and the be-
ginning of the Triassic the most severe mass ex-
tinction in Phanerozoic life history occurred 
where up to 96% of all existing biota was lost 
(sePkoski, 1984, hallaM & WiGnall, 1997). This 
event has stimulated scientists all over the world 
to study this phenomenon and many hypotheses 
have been put forward but the extinction cause 
remains still unknown. An extraterrestrial im-
pact in the Permian-Triassic boundary (PTB) in-
terval appears unlikely (isozaki, 2001). Possible 
causes of this catastrophic event are connected 
with large scale environmental changes such as 

volcanic eruptions, enhanced atmospheric car-
bon dioxide, rapid climate change with gradual 
warming of the planet, changing ocean chemi stry 
(anoxia, salt content, oxygen, carbon, sulphur, 
strontium isotopes) and changing sea level as well 
as fungal virulence (BauD et al., 1989; WiGnall & 
tWichett, 1996; erWin et al., 2002; Bottjer, 2004; 
visscher et al., 2011). 

The Permian-Triassic boundary (PTB) interval 
beds have long been topic of numerous studies 
globally that intensified after the establishment 
of the Permian-Triassic Working Group (PTWG) 
in 1981.

Important records of the PTB extinction event 
have been established in the Tethyan realm. The 
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section at Meishan in South China was chosen as 
the Global Stratotype Section and Point (GSSP) 
of the PTB that was ratified by IUGS in 2001 (yin 
et al., 2001). Stratigraphically the most impor-
tant conodont species across the PTB belong to 
the genera Hindeodus and Isarcicella. The first 
appearance datum (FAD) of the species Hindeo-
dus parvus in the middle of Bed 27 (27c) in the 
Meishan D section in South China marks the base 
of the Triassic System. The approved proposal 
clea rly separates the event stratigraphic and bio-
stratigraphic boundaries and is of key impor-
tance, not only for defining the GSSP of the basal 
Triassic boundary, but also to study the Permi-
an-Triassic mass extinction and recovery (WanG, 
1999). Hindeodus parvus is an easily recognizable 
species with wide geographic distribution and it 
is the first globally distributed species that ap-
pears just above the minimum faunal diversity 
indicated by a minimum in δ13C and has no facies 
restriction (kozur, 1996; kozur et al., 1996). 

During the last decade, study of the PTB in-
terval has been intensified in the Dinarides and 
the presence of hindeodids and isarcicellids was 
documented.

In Croatia, H. parvus was reported from the 
Školski Brijeg section of the Gorski Kotar re-
gion (aljinovi} et al., 2006), whereas a recovery 
of Isarcicella is documented in the Plavno section 
of the Knin area (aljinovi} et al., 2011). The two 
faunas are assigned to the Griesbachian parvus-
isarcicel la and isarcica zones.

In Serbia, an extensive biostratigraphic study 
was carried out in the Komiri} section of the Ja-
dar Block in the Vardar Zone of NW Serbia where 
elements of Hindeodus typicalis belonging to the 
Lower praeparvus Zone (Changhsingian) were 
collected (suDar et al., 2007; nestell et al., 2009; 
crasquin et al., 2010).

In Slovenia, the strata across the PTB interval 
have been studied in the Idrija-Žiri area and in 
the southern Karavanke Mts. (GraD & oGorelec, 
1980; Buser et al., 1989; raMov{, 1986; Dolenec 
et al., 1999, 2003; kolar-jurkov{ek & jurkov{ek, 
1995, 2007; Mlakar & Placer, 2000). However, the 
two areas belong to different geotectonic units, 
namely the Idrija-Žiri area belongs to the Exter-
nal Dinarides whereas the southern Karavanke 
Mts. to the Southern Alps (Placer, 1999, 2008). 
In the Idrija-Žiri area, conodonts from the PTB 
interval were first reported by kolar-jurkov{ek 
& jurkov{ek (2007) who documented rich Hin-
deodus-Isarcicella associations in the Luka~ sec-
tion. Based on the presence of conodont species 
such as H. parvus, H. typicalis, Hindeodus sp., 
Isarcicella turgida, I. lobata, I. staeschei, I. isar-
cica, Isarcicel la sp. A, at least three Early Triassic 
faunas have been recognized (kolar-jurkov{ek & 
jurkov{ek, 2007).

In the Idrija-Žiri area, the Upper Permian is 
represented by the Bellerophon Formation (also 
named the Žažar Formation in Slovenia) consis-
ting of limestone and dolomite with a thickness 
of 60m to 350m (raMov{, 1958; GraD & oGorelec, 
1980; Buser et al., 1989; Mlakar & Placer, 2000; 

skaBerne & oGorelec, 2003). The Žažar Forma-
tion is an equivalent of the Bellerophon Forma-
tion in the Carnic Alps and the Dolomites of 
Austria and Italy (FarBeGolli et al., 1986; hol-
ser & schöulauB, 1991) and therefore this term is 
eliminated herein. In the Žiri area, the strata of 
the lowermost Triassic are known as the “Streaky 
Limestone Member” of the Werfen Formation 
with a thickness of up to 40m (Mlakar, 2002). 
The Permian-Triassic boundary was mostly »hid-
den« within the dolomitic beds of the Bellerophon 
Formation (GraD & oGorelec, 1980; Buser et al., 
1989; Mlakar & Placer, 2000). In the sections 
where the dolomite member is not developed, the 
PTB was traditionally defined lithologically be-
tween the dark gray algal limestone of the Bel-
lerophon Formation and light-medium gray thin 
bedded limestone that is already of Triassic in age 
(Buser, 1986). In the Masore section near Idrija, 
west from Žiri, Dolenec et al., (2004) described 
the disappearance of skeletal algae below the 
lithological boundary and above it the appea-
rance of ostracodes, echinoderms, foraminifers of 
the genus “Earlandia”, filaments of cyanobacte-
ria and mollusk shells. In the same section, the 
authors documented a negative shift of organic 
carbon in an aproximatelly 50 cm thick interval 
and it coincides more or less with the lithological 
boundary (Dolenec et al., 2004). An earliest Trias-
sic age of the laminated limestone in the Masore 
section is based on the appearance of foraminifers 
Earlandia tintinniformis and the annelid Spiror-
bis phlyctaena (Buser, 1986), both of which have 
been known only from Triassic strata in many 
regions (BrönniMann & zaninetti, 1972; Brönni-
Mann et al., 1972). According to the foraminifers, 
the lower boundary of the Triassic worldwide has 
been drawn on the basis of the appearance of the 
species “Cyclogyra” (= “Cornuspira”) mahajeri 
and Rectocornuspira kalhori, especially in sec-
tions where conodonts could not be found (Brön-
niMann & zaninetti, 1972; BrönniMann et al., 1972; 
altiner & zaninetti, 1981; köylüoGlu & altiner, 
1989; rettori, 1995; Groves et al., 2005, 2007). 

Recently, one of the sections of the Permian-
Triassic interval in the Žiri area, the Luka~ sec-
tion, was studied biostratigraphically with the 
documentation of a Hindeodus-Isarcicella cono-
dont population through this interval (kolar-
jurkov{ek & jurkov{ek, 2007). The species Hin-
deodus parvus (Kozur and Pjatakova) was found 
in sample L1 in the Transitional Beds (kolar-
jurkov{ek et al., 2011) permitting an accurate 
placement of the Permian-Triassic boundary in 
the Luka~ section. Because the precise position of 
the lower boundary of the Triassic in the Luka~ 
section is established based on conodonts, the di-
stribution of the associated foraminifers around 
this boundary also was examined in detail (nes-
tell et al., 2011). In the Luka~ section, the species 
“Cornuspira” mahajeri, “Earlandia” gracilis and 
“E.” sp. have been found in the Transitional Beds 
below the first occurrence of the conodont spe-
cies Hindeodus parvus. These foraminiferal taxa 
are considered to be ecological species and should 
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not be used as stratigraphic markers (nestell et 
al., 2011). 

The Permian-Triassic interval of the Luka~ 
sec tion in western Slovenia was studied sedi-
mentologically and micropaleontologically by 
using conodonts and foraminifers. The following 
lithostratigraphic units are formalized herein: 
the Bellerophon Limestone and Evaporite-dolo-
mite Members of the Bellerophon Formation and 
the Luka~ Formation with the Transitional Beds, 
Streaky Limestone and Carbonate-clastic Mem-
bers in ascending order.

Materials and methods

The study in the Luka~ section started in 
2006 and was focused on the PTB interval only 
(kolar-jurkov{ek & jurkov{ek, 2007). In the next 
three years additional sampling of the entire sec-
tion was carried out. The present study is based 
on conodont collections recovered from 53 sam-
ples that produced conodonts out of the 124 pro-
cessed carbonate samples. The conodont fauna is 
assigned to 15 species of several genera (kolar-
jurkov{ek et al., 2011).

The foraminiferal study is based on the exa-
mination of 38 samples collected from the up-
permost Permian beds, Permian-Triassic Tran-
sitional Beds and lowermost Triassic strata. 
Foraminifers were found in twenty one sam-
ples from which thin sections were made. A few  
recrystallized free specimens were obtained in  
the conodont residues. For studying the internal 
morphology, some thin sections were made from 
free specimens and the tiny specimens were stu-
died with Cargille Meltmount (nestell et al., 
2011).

For the petrographic purposes 117 samples 
have been studied. They were stained with K-fe-
ricyanid and Alizarin Red S aiming to determine 
dolomite and the dedolomitization processes.

The sampled horizons are shown in Figs. 2, 3.

Geological setting

The Luka~ section is situated in the Žiri area 
of the north-western part of Slovenia that be-
longs to the External Dinarides geotectonic unit 
(Fig. 1). A wider area is composed of Carbonife-
rous, Permian and Triassic rocks. The Carbonife-
rous is represented by clastic rocks with prevai-
ling black shale, sandstone and conglomerate. 
These strata are discordantly overlain by Middle 
Permian beds developed in the continental depo-
sitional environments of the Gröden Formation 
(Val Gardena Formation) in which shale prevails, 
but sandstone and locally also conglomerate 
and breccia are present. The Upper Permian and 
Lower Triassic strata of the External Dinarides in 
Slovenia were formed on an extensive Slovenian 
Carbonate Platform which became established 
during the Late Permian, and it remained stable 
until Middle Triassic time (late Anisian) when it 

was split by the Slovenian Basin into the Julian 
Carbonate Platform in the north, and the Dinaric 
Carbonate Platform in the south (Buser, 1989, 
2003; Buser et al., 2007, 2008). 

The investigated section is located 4 km north-
west from Žiri (x=5,102,525, y=5,428,000), in a 
ravine between Mrzli vrh (862 m) and Ledinski 
gri~ (893 m) (Fig. 1). In the period of 2006-2009, 
the section was part of a detailed biostratigraphic 
study based on conodonts that enabled the defi-
nition of the Permian-Triassic boundary accor-
ding to internationally accepted criteria (kolar-
jurkov{ek et al., 2011). The base of the Luka~ 
section is formed by the reddish-brown clastic 
rocks of the Gröden Formation that are in a tec-
tonic contact with the Upper Permian and Lo-
wer Triassic rocks. The strata of the section are 
in overturned position and they dip from 60° to 
75° north–northeast. The lowermost part of the 
section starts with the Bellerophon Limestone 
Member that continuously passes into the Evapo-
rite-dolomite Member of the Bellerophon Forma-
tion. Then follows the Luka~ Formation with the 
Permian-Triassic Transitional Beds in its lower-
most part, and these are overlain by the Streaky 
Limestone Member and Carbonate-clastic Mem-
ber. The thickness of the entire section is 283 m  
(Figs. 2, 3).

Six conodont biozones have been established 
in the section that can be compared with the  
biozonation of various sections in the Southern 
Alps and the Meishan section in China, as well 

Fig. 1. Sketch of geotectonic units in Slovenia: A – Eastern 
Alps, B – Southern Alps, C – External Dinarides, D – Adriatic-
-Apulia foreland, E – Pannonian basin (modified after Placer, 
1999) and the map with geographic position of the Luka~ sec-
tion (star) (after kolar-jurkov{ek et al., 2011). 
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Fig. 2. Geological column of the Upper Permian and Lower Triassic sediments of the Luka~ section in western Slovenia. 1 – cal-
careous siltstone, 2 – limestone (oolitic grainstone and laminated silty micrite/biomicrite), 3 – thin bedded streaky limestone,  
4 – evaporitic dolomite (partly rauchwacke type deposits), 5 – black nodular Bellerophon limestone, 6 – covered interval,  
7 – partly covered interval, 8 – petrographic and spot conodont samples, 9 – composite sample for conodont analysis, 10 – range 
of conodont and foraminifer taxa.
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Fig. 3.
Geological column of the  
Permian-Triassic interval  
beds in the Luka~ section. 



198 Tea KOLAR-JURKOVŠEK, Bogdan JURKOVŠEK, Dunja ALJINOVI] & Galina P. NESTELL

as other sections in the world (kolar-jurkov{ek 
et al., 2011). The following zones have been re-
cognized: the latest Changhsingian (uppermost 
Permian) praeparvus Zone, and the Griesbachian 
(lowermost Triassic) parvus, lobata, staeschei-
isarcica, postparvus and anceps Zones. The first 
appearance of Hindeodus parvus in the sample 
L1 in the Transitional Beds marks the systemic 
boundary between the Permian and Triassic and 
the boundary between the Paleozoic and Meso-
zoic erathems (kolar-jurkov{ek et al., 2011). 

Lithostratigraphic units of the Luka~ section

Bellerophon Formation

The Bellerophon Limestone Member is repre-
sented by black nodular or faintly bedded lime-
stone (Fig. 4) that predominantly consists of 
arenite or rudite size fossil detritus (algae, corals, 
echinoderms, foraminifers, gastropods, bivalves 
and brachiopods) included in the micritic matrix. 
Carbonate detritus is commonly tightly packed 
with the small amount of matrix forming dense 
packstone, only rarely wackestone.

Fig. 4. Black nodular Bellerophon Limestone Member at the 
Luka~ section.

Fig. 5. Evaporite-dolomite Member of the Luka~ section is 
composed of well bedded crystalline dolomite.

Fig. 6. Macrocrystalline planar -e or -s dolomite structure in 
the Evaporite-dolomite Member. Dissolution cavities with 
the stair-steps walls (centre) suggest dissolving of evaporate  
minerals.

Luka~ Formation

Evaporite-type dolomite continuously passes 
to the Transitional Beds that consist of light yel-
low to red colored carbonate beds that vary in 
thickness from 0.03 – to 0.62 m (Fig. 7). The base 
of the 3.3 m thick transitional interval consists  

The predominantly, micritic microfacies imply 
deposition under low energy conditions, possibly 
lagoon or back reef.

Well bedded, intensively recrystallized bio mi-
crites are present at the top of the Bellerophon 
Limestone Mem ber. They pass continuously into 
a 30  m thick eva porite unit named as Evaporite-
dolomite Member (Fig. 5). It is represented by ta-
bular, 0.5-3 m thick dolomite beds with dissolved 
cm-sized molds of primary evaporitic minerals. 
The dolomite has a unimodal ma crocrystalline 
planar e- or s-structure with stair-step or roun-
ded molds (Fig. 6). 

Dolomite and the stair-step molds present in 
the Evaporate-dolomite Member suggest deposi-
tion under hypersaline conditions where evapo-
rites were possibly deposited as primary mine rals 
which have been removed by dissolution, possibly 
in supratidal conditions. 

Fig. 7. Transitional Beds of the Luka~ Formation at the Luka~ 
section.
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Fig. 8. In the Transitional Beds laminated mudstone occurs 
consisting of calcareous lamina and lamina with mixture of 
limy mud, clay and siliciclastic silty detritus (microphoto-
graph of sample Luka~ A).

Fig. 9. The laminated micritic/biomicritic limestone of the 
Transitional Beds is composed of dominantly micritic or do-
minantly bioclastic lamina. Bioclastic detritus consist often 
of ostracod carapaces (microphotograph of sample Luka~ S).

of laminated mudstone, laminated micritic/bio-
micritic limestone and plane parallel or trough 
ripple cross-lamina ted grainstone. The lamina-
ted mudstone consists dominantly of limy lami-
na that alternate with the lamina composed  
of limy mud, clay and/or 5-7% of siliciclastic  
terrigenous coarse-silt component (Fig. 8). The 
laminated micritic/biomicritic limestone type 
consists of prevailingly micritic la minae that  
alternate with prevailingly bioclastic laminae 
(very often containing ostracodes) (Fig. 9). The 
grainstone consists of ooid and bioclastic detritus 
and sparry-calcitic cement (Fig. 10).

Grey and pail-red dolomite and less dedo-
lomite occur also in the Transitional Beds. They 
have homogenous micro- to macrocrystalline 
struc ture and occasionally very often preserved 
ooid ghosts (Fig. 11). 

The Transitional Beds were deposited in shal-
low marine conditions. The presence of micrite 
rich microfacies types imply more restricted con-

ditions with the predominance of suspension set-
tling of fines. Trough and ripple cross-lamination 
found in the grainstone suggests migration of ooid 
detritus due to oscillatory and/or tidal cur rents.

The Transitional Beds with the Permian- 
-Triassic boundary are conformably overlain by 
the ca 30  m thick Streaky Limestone Member 
(samples V to 25). This unit consists of a repeti-
tive alternation of very thin bedded light grey 
or yellow and dark gray bed couplets (Fig. 12). 
The beds are planar, wavy or irregularly shaped.  
Pa rallel and wavy-cross la mination can be seen. 
Siliciclastic sandy, silty and clayey detritus is pre-
sent in greater amounts then before. Within the 
streaky limestone, light colored interbeds con-
sist dominantly of siliciclastic or bioclastic ma-
terial whereas dark interbeds are dominantly of 
carbonate mud components (Fig. 13). Bioclastic 
detritus are represented by silicified ostracodes 
and are rarely of recrystallized ooids. In each bed  
couplet, the uppermost laminae are usually de-
stroyed due to the activi ty of organisms. Within 
the thin bedded streaky alternation some 0.3  m 
thick recrystallized ooid rich beds occasionally 
occur. A wavy structure observed in the streaky 

Fig. 10. Oolitic grainstone of the Transitional Beds is compo-
sed of poorly preserved primary ooid structure due to dolomi-
tisation (microphotograph of sample Luka~ L).

Fig. 11. Intensive dolomitisation and dedolomitisation of ooli-
tic grainstone (Transitional Beds, microphotograph of sample 
Luka~ G).
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Fig. 12. The Streaky Limestone Member of the Luka~ For-
mation.

limestone suggests deposition in a shallow sub-
tidal environment and deposition by oscillatory  
currents. Irregularly shaped beds were formed 
due to intensive bioturbation. Predominantly 
sub tidal deposition implies deepening of the en-
vironment associated with increased terrigenous 
influx during Early Triassic time. 

In the upper part of the section until its very 
end there is the approximately 80 m thick Car-
bonate-clastic Member of the Luka~ Formation 
that consists of: a) ooid-grainstone, b) laminated 
silty micrite/biomicrite and of c) calcareous silt-
stone. Rarely ooid rich biocalcarenite occurs. In 
the uppermost 30 m of the succession, ooid grain-
stone beds disappear and the limy mudstone oc-
curs more often with a nodular appearance. In the 
upper part of the succession micrite rich lime-
stone containing reworked ooids is also present.

Wave ripple cross lamination was found in the 
ooid grainstone as well as in the calcareous silt-
stone. Plane parallel lamination can be seen only 
in the calcareous siltstone. Reworking by orga-
nisms is often present and can be seen as mottling 
of the siliciclastic and carbonate material.
a) The ooid grainstone consists of poorly to fairly 

sorted fine to medium sand sized ooid detritus. 
Exceptionally very coarse grained varieties 

Fig. 13. Microphotograph of the sample T-18 (Streaky Lime-
stone Member) shows a more siliciclastic bed at the top and a 
calcareous (micritic) bed beneath.

(diameter 1.6  mm) occur. The ooid grainstone 
can be intensively dolomitized or dedolomi-
tized. Mollusk and gastropod fragments are 
common in the ooid grainstone (Fig. 14).

Fig. 14. Microphotograph of sample Luka~ 69 shows oospa-
ritic fabric of oolitic grainstone from the Carbonate-clastic 
Member. Ooids are fairly preserved and consist of core and 
several concentric envelopes. 

b) The laminated silty micrite/biomicrite layers 
consist of an alternation of laminae contai ning 
silty siliciclastic detritus and micritic/ biomic-
ritic material. The total amount of the silty 
component is less than 50%. A small amount  
of clayey component is present as well. Biomic-
ritic lamina consists of ostracod biodetritus 
and some mollusk and gastropod fragments. 
The lamination in the silty micrite/biomicrite 
is mostly of wave origin. Reworking by orga-
ni sms is common.

c) The calcareous siltstone is composed of more 
than 50% of silty siliciclastic material and cal-
careous (usually bioclastic) detritus. The ce-
ment is calcitic and/or dolomitic. Biodetritus 
is represented mainly by ostracodes and sub-
ordinarily by mollusk fragments.

The nodular mudstone varieties consist of  
den se micrite containing some silty siliciclastic 
gra ins. The mudstone is dolomitized, silicified 
and contains iron oxide.

Ripple cross-lamination in the ooid grainsto-
ne as well as in laminated siltstone exhibits cha- 
racteristics of oscillatory/storm currents related 
to waves. Plane parallel lamination can be seen 
only in the calcareous siltstone and is probably 
due to su spension settling. Reworking by orga-
nisms is often present and can be seen as mot-
tling of siliciclastic and carbonate material. All 
of these characteristics imply deposition in a ma-
rine, shal low environment, possibly between fair 
and storm weather wave base and an intensive 
terrigenous input.

Biostratigraphy

The importance of the Luka~ section for the 
definition of the Permian-Triassic Boundary in 
Slovenia is the recovery of conodonts in the boun-
dary interval beds. This section is the first found 
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in Slovenia from which conodonts are recorded 
from the Permian-Triassic interval. The conodont 
fauna is characterized by a Hindeodus–Isarcicella 
population that provides a good basis for a very 
fine biozonation (kolar-jurkov{ek & jurkov{ek, 
2007; kolar-jurkov{ek et al., 2011) The succes-
sion enables the definition of the PTB based on 
the first appearance of Hindeodus parvus, the dia-
gnostic species and globally recognized marker 
defining the systemic boundary (yin, 1993, 1996; 
yin et al., 2001).

Conodont faunas are characterized by shallow 
water elements with prevailing Hindeodus and 
Isarcicella that are in the higher part of the sec-
tion accompanied by representatives of Hadro-
dontina and ellisonids. The absence of gondolel-
lids is obvious. The identified conodont elements 
are assigned to 15 species of 3 genera. The fol-
lowing conodont biozones have been recognized 
based on very detail collecting:
– the latest Changhsingian (uppermost Permian) 

praeparvus Zone, 
– and the Griesbachian (lowermost Triassic) 

parvus, lobata, staeschei-isarcica, postparvus 
and anceps Zones.
The recovered conodont faunas can be well 

correlated with the Global Stratotype Section 
and Point (GSSP) at the Meishan section (yin 
et al., 2001) and the Southern Alps (Fig. 15), as 
well as with other coeval sections of the adjacent  
areas in neighbouring areas of Austria, Hungary 
and Croatia.

A study of the foraminiferal fauna was also 
undertaken and identifications of the faunal ele-
ments were based on examination of thin sections 
and isolated forms. Four new species of fora-
minifers were described from the Luka~ section: 
Multidiscus zhiriensis, M. dinaridicus, and Globi-
valvulina lukachiensis from the Upper Permian 
and Lingulonodosaria slovenica from the lower-
most Triassic (nestell et al., 2011).

Late Permian foraminifers were obtained from 
the lower and middle part of the Bellerophon For-
mation as its uppermost part in the Luka~ section 
is represented by dolomite and does not contain 
foraminifers. The assemblage is represented by 43 
species of 22 genera, including 2 genera of fusuli-
naceans: Reichelina and Nankinella. Foraminifers 
were recognized in the samples from B1 through 
B11. It should be noted that two forms were de-
termined as Hemigordius cf. H. komiricensis as 
well as Multidiscus cf. M. vlasicus that were just 
recently introduced from the Komiri} section 
in the Internal Dinarides (nestell et al., 2009). 
The Late Permian foraminiferal assemblage of 
the Luka~ section consists of species characteri-
stic for the Changhsingian of many regions in 
the Tethys: northwestern Caucasus, Transcauca-
sia, Turkey, northern Italy, northwestern Serbia, 
northeastern Hungary, and South China (nestell 
et al., 2011 with references).

Younger foraminifers also co-occur with cono-
donts and were recovered from the Permian-Tri-
assic boundary interval represented by carbonate 
Transitional Beds deposited in shallow restricted 

marine conditions. The assemblage of Early Tri-
assic foraminifers is very poor and it is represen-
ted by seven species of four genera. Among them 
is important the recognition of the species “Cor-
nuspira” mahajeri and “Earlandia” spp., mar-
king the lower boundary of the Triassic world-
wide based on foraminifers. These species are 
found below the first appearance of the conodont 
species Hindeodus parvus which officially marks 
the lower boundary of the Triassic, and they are 
considered to be ecological species and their  
appearance coincides with a stressful shallow 
water environment. The first interval with nodo-
sariid foraminifers appear 2m above the Permi-
an-Triassic boundary and second one is approxi-
mately 5 m above the boundary. Both intervals  
are in the range of the last appearance of the 
co nodont species H. parvus and within I. stae-
schei – I. isarcica conodont Range Zone (kolar-
jurkov{ek et al., 2011; nestell et al., 2011). 

Conclusions

The Permian-Triassic interval of the Luka~ 
section in western Slovenia was studied sedimen-
tologically and micropaleontologically by using 
conodonts and foraminifers. The analyzed sec-
tion is composed of the Bellerophon Formation 
(Bellerophon Limestone and Evaporite-dolomite 
Members) and the Luka~ Formation (Transitional 
Beds, Streaky Limestone Member and Carbonate-
clastic Member). All described lithostratigraphic 
units, but the Bellerophon Formation, are here 
formalized. 

The overall sedimentary characteristics re-
flect shallow marine conditions that began with 
the Permian Bellerophon Limestone Member 
where micritic microfacies prevail. A deposition 
of micrites/biomicrites (Bellerophon Limestone 
Member) in a lagoonal, possibly back reef con-
ditions, continuously change to hypersaline very 
shallow conditions depicted as Evaporite-dolo-
mite Member. The conforma ble boundary with 
the Transitional Beds suggests maintaining of a 
shallow marine condition du ring the depo siton of 
the Transitional Beds. Laminated mudstone and 
laminated micritic/biomicritic limestone suggest 
deposition in a restricted marine condition, but 
the presence of grainstone implies periodically  
established hig her energy condition and deposi-
tion of oolitic detritus by oscillatory and/or tidal 
currents. 

A wavy and/or hummocky structure observed 
in the Streaky Limestone Member that overly 
Tran sitional Beds suggests deposition in strictly 
subtidal conditions by oscillatory currents in a 
shallow sea. Irregularly shaped beds were formed 
due to intensive reworking by organisms.

Sedimentary rocks of the Carbonate-clastic 
Member show characteristics of shallow marine 
deposition of ooid or bioclastic detritus by oscil-
latory/storm currents. A prevailing deposition of 
carbo nate was periodically punctuated by terrige-
nous input of silty siliciclastic material. The depo-
sition reflects predominantly subtidal conditions.
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Fig. 15. Correlation chart of shallow water conodont biozones across the Permian-Triassic boundary interval of the studied Slo-
venian section at Luka~ with Meishan, China and the Southern Alps.

A deposition in the Luka~ Formation implies 
a general deepening of the environment associa-
ted with the increased terrigenous influx during 
Early Triassic time.

The studied PTB interval beds are characteri-
zed by a diverse microfauna. The entire section 
is characterized by a Hindeodus-Isarcicella asso-
ciation and only the highest part of the section 
is marked by the presence of ellisoniids, pre-
dominantly Hadrodontina. The absence of gon-
dolellids is noteworthy. Six conodont zones have 
been recognized in ascending order, the latest 
Changhsingian (uppermost Permian) praeparvus 
Zone, and the Griesbachian (lowermost Triassic) 
parvus, lobata, staeschei-isarcica, postparvus and 
anceps zones.

The first occurrence of H. parvus in sample 
L1 in the Transitional Beds marks the systemic 
boundary between the Permian and Triassic. A 
rapid entry of several conodont taxa is observed 
in the highest level of the Transitional Beds, in 
the lobata Zone and in the succeeding staeschei-
isarcica Zone in the lowermost part of the Streaky 
Limestone Member, and both probably represent 
a recovery event.

The introduced conodont biozonation for the 
Luka~ section is the first proposed for the PTB 
interval in Slovenia as well as in the entire Dina-
ride region. The recognized conodont fauna of the 
Luka~ section enables correlation with the simi-
lar age sequences in the Southern Alps in Italy, 
and with the GSSP Meishan D section in South 
China (Fig. 15).

Foraminifers are found together with cono-
donts in the Permian Bellerophon Limestone 

Mem  ber of the Bellerophon Formation, Permian-
Triassic Transitional Beds and in the lower part 
of the Streaky Limestone Member of the Luka~ 
Formation of the lowermost Triassic. Foramini-
fers of the Bellerophon Limestone Member are 
cha racteristic for the Changhsingian of various 
regions of the Tethyan realm. In the Permian-
Triassic Transitional Beds, the species “Cornuspi-
ra” mahajeri , and “Earlandia” spp. marking the 
lower boundary of the Triassic worldwide based 
on foraminifers appear below the first appea rance 
of Hindeodus parvus and are conside red to be an 
ecological species as two of determined species 
are also found above the Permian-Triassic boun-
dary. The appearance of the species “C.” mahajeri 
and “E.” spp. coincides probably with a shallow 
restricted environment, and thus, they cannot 
be used for biostratigraphic pur po ses as strati-
graphic markers of the lower boun dary of the  
Triassic. The first nodosariids appear at the base 
of the Streaky Limestone Member, approximately 
2 m above the PTB and are represented by the one 
recently described new species, Lingulonodosaria 
slovenica not found anywhere else yet.
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Abstract

The Abu Rushied area, situated in the South Eastern Desert of Egypt is a distinctive occurrence of economically 
important rare-metal mineralization where the host rocks are represented by granitic gneisses. Correspondingly, 
mineralogical and geochemical investigation of pegmatites pockets scattered within Abu Rusheid granitic gneisses 
revealed the presence of Hf-zircon, ferrocolumbite and uranyl silicate minerals (uranophane and kasolite). Elec-
tron microprobe analyses revealed the presence of Nb-Ta multioxide minerals (ishikawaite, uranopyrochlore, and 
fergusonite), uraninite, thorite and cassiterite as numerous inclusions in the recorded Hf-zircon and ferrocolum-
bite minerals.

Abu Rusheid pegmatites are found as small and large bodies that occur as simple and complex (zoned) pegma-
tites. Abu Rusheid rare-metal pegmatites occur as steeply dipping bodies of variable size, ranging from 1 to 5 m 
in width and 10 to 50 m in length. The zoned pegmatites are composed of wall zone of coarser granitic gneisses, 
intermediated zone of K-feldspar and pocket of mica (muscovite and biotite), and core of quartz and pocket of 
mica with lenses of rare metals.

The zircon is of bipyramidal to typical octahedral form and short prisms. Because the zircon of the investigated 
Abu Rushied pegmatite frequently contains hafnium in amounts ranging between 2.31 and 11.11%, the studied 
zircon was designated as Hf-rich zircon. This zircon commonly exhibits a normal zoning with rims consistently 
higher in Hf than cores. The bright areas in the crystal either in core or rim showed a remarkable enrichment in 
hafnium content (8.83–11.11%) with respect to the dark zones (3.19%). The investigated ferroclumbite commonly 
exhibits zoning; the dark zone is low in the Ta and U but the light zone is enriched in Ta (13%) and U (1%). EMPA 
analyses indicate the chemical composition of ishikawaite with U ranging from 0.68 to 0.79 per formula unit. 
Uranopyrochlore species has dominant uranium in the A-site where it ranges from 12.72 to 16.49% with an ave-
rage of 14.84%. The calculated formula of the studied fergusonite is A(Y0.303 ∑REE0.014 U0.135 Th0.063 Ca0.013 Pb0.006 Si0.213 
Zr0.035 Hf0.048 Fe0.105)∑0.935 B(Nb0.61 Ta0.084 Ti0.01)∑0.704 O4.

The presence of uraninite (high Th, and REE contents) and thorite, indicates that these minerals magmatic 
processes and followed by hydrothermal processes which are responsible for the precipitation of Nb-Ta multioxide 
minerals. Uranophane and kasolite of Abu Rusheid pegmatites are most probably originated from hydrothermal 
alterations of the primary uraninite. Abu Rushied pegmatites are characterized by being of ZNF-type due to their 
marked enrichement in Zr, Nb, and F, with a typical geochemical signature: Zr, Nb >>Ta, LREE, Th, P, F. Accord-
ingly, the mineralized Abu Rushied pegmatite can be considered as a promising target ore for its rare metal miner-
alization that includes mainly Nb, Ta, Y, U, and REE together with Zr, Hf, Sn and Th.

GEOLOGIJA 54/2, 205–222, Ljubljana 2011

doi:10.5474/geologija.2011.016

Introduction

Rare-metal mineralization is particularly and 
genetically associated with post – orogenic, geo-
chemically distinctive granitoids (tischenDorF, 
1977). Abu Rushied - Sikeit area represents a 
small part of the Precambrian basement of the 
southeastern desert and is located some 90 km 
southwest of Marsa Alam on the Red Sea coastal 
plane (Fig. 1). The studied mineralization which 
is restricted to psammitic gneissose type has been 
attributed to a metasomatic process associated 
with Nb-Ta mineralization (hassan, 1973). The 
type and grade of the rare metal mineralization 
is greatly variable along the host rock. The ori-

gin of the psammitic gneiss host rock is indeed 
controversial where several authors considered it  
as a metamorphosed sedimentary unit of quart-
zofeldspathic composition (hassan, 1964; aBDell 
MoneM & hurley, 1979; el GeMMizi, 1984; el-
raMly et al., 1984; eiD, 1986; saleh, 1997; aBD el-
naBy & Frisch, 2006 beside DaWooD, 2010). Some 
authors described these rocks as gneissic granites 
(iBrahiM et al., 2000; raslan, 2008), cataclastic 
granites (iBrahiM et al., 2007 a,b) and peralka-
lic granitic gneisses and cataclastic to mylonitic 
rocks (ali et al., 2011). iBrahiM et al., (2000) con-
sidered it as a highly mylonitic gneissose granitic 
rock, ranging in composition from granodiorites 
to adamellites.

http://dx.doi.org/10.5474/geologija.2011.016
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Several rare metal mineralization occurrences 
including Nb-Ta, U-Th and Zr-Hf minerals have 
been recorded in different localities of the Eastern 
Desert namely; El Naga, Abu Khurg, Abu Dab-
bab, Noweibi and Abu Rushied localities. These 
mineralizations are however mainly restricted to 
the granite pegmatite bodies associated with the 
younger granite that are widely distributed in the 
Eastern Desert (sayyah et al. 1993; oMar 1995, 
iBrahiM et al., 1996, aBDalla et al., 1998, iBrahiM, 
1999, attaWiya et al., 2000, aMMar, 2001; aBDalla 
& el aFanDy, 2003; raslan, 2005, 2008; aBD el Wa-
heD et al., 2005; aBD el WaheD et al., 2006; aBDel 

Fig. 1. Geological map of Abu Rushied area, South Eastern Desert, Egypt, (modified after iBrahiM et. al., 2004).

Warith et al., 2007; raslan et al., 2010a,b; ali et 
al., 2011).

Relevant literatures indicate that Nb-Ta mine-
ralization in Egypt has a direct connection with 
albite granites in the Eastern Desert (saBet & 
tsoGoev, 1973) Such type of granite is commonly 
termed “apogranite”, which is believed to be a spe - 
cial type of metasomatic granitoid (Beus, 1982).

According to cerny (1990) pegmatite classi-
fication, the rare earth elements (REE) subclass 
is characterized by Niobium-Yttrium –Fluorine 
family (NYF) and Zirconium-Niobium-Fluorine 
family (ZNF) signatures. The NYF pegmatite are 
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distinguished by the signature: Y, Nb>Ta, HREE, 
U, Th and F, meanwhile, the ZNF pegmatites can 
be distinguished by the signature: Zr, Nb>>Ta, Y. 
Th, P and F. From the exploration point of view, 
the post-orogenic, A2-type granites are the most 
favorable sites for localization of rare metal peg-
matitic mineralization of NYF affinity. These 
granites are characterized by mineralogical and 
geochemical signatures, i.e. they are transolvus, 
alkaline, metaluminous to mildy peraluminous 
with annite-siderophyllite mica as a sole mafic 
mineral (aBDalla & el aFanDy, 2003).

hassan (1964) studied geology and petrograp-
hy of the radioactive minerals and rocks in wadi 
Sikait-wadi El Gemal area. Also, hassan (1973) 
and hilMy et al. (1990) studied geology, geoche-
mistry and mineralization of radioactive colum-
bite-bearing psammitic gneiss of wadi Abu Rus-
heid. el-GeMMizi (1984), saleh (1997) and iBrahiM 
et al. (2004) studied the area and recorded several 
types of mineralization, such as Ta-Nb, zircon, 
thorite, and secondary uranium minerals. iBra-
hiM et al. (2007a,b) studied the geochemistry of 
lamprophyres hosting uranium and base-metal 
mineralization within the shear zones in the Abu 
Rusheid area. raslan (2005) identified columbite, 
Hf rich zircon and dark Li-mica (zinnwaldite) 
from Abu Rushied mineralized gneiss. The author 
has further been able to identify ishikawaite from 
Abu Rushied mineralized gneiss for the first time 
in Egypt (raslan, 2008).

DaWooD (2010) studied the mineral chemistry 
and genesis of uranyl minerals associated with 
psammitic gneisses, Abu Rusheid area, and con-
cluded that the composition and genesis of ura-
nyl mineralization associated with Abu Rusheid 
gneisses provide additional information about 
the behavior of radionuclides in arid environ-
ments at very oxidizing conditions. Separated 
zircon grains from the rocks gave U/Pb age of 
1770 Ma that interpreted as a probable age of the 
crustal area that supplied the detritus forming 
the original sediments (aBDel-MoneM & hurley, 
1979). ali et al. (2011) studied the mineralogy and 
geochemistry of Nb-, Ta-, Sn-, U-, Th-, and Zr-
Bearing granitic rocks from Abu Rusheid Shear 
Zones, and concluded that the field evidence, tex-
tural relations, and compositions of the ore mine-
rals suggest that the main mineralizing event was 
magmatic (629 +/– 5 Ma, CHIME monazite), with 
later hydrothermal alteration and local remobili-
zation of high-field-strength elements.

The aim of the present study is to identify the 
mineralogical and geochemical characteristics of 
the radioactive and economic minerals of Abu 
Rushied rare-metal pegmatites.

Geologic setting

The tectonostratigraphic sequences of the Pre-
cambrian rocks in Abu Rushied area are arranged 
as follows: (1) ophiolitic mélange, consisting of 
ultramafic rocks and layered metagabbros with 
a metasedimentary matrix; (2) cataclastic rocks 

are composed of protomylonites, mylonites, ul-
tramylonites, and silicified ultramylonites, (3) 
mylonitic granites; and (4) kinematic granitic 
dykes and veins (iBrahiM et al., 2004). The meta-
sediments are represented mainly by separated 
successions of highly foliated mica schist local-
ly thrusted over the psammitic gneisses (Fig. 1). 
Tourmaline mineralization occurs in different 
parts of the metasediments either as dissemina-
ted crystal clusters or as discontinuous tourma-
linite bands (harraz & el-sharkaWy, 2001). The 
ophiolitic mélange represents the hanging wall of 
the major thrust in the study area. It comprises 
a metamorphosed sedimentary matrix enclosing 
amphibolite sheets, allochthonous serpentinite 
and gabbroic masses, as well as quartzitic bands. 
Amphibolites and metagabbros are probably re-
lated to the calc-alkaline metagabbros associated 
with Hafafit gneisses (el-raMly et al., 1993). Abu 
Rusheid granitic gneisses are highly mylonitized 
and dissected by several shear zones mostly ori-
ented to NW-SE directions (Fig. 1). Brecciation 
resulting from faulting reactivation is found in 
some parts along the shear zones. The psammitic 
gneisses show a well developed planer banding, 
gneissosity and folding. Lineation, defined by 
mineral streaking is well marked on the foliation 
surfaces (hassan, 1973). Small size quartz and 
pegmatitic veins are common and seem to be de-
veloped from the gneiss through mobilization and 
crystallization as they fade out into the gneiss 
with no sharp contacts (hassan, 1973).

The Abu Rusheid pegmatites of granitic gneis-
ses were surveyed on a 5x20 m grid. Many vugs are 
formed in the studied area (especially close to the 
contact of metasediments and two mica granites) 
as a result of leaching processes that were filled 
by pegmatites (iBrahiM et al., 2004). Greiseniza-
tion is common in contact zones with other rocks 
(metasediments and two mica granites). Abu Rus-
heid pegmatites are very coarse to coarse in size 
and pink to dark redish in colour; they Crop Out 
Along The Eastern Flank Of Wadi Abu Rusheid 
Around Khour-Abalea As Elongated Scattered 
Bodies (Fig. 1).

Abu Rusheid rare-metal pegmatites are com-
monly found witinin the granitic gneisses of the 
studied area. They are found as small and large 
bodies and occur as simple and complex pegma-
tites. Abu Rusheid pegmatites occur as steeply 
dipping bodies of variable size, ranging from  
1 to 5 m in width and 10 to 50 m in length. The 
zoned pegmatites are composed of wall zone of 
coarser granitic gneisses, intermediated zone of 
K-feldspar and pocket of mica (muscovite and bi-
otite), and core of quartz and pocket of mica with 
lenses of rare metals (Fig. 2). These rocks are very 
coarse grained, mainly observed in the granitic 
gneisses near the contact with ophiolitic mélange 
and two mica granites. Mineralogically, they are 
mainly composed of intergrowth of K-feldspar, 
milky quartz, plagioclase (albite) together with 
small pockets of mica (muscovite and biotite). 
Field radiometric measurements indicate that ra-
dioactivity of Abu Rusheid simple pegmatites are 
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more than twice that of their enclosing country 
rocks (granitic gneisses). These pegmatites are 
also found as zoned bodies ranging from 5 to 10 m 
in width and extend to 50 to 100 m in length, and 
trending in a NNW-SSE direction.

Sampling and techniques

Twenty mineralized pegmatite samples were 
collected from the study area and prepared for 
mineralogical and geochemical investigations.  
20 polished thin sections were prepared and stu-
died under reflected and transmitted light in or-
der to determine mineral association and mineral 
chemistry. In addition, representative bulk com-
posite sample of Abu Rushied pegmatites was 
subjected to various mineral separation steps: 
disintegration (crushing, grinding), desliming, 
sieving, followed by heavy liquid separation  
using bromoform (specific gravity. 2.85). The 
heavy minerals were analyzed using Environmen-
tal Scanning Electron Microscope (ESEM) sup-
ported by energy disperssive spectrometer (EDS) 
unit (model Philips XL 30 ESEM) at the labora-
tory of the Nuclear Materials Authority (NMA). 
The instrument enables analyses of wet, oily, 
dirty, nonconductive and rough samples in their 
natural state without modification or prepara-
tion. However, the application is limited to quali-
tative and semiquatntitative determinations. The 
analytical conditions were 25-30 kV accelera-
ting voltages, 1-2 micron beam diameter and  
60-120 second counting times. Minimum detec-
table weight concentration of elements from 0.1 
to 1 wt % was obtained. Precision was well below 
1 %. The relative accuracy of quantitative result 
was 2-10 % for elements Z>9 (F), and 10-20 % for 
the light elements B, C, N, O and F.

Also, polished thin-sections of some mineral 
grain varieties were analyzed using a Field Emis-
sion Scanning Electron Microscope (JEOL 6335F) 
at the Particle Engineering Research Center 
(PERC), University of Florida, USA. This instru-
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Fig. 2. Sketch showing the pegmatites of Abu Rusheid area, 
South Eastern Desert, Egypt.

ment is fitted with an Oxford Energy Dispersive 
X-ray Spectrometer (EDS) for elemental analysis 
of micro areas, a backscattered electron detector 
that allows compositional analysis, and a catho-
de luminescence detector that can image complex 
characteristic-visible spectra for detailed molecu-
lar structure information. The applied analytical 
conditions involved 0.5 to 30 accelerating voltage, 
1.5 nm (at 15 kV) / 5.0 nm (at 1.0 kV). Imaging 
mo des are secondary electron imaging (SEI) and 
backscatter electron imaging (BSI). This instru-
ment can be available for operation from remote 
locations, X-ray microanalysis of small areas, 
lines scans of relative concentrations for multiple 
elements and for X-ray maps of relative concen-
trations for multiple elements.

Backscattered electron images were collected 
with the scanning electron microscope-energy 
dispersive spectrometry (BSE) (model JEOL 6400 
SEM) at the Microscopy and Microanalyses Faci-
lity, University of New Brunswick (UNB), Cana-
da. Mineral compositions were determined on the 
JEOL JXA-733 Superprobe; operating conditions 
were 15 kV, with a beam current of 50 nA and peak 
counting times 30 second for all elements. Stan-
dards used in this study were, as follows: jadeite, 
kaersutite, quartz, and apatite (for Na, Al, Si, P, 
and Ca, respectively), SrTiO3 (for Ti), CaF2 (for F), 
Fe, Nb, Hf, Ta, Sn, Th, and U metals (for Fe, Nb, 
Hf, Ta, Sn, Th, and U, respectively), YAG (for Y), 
cubic zirconia (for Zr), La-, Ce-, Nd-, Sm-, Pr-, 
Er-, Gd-, Eu-, Tb-, Dy-, and Yb- Al; Si-bearing 
glass, for (La-, Ce-, Nd-, Sm-, Pr-, Er-, Gd-, Eu-, 
Tb-, Dy-, and Yb-) and crocoite (for Pb).

Results and discussion

Microscopic investigation, scanning electron 
microscope and electron microprobe analyses have 
been used to determine the mineralogical and geo-
chemical characteristics of the recorded minerals 
in Abu Rushied pegmatites. Mineralogical investi-
gation of pegmatite pockets scattered within Abu 
Rusheid gneissose granite revealed the presence 
of Hf-zircon, ferrocolumbite and uranyl silicate 
minerals (uranophane and kasolite). Hf-zircon is 
the most dominant mineral in the representative 
bulk composite sample followed by ferrocolum-
bite and uranyl silicate minerals. Additionally, 
EMPA analyses revealed the presence of Nb-Ta 
oxide minerals (ishikawaite, uranopyrochlore and 
fergusonite), uraninite, thorite and cassiterite as 
numerous inclusions in the recorded Hf-zircon 
and ferrocolumbite minerals. The detailed mine-
ralogical and geochemical characteristics of the 
studied minerals showed the following.

Microscopic and scanning electron microscope 
studies

Zircon

A unique type of zircon occurs in the Abu 
Rushied radioactive pegmatites. Zircon crystals 
of the studied radioactive pegmatite are gene-
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rally characterized by their coarse size and dis-
tinctive habit. They are commonly pale to deep 
brown in colour under binocular microscope and 
generally opaque. The most common habit is the 
bipyramidal form with various pyramidal faces 
and outgrowths. Some zircon crystals are how-
ever characterized by extremely short prisms and 
are more or less equidimensional and exhibiting 
square cross section (Figs. 3 A-D). The crystals 
are characterized by a length/width ratio of 1:1 
to 0.5:1. Some grains of the studied zircon show 
in most cases secondary growths, multiple growth 
and fused aggregations (Figs. 3E, F). The surfa-
ces of crystals are generally rough and dull. It is 
referred to the pyramidal combination with ex-
tremely short prisms as mud zircon (el-GeMMizi, 
1984) and to the prismatic type with no tendency 
to be elongated as murky type (WilliaMs et al., 
1956). In thin section, the studied zircons appear 
dull grayish brown and commonly show a well-
developed euhedral shape except that one of the 
pyramidal faces is missing. Some crystals are 
characterized by sieve texture due to inclusions 
of other minerals such as feldspars (Figs. 3 G, H).

Several zircon crystals were subjected to se-
mi quantitative analyses using environmental 
scan ning electron microscope (ESEM). While the 
ESEM microphotographs reflect the morphologi-
cal features of the investigated zircon as well as 
its inclusions, the EDAX analyses confirm the 
semiquantitative chemical composition of zircon 
and its inclusion respectively (Figs. 3I, J). The 
major elements in zircon include Zr (46.3 %), Si 
(18.1 %), Fe (17.2 %) and Hf (3.5 %). On the other 
hand, several zircon crystals have also been sub-
jected to semiquantitative analyses using a field-
emission scanning electron microscope and the 
obtained SEM data (Figs. 4 A-F) show that both 
Zr and Si are the essential components. Other ele-
ments present in small to minor amounts include 
Fe, Hf, U, and Th. While the distribution of Zr, 
Si and Hf within the crystal is homogeneous, the 
distribution of uranium and thorium is actually 
heterogeneous.

Ferrocolumbite

Minerals of the columbite-tantalite group 
have the general formula AB2O6, with the A site 
occupied by Fe, Mn and a smaller quantity of  
Mg, Na and trivalent ions, and the B site occupied 
by Nb, Ta and small amounts of Ti and W. The 
main trends known from the literature are the  
isovalent substitutions Fe ↔ Mn in the A site, and 
Nb ↔ Ta in the B site, with corresponding end 
members ferrocolumbite, manganocolumbite, fer - 
rotantali te and manganotantalite (ercit, 1994; 
ercit et al., 1995).

Ferrocolumbite grains were detected in the stu-
died sample of Abu Rusheid pegmatite. The grains 
are generally black in colour and possess a bril-
liant metallic luster under binocular microscope. 
The grains are massive, rounded to subrounded 
and range in size from 15 to 200 µm. raslan (2005) 
identified ferrocolumbite grains in the minerali-
zed Abu Rushied gneiss and revealed that the gra-

ins are usually characterized by the presence of 
surface cavities rich in iron. Several columbite 
crystals have been subjected to semiquantitative 
analyses using a field-emission scanning electron 
microscope and the obtained SEM data show that 
both Nb and Fe are the essential components to-
gether with minor amount of Ta, Th and Mn. SEM 
data revealed that Ta is actually enriched in the 
bright zone of the crystal. The scan line within 
ferrocolumbite grain and scan map confirm that 
the distribution of Nb, Fe and Mn is generally 
homogeneous with respect to Th and Ta, which 
is actually heterogeneous (Figs. 5A-F). Accord-
ing to KNORRING & HORNUNG (1961) Nb and 
Ta mineralization are ge nerally associated with  
Hf- rich zircon; a matter, which is in agreement 
with the Abu Rushied mi neralized pegmatites.

Electron microprobe analyses

Zircon

The chemical composition of the studied zir-
con and the microprobe spots are shown in figures 
(6A, C, G, H). The obtained microprobe analyses 
(Table 1) gave an average in wt%: ZrO2, 60.33; 
SiO2, 31.85; HfO2, 4.60; UO2, 0.185; ThO2, 0.167; 
Y2O3, 0.195; FeO, 0.199 and a total REE of 0.505 
with an average sum of 98.85 wt%. The micro-
probe data confirm that the Hf content in the stu-
died zircon is generally increased from the core to 
the rim of crystals. The bright areas in the crys-
tal showed a remarkable enrichment in hafnium 
content (8.83 and 11.11%) with respect to the 
dark zones (3.19%). Table 1 shows chemical em-
pirical formula that is recalculated on the basis of 
4 oxygen; viz, (Zr0.94Hf0.044Th0.003U0.007∑REE0.11)∑1.10 
(Si0.993P0.006Al0.003)∑1.002.

It is actually noteworthy that the EMPA analy-
ses revealed the presence of Nb-Ta oxide minerals 
(ishikawaite, uranopyrochlore, and fergusonite), 
uraninite, thorite and cassiterite as numerous 
inclusions in the studied Hf-zircon. Because the 
zircon of the investigated Abu Rushied pegmatite 
frequently contains hafnium in amounts ranging 
between 2.31 and 11.11 wt%, the studied zircon 
was designated as Hf-rich zircon according to the 
scheme of correia neves et al. (1974).

The obtained microprobe analyses of zircon 
from Abu Rushied pegmatite were plotted in the 
Zr-Hf-(Y, HREE, U, Th) ternary diagram and ZrO2 
versus HfO2 diagram. The shown trends are modi-
fied from keMPe et al. (1997). The gra nite box, 
comprising Zr-Hf ranges in granites from WeDe-
Pohl (1978). The letters show that all the data 
point plot in the magmatic field (MZ) (Figs. 7, 8).

keMPe et al. (1997) considered that both mag-
matic and metasomatic mechanisms or a com-
bination of them were responsible for yielding  
extreme Zr/Hf fractionation and hence the for-
mation of Hf-rich zircon.

Ferrocolumbite

The chemical composition of the studied 
fer rocolumbite and the microprobe spots are 
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Fig. 3. A-F, Scanning elec-
tron microscopy photomi-
crographs for Abu Rushied 
zircon, A & B, Short to equi-
dimentional zircon crystals 
with a distinctive bipyrami-
dal form. C & D, Multiple 
growths of bipyramidal zir-
con. E, Multiple growths of 
bipyramidal zircon with iron 
inclusions. F, Zircon crystal 
with well develo ped pyrami-
dal faces. Note the bright 
inclusions rich in Nb and U.  
G & H. Thin section images 
of zircon crystals with one of 
the pyramidal faces mis sing, 
Polarized Light. Note the 
inclusions of silicates. I & J, 
EDX analyses of zircon and 
its inclusions respectively.

shown in figures (6 B, E). The obtained micro-
probe analyses (Table 2) have resulted in the 
following ave rages in wt%: Nb2O5, 68.34; Ta2O5,  
9.13%; MnO, 4.06%. Minor amounts of Ti, Th, U, 
Y, and REE were reported as substitution in fer-

rocolumbite. The calculated empirical formula of 
fer rocolumbite is (Fe0.52 Mn0.13 Na0.002 U0.005  Th0.004 

Pb0.006 Zr0.004 ∑REE0.006)∑0.672 
B(Nb1.07 Ta0.139 Ti0.017)∑1.226 

O6. Zoned ferrocolumbites are found in the  
stu died pegmatite, tantalum (13wt%) and ura-
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Fig. 4. A - Zircon crystal 
with well developed pyrami-
dal faces, Polarized light. B 
- BSE image showing scan 
line within zircon. C - EDX 
spectrum of zircon D - The 
corresponding scan line el-
emental analyses results. E 
- Circular diagram showing 
the chemical composition of 
the inve stigated zircon. F - 
The corresponding elemental 
scan map.

nium (1wt%) are enriched in the bright zone with 
respect to the dark zone. The microprobe analy-
ses were plotted on the FeTa2O6 - FeNb2O6 - Mn 
Nb2O6 - MnTa2O6 quadrilateral diagram (cerny &  
ercit, 1985). The latter show that all the data 
point plot in the ferrocolumbite field (Fig. 9). 
EMPA analyses revealed the presence of Nb-Ta 
oxide minerals (ishikawaite, uranopyrochlore, 
and fergusonite), uraninite, and thorite as nu-
merous inclusions in the studied ferrocolumbite.

Uranyl silicate minerals

Uranyl silicates are the most abundant group 
of uranium minerals. The uranyl silicate mine-
rals can be divided into several categories on the 
basis of their uranium and silicon ratios (stohl 
& sMith, 1981). Three categories, with uranium 
to silicon ratios of 1:1, 1:3, and 2:1, are well de-
fined and reported by stohl (1974); stohl &  
sMith (1974). Kasolite and uranophane are the 
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Fig. 5. A - BSE microphoto-
graph showing scan line 
within collumbite crystal. B - 
BSE image showing enlarged 
area within that crystal. Note 
the bright zone rich in Ta. C 
- EDX analyses of collum-
bite. D - Scan line elemen-
tal analyses of columbite. 
E - Hi sto gram showing the 
chemical composition of the 
investigated collumbite. F - 
The corresponding elemental 
scan map.

members of the first group with uranium to sili-
con ratio 1:1. Kasolite is distinguished by its 
bright colors (canary lemon, yellow and brown 
of different intensities). These minerals are close 
in their physical properties and morphologi-
cal features and characterized by their softness 
to crushing. However, kasolite grains, compared 
to other uranium secondary minerals are rela-
tively harder (raslan, 1996). Kasolite is generally  
distinguished from the other uranium silicates  
by its crystal habit and luster. It is a hydrated sili-
cate of lead and hexavalent uranium and is the 
only uranyl silicate with lead as major cation. 
These grains usually occur as massive granular 

forms composed of druses of rod like crystals. 
They are characterized by their waxy or greasy 
luster under binocular microscope. EPMA analy-
ses of the kasolite (Fig. 6 F and Table 3) reflect 
the major elements in the mineral; UO2 (50.16%), 
PbO (36.86%) and SiO2 (10.42%) associated with 
quartz, minor amounts of REE, Hf, and Y, were 
reported as minor elements in kasolite.

The composition of analyzed kasolite (Table 3) 
can be expressed in the following formula: (Pb0.374 
∑REE0.009) ∑0.38O. 3(U0.853) O3.3 (Si0.322) O2.4H2O. The 
REEs occupy the Pb sites in the lattice.

Under binocular microscope, uranophane 
grains are generally massive with granular form. 
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Fig. 6. SEM-BSE images of 
A - Zoned zircon crystal and 
location of microprobe spots. 
B - Subhedral cloumbite cry - 
stal associated with pris-
ma tic zircon. C - Columbite 
crystal enclosed zircon D - 
Enlarged area in that co-
lumbite crystal with urano-
pyrochlore and fergusonite 
inclusions. E - Zoned colum-
bite and associating fergu-
sonite inclusion. F - Acicular 
crystals of uranophane and 
kasolite. G - Ishikawaite and 
uranopyrochlore inclusions 
in zircon. H - Thorite inclu-
sions in zircon. I - Minute 
uraninite inclusions enclosed 
in ferrocolumbite. J - Large 
cassiterite crystal associating 
ferrocolumbite.

Their luster is dull and greasy. These grains are 
distinguished by their bright colors (canary 
to lemon yellow) with pale yellow streak and 
found in the form of fissures and fracture fillings  
(Fig. 5 D). raslan (2009b) identified dark colored 
iron aniferous grains in some radioactive gra nite 
plutons in the Eastern Desert of Egypt. These 
grains are mainly composed of uranophane and 
beta-uranophane, coated and stained with limo-
nite. raslan (2004) remarked that the presence 

of both uranophane and beta-uranophane as a 
mixture in some samples is attributed to the pres-
ence of both habits (massive granular and fibrous 
aci cular crystals) as intergrown mixtures. The 
EPMA analyses of the crystals (Fig. 6F and Ta-
ble 3) reflect the chemical composition of urano-
phane; these results indicate that the major ele-
ments are UO2 (75.11 %), SiO2 (15.98 %), and CaO 
(4.68 %). Also, minor amounts of REE, Y and K, 
were reported as substituents for U (Table 3). The 
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Sample Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11

Average
N=11

Mineral
Zircon

Core Rim Core Rim Core Rim Core Rim Core
light

Rim
light

Core
Dark

Al2O3 0.000 0.010 0.000 0.002 0.000 0.002 0.145 0.028 0.484 0.699 0.012 0.126
SiO2 32.50 32.79 32.14 32.87 32.91 32.96 31.08 32.83 27.68 29.77 32.84 31.85
ZrO2 62.61 61.74 62.52 62.26 63.71 62.43 61.13 62.30 50.96 50.92 63.06 60.33
HfO2 3.37 4.54 2.45 4.25 2.51 4.26 2.31 3.81 8.83 11.11 3.19 4.60
P2O5 0.011 0.037 0.216 0.063 0.222 0.063 0.140 0.017 0.744 0.871 0.006 0.222
CaO 0.006 0.020 0.010 0.023 0.011 0.023 0.038 0.014 0.422 0.465 0.002 0.094
TiO2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.024 0.000 0.006
MnO 0.011 0.007 0.030 0.018 0.030 0.018 0.035 0.213 0.231 0.220 0.060 0.079
FeO 0.013 0.156 0.047 0.038 0.048 0.038 0.034 0.198 0.718 0.833 0.072 0.199
Y2O3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.607 1.540 0.000 0.195
Ce2O3 0.099 0.100 0.052 0.000 0.052 0.000 0.000 0.041 0.031 0.000 0.118 0.045
Tb2O3 0.000 0.054 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.041 0.000 0.000 0.000 0.009
Yb2O3 0.057 0.174 0.258 0.079 0.264 0.079 0.411 0.000 1.576 1.958 0.100 0.451
PbO 0.023 0.000 0.000 0.071 0.000 0.071 0.058 0.000 0.124 0.008 0.000 0.032
ThO2 0.000 0.000 0.000 0.029 0.000 0.029 0.032 0.091 0.629 0.996 0.030 0.167
UO2 0.055 0.132 0.243 0.020 0.249 0.029 0.105 0.000 0.500 0.592 0.112 0.185
Total 98.76 99.80 97.66 99.73 100.0 100.0 97.52 99.71 94.54 100.0 99.61 98.85

Chemical formula based on 4 oxygen
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.001 0.010 0.015 0.000 0.003
Si 1.003 1.012 1.004 1.027 1.028 1.030 0.971 1.026 0.865 0.930 1.026 0.993
Zr 0.978 0.965 0.978 0.973 0.996 0.976 0.955 0.973 0.796 0.786 0.985 0.942
Hf 0.032 0.043 0.023 0.041 0.024 0.041 0.022 0.036 0.084 0.106 0.030 0.044
P 0.001 0.001 0.005 0.002 0.006 0.002 0.004 0.001 0.019 0.022 0.000 0.006
Ca 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.012 0.013 0.000 0.003
Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.001
Mn 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.007 0.007 0.007 0.002 0.003
Fe 0.001 0.005 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.006 0.022 0.026 0.002 0.006
Y 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.034 0.032 0.000 0.006
Ce 0.002 0.002 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.003 0.001
Tb 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Yb 0.000 0.000 0.005 0.002 0.006 0.002 0.009 0.000 0.033 0.041 0.002 0.009
Pb 0.001 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Th 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001 0.002 0.012 0.018 0.001 0.003
U 0.001 0.002 0.004 0.001 0.004 0.001 0.002 0.000 0.009 0.010 0.002 0.007

Table 1. 
Selected EMPA 
analyses of 
zircon from 
Abu Rusheid 
pegmatites, 
South Eastern 
Desert, Egypt
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Fig. 7. Zr, Hf, (U, Th Y, HREE) ternary diagram of zircon com-
positions in rare-metal pegmatites, Eastern Desert, Egypt. 
The sold line represents an interpretative boundary that li-
mits the compositional gap between the two zircon series. The 
shown trends magmatic zircon (MZ) and hydrothermal zircon 

(HZ) by keMPe et al. (1997) and aBDalla et al. (2009).
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composition of analyzed uranophane can be ex-
pressed in the following formula Ca0.13(U1.27O2) 
2(Si0.463O3)2 (OH)2 5H2O. Uranophane and kasolite 
of Abu Rusheid pegmatites are mainly originated 
from hydrothermal alterations of primary mine-

ral (uraninite-High Th). The absence of distinct 
crystal faces of studied uranophane indicates  
that it did not deposit from the circulating 
groundwater (osMonD et al., 1999).
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Sample C1 C2 C3 C4 C5
Average

N=5Mineral
Ferrocolumbite

dark light dark light
Na2O 0.103 0.249 0.000 0.000 0.000 0.07
P2O5 0.025 0.000 0.016 0.029 0.016 0.017
CaO 0.016 0.031 0.000 0.000 0.000 0.009
TiO2 0.479 0.575 0.512 0.619 0.511 0.539
MnO 4.25 3.98 4.5 4.12 3.44 4.058
FeO 16.28 15.76 18.98 15.30 16.22 16.51
Y2O3 0.195 0.064 0.191 0.124 0.197 0.154
ZrO2 0.000 0.000 0.460 0.143 0.468 0.274
HfO2 0.117 0.000 0.150 0.000 0.152 0.084
SnO2 0.115 0.099 0.247 0.000 0.000 0.092
Ce2O3 0.149 0.132 0.000 0.000 0.000 0.056
Pr2O3 0.033 0.091 0.000 0.000 0.000 0.025
Nd2O3 0.000 0.059 0.000 0.000 0.000 0.012
Tb2O3 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.006
Yb2O3 0.000 0.000 0.029 0.000 0.030 0.064
Nb2O5 71.99 64.92 70.01 66.49 68.27 68.34
Ta2O5 6.15 13.01 4.0 12.75 9.76 9.13
PbO 0.600 0.467 0.480 0.510 0.582 0.528
ThO2 0.000 0.000 0.501 0.521 0.011 0.204
UO2 0.000 0.000 0.432 1.01 0.018 0.292
Total 100.5 99.43 100.54 101.60 99.89 100.39

Chemical formula based on 4 oxygen
Na 0.003 0.008 0.000 0.000 0.000 0.002
P 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
Ca 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Ti 0.015 0.018 0.018 0.020 0.016 0.017
Mn 0.133 0.124 0.141 0.129 0.108 0.127
Fe 0.509 0.493 0.593 0.485 0.503 0.517
Y 0.004 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003
Zr 0.000 0.000 0.007 0.000 0.015 0.004
Nb 1.13 1.01 1.09 1.05 1.07 1.07
Sn 0.001 0.001 0.002 0.000 0.000 0.001
Ce 0.003 0.001 0.003 0.002 0.000 0.002
Pr 0.001 0.002 0.004 0.000 0.000 0.001
Nd 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001
Tb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001
Yb 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.001
Hf 0.002 0.000 0.002 0.000 0.002 0.002
Ta 0.096 0.203 0.063 0.198 0.134 0.139
Pb 0.006 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006
Th 0.000 0.000 0.009 0.010 0.001 0.004
U 0.000 0.000 0.007 0.017 0.001 0.005

Table 2. Selected EMPA analyses of ferrocolumbite from Abu 
Rusheid pegmatites, South Eastern Desert, Egypt.

Table 3. Selected EMPA analyses of uranophane and kasolite 
from Abu Rusheid pegmatites, South Eastern Desert, Egypt.

Sample U7 U8 Ave. 
N=2

U9 U10 Ave.
N=2Mineral  Uranophane Kasolite

SiO2 15.13 16.82 15.98 10.23 10.61 10.42
Na2O 0.105 0.042 0.074 0.070 0.072 0.071
K2O 0.496 0.577 0.537 0.000 0.000 0.000
HfO2 0.000 0.062 0.031 0.259 0.268 0.264
P2O5 0.101 0.077 0.089 0.069 0.072 0.071
CaO 4.87 4.48 4.68 0.000 0.000 0.000
FeO 0.000 0.006 0.003 0.013 0.013 0.013
TiO2 0.047 0.053 0.05 0.000 0.000 0.000
La2O3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Y2O3 0.029 0.000 0.015 0.020 0.021 0.021
Ce2O3 0.076 0.060 0.068 0.158 0.164 0.161
Pr2O3 0.034 0.025 0.03 0.000 0.000 0.000
Nd2O3 0.000 0.000 0.000 0.082 0.085 0.084
Gd2O3 0.159 0.195 0.177 0.142 0.147 0.145
Nb2O5 0.000 0.000 0.000 0.050 0.052 0.051
Ta2O5 0.000 0.158 0.079 0.000 0.000 0.000
PbO 0.026 0.091 0.059 36.09 37.63 36.86
ThO2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
UO2 74.34 75.87 75.11 49.24 51.07 50.16
Total 95.42 98.57 96.99 96.41 100.20 98.31

Chemical formula based on 4 oxygen
Si 0.467 0.458 0.463 0.316 0.328 0.322
Na 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
K 0.015 0.018 0.017 0.000 0.000 0.000
Hf 0.000 0.001 0.001 0.003 0.003 0.003
P 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002
Ca 0.135 0.124 0.130 0.000 0.000 0.000
Fe 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Ti 0.002 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000
Y 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
Ce 0.016 0.001 0.009 0.003 0.003 0.003
Tb 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Dy 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Yb 0.003 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003
Pb 0.000 0.001 0.001 0.368 0.379 0.374
Nb 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Ta 0.000 0.003 0.002 0.000 0.000 0.000
Th 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
U 1.26 1.27 1.27 0.837 0.869 0.853
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Fig. 9. Chemical composition of the columbite-tantalite from 
rare metal pegmatites in the Abu Rusheid area, plotted on the 
FeTa2O6-FeNb2O6-MnNb2O6-MnTa2O6 quadrilateral diagram 
(cerny & ercit, 1985). Abu Rusheid ferroclumbite in the peg-

matites is represented by the closed circles.

Uraninite

Uraninite is a common accessory mineral in 
pegmatites and peraluminous granites, and is 
pro bably the most important source of dissolved 
U in groundwaters emanating from weathe-
red granitic terrains (FronDel, 1958; Förster, 
1999). The EPMA analysis (Fig. 6 I and Table 4)
was used to characterize the chemical compo-
sition of uraninite. The EPMA results indicate  
that the major elements in uraninite are UO2  
(70.00 wt%), ThO2 (10.13%), and PbO (6.18 %) 
within elemental composition of columbite 
(Nb2O5 = 5.98%), Ta2O5 (1.96%) and FeO (2.11%) 
Also, minor amounts of LREE and Y were re-
ported as substitution in columbi te. The chemi-
cal formula of the investigated uraninite is 
(U1.20Pb0.058Th0.185)∑1.44O2.

Thorite

Thorite was found as numerous subhedral to 
anhedral inclusions in zircon, 5 to 10 µm in size 
(Fig. 6H). The EPMA analyses for these inclusions 
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Sample U1 U2 Ave.
N=2

U3 U4 Ave.
N=2

U5 U6 Ave.
N=2Mineral Uraninite Thorite Ishikawaite

SiO2 0.051 0.055 0.053 13.45 12.59 13.02 7.04 6.89 6.97
Na2O 0.042 0.046 0.044 0.093 0.087 0.09 0.042 0.041 0.042
Al2O3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.633 0.620 0.625
K2O 0.000 0.000 0.000 0.024 0.022 0.023 0.000 0.000 0.000
ZrO2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.049 0.048 0.049
P2O5 0.003 0.003 0.003 1.565 1.464 1.515 0.294 0.288 0.291
CaO 0.0000 0.000 0.000 0.353 0.330 0.342 0.50 0.90 0.70
FeO 2.012 2.203 2.108 2.172 2.032 2.102 3.42 3.34 3.38
TiO2 0.105 0115 0.11 0.000 0.000 0.000 1.828 1.789 1.809
MnO 0.471 0.515 0.493 0.029 0.027 0.028 0.097 0.095 0.096
Y2O3 0.253 0.277 0.265 4.82 4.51 4.67 0.209 0.205 0.207
La2O3 0.000 0.000 0.000 0.151 0.141 0.146 0.000 0.000 0.00
Ce2O3 0.311 0.340 0.326 0.198 0.185 0.192 0.103 0.101 0.102
Gd2O3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.179 0.175 0177
Nb2O5 6.10 5.86 5.98 0.028 0.026 0.027 30.14 31.44 30.79
Ta2O5 2.39 1.52 1.96 0.023 0.022 0.023 2.552 2.498 2.525
PbO 5.96 6.40 6.18 0.057 0.053 0.055 0.684 0.669 0.677
ThO2 10,01 10.25 10.13 75.51 71.57 73.54 4.64 5.52 5.08
UO2 69.10 70.89 70.0 0.923 0.489 0.706 46.22 43.24 44.73
Total 96.73 98.49 97.61 99.40 93.55 96.48 98.67 97.91 98.29

Chemical formula based on 4 oxygen
Si 0.002 0.002 0.002 0.420 0.389 0.405 0.220 0.215 0.218
Na 0.001 0.001 0.001 0.003 0.003 0.003 0.001 0.001 0.001
Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.013 0.014
K 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Zr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
P 0.001 0.001 0.001 0.039 0.037 0.038 0.007 0.007 0.007
Ca 0.000 0.000 0.000 0.011 0.009 0.01 0.013 0.023 0.018
Fe 0.063 0.069 0.066 0.068 0.064 0.066 0.107 0.104 0.106
Ti 0.003 0.004 0.004 0.000 0.000 0.000 0.057 0.056 0.057
Mn 0.015 0.016 0.016 0.001 001 0.001 0.003 0.003 0.003
Y 0.005 0.006 0.006 0.100 0.141 0.121 0.004 0.004 0.004
La 0.000 0.000 0.000 0.003 0.003 0.003 0.000 0.000 0.000
Ce 0.007 0.007 0.007 0.004 0.004 0.004 0.002 0.002 0.002
Gd 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.004 0.004
Pb 0.061 0.055 0.058 0.001 0.001 0.001 0.007 0.007 0.007
Nb 0.092 0.089 0.091 0.001 0.001 0.001 0.518 0.507 0.513
Ta 0.036 0.023 0.03 0.001 0.001 0.001 0.035 0.034 0.035
Th 0.183 0.187 0.185 1.33 1.30 1.32 0.085 0.101 0.093
U 1.18 1.21 1.20 0.016 0.008 0.012 0.786 0.684 0.735

Table 4. Selected EMPA analyses of uraninite, thorite, and ishikawaite from Abu 
Rusheid pegmatites, South Eastern Desert, Egypt.

reflect the chemical composition of uranothori-
te (Table 4). These results indicate that the ma-
jor elements in thorite are ThO2 (73.54%), SiO2  
(13.02%), U (0.71%), Y2O3 (4.67%), and FeO 
(2.11). Also, minor amounts of LREE and K were 
reported as substituents in thorite. According to 
FronDel & cuttito (1955), huttonite and thorite 
form hydrothermally over a temperature range 
(300  °C to 700  °C); the formation of huttonite is 
favoured by alkaline conditions and thorite by 
acid conditions. Several authors reported the 
presence of thorite inclusions in rare metal mine-
ralization and accessory heavy mine rals separa - 
ted from some Egyptian pegmatites (ali et al., 
2005; aBDel Warith et al., 2007; raslan et al., 
2010a, b). Electron microprobe analysis con-
firmed the presence of thorite whose composition 
corresponds to the empirical formula: (Th1.32 U0.012 

Y0.121)∑1.45 (Si0.405 P0.038)∑0.443 O4. Uranium, rare earths, 
Y, Pb and Al substitute Th sites in the crystal  
lattice. PO4 is known to substitute for SiO4.

Ishikawaite (uranium-rich samarskite)

Samarskite is a group of the Nb-Ta mineral va-
rieties occurring in pegmatite granites and hav-

ing the general formula Am Bn O2 

(m+n) where A represents Fe2+, Ca, 
REE, Y, U and Th while B repre-
sents Nb, Ta and Ti. According to 
hanson et al. (1999), the complete 
metamict state, alteration and 
the broad variation of cations in 
A-site of these mineral varieties 
render their crystal structure a 
problematic case. Therefore, these 
authors have proposed a nomen-
clature for the samarskite group 
of mine rals based on their clas-
sification into three species. Thus, 
if the REE + Y are the dominant, 
the name samarskite-(REE + Y) 
should be used with the dominant 
of these cations as a suffix. If U + 
Th are the dominant, the mineral 
is properly named ishikawaite 
whereas if Ca is the dominant 
ca tion, the mineral should be 
named calciosamarskite. hanson 
et. al. (1999) have also reported 
that ishikawaite and calciosa-
marskite are depleted in the light 
rare-earth elements (LREE) and 
enriched in the heavy rare-earth 
elements (HREE) together with 
Y. Recently, samarskite-(Yb) has 
been identified as a new species 
of the samarskite group (WilliaM 
et al., 2006) i.e. an Yb-dominant 
analog of samarskite-Y. On the 
other hand, samarskite-Y has 
also been described as a mine-
ral with Y + REE dominant at  
A-site (nickel & ManDarino, 
1987). raslan et al. (2010a) iden-

tified samarskite-Y from the pegmatite bodies of 
Gebel Ras Baroud granite and from the surround-
ing wadi stream sediments (raslan, 2009b). Fi-
nally, it has to be mentioned that Warner & eWinG 
(1993) have proposed that samarskite should be 
formulated as an ABO4. It is interesting to men-
tion that ishikawaite with an average assay of 
about 50% Nb2O5 and 26% UO2 has been identi-
fied for the first time in Egypt in the mineralized 
Abu Rushied gneissose granite (raslan, 2008). 
The author describes Ishikawaite as black trans-
lucent massive grains of anhedral to subhedral 
and granular form, which are gene rally charac-
terized by a dark brown streak and by a resinous 
to vitreous luster (raslan, 2008).

In the present study, ishikawaite occurs as  
euhedral to subhedral minute crystals with sizes 
ranging size from 5 to 10 µm. They are present 
as inclusions in columbite (Fig. 6G). They are 
distinguished by their bright colour in SEM-
BSE images. The EPMA data for ishikawaite are 
represented in Table 4. These results indicate 
that the major elements in ishikawaite are UO2  
(44.73%), Nb2O5 (30.79%), Ta2O5 (2.53%), FeO 
(3.38%), ThO2 (5.08%). Also, minor amounts of 
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LREE, and Y were reported as substitution in  
ishikawaite. Analytical results indicate a struc-
tural formula of A(U0.74Fe0.11Y0.004Ce0.002Ca0.02)∑0.88

 

B(Nb0.513 Ta0.035 Ti0.06)∑0.61O4 for ishikawaite with 
U ranging from 0.68 to 0.79 per formula unit. 
In the meantime, the two microprobe analyses 
were plotted on the ternary diagram of hanson 
et al. (1999), which shows the A-site occupancy 
of samarskite-group minerals (Fig. 10). The lat-
ter shows that all the data points plot in the ishi-
kawaite field.

From the analytical data it is quite clear that 
the studied mineral reflects the chemical compo-
sition of a U-rich samarskite variety in the Abu 
Rushied pegmatite, which is ishikawaite as indi-
cated by the following evidence:

1. Both samarskite-Y and ishikawaite have a 
dominant Nb in the B-site and the distinc-
tion between either variety must be based on 
the content of B-site occupancy. The obtained 
EMPA data revealed that Nb2O5 is the domi-
nant in the investigated mineral; in wt% it 
ranges from 30.14 to 31.44 with an average of 
30.79%. Thus, the studied mineral falls actu-
ally within the compositional limits of both 
samarskite-Y and ishikawaite.

2. The samarskite group of minerals must com-
prise only those that have Nb > Ta and Ti in the  
B-site (hanson et al., 1999), and the studied 
mi ne ral contains an average Ta + Ti = 4.33% < 
Nb = 30.79%.

3. Samarskite-Y has been described as a mineral 
with Y + REE dominant at the A-site (nickel 
& ManDarino, 1987). According to Fleischer 
& ManDarino (1995), the currently accepted 
formula of the ishikawaite species is �(U, Fe, 
Y, Ca) (Nb, Ta) O4� and that ishikawaite was 
first described as a uranium-rich, REE-poor 
mine ral by kiMura (1922). Also, cerny & er-
cit (1989) have described ishikawaite as a pro-
bable uranium-rich variety of samarskite.

 

Ishikawaite

Ca

REE+Y

U+Th

Samarskite-Y

Calciosamarskite

Fig. 10. Ternary diagram showing A-site occupancy of samar-
skite-group minerals after hanson et al., (1999). Ishikawaite 
in the Abu Rusheid pegmatites is represented by the closed 

square.

4. The investigated mineral is actually rich in 
both uranium and thorium, where the former 
ranges from 43.24 to 46.22% with an average 
of 44.73%, whereas the latter varies from 4.64 
to 5.52% with an average of 5.08%.

5. hanson et al., (1999) have proposed a nomen-
clature for the samarskite group of minerals. 
They thus classified this group of minerals 
into three species. If REE + Y is dominant, the 
name  samarskite-(REE + Y) should be used 
with the dominant of these cations as a suffix. 
If U + Th is dominant, the mineral is properly 
named ishikawaite, whereas if Ca is domi-
nant, the mine ral should be named calciosa-
marskite. They also reported that ishikawaite 
and calciosamarskite are depleted in light rare 
earth elements (LREE) and enriched in the 
heavy rare-earth element (HREE) Y. The stu-
died Abu Rushied samarskite species contain  
a Y content ranging from 0.205 to 0.209% with 
an average of 0.207%, which reflects the en-
richment of HREE.

6. The investigated samarskite variety separated 
from the Abu Rushied radioactive pegmatite is 
characterized by dominant U + Th, Nb > Ta + 
Ti and relatively rich in Y.

7. In summary, the studied mineral most probably 
falls within the compositional limits of other 
ishikawaites cited in the previous literature.

Uranopyrochlore

Pyrochlore group minerals are characteri-
stic constituents of carbonatites, phoscorites and  
related metasomatic rocks. These minerals show  
a wide compositional range with respect to  
A- and B-site cation substitutions. General for-
mula can be written as A2-m B2O6Y1-n ∙ pH2O, where 
A = Na, Mg, K, Ca, Mn, Fe2+, Sr, Sb, Cs, Ba, REEs, 
Pb, Bi, Th and U; B = Nb, Ta, Ti, Zr, Sn, W, Fe3+ 

and Al; and Y = F, OH, or O (luMPkin & Mariano, 
1996).

Three pyrochlore subgroups are defined, de-
pending on the predominant cation in the B site. 
Niobium exceeds Ta in the pyrochlore subgroup, 
whereas Ta exceeds Nb in the microlite subgroup. 
Both pyrochlore and microlite subgroups have 
(Ta + Nb) > 2Ti, whereas the betafite subgroup 
is characterized by 2Ti > (Ta + Nb). U substitu-
tions at the A site, and metamict pyrochlore are 
common. Although virtually all these minerals 
contain some U, only two minerals of pyrochlore 
group contain U as an essential constituent uran-
microlite and uranopyrochlore (hoGarth, 1977; 
luMPkin & eWinG; 1995). atencio et al. (2010) 
proposed a new scheme of nomenclature for the  
pyrochlore subgroup, based on the ions at the A,  
B and Y sites. They recommended five groups 
ba sed on the atomic proportions of the B atoms 
Nb, Ta, Sb, Ti and W. The recommended groups 
are pyrochlore, microlite, romeite, betafite and 
elsmoreite respectively.

Uranopyrochlore occurs as minute subhedral 
to anhedral crystals in columbite, and range in 
size from 5 to 10 µm (Figs. 6 B, D, G). The EPMA 
analyses of the crystal reflect the major elements 
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in uranopyrochlore are Nb2O5 (35.28%), Ta2O5 
(20.03%), UO2 (14.84). Also, minor amounts of  
Th, Y, and LREE were reported as substitutions  
in pyrochlore (Table 5).

In the studied pyrochlore species, the avera - 
ge of Nb attains 35.28% which is much higher 
than the average of Ta (20.03%). The obtained 
EPMA data revealed that the average of Nb and 
Ta attains 55.31% which is much higher than the 
average of 2Ti (3.07%). The studied pyrochlore 
species has dominant uranium at the A-site where 
it ranges from 12.72 to 16.49% with an avera-
ge of 14.84%. Therefore, the defined pyrochlore 
species in the present work belongs actually to 
the compositional limits of uranopyrochlore mi-
nerals species as specified in the literature. The 
chemical formula of the uranopyrochlore, as indi-
cated from the EMPA data, is A(U0.243 Th0.01 Ca0.021 
Na0.002 Pb0.01∑REE0.012 Y0.104 Fe0.07 Sn0.001 Mn0.001)∑0.474 
B(Nb0.505 Ta0.292 Si0.128 Zr0.005 Ti0.121)∑1..05 O6. The ob-
tained microprobe analyses were plotted on the 
ternary diagram of hoGarth (1977) which shows 
the pyrochlore group minerals (Fig. 11). The latter 
shows that all the data points plot in the pyro-
chlore field.

Fergusonite

The fergusonite group consists of REE-bearing 
Nb and Ta oxides, many of which are metamict 
and therefore commonly poorly characterized. 
The structure of fergusonite group is compara-
ble to that of samarskite group but with large 
A-sites. Most of these minerals are monocli-
nic, although orthorhombic and tetragonal unit 
cells arise from cation ordering. Similar to other 
(Y, REE, U, Th)-(Nb, Ta, Ti) oxides, fergusonite  
(ideal formula: YNbO4), occurs typically as an  
accessory component in granites (Poitrasson et 
al., 1998) and granitic pegmatites (ercit, 2005) 
Due to its actinide content of several weight per-
cent, fergusonite is commonly found in a highly 
radiation- damaged state (ervanne, 2004) which  
is accompanied by major changes of physical pro-
perties and gene rally lowered chemical resistance. 
Correspon dingly, fergusonite and other Nb-Ta-Ti 

oxide minerals are often affected by post-growth 
chemical alteration (eWinG, 1975; ercit, 2005).

The obtained EPMA chemical analyses and 
SEM-BSE images (Figs.6 D & E and Table 5) indi-
cate that this fergusonite phase is predominantly 
composed of Y, Nb, Ta, REE, U and Th. (Table 5). 
The calculated formula of the studied fergusonite 
is A(Y0.303 

∑REE0.014 U0.135 Th0.063 Ca0.013 Pb0.006 Si0.213 
Zr0.035 Hf0.048 Fe0.105)∑0.935 B(Nb0.61 Ta0.084  Ti0.01)∑0.704 O4.

Cassiterite

Cassiterite occurs as large anhedral crystals 
(200 µm) with commonly associating ferrocolum-
bite. The obtained EPMA chemical analyses in-
dicate that Sn is the most predominant element 
(96.79-101.9 wt%) together with minor amounts 
of Ta, Nb, Ce, La, Ca, Fe and Mn. (Fig. 6 J and 
Table 5).

Conclusions

1 An economically important rare-metal mine-
ralization is recorded in the pegmatite bodi-
es of Abu Rusheid gneissose granite, South  
Eastern Desert, Egypt.

2 Field surveys indicate that the Abu Rusheid 
rare-metal pegmatites occur as steeply dip-
ping bodies of variable size, ranging from 1 
to 5 m in width and 10 to 50 m in length and 
are also found as zoned bodies ranging from 
5 to 10 m in width and extend 50 to 100 m in 
length, and trend in a NNW-SSE direction. 
They are mainly composed of intergrowth of 
milky quartz, K-feldspars and plagioclase  
(albite) together with large pockets of musco-
vite and biotite.

3 The zircon is of bipyramidal to typical octa-
hedral form with complete absence of prism, 
thus the zircon crystals have a length/width 
ratio of 1:1-0.5-1. Because the zircon of the 
investigated Abu Rushied pegmatite frequen-
tly contains hafnium in amounts ranging be-
tween 2.31 and 11.11 wt%, the studied zircon 
was designated as Hf-rich zircon. The bright  
areas in the crystal either in core or rim 
showed a remarkable enrichment in hafnium 
content (8.83-11.11%) with respect to the dark 
zones (3.19%). Ishikawaite, uranopyrochlore, 
columbite and thorite are common inclusions 
in zircon. 

4 The investigated ferroclumbite commonly ex-
hibits zoning; the dark zone is low in Ta and U 
but the light zone is enriched in Ta (13 Wt%) 
and U (1 wt%). Uraninite, uranopyrochlore, 
fergusonite and zircon are common inclusions 
ferrocolumbite.

5 The field evidence, textural relations, and com-
positions of the rare-metal pegmatites suggest 
that the main mineralizing event was mag-
matic with later hydrothermal alteration and 
local remobilization of high-field-strength ele-
ments. In the studied pegmatites, the recorded 
uraninite, characterized by high-Th and REE 
contents together with thorite, these latter 

Fig. 11. Ternary diagram showing the pyrochlore group mi-
nerals after hoGarth (1977). Uranopyrochlore in the Abu Rus-

heid pegmatites is represented by the closed square.
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minerals indicate that the minerals are formed 
by magmatic processes and followed by hy-
drothermal processes; the latter hydrothermal 
precipitation rich in Nb-Ta which post-dated 
precipitation of uranopyrochlore, ferrocolum-
bite and ishikawaite. Magmatic uraninite com-
monly contains Th and REE, whereas these  
elements are largely absent from hydrothermal 
and low- temperature sedimentary uraninite 
(FronDel, 1958). Uranophane and kasolite of 
Abu Rusheid pegmatites are mainly origina-
ted from hydrothermal alterations of primary 
mineral (uraninite-High Th).

6 Abu Rushied pegmatites are characterized by 
being of ZNF-type due to their marked enrich-
ement in Zr, Nb, and F, with a typical geoche-
mical signature: Zr, Nb >> Ta, LREE, Th, P, F.

7 The Abu Rusheid rare-metal pegmatites are 
actually considered a promising ore material 
for its rare-metal mineralizations that include 
mainly Nb, Ta, Y, U, Th, Sn, Zr, Hf, and REE 
(especially HREE).

Sample C6 C7 C8
Ave. N=3

C9 C10 C11 Ave. 
N=3

C12 C13
Ave. N=2

Mineral Fergusonite Uranopyrochlore Cassiterite
SiO2 4.28 11.83 3.17 6.43 12.49 0.000 0.000 3.13 0.120 0.114 0.117
Na2O 0.000 0.000 0.046 0.015 0.279 0.133 0.180 0.193 0.005 0.005 0.005
CaO 0.507 0.449 0.549 0.502 0.000 0.979 0.087 0.284 0.245 2.132 1.189
TiO2 0.309 0.576 0.926 0.604 1.826 4.31 0.000 1.534 0.025 0.024 0.025
MnO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.033 0.031 0.032
FeO 7.91 1.730 1.36 3.67 0.585 2.571 1.324 1.451 0.155 0.147 0.151
Y2O3 14.18 16.94 13.18 14.77 2.086 5.47 3.48 3.629 0.000 0.000 0.000
ZrO2 3.71 2.059 0.142 1.97 0.747 0.064 5.47 2.938 0.048 0.046 0.047
HfO2 0.630 0.840 0.257 0.576 0.005 0.000 0.017 0.01 0.630 0.146 0.388
SnO2 0.000 0.000 0.021 0.007 0.006 0.135 7.40 3.736 101.9 96.79 99.35
La2O3 0.000 0.000 0156 0.052 0.104 0.109 0.147 0.127 0.116 0.110 0.113
Ce2O3 0.052 0.076 0.003 0.044 0.427 0.075 0.101 0.176 0.142 0.135 0.139
Pr2O3 0.000 0.000 0.125 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nd2O3 0.204 0.000 0.000 0.068 0.128 0.266 0.360 0.279 0.000 0.000 0.000
Dy2O3 0.000 3.99 0.000 1.33 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tb2O3 0.000 0.135 0.000 0.045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Yb2O3 0.000 6.14 0.000 2.05 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nb2O5 47.17 40.87 29.92 39.32 32.21 23.99 42.46 35.28 0.064 0.061 0.063
Ta2O5 0.774 1.211 13.59 5.27 20.09 21.59 19.21 20.03 0.191 0.282 0.237
PbO 1.01 0.675 0.387 0.612 2.027 0.259 0.350 0.747 0.000 0.000 0.000
ThO2 7.08 2.915 0.389 3.46 0.901 0.303 0.411 0.507 0.000 0.000 0.000
UO2 10.09 6.580 6.79 7.82 12.72 13.64 16.49 14.84 0.000 0.000 0.000
Total 93.91 97.01 71.09 87.67 86.63 73.90 98.14 89.21 105.29 100.11 102.7

Chemical formula based on 4 oxygen
Si 0.128 0.413 0.098 0.213 0.385 0.000 0.000 0.128 0.004 0.001 0.003
Na 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.003 0.006 0.002 0.000 0.000 0.000
Ca 0.010 0.018 0.015 0.013 0.000 0.027 0.037 0.021 0.001 0.001 0.033
Ti 0.007 0.000 0.002 0.009 0.057 0.135 0.171 0.121 0.001 0.001 0.001
Mn 0.000 0.059 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.005 0.005 0.001
Fe 0.214 0.352 0.043 0.105 0.018 0.080 0.109 0.069 0.000 0.000 0.005
Y 0.281 0.064 0.276 0.303 0.043 0.114 0.154 0.104 0.001 0.001 0.000
Zr 0.035 0.638 0.002 0.035 0.012 0.001 0.001 0.005 0.001 0.001 0.001
Nb 0.737 0.000 0.453 0.609 0.488 0.365 0.663 0.505 1.016 0.988 1.002
Sn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002
La 0.006 0.002 0.003 0.003 0.002 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002
Ce 0.003 0.000 0.000 0.002 0.009 0.002 0.002 0.004 0.000 0.000 0.000
Pr 0.000 0.000 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nd 0.008 0.000 0.000 0.028 0.003 0.006 0.008 0.006 0.000 0.000 0.000
Dy 0.000 0.083 0.000 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tb 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Yb 0.000 0.128 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Hf 0.013 0.018 0.003 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.002
Ta 0.000 0.025 0.186 0.084 0.275 0.300 0.300 0.292 0.003 0.004 0.004
Pb 0.006 0.007 0.004 0.006 0.021 0.003 0.004 0.009 0.000 0.000 0.000
Th 0.131 0.053 0.007 0.063 0.016 0.006 0.007 0.01 0.000 0.000 0.000
U 0.178 0.112 0.115 0.135 0.216 0.232 0.280 0.243 0.000 0.000 0.000

Table 5. 
Selected EMPA 
analyses of 
fergusonite, 
uranopyrochlore and 
cassiterite from Abu 
Rusheid pegmatites, 
South Eastern Desert, 
Egypt.

Acknowledgements

The Field-Emission Scanning Electron Microscope 
analyses were carried out during the leave of the first 
author on a post doctoral fellowship in the Particle  
Engineering Research Center (PERC) University of 
Florida, USA. The electron microprobe analyses were 
carried out during the leave of the second author on 
a post doctoral fellowship in the University of New 
Brunswick (UNB), Canada. The authors sincerely 
thank Prof. Dr. Hassan El Shall, University of Flori-
da, USA and Prof. Dr. David Lentz, University of New 
Brunswick (UNB), Canada for their assistance and pro-
viding SEM and EMPA analyses respectively.

References

aBDalla, h. M. & el aFanDy, a. h. 2003: Con-
trasting mineralogical and geochemical cha-
racteristics of two A-type pegmatite fields, 
Eastern Desert, Egypt. Egyptian Mineralo-
gists, 20: 287-328.

aBDalla, h. M. helBa, h. a. & MohaMeD, F. h. 



220 Mohamed F. RASLAN & Mohamed A. ALI

1998: Chemistry of columbite-tantalite mi-
nerals in rare metal granitoids, Eastern De - 
sert, Egypt. Mineralogical Magazine, 626: 821-
836.

aBDalla, h. M. helBa, h. a. & MatsueDa, h. 2009: 
Chemistry of zircon in rare metal granitoids 
and associated rocks, Eastern Desert, Egypt. 
Resource Geology, 591: 51-58.

aBD el-naBy, h. h. & Frisch, W. 2006: Geochemi-
cal constraints from the Hafafit Metamorphic 
Complex (HMC): evidence of Neoproterozoic 
back-arc basin development in the central 
Eastern Desert of Egypt, Journal of African 
Earth Sciences, 45: 173-186.

aBDel MoneM, a. a. & hurley. P. M. 1979: U-Pb 
dating of zircons from psammitic gneisses, 
Wadi Abu Rusheid- Wadi Sikeit area, Egypt. 
Inst. Appl. Geol., Jeddah, 3: 165-170.

aBDel WaheD, a. a, aBD el MottaliB, a. a & 
saDek, a. a. 2006: Mineralogical and radio-
metrical characteristics of rare- metal pegma-
tite at southern Humr Waggat Pluton, Central 
Eastern Desert, Egypt, Journal of Middle East 
Reserch Center. Ain Shams University, Cairo, 
19: 105-116.

aBD el WaheD, a. a., raslan, M. F. & el hus-
seiny, M. o. 2005: Radioactive pegmatites of 
Um Lassifa granitic pluton, Central Eastern 
Desert, Egypt: Mineralogical investigation, 
The 9th International Mining, Petroleum and 
Metallurgical Engineering Conference, 12p.

aBDel Warith, a., raslan, M. F. & ali, M. a. 
2007: Mineralogy and radioactivity of pegma-
tite bodies from the granitic pluton of Gabal  
Um Tager El-Tahtani area, Central Eastern 
Desert, Egypt The 10th International Min-
ing, Petro leum, and Metallurgical Engineer-
ing Confe rence March 6-8 2007, Mining, Code  
No. M3, Faculty of Engineering - Cairo Uni-
versity.

ali, M. a., raslan, M. F. & el-Feky, M. G. 2005: 
Radioactivity and mineralogy of some pegma-
tite bodies from Gabal Al-Farayid granites, 
South Eastern Desert, Egypt. The 9th Interna-
tional Mining, Petroleum, and Metallurgical 
Engineering Conference February 21-24, 2005, 
Faculty of Engineering- Cairo University.

ali, M. a. lentz, D. r. & hall, D. c. 2011: Mi-
neralogy and Geochemistry of Nb-, Ta-, Sn-, 
U-, Th-, and Zr-Bearing Granitic Rocks from 
Abu Rusheid Shear Zones, South Eastern De-
sert, Egypt, Chin.J.Geochem, 30: 226–247,
doi:10.1007/s11631-011-0505-7.

aMMar, F. a. 2001: Mineralogical and radiometric 
studies on the uraniferous pegmatites of Abu-
Dob area. Journal of Environmental Research, 
4: 52-84.

attaWiya, M. y., zalata, a. a, iBrahiM, M. e, Mo-
staFa, M. e. & DaWooD, n. a. 2000: Geology, 
geochemistry and mineralogy of uraniferous 
pegmatites at Gabal Abu Dob, central Eastern 
Desert, Egypt, - Fifth Arab conference on the 
peaceful uses of Atomic Energy, Beirut, 26-45.

atencio, D, anDraDe, M. B, christy, a. G, Giere, 
r. & kartashov, P. 2010: The pyrochlore sub-

group of minerals: Nomenclature, The Cana-
dian Mineralogist, 48: 673-698,
doi: 10.3749/canmin.48.3.673

Beus, a. a. 1982: Metallogeny of Precambrian  
rare-metal granitoids. Brazilian Reviews of 
Geosciences, 12: 410-413.

cerny, P. 1990: Distribution, affiliation and deri-
vation of rare-element granite pegmatites in 
Canadian Shield. Geologische Rundschau, 79, 
183-226.

cerny, P. & ercit, t. s. 1985: Some recent advan-
ces in the mineralogy and geochemistry of Nb 
and Ta in rare-element granitic pegmatites. 
Bulletin de Mineralogie, 108, 499-532.

cerny, P. & ercit, t. s. 1989: Mineralogy of nio-
bium and tantalum: Crystal chemical relation-
ships, paragenetic aspects, and their economic 
implications: In: Moller, P., cerny, P. & sauPe, 
F.(eds.): Lanthanides, tantalum, and niobium: 
Berlin, Germany, Springer- Verlag, 27–79.

correia neves, J. M., nunes, J. E. & sahaMa, T. 
G. 1974: High hafnium members of the zircon-
hafnon series from the granite pegmatites of 
Zambezia, Mozambique. Contrib. Mineral. 
Petrol., 67: 73-80.

DaWooD, Y. H. 2010: Mineral chemistry and ge-
nesis of uranyl minerals associated with psam-
mitic gneisses, Abu Rusheid area,South East-
ern Desert of Egypt. JKAU: Earth Sci., 21/1: 
137-169, doi:10.4197/Ear.21-1.6

eiD, A. S. 1986: Mineralogy and geochemistry 
of some mineralized rocks in Wadi El- Ge-
mal, Eastern Desert, Egypt, Ph.D. Thesis, Ain 
Shams Univ. 165 p.

el GeMMizi, M. a. 1984: On the occurrence and 
genesis of mud zircon in the radioactive psam-
mitic gneiss f Wadi Nugrus, Eastern Desert, 
Egypt. J. Univ. Kuwait. Sci., 11: 285-294.

el-raMly, M. F., GreilinG, r., kroner, a. & 
rashWan, a. a. 1984: On the tectonic evolu-
tion of the Wadi Hafafit area and environs,  
Eastern Desert of Egypt. Fac. Earth. Sci., King 
Abdulaziz Univ., Jeddah, 6: 113-126.

el-raMly, M. F., GreilinG, r., rashWan, a. a. & 
rasMy, a. h. 1993: Explanatory note to accom-
pany the geological and structural maps of 
Wadi Hafafit area, Eastern Desert of Egypt, 
Geological Survey of Egypt, 68.

ercit, t. s. 1994: The geochemistry and crystal 
chemistry of columbite group granitic peg-
matites, southwest Grenville Province, Cana-
dian Shield. Canadian Mineralogist, 32: 421-
438.

ercit, t. s. 2005: Identification and alteration 
trends of granitic-pegmatite-hosted (Y, REE, 
U, Th)-(Nb, Ta, Ti) oxide minerals: a statistical 
approach. Can. Mineral., 43/ 4: 1291–1303.

ercit, t. s., Wise, M. a & cerny, P. 1995: Com-
positional and structural systematics of the 
columbite group. American Mineralogist, 80: 
613-619.

ervanne, h. 2004: Uranium oxidation states in  
allanite, fergusonite and monazite of pegma-
tites from Finland. Neues Jahrbuch für Mine-
ralogie, Monatshefte, 7: 289-301.

http://dx.doi.org/10.1007/s11631-011-0505-7
http://dx.doi.org/10.3749/canmin.48.3.673
http://dx.doi.org/10.4197/Ear.21-1.6


221Mineralogy and mineral chemistry of rare-metal pegmatites at Abu Rusheid granitic gneisses, South Eastern Desert, Egypt

eWinG, r. c. 1975: The crystal chemistry of com-
plex niobium and tantalum oxides. IV. The 
metamict state: discussion. Am. Mineral., 60: 
728-730.

Fleischer, M.& ManDarino, j.a.1995: Glossary of 
mineral Species. The Mineralogical Record, 
Tucson Arizona: 280 p.

Förster, h. j. 1999: The chemical composition of 
uraninite in variscan granites of the Erzge-
birge, Germany. Mineralogical Magazine, 63: 
239-252.

FronDel, c. 1958: Systematic mineralogy of ura-
nium and thorium. Geol. Surv. Am., 1064:  
400 p.

FronDel, j. W. & cuttito, a. 1955: Glossary of 
uranium and thorium-bearing minerals. Geol. 
Surv. Am., 5: 1009 p.

hassan, M. a. 1964: Geology and petrographical 
studies of the radioactive minerals and rocks 
in Wadi Sikait- Wadi El Gemal area. Eastern 
Desert, U. A. R. M. Sc. Thesis, Cairo Univ.,  
165 p.

hassan, M. a. 1973: Geology and geochemistry 
of radioactive columbite-bearing psammi tic 
gneiss of Wadi Abu Rusheid. South Eastern 
Desert, Egypt. Annal Geological Survey, 
Egypt, 3: 207 p.

harraz, h. z. & el-sharkaWy, M. F. 2001: Origin 
of tourmaline in the metamorphosed Sikait 
pelitic belt, south Eastern Desert, Egypt, Jour-
nal of African Earth Sciences: 33/2: 391-416.

hanson, s. l., siMons, W. B., Falster, a. u., FoorD, 
e. e. & lichte, F. e. 1999: Proposed nomencla-
ture for samarskite-group minerals: new data 
on ishikawaite and calciosamarskite”. Mine-
ralogical Magazine, 63: 27-63.

hilMy, M. e., el-BayouMi, r. M. & eiD, a. s. 
1990: Geology, geochemistry and mineraliza-
tion of the psammitic gneiss of the Wadi Abu  
Rusheid, Eastern Desert, Egypt. J. Afr. Earth 
Sci., 11: 197–205.

hoGGarth, D. D. 1977: Classification and nomen-
clature of the pyrochlore group. Am. Mineral., 
63: 403-410.

iBrahiM, M. e. 1999: Occurrence of U and REE-
bearing samarskite in the Abu Dob pegmatites, 
Central Eastern Desert, Egypt., Proce eding of 
Egyptian Academic Science, 49: 77–89.

iBrahiM, M. e., shalaBy, M. h. & aMMar, s. e. 
1996: Preliminary studies on some uranium 
and thorium bearing pegmatites at G. Abu 
Dob, Central Eastern Desert, Proceeding of 
Egyptian Academic Science, 47: 173-188.

iBrahiM, M. e., assaF, s. h. & saleh, G. M. 2000: 
Geochemical Alteration and Spectrometric 
Analyses in Abu Rusheid Altered Uranife rous 
Gneissose Granites, south Eastern Desert, 
Egypt, Chem. Erde., 60: 173-188.

iBrahiM, i., saleh, G. M., aMer, t., MahMouD, F., 
aBu el hassan, a., ali, M. a., azaB, M. s., 
rasheD, M., khaleal, F. & MahMouD, M. 2004: 
Uranium and associated rare metals poten-
tialities of Abu Rusheid brecciated shear zone 
II, South Eastern Desert, Egypt”. Nuclear Ma-
terials Authority, Cairo, Int. Rep.: 182 p.

iBrahiM, i., saleh, G. M., hassan, M. a., el-tokhi, 
M. M. & rasheD, M. a. 2007a: Geochemistry 
of lamprophyres-bearing uranium mineraliza-
tion, Abu Rusheid area, South Eastern Desert, 
Egypt. The 10th Int. Min. Petr. & Metal. Eng. 
Conf. Mining, 41-55.

iBrahiM, i., saleh, G. M. & rasheD, M. a. 2007b: 
Base metal mineralization in lamprophyre 
dyke at Abu Rusheid area, South Eastern De-
sert, Egypt. The 10th Int. Min. Petrol. & Metal. 
Eng. Conf. Mining, 31-40.

keMPe, u., Gruner, t., renno, a. D. & WolF, D. 
1997: Hf-rich zircons in rare-metal bearing 
granites: Magmatic or metasomatism, Mineral 
Deposits, Proceedings of the fourth Biennial 
SGA Meeting Turku/Finland/11-13 August, 
Balkema, Rotterdam, 643-646.

kiMura, k. 1922: Ishikawaite: A new mineral from 
Ishikawa, Iwaki: Journal of the Geological  
Society of Tokyo, 29: 316–320.

knorrinG, o. v. & hornunG, G. 1961: Hafnian zir-
cons. Nature, 190: 1098-1099.

luMPkin, G. r. & eWinG, r. c. 1995: Geochemical 
alteration of pyrochlore group minerals: Pyro-
chlore subgroup. Am. Mineral., 80: 732-743.

luMPkin, G. r. & Mariano, a. n. 1996: Natural 
occurrence and stability of pyrochlore in car-
bonatites, related hydrothermal systems, and 
weathering environments. Materials Research 
Society Symposium Proceedings, 412: 831–838.

nickel, e. h. & ManDarino, j. a. 1987: Proce-
dures involving the IMA Commission on New 
Mine rals and Mineral names, and guidelines 
on mineral nomenclature. Canadian Mineralo-
gist, 25: 353-377.

oMar, s. a. 1995: Geology and geochemical 
features of the radioactive occurrences of  
Um-Anab granitic masses, Eastern Desert, 
Egypt, M.Sc. Thesis, Cairo University, 195 p.

osMonD, j. k., DaBous, a. a. & DaWooD, y. h. 1999: 
U series age and origin of two secon dary ura-
nium deposits, central Eastern Desert, Egypt, 
Economic Geology, 94: 273-280.

Poitrasson, F., Paquette, j. l., Montel, j. M., Pin, 
c. & Duthou, j. l. 1998: Importance of late-
magmatic and hydrothermal fluids on the  
Sm-Nd isotope mineral systematics of hyper-
solvus granites. Chem. Geol., 146: 187-203.

raslan, M. F. 1996: Mineralogical and benefi-
ciation studies for some radioactive granites 
along Wadi Balih , North Easter Desert, Egypt 
(MSc Thesis). Faculty of Science, Cairo Uni-
versity, Cairo, Egypt

raslan, M. F. 2004: On the distinction between 
uranophane and beta-uranophane from some 
uraniferous granitoids in the Eastern Desert 
of Egypt. In Seventh International Conference 
on the Geology of the Arab World; Feb 2004, 
Cairo University, 45-52.

raslan, M. F. 2005: Mineralogy and physical  
upgrading of Abu Rusheid radioactive gneiss, 
South Eastern Desert, Egypt. The 9th Interna-
tional Mining, Petroleum, and Metallurgical 
Engineering Conference February, Faculty of 
Engineering-Cairo University, Min.27.



222 Mohamed F. RASLAN & Mohamed A. ALI

raslan, M. F. 2008: Occurrence of Ishikawaite 
(Uranium-Rich Samarskite) in the Minerali-
zed Abu Rushied Gneiss, Southeastern De-
sert of Egypt. International Geology Review  
Journal, 50 12: 1132-1140.

raslan, M. F. 2009a: Occurrence of Uraniferous 
Iron Grains at Gabal Gattar, El Missikat and  
El Erediya Granites in Eastern Desert of  
Egypt. Resource Geology, 59 1: 99-105,
doi:10.1111/j.1751-3928.2008.00082.x

raslan, M. F. 2009b: Mineralogical and Mineral-
lurgical characteristics of samarskite-Y, co-
lumbite and zircon from stream sediments  
of the Ras Baroud area, Central Eastern De-
sert, Egypt. The Scientific Papers of the insti-
tute of Mining of The Wroclaw University of 
Technology, Wroclaw, Poland, No.126, Mining 
and Geology, XII: 179-195, 
doi:10.2465/jmps.090201.

raslan, M. F., el-shall, h. e., oMar, s. a. & Da-
her, a. M. 2010a: “Mineralogy of polymetallic 
mineralized pegmatite of Ras Baroud granite, 
Central Eastern Desert, Egypt”. Journal of 
Mineralogical and Petrological Sciences, 105: 
123-134.

raslan, M. F., ali, M. a. & el Feky, M. G. 2010b: 
Mineralogy and radioactivity of pegmatites 
from South Wadi Khuda area, Eastern Desert, 
Egypt. Chinese J. of Geochemistry, 29: 343-
354, doi:10.1007/s11631-010-0466-2.

saBet, T.H. & tsoGoev, v.B. 1973: Problems of 
geological and economic evaluation of tanta-
lum deposits in apogranites during stages of 
prospection and exploration. Annals of the 
Geological Survey of Egypt, 3: 87-107.

saleh, G. M. 1997: The potentiality of uranium 
occurrences in Wadi- Nugrus area, South East-
ern Desert, Ph.D. unpublished Thesis, Faculty 
of Sceince Mansoura University: 171 p.

sayyah, t. a., assaF, h. s., aBDel kaDer, z. M., 
MahDy, M. a. & oMar, s. a. 1993: New Nb-
Ta occurrence in Gebel Ras Baroud, Central  
Eastern Desert, Egyptian Mineralogist, 5: 41-
55.

stohl, F. v. 1974: The crystal Chemistry of the 
Uranyl Silicate Minerals. Ph.D. Thesis, The 
Pennsylvania State University, University 
Park.

stohl, F. v. & sMith, D. k. 1974: The crystal 
chemi stry of the uranyl silicate minerals.  
(abstr.) American Crystallographic Associa-
tion Meeting, Program and Abstracts, 2: 271.

stohl, F. v. & sMith., D. k. 1981: The crystal 
chemi stry of the uranyl silicate minerals. De-
partment of Geosciences, the Pennsylvania 
State University, University Park. Pennsylva-
nia.

tischenDorF, G. 1977: Geochemical and petro-
graphic characteristics of silicic magmatic 
rocks associated with rare-element minerali-
zation. In: steMProk, M., Burnol, l. & tischen-
DorF, G., (eds.): Metallization associated with 
acid magmatism: Prague, Czech. Geol. Surv., 
41-98.

Warner, j. k. & eWinG, e. r. 1993: Crystal chemi-
stry of samarskite. Am. Mineral, 78: 419-424.

WeDePohl,  k.h. 1978: Handbook of geochemi-
stry. Springer Verlag, Berlin: 478 p.

WilliaM, s. B., hanson, s. l. & Falster, a. u. 
2006: Samarskite-Yb: a new species of the  
samarskite group from the Little Patsy peg-
matites, Jefferson County, Colorado. Canadian 
Mineralogist, 44/5: 1119-1125.

WilliaMs, F. a., Meehan, j. a., Paulo, k. l., john, 
t. u. & rushton, h. G. 1956: Economic geology 
of the decomposed columbite-bearing granite, 
Jos Plateau, Nigeria. Economic Geology, 51: 
303-32.

http://dx.doi.org/10.1111/j.1751-3928.2008.00082.x
http://dx.doi.org/10.2465/jmps.090201
http://dx.doi.org/10.1007/s11631-010-0466-2


GEOLOGIJA 54/2, 223–228, Ljubljana 2011

doi:10.5474/geologija.2011.017

Ilirskobistri{ki fosilni plaz – mesto na plazu

The Ilirska Bistrica fossil landslide – The town on the landslide

Ladislav PLACER & Petra JAMŠEK

Geolo{ki zavod Slovenije, Dimi~eva ul.14, SI-1000 Ljubljana, Slovenija
e-mail: ladislav.placer�geo-zs.si; petra.jamsek�geo-zs.si

Prejeto / Received 14. 11. 2011; Sprejeto / Accepted 7. 12. 2011

Klju~ne besede: fosilni plaz, geomorfologija, tektonika
Key words: fossil landslide, geomorphology, tectonics

Izvle~ek

Na obmo~ju Ilirske Bistrice se je verjetno konec pliocena ali v za~etku kvartarja sprožil doslej najve~ji znani 
plaz v Sloveniji, {irok 5 km in dolg 5,5 do 6 km. Njegov nastanek je bil posledica tektonske zgradbe in dinamike 
premikov na tem obmo~ju. Plaz je zdrsel z morfolo{ko dvignjenega narivnega ~ela Zunanjedinarskega narivnega 
pasu v hitro ugrezajo~i Ilirskobistri{ki bazen, ki ima zna~ilnosti pull apart-a ob Ra{kem prelomu. Zaradi tega se je 
spodmaknila opora pobo~ja. Povod za sprožitev plazu  bi lahko bil mo~an potres v ilirskobistri{ki potresni coni, ki 
je hipoteti~no vezana na Ra{ki prelom. Mesto Ilirska Bistrica leži v celoti na peti fosilnega plazu.

Abstract

In the Ilirska Bistrica area the largest hitherto known landslide in Slovenia, 5 km wide and 5.5 to 6 km long, 
was initiated at the end of Pliocene or in the lower Quaternary. Its formation was a consequence of  tectonic struc-
ture and dynamics of the movements in that area. The landslide slumped from the morphologically uplifted thrust 
front of the External Dinaridic Thrust Belt into the rapidly subsiding Ilirska Bistrica basin that has pull apart 
characteristics along the Ra{a fault. This structure and dynamics resulted into a failure of the supporting slope. 
Additional reason for triggering the slide could have been a strong earthquake in the Ilirska Bistrica seismic zone 
which is hypothetically connected to the Ra{a fault. The entire town area of Ilirska Bistrica is situated on  the toe 
of the fossile landslide.

Uvod

Ilirska Bistrica (sl. 1) stoji na fosilnem plazu 
velikih dimenzij, ki ga povezujemo s tektonsko 
zgradbo tega ozemlja in pliocensko do kvartar-

Sl. 1.
Orientacijska skica
A. Lega obravnavanega  

obmo~ja; 
B. Obmo~je Ilirske Bistrice

Fig. 1. 
Orientation sketch
A. Position of Ilirska Bistrica 

area; 
B. The Ilirska Bistrica area

no tektoniko. Mesto se nahaja na zunanjem robu 
vplivnega obmo~ja trdnega jedra Jadranske mi-
kroplo{~e, ki je v Sloveniji identi~no s ^elno cono 
Zunanjedinarskega narivnega pasu. Cona je seg-
mentirana in nad Ilirsko Bistrico jo predstavlja 
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Snežni{ki nariv, ki ga sledimo iznad Reke proti 
Ilirski Bistrici in naprej proti Nanosu. Mimo Ilir-
ske Bistrice poteka tudi dinarsko usmerjeni Ra{ki 
prelom. Nastanek ilirsko bi stri{ kega fosilnega 
pla zu je povezan s Snežni{kim narivom in Ra{kim 
prelomom. 

Opis plazu

Na ožjem obmo~ju Ilir  ske Bistrice in nad me-
stom je na digitalnem mo delu re liefa mogo~e 
opa ziti star fosilni plaz, ki se kljub starosti ja-

Sl. 2.
Ilirskobistri{ki fosilni plaz
A. Digitalni model reliefa 

{ir{ega obmo~ja plazu;
B. Digitalni model reliefa  

z ozna~enim primarnim  
in sekundarnim plazom.

1. Odlomni rob plazu;
2. Meja pete plazu;
3. Smer zdrsa

Fig. 2.
The Ilirska Bistrica fossil 
landslide
A. Digital terrain model of 

the wider landslide area;
B. Digital terrain model 

with the primary and 
secondary landslide 
denoted. 

1. The main scarp of the 
landslide; 

2. The boundary of the 
landslide toe; 

3. Slide direction

Sl. 3. 
Perspektivni pogled na 
fosilni plaz
A. Pogled z juga, dolžina 

proti vi{ini 1 : 2;
B. Pogled z Milanke na 

odlomni rob (1), robno 
kadunjo (2) in reverzno 
pobo~je z ozna~e no 
smerjo nagiba (3)

Fig. 3. 
Perspective view of the fossil 
landslide
A. View from the south, 

length/altitude 1 : 2; 
B. View from Mt. Milanka  

on the main scarp (1), 
scarp depression (2)  
and reversed slope 
with the dip direction 
indicated (3)

sno odraža v reliefu (sl. 2). Lepo je viden na per-
spektivnih posnetkih iz zraka po Google Earth-u 
(sl. 3A) in iz Milanke na Volovji rebri, ki je del 
odlomnega roba plazu (sl. 3B). Odlomna brežina 
plazu tvo ri veli~astni amfiteater s pre me rom 5 km, 
ki v pre~ni sme ri sega od grape potoka Tr nov{~ka 
(sl. 4) do se ve ro vzhodnega pobo~ja Ga brov ca 
(kota 993), v vzdolž ni smeri pa od skraj nega od-
seka odlomnega roba, ki poteka po jugozahodnih 
pobo~ jih Volovje rebri, Lunjevice (kota 1018) in 
Devina (kota 1088) do pete plazu na kateri stoji 
Ilirska Bistrica v celoti. V tej smeri je danes vidni 
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Sl. 4.
Topografska karta
1. Meja plazu

Fig. 4.
Topographic map.
1. Boundary of the landslide

del plazu dolg okoli 5,5 do 6 km. V dnu odlomne 
brežine je manj{i drugotni plaz, ki je nastal po ve-
likem plazu. Pri dana{njem stanju relie fa zna{a 
spust ob odlomni brežini od 200 do 250 m. Glede 
na enako kam ninsko sestavo sklepamo na enako 
stopnjo korozije, kar pome ni, da je dana{nji spust 
pri bližno enak prvotnemu. Ho rizontalni premik 
pete plazu je danes nemogo~e natan~neje dolo~iti, 
lahko le ugotovimo, da je ~elo Snež ni{kega nariva 
premaknjeno proti jugozahodu (sl. 5). Ta ugotovi-
tev zadostuje za dokazovanje plazu, ne pa za re-
konstrukcijo horizontalnega premika. 

Zaradi izjemne velikosti je ilirskobistri{ki 
fo sil ni plaz na Tektonski karti SFRJ v merilu  
1 : 500.000 (ko{}ec, 1986) zabeležen kot obro~a - 
sta struktura.

Premik zaradi plazu je lepo viden na geolo{ki 
karti (sl. 5). Meja Snežni{ke narivne grude, ki  
poteka jugovzhodno od Ilirske Bistrice soraz-
merno v ravni ~rti, je na obmo~ju Il. Bistrice med 
Ahacem (kota 799) in Stražico (kota 712) potis-
njena proti zahodu-jugozahodu v smeri gravita-
cijskega zdrsa in ugreznjena. Premik ~ela zna{a 
okoli 1000 m, ~esar pa ne moremo smatrati za 
dolžino horizontalnega premika. Ta je nekoliko 
ve~ja.

Plaz nakazuje tudi zna~ilna geomorfolo{ka 
posebnost pobo~ja nad Ilirsko Bistrico. Tu ni str-
me neporu{ene stene kot jugozahodno od Ahaca 
in severozahodno od Stražice, temve~ je pobo~je 
zložno. Ni tudi pobo~nega gru{~a, ki je zna~ilni 
spremljevalec strmih pobo~ij.

Plaz najverjetneje ni bil katastrofi~en pojav. 
To sklepamo po morfologiji, po kratki poti tran-
sporta glede na velikost plazu in po nespreme-
njeni notranji zgradbi plazu nasproti zgradbi 

oko lice. Drsel je po~asi in dalj{i ~as. Možno pa 
je, da je bil sprožen ob katastrofi~nem dogodku,  
npr. mo~nem potresu v ilirskobistri{ki potresni 
coni in hkratnem premiku ob Ra{kem prelomu. 
Povr{ina splazele mase zna{a okoli 20 km2, pro-
stornina pa okoli 5 km3.

Pogoji nastanka plazu

Ilirskobistri{ki fosilni plaz zasluži posebno 
pozornost zaradi svoje obsežnosti in zaradi po-
vezanosti njegovega nastanka s tektonsko zgrad-
bo in dinamiko na tem delu Zunanjih Dinaridov.

Narivna tektonika

Ilirskobistri{ki plaz zajema del morfolo{ko 
dvignjenega ~ela Snežni{ke narivne grude, ki je 
zgrajena iz kamnin Jadransko-Dinarske karbo-
natne platforme. Te so narinjene na eocenske 
fli{ne sedimente, ki platformo prekrivajo (sl. 5). 
Narivanje se je dogajalo na meji med eocenom 
in oligocenom. Fazi narivanja je sledila od sre-
de miocena naprej faza podrivanja trdnega je-
dra Jadranske mikroplo{~e pod Dinaride, kar 
je {e pove~alo morfolo{ko izpostavljenost ~ela 
Snežni{ke narivne grude (Placer et al., 2010).

Ilirskobistri{ki bazen

Skraj{an pregled dosedanjih ugotovitev je 
povzet po internem poro~ilu iz arhiva Geolo{kega 
zavoda Slovenije, katerega avtorji so jer{e, z., 
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Sl. 5. Geolo{ka karta (Šiki} & Pleni~ar, 1972). 1. Mezozojski karbonati; 2. Paleocenski apnenec; 3. Eocenski fli{; 4. Pliocenska 
gli na s premogom; 5. Kvartar; 6. Meja Snežni{ke narivne grude; 7. ^rta pre~nega prereza Ilirskobistri{kega bazena 1 – 1 (po in-
ternem poro~ilu GeoZS: jer{e et al. 1986, Profil C – C´); 8. Meja plazu; 9. ^rta vzdolžnega prereza plazu 2 – 2

Fig. 5. Geological map (Šiki} & Pleni~ar, 1972). 1. Mesozoic carbonates; 2. Palaeocene limestone; 3. Eocene flysch; 4. Pliocene 
clays with coal; 5. Quaternary; 6. Boundary of Snežnik thrust sheet; 7. Cross-section of the Ilirska Bistrica basin 1 – 1 (after inter-
nal report of Geological Survey of Slovenia: jer{e et al. 1986, Cross-section C – C´); 8. Boundary of the landslide; 9. Longitudinal 
section along the landslide 2 – 2

GraD, k., Štern, j. & Mi{i~, M. 1986: Raziska-
ve glin na obmo~ju Ilirske Bistrice (Exploration  
of clays in the area of Ilirska Bistrica). – 21 p.,  
9 text encl., 5 graph. encl. (Elaboration; Archive 
of the Geol. S. Slovenia; D-II-30d/h-2/80-a). 

V dolini Notranjske Reke se na obmo~ju Ilir-
ske Bistrice nahaja s sedimenti izpolnjena kotli-
na, imenovana Ilirskobistri{ki bazen, v katerega 

podlagi so eocenske fli{ne plasti (sl. 5). Zapolnjen 
je z okoli 70 m gline pliocenske starosti pod ka-
tero se nahaja organska glina in povpre~no okoli  
2,3 m debela plast lignita slab{e kvalitete. Debe-
lina sloja doseže najve~ 5 m. Oba litolo{ka ~lena 
tvorita Ilirskobistri{ko formacijo. Ob Notranj-
ski Reki prekrivajo glino kvartarne naplavine. 
Geolo{ka zgradba bazena je bila pregledno ob-
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Sl. 7.
Prerez plazu 2 – 2.  
Lega in legenda na sl. 5 

Fig. 7.
Landslide cross-section 2 – 2. 
The position and legend  
on Fig. 5

delana pri kartiranju za Osnovno geolo{ko karto 
(Šiki} & Pleni~ar, 1972, 1975) in natan~neje pri 
raziskavi glin na obmo~ju Ilirske Bistrice, kot iz-
haja iz poro~ila Geolo{kega zavoda. Premog so 
odkopavali med letoma 1938 in 1950.

Pliocenske plasti v Ilirski Bistrici ležijo na 
eocenskem fli{u diskordantno (Šiki} & Pleni~ar, 
1972, 1975). Po Jer{etu in ostalih so plasti v 
sred njem delu bazena vodoravne, na zahodnem 
in vzhodnem obrobju pa vpadajo 16° do 18° 
pro ti sredini. Vpad plasti na severnem in ju ž-
nem delu bazena ni bil dolo~en. Pre~ni profil 
Ilirskobistri{kega bazena je shematsko prikazan 
na geolo{kem profilu na sl. 5. 

Ra{ki prelom

Mimo Ilirske Bistrice poteka Ra{ki prelom, 
ki je eden pomembnej{ih dinarsko usmerjenih 
prelomov tega dela Zunanjih Dinaridov, ki pa  
je skozi geolo{ka obdobja doživel ve~ razli~nih 
kinematskih faz. Njegova trasa je bila dolo~ena 
pri kartiranju za Osnovno geolo{ko karto (v na-
daljevanju OGK) od Dornberka v Vipavski doli-
ni, po dolini Branice in reke Ra{e do Vrem{~ice,  
kjer se razcepi na dva kraka. Oba je mogo~e  
slediti naprej po metodah daljinske detekcije do 
Ilirske Bistrice (sl. 6). Severni krak gre mimo 
Ko{ane proti Kilov~am, Mere~am in Podstenju, 
južni proti Ribnici in Bitnjam ter severno od To-
polca. Oba kraka je mogo~e spremljati do poto-
ka Trnov{ka oziroma do roba ilirskobistri{kega  
fosilnega plazu.

Kje poteka Ra{ki prelom proti jugovzhodu 
ni jasno, na OGK o tem ni podatkov, nejasni so 
tudi podatki daljinskih posnetkov. Obstoja ve~ 
mož no sti: 1. oba kraka sta prekrita s plazom in 
se na  daljujeta na drugi strani, vendar za to ni-
mamo dokazov, 2. kraka se izklinjata pod plazom 
in 3. Ilirskobistri{ki bazen ima zna~ilnosti pull 
apart-a. Izmed treh možnosti ima zadnja najve~ 
posrednih oprijemljivih to~k, zato je razložena 
ob{irneje.

Ilirskobistri{ki bazen poteka v smeri sever-
-jug, izpolnjuje ga okoli 70 m pliocenske gli-
ne. Premogov sloj v spodnjem delu bazena je na  
robovih uslo~en, kar kaže na ugrezek ob prelo - 
mih (sl. 5, prerez 1 – 1). Smer in obseg usedanja 

Sl. 6. Tektonska skica

1.  Meja Snežni{ke 
narivne grude

2. Ra{ki prelom
3. Bazen pull apart
4. Odlomni rob plazu
5. Meja pete plazu
6. Smer zdrsa

Fig. 6. Tectonic sketch

1.  Boundary of the Snežnik thrust 
sheet

2. The Ra{a fault
3. Pull apart basin
4.  The main scarp of the landslide
5.  The boundary of the landslide toe
6. Slide direction

pliocenskih plasti kažeta na zna~ilnosti baze-
na pull apart-skega tipa v coni Ra{kega prelo-
ma. Severno mejo bazena bi v tem primeru tvoril  
južni krak Ra{kega preloma, ki poteka od 
Vrem{~ice proti Ribnici in Bitnjam, južno mejo 
pa prelom, ki ga na digitalnem modelu reliefa in 
obstoje~i OGK ni mogo~e izlo~iti, ker poteka po 
mo~no komprimiranih in nagubanih fli{nih pla-
steh apikalnega dela Južnoistrskega strukturne-
ga klina (Placer et al., 2010). Tu bi bilo potreb - 
no izvesti detajlno geolo{ko kartiranje. Potek 
tega kraka Ra{kega preloma je zato hipoteti~en. 
Vzhodna in zahodna meja pull apart-skega baze-
na sta konstruirani po obsegu bazena na geolo{ki 
karti na sl. 5.

Tektonski in geomorfolo{ki problem pred-
stavlja tudi dolina Reke med Ilirsko Bistrico in 
Zabi~ami. Domnevamo, da tudi ta leži znotraj 
prelomnih struktur Ra{kega preloma, vendar bi 
zadovoljiv odgovor o tem vpra{anju dalo le de-
tajlno strukturno kartiranje.
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Vzrok nastanka plazu

Glede na geolo{ko zgradbo je ilirskobistri{ki 
plaz verjetno nastal zaradi dinamike desno z mi-
~nega premikanja blokov ob Ra{kem prelomu 
in zaradi zgradbe ~ela Snežni{kega nariva. Zato 
si oglejmo vzdolžni prerez plazu (sl. 7). Prerez 
je izdelan po podatkih OGK (Šiki} & Pleni~ar,  
1972). Splazela masa je iz kamnin s ~ela Sne-
žni{kega nariva in sicer iz kredno-paleogenskih 
plasti talninskega krila in spodnjekrednih pla-
sti krovninskega krila. Vmes je narivna ploskev. 
Plasti talninskega krila so nagubane v prevrnjeno 
sinklinalo, ki vergira v smeri narivanja, v jedru 
katere domnevamo narivno ploskev vzporedno 
glavni narivni ploskvi. Na to sklepamo po ana-
logiji iz profila Prem – Knežak (Pleni~ar, 1959).  
Drsna ploskev plazu je v zgornjem delu dolo~e-
na z robno kadunjo, v spodnjem delu pa domne-
vamo, da poteka po vzporedni narivni ploskvi  
v jedru polegle sinklinale ali po sorodni ploskvi 
pod njo.

Po tektonski skici na sl. 6 je severni del pull 
apart-skega bazena prekrit s peto plazu. Zato je 
upravi~ena domneva o povezavi med ugrezanjem 
bazena in gravitacijskim zdrsom. Bazen ni po vsod 
izpolnjen s pliocenskimi usedlinami, temve~ le 
njegov južni del, severni del je prekrit s splazelim 
fli{em, ki prekriva ali kvartarne ali pliocenske se-
dimente, morda celo fli{ne plasti podlage. Po vsem 
naravno je, da je bila peta plazu iz fli{nih kamnin 
ob nastanku plazu ve~ja. Te je erozija Reke sproti 
in pozneje odna{ala. Razmere ob nastanku plazu 
in njegovo starost bi bilo mogo~e dolo~iti z glo-
binskim vrtanjem, ko bi ugotavljali razmerje med 
splazelo maso ter pliocenskimi in kvartarnimi 
usedlinami.

Pomen

Ilirskobistri{ki fosilni plaz je odraz tekton-
skih premikov v ilirskobistri{ki potresni coni in 
zgradbe tega obmo~ja. V celoti predstavlja narav-
ni fenomen; njegov odlomni rob (Volovja reber, 
Lunjevica, Devin, Gabrovec), odlomna brežina, 
robna kadunja (dolina pod odlomnim robom) in 
reverzno pobo~je (pobo~je, ki vpada proti rob-
ni kadunji) so po izjemni velikosti in pri~evalni 
mo~i enkratna geolo{ka in geomorfolo{ka narav-
na dedi{~ina, ki jo je potrebno ohraniti v narav-
nem stanju. Sedanja izraba v pa{ne namene je 
zelo primerna. Kamnolom pod Gabrovcem bi bilo 
primerno po~asi opustiti. Strokovnim službam s 
podro~ja ohranjanja narave bomo predložili zgor-
nji del plazu v oceno ali ustreza kriterijem narav-
ne vrednote.
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Pri Geolo{kem zavodu Slovenije sta iz{la 
Geolo{ka karta idrijsko-cerkljanskega hribovja  
1 : 25.000, avtorjev J. ^arja in I. Mlakarja ter Tol-
ma~ k tej karti, avtorja J. ^arja. Novo temeljno 
delo v slovenski geologiji sta finan~no in organi-
zacijsko podprla Geolo{ki zavod Slovenije in 
Urad za Seizmologijo Agencije RS za okolje. 

Idrijsko-cerkljansko ozemlje je zagotovo eno 
od geolo{ko najbolj kompleksnih po drugi strani 
pa na sre~o tudi bolje raziskanih delov Slovenije. 
Dobra raziskanost je brez dvoma povezana pred-
vsem z delovanjem idrijskega rudnika živega sre-
bra, ki je bil v svoji petstoletni zgodovini u~ilnica 
ve~ generacijam naravoslovcev in inženirjev. Po-

Nove knjige

leg starej{e zgodovine raziskav, ki sega vse do 
najzgodnej{ih ~asov geolo{ke kartografije v osem-
najstem stoletju, je bilo za nastanek pri~ujo~ega 
dela najpomembnej{e delo Ivana Mlakarja, ute-
meljitelja t.i. »idrijske geolo{ke {ole« (od 1957 
naprej). Mlakar je svoja dognanja, zbrana po letu 
1960, leta 1969 objavil v reviji Geologija. To te-
meljno delo o narivni zgradbi zahodne Slovenije 
in o geolo{ki zgradbi idrijsko-cerkljanskega in 
rovtarskega hribovja z naslovom »Krovna zgrad-
ba idrijsko žirovskega ozemlja« je bilo osnova za 
nastanek karte, zato se je urednik in soavtor kar-
te Jože ^ar odlo~il za poklon I. Mlakarju tudi s 
posthumnim priznanjem soavtorstva. Mlakarjeva 
zasnova je bila v okviru priprave te sodobne karte 
usklajena tudi z rezultati starej{ih terenskih ra-
ziskav, ki so jih prispevali predvsem Lipold (1857, 
1874), Kossmat (1905, 1910) in Krópá~ (1912) in 
pomembno dopolnjena z mlaj{imi izsledki pred-
vsem sodelavcev idrijske geolo{ke {ole. Poleg tega 
so bila v letih 2006 in 2007 namensko za novo kar-
to v merilu 1 : 5.000 dodatno detajlno kartira na 
nekatera obmo~ja, ki v preteklosti niso bila po-
drobno geolo{ko pregledana, ali pa razmere niso 
bile zadovoljivo pojasnjene. 

Namen karte je tudi, ali predvsem, razumeva-
nje strukturne interpretacije. Zaradi berljivosti je 
velikost nekaterih litostratigrafskih enot na karti 
pove~ana, premajhne in strukturno nepomembne 
pa so izpu{~ene. Nekatere poenostavitve so bile 
potrebne predvsem znotraj tektonsko mo~no de-
formirane cone Idrijskega preloma. Poenostav-
ljena obmo~ja so na karti izrisana s posebnim 
znakom. Novost karte v na{em prostoru je tudi 
uporaba vpadov za izris prostorske lege plasti  
(t.i. »strukturna {rafura«), ki jo je uporabljal 
Mlakar. Karta je opremljena z dvema geolo{kima 
profiloma, litostratigrafskim stolpcem, tektonsko 
karto in avtorsko karto terenskih del.

Karta je izdelana v merilu 1 : 25.000. V svojih 
osnovah je strukturno-litolo{ka. Nekoliko manj 
je podprta s paleontolo{kimi raziskavami, kar je 
delo, ki ostaja za prihodnost.

Spremljajo~a monografska publikacija J. ^ar-
ja z naslovom Tolma~ h Geolo{ki karti idrijsko-

Ivan MLAKAR in Jože ^AR, 2009: Geolo{ka karta idrijsko-cerkljanskega hribovja  
med Stopnikom in Rovtami 1 : 25.000

(Geological map of the Idrija - Cerkno hills between Stopnik and Rovte 1 : 25.000)
in

Jože ^AR, 2010: Geolo{ka zgradba idrijsko-cerkljanskega hribovja. Tolma~ h Geolo{ki karti  
idrijsko-cerkljanskega hribovja med Stopnikom in Rovtami v merilu 1 : 25.000. 

Geolo{ki zavod Slovenije, Ljubljana: 127 str.  
(Geological Structure of the Idrija - Cerkno hills. Explanatory book to the Geological map  

of the Idrija - Cerkljansko hills between Stopnik and Rovte 1 : 25.000.  
Geological Survey of Slovenia, Ljubljana: 127 p.)
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-cerkljanskega hribovja med Stopnikom in Rov-
tami po obsegu in zasnovi presega tolma~e, kot 
smo jih vajeni v na{ih krajih. Ob popolnem in 
sodobnem opisu geologije tolma~ prav tako kot 
karta povzema vse dosedanje ugotovitve gene-
racij geologov, ki so raziskovali ta prostor. Avtor 
je pripravil obsežen pregled {tevilnih dosedanjih 
geolo{kih in z geologijo povezanih raziskav, od 
najd be idrijskega živosrebrovega rudnika leta 
1490 do danes. Posebna pozornost je posve~ena 
zgodnjima raziskovalcema tega prostora Giovan-
niju Antoniu Scopoliju in Jožefu Mraku, ki ju 
av tor imenuje »na{a prva geologa« ter seveda 
utemeljitelju dana{njega razumevanja geologije 
idrijskega ozemlja in rudi{~a, Ivanu Mlakarju. 
Avtor zaklju~i pregled raziskav s kronolo{kim 
pregledom ugotovitev Mlakarja in drugih ~lanov 
idrijske geolo{ke {ole. 

Poseben pomen je v publikaciji namenjen idrij-
skem rudi{~u. Predstavljen je kronolo{ki pregled 
geolo{kih raziskav, povezanih z rudi{~em, jasno 
in koncizno pa so pojasnjeni tudi zgradba in na-
stanek rudi{~a ter orudenje in zna~ilni minerali. 
Ob tem je potrebno omeniti tudi posebno poglavje 
o kra{kih pojavih in rekonstrukcijo tektonskega 
dogajanja v triasu.

Geolo{ka karta in tolma~ nista le kompilaciji 
obstoje~ih podatkov, kot bi povr{ni bralec lahko 
razumel iz zgoraj zapisanega. Avtor in urednik  
J. ^ar je ob dodatnem raziskovanju in urejanju 
pri{el do nekaterih, doslej {e neobjavljenih dog-
nanj, ki jih navaja ob koncu tolma~a:

•	 Ugotovljeni in opisani so {tirje osnovni razvoji 
in strukturne lege anizijskih plasti, dopolnjen 
je opis njihovega litolo{kega razvoja. Ugotov-
ljene razmere so posledica idrijskega srednje-
triasnega tektonskega obdobja. 

•	 V soglasju s srednjetriasno tektoniko je raz-
~lenjena strukturna lega ladinijsko-fassansko-
-langobardskih in langobardskih plasti in opi-
sani litolo{ki razvoji na razli~nih strukturnih 
blokih. 

•	 Podana sta obseg in zna~aj triasne natezne 
tektonike. Opisani so {tirje prelomni snopi 
(brazdasti jarki – avlakogeni) in sicer rudi{~ni, 
zavra{ki, ledinski in masorski. 

•	 Raz~lenjeni in poimenovani so dogodki v ~asu 
idrijskega srednjetriasnega tektonskega ob-
dobja, dolo~en je ~as trajanja srednjetriasnih 
dogajanj na Idrijskem, ugotovljene so stra-
tigrafske vrzeli na razli~nih srednjetriasnih 
strukturnih blokih. 

•	 Dopolnjeno je dosedanje vedenje o narivni 
zgrad bi obravnavanega ozemlja in na novo 
dolo~ena lega nekaterih strukturnih enot v 
narivni zgradbi. Podana so nova spoznanja o 
^ekovni{ki vmesni (krovni) luski. Poimeno-
vani so vsi pomembnej{i narivni strukturni 
pojavi.

•	 Pomembno je dopolnjena izhodna struktura 
idrijske narivne zgradbe in prvotna prostorska 
lega narivnih enot v polegli gubi. 

•	 Ugotovljen je normalni zna~aj Krni{kega pre-
loma in normalno-zmi~ni zna~aj Idrijskega in 
Zalinega preloma. Normalna faza premikov 
naj bi domnevno potekala v srednjem miocenu.

Pri~ujo~a karta in tolma~ sta  za slovenske 
razmere nadstandardna izdelka, ki ju bo tako za-
radi objektivnih (izjemno veliko razpoložljivih 
kvalitetnih podatkov) kot subjektivnih (proniclji-
vost in vztrajnost avtorjev) razlogov v kratkem v 
Sloveniji najverjetneje kar težko prese~i. 

Milo{ Bavec
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Številnim knjigam, geolo{kim kartam in tol-
ma~em se je letos na policah s slovensko geolo{ko 
tematiko pridružila monografija Mikrofacies me-
zozojskih karbonatnih kamnin Slovenije.

V njej nam priznani slovenski sedimentolog 
prof. dr. Bojan Ogorelec predstavi, kako vidimo 
apnence in dolomite pod mikroskopom, njihovo 
sestavo, fosilno združbo in vse tiste zna~ilnosti, 
po katerih lahko ugotavljamo, v kak{nem okolju 
so le-ti nastajali v geolo{ki preteklosti. Mono-
grafsko delo, ki je tiskano kot dodatek reviji Geo-
logija, je rezultat njegovih ve~ kot tridesetletnih 
terenskih in laboratorijskih raziskav karbonatnih 
kamnin celotnega slovenskega prostora.

Teži{~e monografije predstavljajo barvne slike 
mikroskopskih preparatov (zbruskov), med ka-
terimi prevladujejo apnenci nad dolomiti. Med 
250 izbranimi vzorci jih je najve~ triasne starosti, 
tem pa slede jurski in kredni karbonati. ^eprav 
zgornji perm ni sestavni del mezozojskega obdob-
ja, so v monografiji predstavljeni tudi apnenci in 
dolomiti te starosti, saj se v slovenskem prostoru 
prav z njimi pri~enja dolgo obdobje karbonatne 

Bojan OGORELEC, 2011: Mikrofacies mezozojskih karbonatnih kamnin Slovenije =
Microfacies of Mesozoic Carbonate Rocks of Slovenia.  

Geologija, 54/2-suppl.: 1-136, doi:10.5474/geologija.2011.011

sedimentacije, rezultat katerega je preko 5000 
metrov debela skladovnica apnencev in dolomi-
tov, ki grade ve~ kot 40 % slovenskega ozemlja. 
Med predstavljenimi vzorci je nekaj takih, ki so 
redkost tudi v mednarodnem prostoru. Slikov-
nemu gradivu so v uvodnem delu zaradi bolj{e 
preglednosti in uvrstitve izbranih vzorcev v ~as 
in prostor, v zgo{~eni obliki predstavljeni osnov-
ni litolo{ki razvoji karbonatnih formacij v posa-
meznih paleogeografskih in geotektonskih eno-
tah Slovenije. Formacije, ~leni in njihove najbolj 
zna~ilne kamnine so predstavljene po geolo{kih 
obdobjih. Delo je v celoti prevedeno v angle{~ino 
in je bogato ilustrirano s preglednimi skicami in 
stratigrafskimi stolpci, dodana pa je tudi obsežna 
literatura, ki je pomembna za podrobnej{e razu-
mevanje in spoznavanje predstavljenih karbonat-
nih kamnin.

Monografija, ena prvih s tovrstno tematiko 
kar bonatnih kamnin v Sloveniji, je namenjena 
v prvi vrsti {tudentom geologije, ki se pri {tudi-
ju prvi~ sre~ajo s pojmom mikrofacies ter tujim 
ra ziskovalcem zaradi lažjega spoznavanja na{ih 
karbonatnih kamnin in njihove primerjave z raz-
voji drugod po svetu. Po njej bodo s pridom po-
segli geologi razli~nih profilov, saj mikrofa cies 
mo~no povezuje sedimentologe s paleontologi, 
regionalnimi geologi, tektoniki in drugimi. Razen 
za geolo{ko stroko pa bo delo zanimivo tudi za 
vse ljubitelje narave, ker nazorno pripoveduje, da 
»kamen ni enak kamnu«, ampak da lahko mar-
sikdaj {ele pod mikroskopom spoznamo vso nje-
govo raznolikost in bogato vsebino. V kamnu so 
ohranjeni dragoceni zapisi o razli~nih sedimenta-
cijskih okoljih, v kakr{nih nastajajo karbonatne 
kamnine tudi danes – od plitvih morij, priobalnih 
ravnic, lagun, koralnih grebenov, do pregibov in 
globokih oceanskih bazenov. Vso to pestrost pre-
morejo tudi apnenci in dolomiti slovenskega pro-
stora.

Delo Mikrofacies mezozojskih karbonatnih 
kam nin Slovenije je nastajalo ve~ let vzporedno 
z avtorjevim raziskovalnim delom na Geolo{kem 
zavodu Slovenije, zato je iz{lo s precej{njim 
~asovnim zamikom, vendar morda prav zato do-
bro opremljeno z najbolj{im izborom kamninskih 
preparatov izpod njegovega mikroskopa.

Monografija je, kot dodatek 54. {te vil ke znan-
stvene revije Geologija, iz{la prav ob 50. oblet-
nici klasifikacije karbonatnih kamnin, ka kr{na se 
danes splo{no uporablja v svetu. Z njo se avtor in 
Geolo{ki zavod Slovenije pridružuje ta praznova-
nju tega jubileja.

Bogdan Jurkov{ek

http://dx.doi.org/
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5. Hidrogeolo{ki kolokvij
Ljubljana, 1. 12. 2011
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Tako kot že nekaj let zapored, je bil tudi v letu 
2011 organiziran Hidrogeolo{ki kolokvij. Odde-
lek za geologijo na Naravoslovnotehni{ki fakul-
teti Univerze v Ljubljani je tudi tokrat skupaj s 
Slovenskim komitejem mednarodnega združenja 
hidrogeologov – SKIAH povabil {tiri predavate-
lje, ki se pri svojem znanstveno raziskovalnem 
delu doma in v tujini ukvarjajo s problematiko 
hidrogeologije. Dogodka se je udeležilo okoli {ti-
rideset poslu{alcev, med katerimi so bili z ude-
ležbo lepo zastopani {tudentje razli~nih letnikov 
{tudija geologije. 

V prvem predavanju z naslovom »Hidrogeolo{ka 
analiza vplivov poplavljanja Rudnika svinca 
in cinka Mežica na vodne vire« je Miro Mavc z 
Geolo{kega zavoda Slovenije predstavil rezultate 
svojega diplomskega dela. V svojem delu je zbral 
vse razpoložljive podatke o podzemni vodi na 
obravnavanem obmo~ju. Ker so bili v nekaterih 
predelih podatki pomanjkljivi, se je lotil dodatnih 
meritev pretokov in hidrogeolo{kih kartiranj. Za 
obmo~je nekdanjega Rudnika svinca in cinka Me-
žica sta zna~ilni dve podzemni hidroelektrarni, 
ki delujeta {e danes. Elektrarni pomembno vpli-
vata na vodno bilan~ne razmere obmo~ja, žal so 
na razpolago le podatki o elektri~ni proizvodnji, 
ne pa tudi podatki o preto~nih koli~inah. Mavc je 
postavil model, s pomo~jo katerega je uspel re-
konstruirati odnos med proizvodnjo elektri~ne 
energije in dotokom vode v rudni{ke prostore in 
tako opredeliti vodno bilanco rudnika v ~asu de-
lovanja elektrarn. ^eprav gre za metodologijo, ki 
na grob na~in rekonstruira pretekle hidrolo{ke 
pogoje, imajo ti izra~uni {ir{i pomen. Na ta na~in 
bi lahko v Sloveniji ocenili hidrolo{ke pogoje na 
obmo~ju {tevilnih malih hidroelektrarn in tako 
pridobili realne podatke o njihovem vplivu na  
vodno okolje. Mav~evo delo je pomembno tudi za-
radi prispevka k poznavanju vodne bilance kar-
bonatnih vodonosnikov v Karavankah.

Drugo predavanje z naslovom »Vpliv po vr {in-
skih vod reke Save na podzemne vode na obmo~ju 
Zagreba – primer uporabe izotopskih analiz« je 
predstavila Nada Horvatin~i} z In{tituta Ru|er 
Bo{kovi} iz Zagreba, Hrva{ka. V predavanju je 
prikazala uporabo naravnih stabilnih in radio-
aktivnih izotopov pri {tudiju dinamike podzemne 
vode na obmo~ju vodonosnika Petru{evac južno 
od Zagreba, ki predstavlja najpomembnej{i vir 
pitne vode za mesto Zagreb. Vodonosnik, ki leži 
na levem bregu Save, je pod neposrednim vpli-
vom reke. Iz reke se poplavni val {iri v vodono-
snik. Reakcija opazovalnih vrtin na ta dogodek je 
odvisna od debeline omo~enega sloja vodonosni-
ka. Poleg tega, da se poplavni val {iri v vodoravni 

smeri, se {iri tudi v globino preko 70 m debelega 
vodonosnika. To dinamiko so hrva{ki raziskoval-
ci opazovali na podlagi nekoliko nenavadnega 
pojava. Med remontom Jedrske elektrarne Kr{ko 
poleti 2010 je pri{lo do izpusta tricijeve vode. Ta 
se je raz{irila navzdol po reki Savi in se kot ja-
sen signal pokazala tudi v vodonosniku. ^eprav 
gre za neobi~ajen izpust, ki odpira nekatera {ir-
{a vpra{anja, so ti dogodki omogo~ili podroben 
vpo  gled v dinamiko vodonosnika na obmo~ju 
Petru{evca.

Tretje predavanje z naslovom »Avstrijsko 
nem{ko sodelovanje pri upravljanju prekomej-
nega telesa podzemne vode« je predstavil Mi-
chael Samek, ki deluje na Avstrijskem zveznem 
ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo, okolje in 
upravljanje z vodami. V predavanju je predstavil 
gospodarjenje s prekomejnim termalnim vodono-
snikom na obmo~ju med Regensburgom v Nem~iji 
in Linzem v Avstriji. Na tem obmo~ju se v zgor-
nje jurskih plasteh v 300 m debelih apnencih do 
globine 2000 m razteza »Malmski vodonosnik«, za 
katerega sta zna~ilni tako razpoklinska, kot tudi 
kanalska poroznost. Skupen bilan~ni pretok pod-
zemne vode presega 600 l/s, temperature vode pa 
segajo do 110  °C. Za vodonosnik je bilo v prete-
klosti zna~ilno veliko preizkori{~anje, saj iz njega 
zajemajo vodo {tevilna termalna zdravili{~a, vodo 
pa se uporabljala tudi za ogrevanje. Ker so nivoji 
podzemne vode neprestano upadali, sta Avstrija 
in Nem~ija leta 1987 sprejeli Regensbur{ki spo-
razum o upravljanju skupnega termalnega pre-
komejnega telesa podzemne vode, v katerem sta 
sprejeli dogovor o osnovnih na~elih upravljanja 
in o delovanju skupnih upravljalskih organov. Na 
podlagi tega sporazuma so bile izdelane smernice 
za upravljanje, smernice za izkori{~anje in sku-
pen numeri~ni model toka podzemne vode, ki ga 
upravljata obe državi. Ti dokumenti in modeli so 
v praksi osnova za izdajanje vodnih dovoljenj, ki 
jih vsaka država izdaja samostojno. Rezultat teh 
aktivnosti je, poleg dobre prakse, tudi izbolj{ano 
vodno bilan~no stanje vodonosnika.

^etrto predavanje je bilo organizirano v so-
delovanju s Slovenskim geolo{kim dru{tvom in 
Geomorfolo{kim dru{tvom Slovenije. Predava-
nje z naslovom »Permafrost in kamniti ledeniki 
v Alpah: porazdelitev, dinamika in problemi« je 
predstavil Karel Krainer z Univerze v Innsbrucku 
v Avstriji. V njem je orisal problematiko stalno 
zmrznjenih tal in kamnitih ledenikov na obmo~ju 
visokogorja avstrijske in italijanske Tirolske. Med 
predavanjem je natan~no ilustriral morfologijo 
pojavov, predstavil pa je tudi {tevilne podrobne 
raziskave vklju~no z raziskovalnimi vrtanji. Po-



memben del teh raziskav predstavlja tudi {tudije 
dinamike toka vode, ki na terminalnih izvirih iz-
teka iz kamnitih ledenikov.

Tudi tokrat so bila na hidrogeolo{kem kolok-
viju predstavljena zanimiva predavanja. Prav 
tako kot v preteklih letih je vsakemu od preda-
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vanj sledila intenzivna razprava, ki je {e dodatno 
osvetlila podane informacije, hkrati s tem pa so se 
odprla {e druga vpra{anja, ki odpirajo nove poti 
raziskav. ^eprav udeležba na teh dogodkih ni sla-
ba, pa na predavanjih pogre{amo hidrogeologe, ki 
delujejo v praksi.

15. Geotabor
Bela krajina, 11.–16. julij 2011

Klemen ^ERNI^

Ledina 58, SI-8290 Sevnica, e-mail: klemen.cernic�gmail.com

Projekta Geotabor verjetno ni potrebno poseb-
no predstavljati, saj je skozi {tevilna leta postal  
dobro poznan med {tudenti kot tudi med geo-
lo{kimi strokovnjaki. Na kratko ga lahko opi{em 
kot enotedensko druženje {tudentov v prijetnem 
vzdu{ju, ki se vsak dan udeležijo strokovne eks-
kurzije vodene s strani strokovnjaka, ki obmo~je 
dobro pozna. Njegov namen je torej spro{~eno 
spo znavanje geolo{kih zna~ilnosti Slovenije, ka-
tere v okviru {tudijskega programa na~eloma 
prak ti~no niso ali ne morejo biti prikazane.

Tokratni Geotabor, že 15. po vrsti, se je dogajal 
v Beli Krajini, nastanjeni pa smo bili v tradicio-
nalni belokranjski doma~iji – Šok~evem dvoru v 
Žuni~ih, za kar se iskreno zahvaljujem Krajin-
skemu parku Kolpa, ki nam ga je v ta namen od-
stopil.

Zadnja leta je Geotabor doživljal krizo, saj se 
ga je udeleževalo ~edalje manj {tudentov, težke 
gospodarske razmere v Sloveniji pa so poskrbele, 
da donacije niso bile ve~ tako {tevilne in obilne 
kot neko~. To leto je bilo tako prelomno tudi v 
organizaciji, saj bi v primeru nizke udeležbe na 
taboru projekt opustili. Na veliko veselje vseh 
sodelujo~ih pa je letos Geotabor definitivno uspel 
v vseh pogledih; udeležilo se ga je kar 25 {tuden-
tov, od tega dva geografa in en gradbenik, od do-
natorjev smo dobili toliko sredstev, da smo lahko 
skupaj z vpla~ili udeležencev pripravili kvalitet-
no izvedbo programa, nenazadnje pa sta nam od-
li~no služila tudi vreme in ~udovita okolica.

Strokovni del je obsegal {tiri ekskurzije s pre-
davanji. Najprej smo se ustavili v nekdanjem pre-
mogovniku Kanižarica, kjer nam je mag. zgodovi-
ne Janez Weiss predstavil zgodbo, ki jo je napisal 
premogovnik skozi ~as. Ljudje, ki so premogovnik 
odprli in upravljali, tehnike odkopa in odjemalci 
so namre~ informacije, ki dopolnijo geolo{ko zna-
nje o leži{~u premoga in njegovih zna~ilnostih. Te 
nam je zaupal dr. Milo{ Marki~ z Geolo{kega za-
voda Slovenije.

Naslednji dan je bil »kra{ki«, saj smo si s prof. 
dr. Francetom Šu{ter{i~em ogledali najbolj pre-
poznavne belokranjske kra{ke pojave – vrta~e 
v Bojancih, suho dolino v Tribu~ah, Ribni{ko-
-Ko~evsko kra{ko polje ter kra{ke izvire in jame. 
Posebnost je tudi kanjon reke Kolpe in Rajhenau-
ski tektonski jarek. Kot zanimivost lahko ome-
nim, da so bile vrta~e pri Bojancih na za~etku 
prej{njega stoletja opisane kot najbolj tipi~na 
lokacija tega kra{kega pojava v enem izmed del 

o krasu Srbskega strokovnjaka in krasoslovca Jo-
vana Cviji}a.

Sledil je stratigrafski dan z mag. Marijanom 
Poljakom, ki je sodeloval pri kartiranju OGK li-
sta ^rnomelj. Zapeljali smo se do izdankov vseh 
kamnin, ki so prisotne v Beli krajini in se podu~ili 
o okolju kje so ta nastajale, njihovem razvoju ter 
položaju ki ga zavzemajo v regionalnem prostoru.

Zadnji terenski dan je vodil doc. dr. Bo{tjan 
Roži~, ki je doma~in in dobro pozna vse geolo{ke 
posebnosti. Ogledali smo si topli izvir Topli~ica 
pri Dragatu{u, nahajali{~e boksita v Hrastu pri 
Vinici, izvir Krupe, ravnik pri Vr~icah, mitrej in 
najkraj{o reko v Sloveniji v Otovcu.

Poleg tega smo organizirali tudi spust po Kol-
pi, poku{ino vin v znani vinski kleti Prus, oku{ali 
belokranjske dobrote, spoznavali naravne in 
kul turne posebnosti Krajinskega parka Kolpa, 
{port ne igre, kopanje in zaklju~ni piknik. Ves ~as 
Geotabora je bil organiziran avtobusni prevoz 
na terene z lokalnim avtobusnim prevoznikom,  
poskrbljeno pa je bilo tudi za obroke hrane. 
Vsak udeleženec je dobil tudi majico z motivom  
15. Geo tabora.

Dejavnosti, povezane z Geotaborom pa se s 
tem niso zaklju~ile. S Krajinskim parkom Kolpa 
smo sklenili dogovor, da v zameno za njihovo go-
stoljubje pripravimo informacijske table o krasu 
in kra{kih pojavih v KP Kolpa, stratigrafiji Bele 
Krajine z geolo{kim stolpcem in geolo{ke delav-
nice za osnovno{olce. Informacijske table bodo 
name{~ene v novem objektu v Grdunih pri Bal-
kovcih, ki bo v prihodnosti gostil podobne sku-
pine, kot smo bili mi. Dela smo se lotili resno in 
zavzeto, tako da smo do konca avgusta pripravili 
ves material, ki bo kmalu {iril geolo{ko znanje 
med obiskovalci krajinskega parka. Pripravili 
bomo tudi zbornik v obliki knjižice, ki bo služila 
kot vodi~ na terenu.

Tako lahko zaklju~im, da je Geotabor pomem-
ben {tudentski projekt, ki ni sam sebi namen,  
ampak poleg pridobljenega znanja da tudi kon-
kretne izdelke (kot so geolo{ki stolpec, informa-
cijske table, delavnice za otroke ...). V preteklosti 
so udeleženci postavljali geolo{ke stolpce, tokrat 
pa smo izbrali nov pristop, ki je upo{teval želje 
lokalne skupnosti. To naj bo tudi vodilo za or-
ganizatorje in udeležence bodo~ih geolo{kih ta-
borov. Pri organizaciji se je smiselno povezati s 
krajinskimi parki, muzeji, izobraževalnimi usta-
novami ali lokalnimi skupnostmi. Upam, da se 
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bo Geotabor tako spet postavil tja kamor spada, 
na seznam dogodkov, ki se ga naj bi udeležil vsak 
{tudent geologije in bi bila udeležba tako visoka 
kot v~asih!

Zahvalil bi se rad vsem mentorjem, ki se s svo-
jim prostovoljstvom, angažiranostjo in prijazno-
stjo odzovejo na{emu povabilu in nas vodijo po 
terenu. Prav tako bi se zahvalil vsem, ki so po-
magali pri organizaciji 15. Geotabora, predvsem 

Roku Brajkovi}u, ki je skrbel za stike z lokalno 
skupnostjo.

Posebno bi se zahvalil tudi vsem donatorjem, 
ki so omogo~ili visok nivo izvedbe Geotabora. To 
so Geolo{ki zavod Slovenije, IRGO, Klub belo-
kranjskih {tudentov, ŠOU v Ljubljani, Študentski 
svet Univerze v Ljubljani, Študentski svet NTF, 
podjetje Vitli Krpan, KMS - Maleri~ in Ob~ina 
Semi~.

2. Svetovni forum o plazovih – prenos znanosti v prakso
Rim, 3.–7. oktober 2011

Mateja JEMEC AUFLI^ & Magda ^ARMAN

Geolo{ki zavod Slovenije, Dimi~eva ulica 14, SI-1000 Ljubljana

Drugi svetovni forum o plazovih v Rimu  
(IIWLF), ki je potekal prvi teden v mesecu ok-
tobru, je bil nadaljevanje prvega, ki se je odvijal 
leta 2008 v Tokiu. Poudarek prvega foruma je bil 
na spodbujanju raziskav in izmenjavi izku{enj 
preko razli~nih forumov, simpozijev in delavnic, 
medtem ko se je drugi forum ukvarjal s tematiko 
»kako znanost prenesti v prakso«. Posebno po-
zornost so udeleženci foruma namenili dejanskim 
izvajanjem raziskav, s pomo~jo razli~nih tehno-
logij in aplikacij ter postopkov, pri katerih se ne-
posredno vklju~uje raziskovalce, zasebna podjet-
ja, interesne skupine kot tudi politike in nosilce 
odlo~anja. 

Organizatorji foruma so bili japonski strokov-
njaki na ~elu s Kyoji Sassom, ki so bili tudi glav-
ni pobudniki o nastanku tega foruma o plazovih.  
Bili so tudi pobudniki za nastanek združenja  
IPL (International Programme on Landslides) in 
ICL (International Consortium on Landslides). 
Foruma se je udeležilo ve~ sto ra ziskovalcev iz 
razli~nih držav in ~e sodimo po {tevilu prijav pov-
zetkov se približamo {tevilki 700. Tudi iz Slove-
nije je bilo 7 udeležencev predstavnikov razli~nih 
institucij, ki se ukvarjajo s preventivo, za{~ito in 
sanacijo na ravnih nesre~.

Vsebinsko je bil forum razdeljen na 29 sek - 
cij, skupna to~ka vseh pa so bili plazovi. Po {te-
vilu predavateljev in prispevkov je bil najve~ji 
poudarek tokratnega foruma na terenskem delu, 
kartiranju in zajemanju plazov z razli~nimi me-
todami. V ospredju so metode zajemanja ali iden-
tifikacije plazov z razli~nimi tehnikami daljin-
skega zaznavanja, ki omogo~ajo relativno hitro 
dolo~anje plazovitih obmo~ij na {ir{ih obmo~jih. 
Dobro dolo~ena baza plazov predstavlja osnovo 
za izdelavo modelov verjetnosti njihovega po - 
jav ljanja in tveganj za prebivalce. Iz vidika zgod-
njega opozarjanja na nevarnost pred plazovi so 
bile prikazane nove in izpopolnjene tehnike, ki 
temeljijo na zveznem monitoringu spremljanja 
že tudi manj{ih premikov. Tu so bili v ospredju 
francoski, {vicarski, angle{ki ter japonski stro-
kovnjaki s svojimi novimi instrumenti (Lidar,  
geofizikalni monitoring, GPS, seizmi~ni dilato-

metri, mikrotremorji, prenosni radarji). Na po-
dro~ju geomehanike so bile predstavljene raz-
iskave s simulacijami razli~nih poru{itev, do  
katerih pride ob pove~anih padavinah, medzrn-
skem trenju, pornem tlaku… V dobro opremlje-
nih laboratorijih na ta na~in posku{ajo simulirati 
naravne pogoje. 

V sklopu vsakodnevnih predstavitev so posa-
mezni govorniki, po navadi ugledni znanstveniki, 
v polurnih predstavitvah nagovorili ob~instvo in 
vodili diskusije.

Forum je bil v celoti, dobro pripravljen, saj so 
kljub velikemu {tevilu udeležencev vsa predava-
nja potekala po to~nem urniku in so le redka od-
padla. Morda zmotijo le dejstvo, da so nekatera 
predavanja z obetajo~im naslovom in povzetkom 
pustila poslu{alca ravnodu{nega, hkrati pa mal-
ce jeznega, ker je v drugi sekciji morda zamudil 
neko drugo, bolj{e predavanje. V ~asu foruma je 
iz{el tudi zbornik povzetkov, ki je poleg ostalih 
informacij z drugega svetovnega foruma dosto-
pen na spletnem naslovu: http://www.wlf2.org/. 
Naslednji forum bo ~ez {tiri leta v Pekingu.

V ~asu foruma so potekala {tevilna vzpored-
na dogajanja. Eno od njih je bilo tudi sre~anje 
predstavnikov ~lanov, v~lanjenih v ICL – Inter-
national Consortium of Landslides. ICL je med-
narodna, nevladna, neprofitna znanstvena orga-
nizacija, ki je bila ustanovljena v Kyotu leta 2002 
in deluje kot partner v {tevilnih mednarodnih 
in nacionalnih projektih. Podpirajo jo {tevil-
ne svetovne organizacije kot so UNESCO, FAO,  
WMO – Svetovna meteorolo{ka organizacija, UN/
ISDR – Mednarodna strategija združenih narodov 
za zmanj{anje nesre~ ter druge. Ustanovljena je 
bila z namenom promoviranja raziskovanja pla-
zov v korist skupnosti in okolja, vklju~evanjem 
in združevanjem geoznanosti ter tehnologij za 
zmanj{evanje nevarnosti pred plazovi ter za ko-
ordiniranje mednarodnih raziskav na podro~ju 
ogroženosti pred plazovi ali za potrebe sanacij. 
Geolo{ki zavod Slovenije je postal pridružen ~lan 
ICL v za~etku leta 2011 in na sre~anju v Rimu 
smo poleg ostalih desetih na novo v~lanjenih dr-
žav prejeli plaketo o ~lanstvu.
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GEOLOGIJA objavlja znanstvene in strokovne ~lanke s 
podro~ja geologije in sorodnih ved. Revija od leta 2000 izha-
ja dvakrat letno. ^lanke recenzirajo doma~i in tuji strokov-
njaki z obravnavanega podro~ja. Ob oddaji ~lankov avtorji 
predlagajo tri recenzente, vendar pa si uredni{tvo pridržu-
je pravico do izbire recenzentov po lastni presoji. Avtorji 
morajo ~lanek popraviti v skladu z recenzentskimi pripom-
bami ali utemeljiti zakaj se z njimi ne strinjajo.

Avtorstvo: Za izvirnost podatkov, predvsem pa mnenj, idej, 
sklepov in citirano literaturo so odgovorni avtorji. Z obja-
vo v GEOLOGIJI se tudi obvežejo, da ne bodo drugje obja-
vili prispevka z isto vsebino.

Jezik: ^lanki naj bodo napisani v angle{kem, izjemo-
ma v slovenskem jeziku, vsi pa morajo imeti slovenski in 
angle{ki izvle~ek. Za prevod poskrbijo avtorji prispevkov 
sami.

Vrste prispevkov:
Izvirni znanstveni ~lanek
Izvirni znanstveni ~lanek je prva objava originalnih razi-
skovalnih rezultatov v tak{ni obliki, da se raziskava lahko 
ponovi, ugotovitve pa preverijo. Praviloma je organiziran 
po shemi IMRAD (Introduction, Methods, Results, And Di-
scussion).

Pregledni znanstveni ~lanek
Pregledni znanstveni ~lanek je pregled najnovej{ih del o 
dolo~enem predmetnem podro~ju, del posameznega razi-
skovalca ali skupine raziskovalcev z namenom povzemati, 
analizirati, evalvirati ali sintetizirati informacije, ki so že 
bile publicirane. Prina{a nove sinteze, ki vklju~ujejo tudi 
rezultate lastnega raziskovanja avtorja.

Strokovni ~lanek
Strokovni ~lanek je predstavitev že znanega, s poudarkom 
na uporabnosti rezultatov izvirnih raziskav in {irjenju zna-
nja.

Diskusija in polemika
Prispevek, v katerem avtor ocenjuje ali dokazuje pravil-
nost nekega dela, objavljenega v GEOLOGIJI ali z avtor-
jem strokovno polemizira.

Recenzija, prikaz knjige
Prispevek, v katerem avtor predstavlja vsebino nove knjige.

Oblika prispevka: Besedilo pripravite v urejevalniku Mi-
crosoft Word. Prispevki naj praviloma ne bodo dalj{i od 20 
strani formata A4, v kar so v{tete tudi slike, tabele in table. 
Le v izjemnih primerih je možno, ob predhodnem dogovoru 
z uredni{tvom, tiskati tudi dalj{e prispevke.

^lanek oddajte uredni{tvu vklju~no z vsemi slikami, tabe-
lami in tablami v elektronski obliki po naslednjem sistemu:

– Naslov ~lanka (do 12 besed)
– Avtorji (ime in priimek, naslov, e-mail naslov)
– Klju~ne besede (do 7 besed)
– Izvle~ek (do 300 besed)
– Besedilo
– Literatura
– Podnaslovi k slikam in tabelam
– Tabele, Slike, Table

Citiranje: V literaturi naj avtorji prispevkov praviloma 
upo{tevajo le tiskane vire. Poro~ila in rokopise naj nava-
jajo le v izjemnih primerih, z navedbo kje so shranjeni. V 
seznamu literature naj bodo navedena samo v ~lanku ome-
njena dela. Citirana dela, ki imajo DOI identifikator, morajo 
imeti ta identifikator izpisan na koncu citata. Za citiranje 
revije uporabljamo standardno okraj{avo naslova revije. 
Med besedilom prispevka citirajte samo avtorjev priimek, v 
oklepaju pa navajajte letnico izida navedenega dela in po 
potrebi tudi stran. ^e navajate delo dveh avtorjev, izpi{ite 
med tekstom prispevka oba priimka (npr. Pleni~ar & Buser, 
1967), pri treh ali ve~ avtorjih pa napi{ite samo prvo ime in 
dodajte et al. z letnico (npr. Mlakar et al., 1992). Citiranje 
virov z medmrežja v primeru, kjer avtor ni poznan zapi{emo 
(internet 1). V seznamu literaturo navajajte po abecednem 
redu avtorjev.

Imena fosilov (rod in vrsta) naj bodo napisana po{evno,  
imena vi{jih taksonomskih enot (družina, razred, itn.) pa 
normalno. Imena avtorjev taksonov naj bodo prav tako na-
pisana normalno, npr. Clypeaster pyramidalis Michelin, Ga-
leanella tollmanni (Kristan), Echinoidea.

Primeri citiranja ~lanka:

Mali, n., urBanc, j. & leis, a. 2007: Tracing of water mo-
vement through the unsaturated zone of a coarse gravel 
aquifer by means of dye and deuterated water. Environ. 
geol., 51/8: 1401–1412, doi:10.1007/s00254-006-0437-4.

Pleni~ar, M. 1993: Apricardia pachiniana Sirna from lower 
part of Liburnian beds at Diva~a (Triest-Komen Pla-
teau). Geologija, 35: 65–68.

Primer citirane knjige:

FlüGel, e. 2004: Mikrofacies of Carbonate Rocks. Springer 
Verlag, Berlin: 976 p.

jurkovŠek, B., toMan, M., oGorelec, B., ŠriBar, l., DroBne, 
k., Poljak, M. & ŠriBar, lj. 1996: Formacijska geolo{ka 
karta južnega dela Trža{ko-komenske planote – Kredne 
in paleogenske kamnine 1 : 50.000 = Geological map of 
the southern part of the Trieste-Komen plateau – Cre-
taceous and Paleogene carbonate rocks. Geolo{ki zavod 
Slovenije, Ljubljana: 143 p., incl. Pls. 23, 1 geol. map.

Primer citiranja poglavja iz knjige:

turnŠek, D. & DroBne, k. 1998: Paleocene corals from the 
northern Adriatic platform. In: hottinGer, l. & DroBne, 
k. (eds.): Paleogene Shallow Benthos of the Tethys. Dela 
SAZU, IV. Razreda, 34/2: 129-154, incl. 10 Pls.

Primer citiranja virov z medmrežja:

^e sta znana avtor in naslov citirane enote zapi{emo: ^ar-
Man, M. 2009: Priporo~ila lastnikom objektov, zgrajenih 
na nestabilnih obmo~jih. Internet: http://www.geo-zs.si/
UserFiles/1/File/Nasveti_lastnikom_objektov_na_nestabil-
nih_tleh.pdf (17. 1. 2010)

^e avtor ni poznan zapi{emo tako:
Internet: http://www.geo-zs.si/ (22.10.2009)

^e se navaja ve~ enot z medmrežja, jim dodamo {e {tevilko
Internet 1: http://www.geo-zs.si/ (15.11.2000)
Internet 2: http://www.geo-zs.si/ (10.12.2009)

Slike, tabele in table: Slike (ilustracije in fotografije), tabele in 
table morajo biti zaporedno o{tevil~ene in ozna~ene kot sl. 1,  
sl. 2 itn., oddane v formatu TIFF, JPG ali EPS z lo~ljivostjo 
300 dpi. Le izjemno je možno objaviti tudi barvne slike, ven-
dar samo po predhodnem dogovoru z uredni{tvom. Obvezno 
je treba upo{tevati zrcalo revije 172 x 235 mm. Ve~jih forma-
tov od omenjenega zrcala GEOLOGIJE ne tiskamo na zgib, 
je pa možno, da ve~je oziroma dalj{e slike natisnemo na dveh 
straneh (skupaj na levi in desni strani) z vmesnim »rezom«. V 
besedilu prispevka morate omeniti vsako sliko po {tevil~nem 
vrstnem redu. Dovoljenja za objavo slikovnega gradiva iz 
drugih revij publikacij in knjig, si pridobijo avtorji sami. Ta-
ble pripravite v formatu zrcala na{e revije.

^e je ~lanek napisan v slovenskem jeziku mora imeti celotno 
besedilo, ki je na slikah in tabelah tudi v angle{kem jeziku. 
Podnaslovi naj bodo ~im kraj{i.

Korekture: Te opravijo avtorji ~lankov, ki pa lahko popravi-
jo samo tiskarske napake. Kraj{i dodatki ali spremembe pri 
korekturah so možne samo na avtorjeve stro{ke.

Avtorji prejmejo 25 separatov brezpla~no, sicer pa so pri-
spevki dostopni tudi na internetnih straneh http://www.geo-
-zs.si/slo-text/geologija.htm.

Oddajanje prispevkov:

Avtorje prosimo, da prispevke po{ljejo na naslov uredni{tva:
GEOLOGIJA
Geolo{ki zavod Slovenije
Dimi~eva ulica 14, 1000 Ljubljana 
bernarda.bole�geo-zs.si ali urednik�geologija-revija.si

Uredni{tvo Geologije

Navodila avtorjem
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Instructions for authors
Scope of the journal: GEOLOGIJA publishes scientific pa-
pers which contribute to understanding of the geology of 
Slovenia or to general understanding of all fields of geology. 
Some shorter contributions on technical or conceptual issues 
are also welcome. Occasionally, a collection of symposia pa-
pers is also published. 
All submitted manuscripts are sent for review by at least 
two specialists. When submitting their paper, authors  
should recommend at least three reviewers. Note that the 
editorial office retains the sole right to decide whether or 
not the suggested reviewers are used. Authors should cor-
rect their papers according to the instructions given by the 
reviewers. Should you disagree with any part of the reviews, 
please explain why. Revised manuscript will be reconsi-
dered for publication.
Author’s declaration: Submission of a paper for publica-
tion in Geologija implies that the work described has not 
been published previously, that it is not under considera-
tion for publication elsewhere and that, if accepted, it will 
not be published elsewhere.
Language: Papers should be written in English or Slovene, 
and should have both English and Slovene abstracts. 
Types of papers:
Original scientific paper
In an original scientific paper, original research results are 
published for the first time and in such a form that the re-
search can be repeated and the results checked. It should 
be organised according to the IMRAD scheme (Introduc-
tion, Methods, Results, And Discussion).
Review scientific paper
In an overview scientific paper the newest published works 
on specific research field or works of a single researcher or 
a group of researchers are presented in order to summarise, 
analyse, evaluate or synthesise previously published infor-
mation. However, it should contain new information and/
or new interpretations.
Professional paper
Technical papers give information on research results that 
have already been published and emphasise their applica-
bility. 
Discussion paper
A discussion gives an evaluation of another paper, or parts 
of it, published in GEOLOGIJA or discusses its ideas.
Book review
This is a contribution that presents a content of a new book 
in the field of geology.
Style guide:
Submitted manuscripts should not exceed 20 pages of A4 
format (12 pt typeface, 1 line-spacing, left justification) in-
cluding figures, tables and plates. Only exceptionally and 
in agreement with the editorial board longer contributions 
can also be accepted. 
Manuscripts submitted to the editorial office should in-
clude figures, tables and plates in electronic format ordered 
according to the following scheme: 
–  Title (maximum 12 words)
–  Authors (full name and family name, postal address and 

e-mail address)
–  Key words (maximum 7 words)
–  Abstract (maximum 300 words)
–  Text 
–  References 
–  Figure and Table Captions 
–  Tables, Figures, Plates 
References: References should be cited in the text as follows: 
(FlüGel, 2004) for a single author, (Pleni~ar & Buser, 1967) 
for two authors and (Mlakar et al., 1992) for multiple au-
thors. Pages and figures should be cited as follows: (Pleni~ar, 
1993, p. 67) and (Pleni~ar, 1993, fig. 1). Anonymous inter-
net resources should be cited as (internet 1). Only published 
references should be cited. Manuscripts should be cited only 
in some special cases in which it also has to be stated where 
they are kept. Cited reference list should include only pub-
lications that are mentioned in the paper. Authors should be 

listed alphabetically. Journal titles should be given in stand-
ard abbreviated form. A doi identifier, if there is any, should 
be placed at the end as shown in the first case. 
Taxonomic names should be in italics, while names of the 
authors of taxonomic names should be in normal, such as 
Clypeaster pyramidalis Michelin, Galeanella tollmanni 
(Kristan), Echinoidea.
Articles should be listed as follows:
Mali, n., urBanc, j. & leis, a. 2007: Tracing of water move-

ment through the unsaturated zone of a coarse gravel 
aquifer by means of dye and deuterated water. Environ. 
geol., 51/8: 1401–1412, doi:10.1007/s00254-006-0437-4.

Pleni~ar, M. 1993: Apricardia pachiniana Sirna from lower 
part of Liburnian beds at Diva~a (Triest-Komen Pla-
teau). Geologija, 35: 65–68.

Books should be listed as follows:
FlüGel, e. 2004: Mikrofacies of Carbonate Rocks. Springer 

Verlag, Berlin: 976 p.
jurkovŠek, B., toMan, M., oGorelec, B., ŠriBar, l., DroBne, 

k., Poljak, M. & ŠriBar, lj. 1996: Formacijska geolo{ka 
karta južnega dela Trža{ko-komenske planote – Kredne 
in paleogenske kamnine 1 : 50.000 = Geological map of 
the southern part of the Trieste-Komen plateau – Cre-
taceous and Paleogene carbonate rocks. Geolo{ki zavod 
Slovenije, Ljubljana: 143 p., incl. Pls. 23, 1 geol. map.

Book chapters should be listed as follows:
turnŠek, D. & DroBne, k. 1998: Paleocene corals from the 
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