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Sigmund Freiherr Zois von Edelstein 
2ìga b a r o n Z o i s p l . E d e l s t e i n 

Ernest Faninger 
Prirodoslovni muzej Slovenije, Prešernova 20, 61000 Ljubljana 

Auszug 

Der Artikel befasst sich mit dem Lebenslauf von S i g m u n d 
F r e i h e r r Z o i s von E d e l s t e i n (1747—1819), dem bekannten 
Naturwissenschaftler, insbesondere Mineralogen, nach dem auch das 
Mineral Zoisit benannt worden ist. Zuerst wird der Ursprung der Familie 
Z o i s behandelt, wie M i c h a e l A n g e l o Z o i s Anfang des acht­
zehnten Jahrhunderts nach Ljubljana kam, sein schneller Aufstieg zum 
Grossunternehmer, Grossgrundbesitzer, Adeligen und Freiherrn. Ferner 
wird eingehend die Rede sein von seinem Sohn und Universalerben 
S i g m u n d Z o i s , welcher insbesondere als Naturwissenschaftler, aber 
auch auf anderen Gebieten tätig war. Angemessene Aufmerksamkeit 
soll der Heraldik zuteil werden, der Schluss wird Hinweise geben zur 
Besichtigung von Erinnerungsstätten, die mit der Familie Z o i s in 
Ljubljana verbunden sind. 

Kratka vsebina 

Članek obravnava življenjepis Ž i g e barona Z o i s a (1747—1819). 
Ce upoštevamo celoten plemiški naslov, pišemo ime Ž i g a baron Z o i s 
pl. E d e 1 s t e i n . Bil je odličen naravoslovec, predvsem mineralog, po 
katerem se tudi imenuje mineral zoisit. V članku najprej obravnavamo 
izvor rodovine Z o i s , prihod M i c h e l a n g e l a Z o i s a v začetku 
osemnajstega stoletja v Ljubljano in njegov hiter vzpon v velepodjetnika, 
veleposestnika, plemiča in barona. Sledi obširna obravnava njegovega 
sina in univerzalnega dediča Ž i g e Z o i s a , predvsem naravoslovca, 
ki pa je deloval tudi na drugih področjih. Članek obravnava še heraldiko. 
Na koncu navajamo znamenitosti v Ljubljani, ki spominjajo na Z o i s e . 

E in le i tung 

D e r N a m e Z o i s is t in d e n N a t u r w i s s e n s c h a f t e n e in w o h l b e k a n n t e r B e ­
griff. N a c h d e m M i n e r a l o g e n S i g m u n d F r e i h e r r Z o i s v o n E d e l ­
s t e i n (1747—1819) w u r d e e i n M i n e r a l Zois i t b e n a n n t , d a g e g e n e r i n n e r n d i e 
P f l ä n z c h e n Viola zoysii u n d Campanula zoysii a n s e i n e n B r u d e r C a r l F r e i ­
h e r r Z o i s v o n E d e l s t e i n (1756—1799), d e r B o t a n i k e r g e w e s e n ist . 



Abb. 1. Sigmund Freiherr Zois von Edelstein (1747—1819) 
nach A. Herrlein (1809) 

Das Porträt hängt in der Narodna in univerzitetna knjižnica 
in Ljubljana 

SI. 1. Žiga baron Zois pl. Edelstein (1747—1819) po A. Her-
rleinu (1809) 

Portret visi v Narodni in univerzitetni knjižnici v Ljubljani 

Die v o r l i e g e n d e A r b e i t ist S i g m u n d F r e i h e r r Z o i s v o n E d e l ­
s t e i n ( A b b . 1) gev^ idmet . U m d i e s e n h e r v o r r a g e n d e n N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r , 
a n e r k a n n t e n S l a w i s t e n u n d f ü h r e n d e P e r s ö n l i c h k e i t d e r s l o w e n i s c h e n E r ­
n e u e r e r w o h l r i c h t i g zu v e r s t e h e n , m u s s zu S i g m u n d s B i o g r a p h i e u n b e ­
d i n g t a u c h se in V a t e r M i c h a e l A n g e l o F r e i h e r r Z o i s v o n E d e l ­
s t e i n (1694—1777) h e r a n g e z o g e n w e r d e n ( A b b . 2). 



Abb. 2. Michael Angelo Freiherr Zois von Edelstein (1694— 
1777) nach J. Potočnik (Pototschnig) 

Das Porträt wird in der Narodna galerija (Nationalgalerie) 
in lijubljana aufbewahrt 

Sl. 2. Michelangelo baron Zois pl. Edelstein (1694—1777) po 
J. Potočniku 

Portret hranijo v Narodni galeriji v Ljubljani 

Michael Ange lo Zois und die Herkunft der Fami l i e Zois 

D i e G e s c h i c h t e des H a u s e s Z o i s v o r d e m s e c h z e h n t e n J a h r h u n d e r t is t 
d u n k e l , e b e n s o ist d e r N a m e Z o i s n i c h t g a n z k l a r . N a c h F . X. J . R i c h t e r 
(1820, 5) s t a m m e n d ie Z o i s a u s d e r S c h w e i z . E i n e r d e r V o r f a h r e n v o n S i g ­
m u n d Z o i s m u s s s ich s p ä t e s t e n s im s e c h z e h n t e n J a h r h u n d e r t im B e r g a ­
m a s k i s c h e n a n g e s i e d e l t h a b e n u n d h a t t e s c h o n o d e r e r h i e l t e r s t h i e r d e n N a ­
m e n Z o i s (F. K i d r i č , 1939, 32). S t a m m o r t d e r Z o i s ist Cacode l l i bei 



B e r b e n n o i m T a l e I m a g n a n o r d w e s t l i c h v o n B e r g a m o . S ie l e b t e n d o r t n a c h 
d e r A r t d e r G e b i r g s b e w o h n e r , e i n i g e d i e n t e n in d e r V e n e t i a n i s c h e n R e p u b l i k 
b e i m M i l i t ä r o d e r w a r e n a l s K u r i e r e t ä t i g (A. M ü l l n e r , 1898, 47—52) . 

Abb. 3. Das ritterliche Wappen des Michael Angelo 
Zois von Edelstein. Michael Angelo Zois (1694—1777) 
wurde am 8. April 1739 von Kaiser Karl VI. in den 
Ritterstand erhoben unter Beilegung des Prädikats 
von Edelstein. Das Wappen ist abgebildet im Adelsakt, 
welcher im österreichischen Staatsarchiv — Allgemei­

nes Verwaltungsarchiv, Wien, aufbewahrt wird 

Sl. 3. Viteški grb Michelangela Zoisa pl. Edelsteina. 
Cesar Karel VI. je 8. aprila 1739 povzdignil Michel­
angela Zoisa v viteški stan s pridevkom pl. Edelstein. 
Grb je prikazan v plemiškem aktu, ki ga hranijo 

v arhivu na Dunaju 



Abb. 4. Das Wappen der Freiherren Zois von Edelstein. 
Kaiserin Maria Theresia erhob am 6. September 1760 
Michael Angelo Zois von Edelstein (1694—1777) zum 
Freiherrn, womit auch eine Wappenbesserung ver­
bunden war. Das Wappen des Michael Angelo Freiherr 
Zois von Edelstein befindet sich abgebildet in seinem 
Baronatsdiplom, welches im Narodni muzej in Ljub­

ljana aufbewahrt wird 
81. 4. Grb baronov Zoisov pl. Edelsteinov. Cesarica 
Marija Terezija je 6. septembra 1760 povzdignila Mi­
chelangela Zoisa pl. Edelsteina (1694—1777) v barona, 
s čimer je bila tudi povezana izboljšava grba. Grb 
Michelangela barona Zoisa pl. Edelsteina je prikazan 
v njegovi baronski diplomi, ki jo hranijo v Narodnem 

muzeju v Ljubljani 



W a n n g e n a u u n d w i e s o M i c h a e l A n g e l o Z o i s n a c h e i n e m Z w i ­
s c h e n a u f e n t h a l t in T r i e s t n a c h L j u b l j a n a ( L a i b a c h ) , d i e H a u p t s t a d t d e s e h e m a ­
l igen H e r z o g t u m s K r a i n , k a m , k a n n n i c h t e r u i e r t w e r d e n . I m F a m i l i e n k r e i s 
g a b es e i n e s a g e n h a f t e E r z ä h l u n g , n a c h d e r M i c h a e l A n g e l o Z o i s in 
e i n e K o n s p i r a t i o n v e r w i c k e l t g e w e s e n se in soll , w e s w e g e n e r m i t w e n i g H a b e 
a u s V e n e d i g f l i ehen m u s s t e u n d s ich m i t e i n e r » C a m e r a o b s c u r d a « d u r c h g e ­
s c h l a g e n h a b e n soll . A n d e r s e i t s s t e h t a b e r a u c h fest , d a s s v i e l e a r b e i t s u c h e n d e 
B e r g a m a s k e r n a c h K r a i n k a m e n u n d h i e r i h r G l ü c k f a n d e n . T a t s a c h e ist , d a s s 
M i c h a e l A n g e l o Z o i s zu A n f a n g des a c h t z e h n t e n J a h r h u n d e r t s n a c h 
L j u b l j a n a in d a s E i s e n w a r e n g e s c h ä f t de s r e i c h e n e b e n f a l l s a u s d e m B e r g a ­
m a s k i s c h e n s t a m m e n d e n P e t e r A n t o n C o d e i i i v o n F a h n e n f e l d 
k a m , d e r i h n n a c h k u r z e r Z e i t z u m C o m p a g n o n m a c h t e . S c h o n 1728 k a u f t e 
s ich Z o i s d a s e r s t e H a u s in L j u b l j a n a . I m J a h r e 1735 ü b e r n a h m er C o d e 1 -
1 i s G e s c h ä f t u n d b r a c h t e es zu v o l l e r E n t f a l t u n g . D a b e i b e s a s s M i c h a e l 
A n g e l o in s e i n e m Nef f en B e r n a r d i n o Z o i s , d e n e r s ich a u s d e r 
H e i m a t ho l t e , e i n e u n e r s e t z l i c h e A r b e i t s k r a f t . M i t E i n z e l h a n d e l b e s c h ä f t i g t e 
s ich M i c h a e l A n g e l o Z o i s ü b e r h a u p t n i c h t . A u s s e n h a n d e l u n d T r a n s i t 
w a r e n A u f g a b e d e r F i r m a . D i e in K r a i n , K ä r n t e n u n d S t e i e r m a r k e r z e u g t e 
E i s e n w a r e g i n g in I t a l i e n u n d a n d e r e n M i t t e l m e e r l ä n d e r n g u t i n d e n H a n d e l . 
I n s b e s o n d e r e w u c h s M i c h a e l A n g e l o s V e r m ö g e n n a c h d e m A n k a u f 
m e h r e r e r E i s e n - u n d B e r g w e r k e in O b e r k r a i n . E r k a u f t e s ich n o c h m e h r e r e 
H ä u s e r in L j u b l j a n a . D ie a n l i e g e n d e n b a u t e e r in e i n e n p r ä c h t i g e n P a l a s t u m , 
d e m s p ä t e r se in S o h n S i g m u n d n o c h e in w e i t e r e s N a c h b a r g e b ä u d e a n ­
sch loss . F e r n e r b e s a s s M i c h a e l A n g e l o Z o i s in T r i e s t m e h r e r e H ä u s e r 
u n d e i n M a g a z i n . E r w u r d e a u c h E i g e n t ü m e r e i n i g e r G ü t e r in K r a i n . A l s d a s 
s c h ö n s t e g a l t d a s n a h e d e r S t a d t K r a n j ( K r a i n b u r g ) l i e g e n d e F i d e i c o m m i s 
B r d o (Egg) . 

M i c h a e l A n g e l o Z o i s w u r d e a m 8. A p r i l 1739 v o n K a i s e r K a r l VI . 
w e g e n F ö r d e r u n g d e s H a n d e l s g e a d e l t u n d z w a r w u r d e e r in d e n R i t t e r s t a n d 
e r h o b e n u n t e r B e i l e g u n g d e s P r ä d i k a t s v o n E d e l s t e i n . S p ä t e r , a m 6. S e p t e m b e r 
1760 w u r d e M i c h a e l A n g e l o Z o i s v o n E d e l s t e i n w e g e n e i n e r 
g r o s s e n G e l d z u w e n d u n g w ä h r e n d d e s S i e b e n j ä h r i g e n K r i e g e s v o n K a i s e r i n 
M a r i a T h e r e s i a z u m F r e i h e r r n e r n a n n t . A u s d e m s e l b s t g e w ä h l t e n 
A d e l s p r ä d i k a t k a n n g e s c h l o s s e n w e r d e n , da s s M i c h a e l A n g e l o Z o i s 
s e i n e n N a m e n a l s »Gioja« v e r s t a n d , w a s im t o s k a n i s c h e n I d i o m E d e l s t e i n 
b e d e u t e t . N a c h F . K i d r i č (1939, 32—33), d e r s ich a b e r w i e d e r u m auf 
e i n e D e u t u n g v o n W i l l i b a l d Z u p a n č i č (A. M ü l l n e r , 1898, 47) 
s t ü t z t , w ä r e d ie e n t s p r e c h e n d e l a d i n i s c h e F o r m d a f ü r Zo ia u n d Zois P l u r a l 
d a v o n . A u c h d e r L ö w e m i t e i n e r m i t E d e l s t e i n e n g e f ü l l t e n S c h ü s s e l i n d e n 
P r a n k e n auf d e m r i t t e r l i c h e n W a p p e n des M i c h a e l A n g e l o Z o i s ( A b b . 
3) w i e a u c h auf d e m s p ä t e r e n W a p p e n d e r F r e i h e r r e n Z o i s ( A b b . 4) l ä s s t 
e i n e so l che D e u t u n g d e s N a m e n s Z o i s zu. D e s h a l b w u r d e a u c h s c h o n a n g e ­
n o m m e n , d a s s d i e F a m i l i e Z o i s d e r r ä t o r o m a n i s c h e n S c h w e i z e n t s t a m m t 
(L. L e g i s a & A . G s p a n , 1956, 378). J e d e n f a l l s a b e r m ü s s t e n d i e G e ­
s c h i c h t e d e r Z o i s v o r i h r e r A n s i e d l u n g i m B e r g a m a s k i s c h e n w i e a u c h d i e 
E t y m o l o g i e des N a m e n s Z o i s n e u e r l i c h e r ö r t e r t w e r d e n . D a s w i r d s c h o n 
d a d u r c h e r f o r d e r l i c h , da s s j e t z t e i n e a n d e r e A u f f a s s u n g d a g e g e n s t e h t , d i e 



b e h a u p t e t , d a s G e s c h l e c h t d e r Z o i s sei g r i e c h i s c h e n U r s p r u n g s . D a s g e h t 
a u s e i n e m v o n A r t h u r Z o i s a n E. G ü b e 1 i n g e r i c h t e t e n Br ie f h e r v o r , 
d e s s e n w ö r t l i c h e r A u s z u g v e r ö f f e n t l i c h t w o r d e n ist (Z. Dt . G e m m o l . Ges . 25 
(1976) 1; 32). D a n a c h sei d a s G e s c h l e c h t d e r Z o i s n o c h h e u t e auf d e r Inse l 
K r e t a a n z u t r e f f e n . I m v i e r z e h n t e n J a h r h u n d e r t so l l en d i e V o r f a h r e n d e s 
A r t h u r Z o i s n a c h S p a n i e n v e r s c h l e p p t w o r d e n se in , v o n d o r t s e i en s ie 
in d i e L o m b a r d e i g e k o m m e n u n d h ä t t e n s ich in d e r S t a d t B e r g a m o n i e d e r ­
g e l a s s e n . D e r N a m e Z O I S , g e s c h r i e b e n ZQHl', k o m m t a u c h auf d e r H a l b i n s e l 
A t t i c a s o g a r n o c h r e c h t h ä u f i g v o r ; e r l e i t e t s i ch v o n ZiJH ab , w a s »Leben« 
b e d e u t e t ( T i t a K o v a č - A r t e m i s , p e r s ö h n l i c h e M i t t e i l u n g ) . F e r n e r w e r ­
d e n i m Ö s t e r r e i c h i s c h e n S t a a t s a r c h i v — A l l g e m e i n e s V e r w a l t u n g s a r c h i v in 
W i e n n e b e n d e r A b s c h r i f t de s B a r o n a t s d i p l o m s v o n M i c h a e l A n g e l o 
Z o i s (1760) a u c h z w e i D o k u m e n t e (ein v o n M i c h a e l A n g e l o Z o i s 
a n K a i s e r i n M a r i a T h e r e s i a g e r i c h t e t e r Br ie f m i t e i n e r a ls » P r o M e ­
m o r i a « b e z e i c h n e t e n Be i l age ) a u f b e w a h r t , a u s d e n e n h e r v o r g e h t , d a s s d e r 
U r s p r u n g d e r Z o i s in d e r h o l l ä n d i s c h e n S t a d t A m m e r s f o r t ( je tz t A m e r s f o o r t ) 
a m F l u s s E m m e ( je tz t E e m ) i n d e r P r o v i n z U t r e c h t zu s u c h e n sei . S ie n a n n t e n 
s i ch Z o e s i u s b z w . Z o e s . I n d i e s e r S t a d t f l o r i e r t e i m s e c h z e h n t e n J a h r ­
h u n d e r t H e i n r i c h Z o e s i u s , nob i l i s p a t r i c i u s , d e m d a n a c h v o n E r z h e r ­
zog A l b e r t d i e e r s t e c a t h e d r a c o n s t i t u t i o n u m v e r l i e h e n w o r d e n ist. V o n 
d i e s e r F a m i l i e s t a m m t e T h o m a s Z o e s i u s , P r o f e s s o r d e r R e c h t e zu 
A m m e r s f o r t , n a c h g e h e n d s H o f r a t be i d e r P r o v i n z U t r e c h t . Z u r Ze i t de s Auf­
s t a n d e s in H o l l a n d v e r l e g t e N i c o 1 a u s , S o h n d e s T h o m a s Z o e s i u s , 
d e r R e l i g i o n h a l b e n s e i n e n W o h n s i t z n a c h B e r g a m o in I t a l i e n . I m B e r g a m a s k i ­
s c h e n w u r d e d e r N a m e Z o e s in Z o i s u m g e ä n d e r t , w a s m i t d e r A u s s p r a c h e 
d i e s e s N a m e n s z u s a m m e n h i n g . 

O b w o h l d i e ä l t e s t e G e s c h i c h t e d e r Z o i s n o c h v o n H i s t o r i k e r n u n t e r s u c h t 
w e r d e n m u s s , d r ä n g t s ich n a c h a l l d e m G e s a g t e n d i e F r a g e auf, o b d e r W e g , 
d e r d i e Z o i s a u s G r i e c h e n l a n d ü b e r S p a n i e n n a c h B e r g a m o f ü h r t e , n i c h t 
z u l e t z t ü b e r H o l l a n d g ing , w e l c h e s i m s e c h z e h n t e n J a h r h u n d e r t e i n e Z e i t l a n g 
u n t e r d e r s p a n i s c h e n H o h e i t s t a n d ? 

M i c h a e l A n g e l o Z o i s w a r z w e i m a l v e r h e i r a t e t . I m J a h r e 1730 
h e i r a t e t e e r i n L j u b l j a n a M a r i a A n n a J o s e p h a P e r n e k e r . Z w e i 
S ö h n e u n d e i n e T o c h t e r s t a m m e n a u s d i e s e r E h e . D e r e r s t g e b o r e n e F r a n z 
A u g u s t i n Z o i s (1731—1808), g e w ö h n l i c h A u g u s t i n g e n a n n t , b e s a s s 
m e h r e r e G ü t e r in U n t e r k r a i n , ü b e r s i e d e l t e s p ä t e r n a c h G r a z u n d g i l t a l s d e r 
S t i f t e r d e r s t e i r i s c h e n L in i e Z o i s . A l s W i t w e r h e i r a t e t e M i c h a e l A n ­
g e l o Z o i s 1746 J o h a n n a C a t h a r i n a K a p p u s v o n P i c h e l ­
s t e i n . D ie zv /e i t e E h e b r a c h t e n o c h m e h r K i n d e r h e r v o r . Z u e r s t k a m S i g ­
m u n d Z o i s (1747—1819) z u r We l t , d e m d i e s e r A u f s a t z g e w i d m e t ist . I m 
fo lg te sog l e i ch J o s e p h L e o p o l d Z o i s (1748—1817), g e w ö h n l i c h J o ­
s e p h g e n a n n t , d e r S t i f t e r d e r k r a i n i s c h e n L i n i e Z o i s . V o n d e n ü b r i g e n 
K i n d e r n a u s M i c h a e l A n g e l o s z w e i t e r E h e soll n u r n o c h C a r l Z o i s 
(1756—1799) e r w ä h n t w e r d e n , d e n w i r s c h o n a ls B o t a n i k e r k e n n e n g e l e r n t 
h a b e n . S i g m u n d w i e a u c h C a r l b l i e b e n u n v e r h e i r a t e t . 

V o n M i c h a e l A n g e l o s Ne f f en m u s s u n b e d i n g t C a r l F r e i h e r r 
Z o i s v o n E d e l s t e i n (1775—1836), d e r E r s t g e b o r e n e des S t i f t e r s d e r 



k r a i n i s c h e n L in i e Z o i s , e r w ä h n t w e r d e n . C a r l u n t e r h i e l t , w i e w i r n o c h 
s e h e n w e r d e n , e n g e B e z i e h u n g e n z u m O n k e l S i g m u n d . S p ä t e r ü b e r n a h m 
e r a u c h d e s s e n V e r m ö g e n u n d U n t e r n e h m e n . 

M i c h a e l A n g e l o Z o i s s t a r b 1777 u n d w u r d e i n d e r K a p e l l e d e s 
Hl . K r e u z e s in d e r D o m k i r c h e in L j u b l j a n a b e i g e s e t z t . W i e A. M ü 11 n e r 
(1898, 80) b e r i c h t e t e , z e ig t e d i e G r u f t p l a t t e d a s W a p p e n d e r Z o i s u n d d i e 
I n s c h r i f t : P R O F A M I L I A L. В . Z O I S . A N N O D. 1771. N a c h e i n e r s p ä t e r e r ­
f o l g t e n U m g e s t a l t u n g d e r K a p e l l e is t d i e G r u f t p l a t t e n i c h t m e h r zu s e h e n . 
M i c h a e l A n g e l o s g r o s s e s V e r m ö g e n e r b t e d e r E r s t g e b o r e n e a u s z w e i t e r 
E h e , S i g m u n d F r e i h e r r Z o i s v o n E d e l s t e i n . 

S i g m u n d Zois 

S i g m u n d Z o i s w u r d e a m 23. N o v e m b e r 1747 in T r i e s t g e b o r e n . D i e 
K i n d h e i t v e r b r a c h t e e r in L j u b l j a n a . D e r V a t e r s p r a c h m i t i h m i t a l i e n i s c h , 
d i e M u t t e r l i e b e r s l o w e n i s c h a l s d e u t s c h , d i e S c h u l e in L j u b l j a n a w a r d e u t s c h . 
A l s S i g m u n d f ü n f z e h n J a h r e a l t w a r , s c h i c k t e i h n d e r V a t e r n a c h R e g g i o 
i m M o n d a n e s i s c h e n , u m d o r t d i e h u m a n i s t i s c h e n S t u d i e n zu v o l l e n d e n . H i e r 
e n t w i c k e l t e S i g m u n d u n g e w ö h n l i c h e T a l e n t e . S e i n e S o n e t t e , M a d r i g a l e 
u n d a n d e r e P o e s i e n s i n d vo l l v o n i t a l i e n i s c h e r O r i g i n a l i t ä t . A b e r n u r k u r z e 
Z e i t k o n n t e e r in R e g g i o v e r w e i l e n . M i t a c h t z e h n m u s s t e e r w i e d e r n a c h L j u b ­
l j a n a z u r ü c k , u m in d i e G e s c h ä f t e s e i n e s V a t e r s e i n g e w e i h t zu w e r d e n . F o r t a n 
v e r v o l l s t ä n d i g t e S i g m u n d se in W i s s e n d u r c h S e l b s t s t u d i e n . D a b e i h a l f e n 
i h m in d e n n a t u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n F ä c h e r n d i e J e s u i t e n G a b r i e l G r u ­
b e r , P r o f e s s o r d e r M e c h a n i k a n d e r H o c h s c h u l e in L j u b l j a n a , u n d J o s e p h 
M a f f e i. B i n n e n k u r z e r Z e i t h a t t e s i ch S i g m u n d Z o i s i m n e u e n W i r ­
k u n g s k r e i s so z u r e c h t g e f u n d e n , d a s s e r a l s C o m p a g n i o n i n d a s v ä t e r l i c h e 
U n t e r n e h m e n e i n t r e t e n k o n n t e , d e m se in C o u s i n B e r n a r d i n o Z o i s g e ­
s c h ä f t l i c h s c h o n l ä n g e r a n g e h ö r t e . I m J a h r e 1774 lö s t e S i g m u n d d e n V a t e r 
a l s P r i n z i p a l de s U n t e r n e h m e n s a b , w o b e i a b e r d i e G e s c h ä f t s f ü h r u n g b e i 
B e r n a r d i n o b l i e b , d e r ä l t e r u n d e r f a h r e n e r w a r . A l s B e r n a r d i n o 
1793 s t a r b , ü b e r n a h m S i g m u n d d i e L e i t u n g des U n t e r n e h m e n s . A b e r i h r e n 
H ö h e p u n k t h a t t e d i e F i r m a Z o i s d a m a l s s c h o n l ä n g s t ü b e r s c h r i t t e n . In d e r 
zuzei ten H ä l f t e d e r s i e b z i g e r J a h r e t a u c h t e n n ä m l i c h in d e n M i t t e l m e e r h ä f e n 
r u s s i s c h e u n d s c h w e d i s c h e Sch i f f e m i t b i l l i g e r e m E i s e n auf. U m k o n k u r r e n z ­
fäh ig zu b l e i b e n , m a c h t e S i g m u n d e i n e l a n g e S t u d i e n r e i s e in d i e w e s t ­
e u r o p ä i s c h e n L ä n d e r u n d v e r s u c h t e d a n a c h , s e i n e E i s e n w e r k e zu m o d e r n i ­
s i e r e n . A b e r s e i n e B e m ü h u n g e n b r a c h t e n n i c h t v ie l E r fo lg . S c h u l d d a r a n w a ­
r e n i n s b e s o n d e r e d i e u n z u l ä n g l i c h w e r d e n d e V e r s o r g u n g m i t e i n h e i m i s c h e m 
E r z u n d d ie zu h o h e n H e r s t e l l u n g s k o s t e n (I. M o h o r i č , 1969, 35). Z w a r 
g e l a n g es S i g m u n d n o c h , d e n g u t e n Ruf des e i n h e i m i s c h e n E i s e n s zu e r ­
h a l t e n , a b e r d i e Z a h l d e r K ä u f e r n a h m v o n J a h r zu J a h r a b . D e m e n t s p r e c h e n d 
v e r s c h l e c h t e r t e s ich a u c h d i e f i n a n z i e l l e L a g e des F r e i h e r r n . N o c h 1804 s c h i c k t e 
S i g m u n d s e i n e n N e f f e n C a r l Z o i s (1775—1836) n a c h D e u t s c h l a n d , u m 
d i e d o r t i g e n m o d e r n e n E i s e n w e r k e zu s t u d i e r e n , doch d e s s e n E r f a h r u n g e n 
k o n n t e e r n i c h t n u t z e n . A l s C a r l d a s U n t e r n e h m e n s e i n e s O n k e l s 1819 ü b e r -



n a h m , b e t r i e b a u c h er d i e W e r k e in d e r h e r g e b r a c h t e n W e i s e . Z w a r b e m ü h t e 
s ich C a r l Z o i s , d a s G e s c h ä f t m i t I t a l i e n w i e d e r zu h e b e n , a b e r a u c h i h m 
g e l a n g d a s n i c h t a u s d e n s c h o n e r w ä h n t e n G r ü n d e n . 

In s e i n e r B e s c h e i d e n h e i t w o l l t e S i g m u n d Z o i s n u r e i n g e b i l d e t e r 
M e t a l l u r g , R a t g e b e r u n d M e n t o r , n i c h t a b e r e in p r o d u k t i v e r W i s s e n s c h a f t l e r 
se in . Es ist e i n e A u s n a h m e , d a s s e r 1807 i m L a i b a c h e r W o c h e n b l a t t e i n e n n i c h t 
u n t e r z e i c h n e t e n A r t i k e l ü b e r d e n in U n t e r k r a i n e n t d e c k t e n G r o t t e n o l m veröf ­
f e n t l i c h t e . T r o t z d e m h a t S i g m u n d Z o i s auf s e i n e m G e b i e t a u s s e r o r d e n t ­
l ich v i e l e s ge l e i s t e t . E r k a n n t e s ich a u s g e z e i c h n e t g u t a u s in d e r M i n e r a l o g i e , 
C h e m i e , M e t a l l u r g i e , B e r g w e s e n , Z o o l o g i e u n d B o t a n i k . S e i n e G r ö s s e ze ig t e 
e r i m S c h r i f t v e r k e h r u n d p e r s ö n l i c h e n K o n t a k t . Z u s e i n e n K o r r e s p o n d e n t e n 
k ö n n e n z. B . d i e P r o f e s s o r e n A b r a h a m G o t t l o b W e r n e r , M a r t i n 
H e i n r i c h K l a p r o t h u n d P e t e r J o r d a n g e z ä h l t w e r d e n . M a n c h e 
W i s s e n s c h a f t l e r , w i e z. B . d e r M i n e r a l o g e F r i e d r i c h M o h s , b e s u c h t e n 
Z o i s i n L j u b l j a n a . W i e S i g m u n d Z o i s v o n d e n Z e i t g e n o s s e n g e s c h ä t z t 
w u r d e , b e w e i s e n d i e v i e l e n E h r u n g e n , d i e e r v o n a n g e s e h e n d e n w i s s e n s c h a f t ­
l i c h e n I n s t i t u t i o n e n e r h a l t e n h a t . D i p l o m e e r h i e l t e r v o n d e r G e s e l l s c h a f t d e r 
n a t u r f o r s c h e n d e n F r e u n d e zu B e r l i n (1782); v o n d e r I m p e r i a l i s L e o p o l d i n o -
C a r o l i n a A c a d e m i a N a t u r a e C u r i o s o r u m , E r l a n g e n (1793); v o n d e r A c a d é m i e 
C e l t i q u e , P a r i s (1806); v o n d e r J e n a e r h e r z o g l i c h - m i n e r a l o g i s c h e n S o z i e t ä t 
(1807); v o n d e r W e t t e r a u s c h e n G e s e l l s c h a f t f ü r N a t u r k u n d e zu H a n a u (1808). 
E i n v o n S i g m u n d Z o i s e n t d e c k t e s M i n e r a l w u r d e 1805 i h m zu E h r e n 
Zo i s i t b e n a n n t . D a v o n w i r d n o c h i m f o l g e n d e n d ie R e d e se in . A u c h v o n K a i s e r 
F r a n z I. e r h i e l t S i g m u n d Z o i s e i n e h o h e A u s z e i c h n u n g , d a s C o m -
m a n d e u r k r e u z d e s L e o p o l d o r d e n s (1809). 

D i e u m f a n g r e i c h e K o r r e s p o n d e n z v o n S i g m u n d Z o i s w i e a u c h d i e 
m i t d e r F a m i l i e Z o i s i m Z u s a m m e n h a n g s t e h e n d e D o k u m e n t a t i o n w i r d h e u t e 
i n L j u b l j a n a i n d e n f o l g e n d e n I n s t i t u t i o n e n a u f b e w a h r t : i n d e r N a r o d n a in 
u n i v e r z i t e t n a k n j i ž n i c a ( N a t i o n a l - u n d U n i v e r s i t ä t s b i b l i o t h e k ) , i m A r h i v S R 
S l o v e n i j e ( A r c h i v d e r S R S l o w e n i e n ) u n d i m N a r o d n i m u z e j ( N a t i o n a l m u s e u m ) . 
Es m u s s a b e r b e t o n t w e r d e n , d a s s es s i ch b e i d e r K o r r e s p o n d e n z g r ö s s t e n t e i l s 
u m B r i e f e h a n d e l t , d i e S i g m u n d v o n a n d e r e n a r h a l t e n h a t . S i g m u n d 
s e l b s t f e r t i g t e m i t p e i n l i c h e r S o r g f a l t A b s c h r i f t e n s e i n e r a n F a c h g e n o s s e n in 
d e n J a h r e n 1778—1793 g e s c h r i e b e n e r B r i e f e a n u n d b a n d sie zu e i n e m 188 
v o l l b e s c r i e b e n e r S e i t e n u m f a s s e n d e n B u c h . L e i d e r is t d a s e t w a n u r e in 
D r i t t e l d e r a n h a l t e n d e n w i s s e n s c h a f t l i c h e n T ä t i g k e i t S i g m u n d s . B e d a u e r ­
l i c h e r w e i s e g i l t h e u t e d i e s e s K o p i e r b u c h a l s v e r l o r e n . A u s z ü g e d a r a u s w u r d e n 
v o n A. B e l a r (1894, 120—134) v e r ö f f e n t l i c h t . S c h o n d i e s e B r i e f e b e w e i s e n , 
d a s s S i g m u n d Z o i s in m a n c h e r H i n s i c h t d e r d a m a l i g e n Z e i t v o r a n s c h r i t t . 
So g a b Z o i s i n e i n e m 1779 a n C a v a l i e r e G i a c o m o M o r o s i n i n a c h 
V e n e d i g g e r i c h t e t e n Br i e f e i n e v o l l k o m m e n r e a l i s t i s c h e B e u r t e i l u n g d e r 
V o r r ä t e e i n i g e r i n T i r o l v o r k o m m e n d e r E r z l a g e r s t ä t t e n a n . Es h a n d e l t s ich u m 
d a s S i l b e r b e r g w e r k F i e r o z z o u n d d i e s c h o n v o r h e r l a n g b e k a n n t e n L a g e r s t ä t t e n 
in d e n B e z i r k e n v o n S t e r z i n g u n d S c h w a t z . D a s s e l b e k a n n a u c h f ü r d e n B e r i c h t 
» S i l b e r e r z i n O b e r k r a i n « g e s a g t w e r d e n , d e n e r 1785 e i n e m U n b e k a n n t e n 
z u s t e l l e n Hess. E i n e e r s t a u n l i c h s a c h g e m ä s s e B e s c h r e i b u n g d e s A u s s c h e i d e n s 
d e r M a n g a n e r z e u n d d e r E i s e n b l ü t e b e i d e r V e r w i t t e r u n g des E i s e n s p a t e s 



b e f i n d e n s i ch in e i n e m Brief, d e n Z o i s 1780 a n B a r o n L a p e i d o u s e n a c h 
T o u l o u s e s c h r i e b . 

W i e g u t s i ch S i g m u n d Z o i s in d e r M i n e r a l o g i e a u s k a n n t e , b e w e i s t 
d i e E n t d e c k u n g des s p ä t e r n a c h i h m b e n a n n t e n M i n e r a l s Zois i t . E n d e d e s 
a c h t z e h n t e n J a h r h u n d e r t s l i t t Z o i s i m m e r s t ä r k e r a n F u s s g i c h t . S e i t 1789 
k o n n t e e r n i c h t m e h r d i e p e r s ö n l i c h e A u f s i c h t ü b e r s e i n e E i s e n w e r k e f ü h r e n , 
1793 w a r e r d a s l e t z t e m a l in O b e r k r a i n , u n d se i t 1797 k a m e r n i c h t m e h r a u s 
s e i n e m H a u s e in L j u b l j a n a . U m s ich a u s e i n e m R a u m in d e n a n d e r e n b e w e g e n 
zu k ö n n e n , b e n u t z t e S i g m u n d e i n e n s e l b s t e r d a c h t e n F a h r s e s s e l (F . X . J . 
R i c h t e r , 1820, 15—16). D a m a l s r e i s t e e i n S a m m l e r u n d M i n e r a l i e n h ä n d l e r 
n a m e n s S i m o n P r e š e r n ( P r e s c h e r n ) auf S i g m u n d s K o s t e n in 
K r a i n , S t e i e r m a r k u n d K ä r n t e n h e r u m (Z. B u f o n , 1971, 60). D i e s e r b r a c h t e 
S i g m u n d P r o b e n e i n e s auf d e r S a u a l p e ( K ä r n t e n ) g e b r o c h e n e n G e s t e i n s . 
S i g m u n d e r k a n n t e d a r i n e in n e u e s b i s d a h i n n o c h u n b e k a n n t e s M i n e r a l . 
D a v o n v e s t r ä n d i g t e e r A. G. W e r n e r , P r o f e s s o r a n d e r m o n t a n i s t i s c h e n 
H o c h s c h u l e in F r e i b e r g , u n d W. H. K l a p r o t h , d e r a l s P r o f e s s o r d e r 
C h e m i e a n d e r H o c h s c h u l e in B e r l i n t ä t i g w a r . I m J a h r e 1805 w u r d e Z o i s 
v o n W e r n e r b e n a c h r i c h t i g t , d a s s e r e i n n e u e s M i n e r a l e n t d e c k t h a b e , w a s 
d i e s e r zu s e i n e r Z e i t n o c h b e k a n n t m a c h e n w e r d e (C. E. M o l l , 1805, 
445—446) . I m s e l b e n J a h r t e i l t e K l a p r o t h mi t , d a s s e r m i t D. L. K a r ­
s t e n u n d A. G. W e r n e r e n t s c h l o s s e n sei , d a s M i n e r a l Zois i t zu n e n n e n 
(F. X . J . R i c h t e r , 1820, 10). V o n d i e s e r K o r r e s p o n d e n z is t n i c h t s e r h a l t e n 
g e b l i e b e n (F . K i d r i č , 1939, 70). D ie B e z e i c h n u n g Zois i t k o m m t s c h o n 1805 
in d e r B e k a n n t m a c h u n g d e r n e u e s t e n V e r ä n d e r u n g e n in W e r n e r s M i n e r a l ­
s y s t e m v o r (C. E. M o l l , 1805, 453). I n d e r L i t e r a t u r w i r d A. G. W e r n e r 
a ls d e r N a m e n s g e b e r fü r Zois i t g e n a n n t . V o r h e r lief d a s M i n e r a l u n t e r d e n 
N a m e n S a u a l p i t (C. H i n t z e , 1897, 202). H e u t e k e n n e n w i r g e n a u d i e L o ­
k a l i t ä t , v o n w o d i e in d e r S a m m l u n g Z o i s e n t h a l t e t e n Zo i s i t e s t a m m e n : 
P r i c k l e r H a l t o b e r h a l b K u p p l e r b r u n n auf d e r S a u a l p e (H. M e i x n e r , 1952, 
207—210; H. W o l l e , 1984, 5—6). 

E n d e d e s a c h t z e h n t e n J a h r h u n d e r t s g a b es M e i n u n g s v e r s c h i e d e n h e i t e n u m 
d i e F r a g e d e r E n t s t e h u n g d e r G e s t e i n e . P l u t o n i s t e n u n d V u l k a n i s t e n s t a n d e n 
s ich d i e s b e z ü g l i c h g e g e n ü b e r . D ie e r s t e n w u r d e n v o n A. G. W e r n e r a n g e ­
f ü h r t , d i e V u l k a n i s t e n b e r i e f e n s ich au f C. W. V o i g t . E i n e i f r i ge r V e r f e c h t e r 
d e r V u l k a n i s t i s c h e n T h e o r i e w a r a u c h d e r i n S i b i u ( H e r m a n n s t a n d t ) l e b e n d e 
J . E. F i c h t e l (1732—1795). D i e s e r m e i n t e , d i e G e b i r g s r ü c k e n b e s t ü n d e n 
a u s m a g m a t o g e n e m m a s s i v e m U r k a l k , d a g e g e n k ä m e d e r i m M e e r a b g e l a g e r t e , 
g e s c h i c h t e t e K a l k n u r in d e r e n u n t e r e n L a g e n v o r . I m J a h r e 1794 e r s c h i e n d a s 
B u c h » M i n e r a l o g i s c h e A u f s ä t z e , 1794, W i e n « . H i e r f ü h r t F i c h t e l a l s Be i sp i e l 
d a s T r i g l a v g e b i r g e an . R e c h t a n s c h a u l i c h s c h i l d e r t er , w i e e i n s t d i e B e r g k u p p e n 
v o n T r i g l a v , V r š a c u n d a n d e r e r u m l i e g e n d e r E r h e b u n g e n a u s d e m M e e r 
e m p o r r a g t e n , w ä h r e n d s i ch i m M e e r u n t e r i h n e n d e r g e s c h i c h t e t e K a l k 
a b g e l a g e r t h ä t t e . A l s B e w e i s d i e n t e n i h m V e r s t e i n e r u n g e n , d i e e r v o n Z o i s 
e r h a l t e n h a t t e . A b e r Z o i s w a r m i t F i c h t e 1 s T h e o r i e n i c h t e i n v e r s t a n d e n . 
D i e a n F i c h t e l g e l i e f e r t e n V e r s t e i n e r u n d e n e n t s t a m m t e n n u r d e s h a l b d e n 
u n t e r e n L a g e n des T r i g l a v g e b i r g e s , w e i l i n d e n h ö h e r e n b is d a h i n e i n f a c h 
n i c h t d a n a c h g e s u c h t w o r d e n w a r . Z o i s m e i n t e d a g e g e n , d a s s a u c h d i e 



h ö c h s t e n E r h e b u n g e n d e s T r i g l a v g e b i r g e s a u s e i n e m e i n s t i m M e e r a b g e l a g e r t e n 
K a l k b e s t ü n d e n . D a z u b r a u c h t e e r u m so m e h r B e w e i s e , d a s ich j e t z t v i e l e 
N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r , d i e d a s B u c h v o n F i c h t e 1 g e l e s e n h a t t e n , m i t d e r 
B i t t e a n i h n w a n d t e n , e r m ö g e i h n e n e n t s p r e c h e n d e B e l e g e s c h i c k e n b z w . 
m i t t e i l e n , w a s e r v o n d e r T h e o r i e F i c h t e 1 s h a l t e . So t r a t p l ö t z l i c h d e r 
T r i g l a v in d e n V o r d e r g r u n d d e s I n t e r e s s e s d e r e u r o p ä i s c h e n W i s s e n s c h a f t l e r . 
S c h o n i m J a h r e 1795 o r g a n i s i e r t e Z o i s e i n e E x p e d i t i o n auf d a s T r i g l a v -
g e b i r g e . D a Z o i s w e g e n s e i n e s s c h l e c h t e n G e s u n d h e i t s z u s t a n d e s a n e i n e 
T e i l n a h m e n i c h t e i n m a l d e n k e n k o n n t e , v e r t r a u t e e r d i e F ü h r u n g d e r E x p e d i t i o n 
V a l e n t i n V o d n i k (1758—1819) an , d e r d a m a l s S e e l s o r g e r in d e r 
O r t s c h a f t K o p r i v n i k i n B o h i n j (Woche in ) w a r . V o d n i k w a r s c h o n v o r h e r 
v o n Z o i s in d i e G e s t e i n s w i s s e n s c h a f t e n e i n g e f ü h r t w o r d e n u n d w u r d e j e t z t 
n o c h m i t d e r T h e o r i e v o n F i c h t e 1 v e r t r a u t g e m a c h t . D e r d a m a l s n o c h j u n g e 
N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r F r a n z G r a f v o n H o h e n w a r t u n d J o s e p h 
P i n h a k , d a m a l s D i r e k t o r d e s P r i e s t e r s e m i n a r s in L j u b l j a n a , a u s s e r d e m 
A m a t e u r m i n e r a l o g e , s c h l o s s e n s i ch V o d n i k an . Z o i s t e i l t e i h n e n n o c h 
e i n e n e r f a h r e n e n B e r g f ü h r e r u n d L e u t e z u m S u c h e n v o n V e r s t e i n e r u n g e n zu. 
I m A u g u s t 1795 v e r s a m m e l t e s ich d i e G e s e l l s c h a f t i n B o h i n j u n d e r r e i c h t e n a c h 
e i n e m a n s t r e n g e n d e n W e g d e n B e r g g i p f e l V r š a c . N i c h t n u r u n t e r w e g s , a u c h 
auf d e m B e r g g i p f e l s e l b s t w u r d e n V e r s t e i n e r u n g e n e n t d e c k t . F e r n e r k o n n t e 
n o c h V o d n i k m i t d e m F e r n g l a s f e s t s t e l l en , d a s s a u c h d e r T r i g l a v , d e r 
h ö c h s t e G i p f e l d e s n a c h i h m b e n a n n t e n G e b i r g e s , a u s g e s c h i c h t e t e m K a l k 
g e b a u t is t . V o d n i k f ü h r t e d i e E x p e d i t i o n n o c h z u m T r i g l a v , w o a b e r , 
g e w i s s s c h o n w e g e n zu g r o s s e r E r m ü d u n g , k e i n e V e r s t e i n e r u n g e n g e f u n d e n 
w o r d e n s ind . J e d e n f a l l s g e n ü g t e n s c h o n d ie b i s h e r i g e n F e s t s t e l l u n g e n , u m d i e 
T h e o r i e v o n F i c h t e 1 zu w i d e r l e g e n . D o c h d e r g e w i s s e n h a f t e Z o i s g a b 
s i ch d a m i t n i c h t z u f r i e d e n . E r w o l l t e B e l e g e a u c h v o m T r i g l a v s e l b s t b e k o m m e n . 
N o c h i m S e p t e m b e r 1795 o r g a n i s i e r t e e r e i n e n e u e , d i e s m a l a u s s e i n e n 
B e r g l e u t e n u n d e i n e m e r f a h r e n e n V e r s t e i n e r u n g s s u c h e r b e s t e h e n d e E x p e ­
d i t i on , d e r s ich a b e r u n e r w a r t e t e r w e i s e n o c h V o d n i k a n s c h l o s s . D i e s m a l 
w u r d e n g e n ü g e n d V e r s t e i n e r u n g e n g e f u n d e n a l s B e w e i s , d a s s d e r T r i g l a v a u s 
e i n s t i m M e e r a b g e l a g e r t e m K a l k g e b a u t is t . N u n k o n n t e d i e T h e o r i e v o n 
F i c h t e 1 e i n w a n d f r e i v e r w o r f e n w e r d e n . Dies h a t a u c h V a l e n t i n V o d ­
n i k , d e r s ich v o r a l l e m a l s s l o w e n i s c h e r D i c h t e r e i n e n N a m e n g e m a c h t h a t , 
i n d e r O d e V r š a c s i e g e s b e w u s s t z u r g e b i e t e r i s c h e n A p o s t r o p h e e r h o b e n . D i e 
e n t s p r e c h e n d e S t r o p h e d e s s l o w e n i s c h e n G e d i c h t e s l a u t e t i n d e r d e u t s c h e n 
Ü b e r s e t z u n g (J. R u s , 1933, 106): 

K a h l e r B e r g e F e l s e n k e r n e 
S c h i c h t auf S c h i c h t s i n d a u f g e s t u f t . 
K o m m du , M a u r e r , h e r u n d l e r n e ! 
so d e r e w ' g e M e i s t e r ru f t . 

A l s S i g m u n d Z o i s ' L e b e n s w e r k k a n n d i e s c h ö n e s c h o n s e i n e r z e i t 
w e i t h i n b e k a n n t e M i n e r a l i e n s a m m l u n g b e t r a c h t e t w e r d e n . V i e l e G e l e h r t e 
b e s u c h t e n Z o i s u n d s a h e n s ich d i e S a m m l u n g an . P r o b e n a u s fas t a l l e n 



w i c h t i g e n F u n d s t e l l e n in M i t t e l - , N o r d - u n d S ü d e u r o p a s i n d d a r i n v e r t r e t e n . 
V i e l e P r o b e n s t a m m e n a u s S i e b e n b ü r g e n u n d E n g l a n d , a b e r a u c h M i n e r a l i e n 
a u s a u s s e r e u r o p ä i s c h e n L ä n d e r n f e h l e n n i ch t . S i g m u n d h a t t e d i e M i n e ­
r a l i e n s a m m l u n g be i s ich in s e i n e m P a l a s t . A u s d e r D o k u m e n t a t i o n g e h t h e r v o r , 
d a s s s ie z u l e t z t n a c h d e m K l a s s i f i k a t i o n s p r i n z i p v o n W e r n e r g e o r d n e t w a r . 
Z o i s h e g t e d e n W u n s c h , d a s s w i e m a n c h e a n d e r e S t ä d t e , a u c h L j u b l j a n a 
e i n s t zu e i n e m M u s e u m k o m m e n so l l t e , d e m er d a n n s e i n e M i n e r a l i e n s a m m l u n g 
ü b e r g e b e n k ö n n t e . S p ä t e r , a l s s ich d i e f i n a n z i e l l e L a g e d e s M ä z e n s i m m e r 
m e h r v e r s c h l e c h t e r t e , k r ä n k t e i h n n i c h t s so s e h r w i e d e r G e d a n k e , s e i n e 
E r b e n k ö n n t e n e i n m a l g e z w u n g e n se in , d i e S a m m l u n g ins A u s l a n d zu v e r k a u f e n . 
G l ü c k l i c h e r w e i s e k a m es n i c h t so we i t . B a l d n a c h S i g m u n d s H i n s c h e i d e n , 
1821 schon , w u r d e in L j u b l j a n a d a s L a n d e s m u s e u m g e g r ü n d e t . A l s d e s s e n 
C u r a t o r w u r d e d e r u n s s c h o n b e k a n n t e N a t u r w i s s e n s c h a f t l e r F r a n z G r a f 
H o h e n w a r t b e s t e l l t . A l s 1831 d a s M u s e u m fe i e r l i ch d e r Ö f f e n t l i c h k e i t 
ü b e r g e b e n w u r d e , w a r d i e M i n e r a l i e n s a m m l u n g v o n Z o i s d a s W e r t v o l l s t e , 
w a s d a s M u s e u m z u r S c h a u s t e l l e n k o n n t e . H e u t e w i r d d i e M i n e r a l i e n s a m m l u n g 
v o n Z o i s i m P r i r o d o s l o v n i m u z e j S l o v e n i j e ( N a t u r c h i s t o r i s c h e s M u s e u m 
S l o w e n i e n s ) a u s g e s t e l l t , d a s u n t e r a n d e r e m s p ä t e r a u s d e m L a n d e s m u s e u m 
i n L j u b l j a n a h e r v o r g i n g ; n ä h e r e s d a r ü b e r w u r d e s c h o n m i t g e t e i l t (E. F a n i n -
g e r , 1983). A l s m a n 1971 d e n h u n d e r t f ü n f z i g s t e n J a h r e s t a g d e r G r ü n d u n g 
d e s L a n d e s m u s e u m s in L j u b l j a n a , z u g l e i c h a u c h d e s e r s t e n M u s e u m s auf d e m 
G e b i e t d e s h e u t i g e n S l o w e n i e n s , f e i e r l i ch b e g i n g , w u r d e in P r i r o d o s l o v n i m u z e j 
S l o v e n i j e be i d e r M i n e r a l i e n s a m m l u n g v o n Z o i s e i n e b r o n z e n e B ü s t e , d i e d e n 
e i n s t i g e n E i g e n t ü m e r , n ä m l i c h S i g m u n d Z o i s d a r s t e l l t , e n t h ü l l t . D a s 
D e n k m a l ist e i n W e r k d e r a k a d e m i s c h e n B i l d h a u e r i n D o r a N o v š a k . 

O b w o h l s ich S i g m u n d Z o i s i n t e n s i v m i t d e r M i n e r a l o g i e b e f a s s t e , 
l iess e r a u c h z w e i a n d e r e Z w e i g e d e r N a t u r w i s s e n s c h a f t , Zoo log i e u n d B o t a n i k 
n i c h t a u s s e r A c h t . S e i n e b e s o n d e r e A u f m e r k s a m k e i t g a l t d e n in u n t e r i r d i s c h e n 
G e w ä s s e r n K r a i n s l e b e n d e n G r o t t e n o l m e n , w e l c h e e r s o g a r i n s e i n e m H a u s e 
z ü c h t e t e . E i n i g e n I n t e r e s s e n t e n , b e s o n d e r s a b e r K. F . A. S c h r e i b e r s i n 
W i e n , v e r m i t t e l t e e r m e h r e r e E x e m p l a r e d i e ses T i e r e s . Z o i s b e s c h ä f t i g t e 
s i ch a u c h i n t e n s i v m i t d e r O r n i t h o l o g i e . I m Z u s a m m e n h a n g d a m i t s t e h e n zwe i 
in L e d e r g e b u n d e n e M a n u s k r i p t e . D a s e i n e Hef t m i t d e r A u f s c h r i f t » A v e s t e r ­
r e s t r e s ( e u r o p e a e ) « e n t h ä l t E i n t r a g u n g e n a u s d e m J a h r e 1797, w o b e i n e b e n 
d e n l a t e i n i s c h e n a u c h d i e e n t s p r e c h e n d e n s l o w e n i s c h e n N a m e n a n g e g e b e n s ind . 
D a s a n d e r e Hef t t r ä g t d e n T i t e l » B e c h s t e i n S y s t e m a O r n i t h o l o g i c u m A v e s 
E u r o p a e = G e r m a n i c a e « . D a s d a r i n e n t h a l t e n e o r n i t h o l o g i s c h e J o u r n a l b e z i e h t 
s i ch auf d i e Z e i t s p a n n e v o n A p r i l 1796 b i s Ma i 1797. S i g m u n d Z o i s 
s c h r i e b e i n e N o m e n k l a t u r d e r in K r a i n b e k a n n t e n F i s c h e in s l o w e n i s c h e r , 
d e u t s c h e r u n d l a t e i n i s c h e r S p r a c h e . D r e i s p r a c h i g is t a u c h e i n e s s e i n e r V e r ­
z e i c h n i s s e b o t a n i s c h e r N a m e n . N e b e n b e i b e m e r k t , l i eg t v o n s e i n e m m e i s t auf 
d e m F i d e i c o m m i s B r d o l e b e n d e n B r u d e r C a r l e in V e r z e i c h n i s in l a t e i n i s c h e r , 
d e u t s c h e r u n d s l o w e n i s c h e r S p r a c h e d e r in K r a i n v o r k o m m e n d e n P f l a n z e n vo r . 

D i e v i e l s e i t i g e n t e c h n i s c h e n K e n n t n i s s e v o n S i g m u n d Z o i s k a m e n 
m a n c h e n zu G u t e . Z o i s b e t e i l i g t e s i ch a n B e s p r e c h u n g e n z u r A u s a r b e i t u n g 
e i n e s P l a n e s zu r T r o c k e n l e g u n g d e s M o o r e s s ü d l i c h d e r S t a d t L j u b l j a n a , m i t 
w e l c h e r A r b e i t P r o f e s s o r G a b r i e l G r u b e r b e a u f t r a g t w o r d e n w a r . S e i t 



1772 war S i g m u n d Z o i s M i t g l i e d d e r k r a i n i s c h e n A c k e r b a u g e s e l l s c h a f t ; 
s p ä t e r , 1808, e r n a n n t e i h n a u c h d i e Landv^^i r t schaf t sgese l l schaf t zu W i e n 7.u 
i h r e m M i t g l i e d . 

V ie l N u t z e n h a t t e a u c h d i e S t a d t L j u b l j a n a v o n d e m m e n s c h e n f r e u n d l i c h e n 
F r e i h e r r n . Auf .seinem d a m a l s n o c h a u s s e r h a l b d e r S t a d t l i e g e n d e n G r u n d 
l e g t e Z o i s e i n e n b o t a n i s c h e n G a r t e n a n u n d s t e l l t e i h n d e r B e v ö l k e r u n g a l s 
B e l u s t i g u n g s o r t z u r V e r f ü g u n g . D a s v /a r d i e s o g e n a n n t e »Zois i sche Al le« , d i e 
m a n c h m a l a u c h a l s d e r »Zois i sche G a r t e n « b e z e i c h n e t w u r d e . J e t z t ist d i e se 
P a r k a n l a g e s c h o n l ä n g s t v e r b a u t . A u c h d a s A b r e i s s e n d e r a l t e n S t a d t m a u e r n 
u n d d a s A u f f ü l l e n d e r G r ä b e n g i n g auf e i n e I d e e v o n Z o i s z u r ü c k . E r schuf 
ein Be i sp ie l , i n d e m er 1794 d i e a n s e i n e m P a l a s t e n t l a n g l a u f e n d e M a u e r s a m t 
G r a b e n a n k a u f t e u n d j e n e n i e d e r r e i s s e n , d i e s e n z u s c h ü t t e n l iess . Auf d e m so 
g e w o n n e n e n G e l ä n d e p f l a n z t e e r B ä u m e an . H e u t e v e r l ä u f t d o r t d ie n a c h 
S i g m u n d Z o i s b e n n a n t e »Co jzova ces ta« (R. A n d r e j k a , 1934). A n 
d e r S t r a s s e w u r d e 1927 e i n e S t e i n p y r a m i d e a l s D e n k m a l zu E h r e n S i g m u n d 
Z o i s ' e r r i c h t e t . E s t r ä g t d i e A u f s c h r i f t Z O I S u n d is t e in W e r k d e s A r c h i t e k ­
t e n J o ž e P l e č n i k . 

A u s s e r o r d e n t l i c h g r o s s e n E i n f l u s s ü b t e S i g m u n d Z o i s a u c h auf d i e 
k u l t u r e l l e E n t w i c k l u n g d e s L a n d e s K r a i n a u s . D a s s L j u b l j a n a e in T h e a t e r 
e r h i e l t , w a r a u c h w e i t g e h e n d d a s V e r d i e n s t v o n Z o i s . A u c h g a b e r A n s t o s s 
z u r G r ü n d u n g des L a n d e s m u s e u m s in L j u b l j a n a , w a s e r a b e r l e i d e r n i c h t 
m e h r e r l e b t h a t . S i g m u n d Z o i s w a r d e r M i t t e l p u n k t e i n e s K r e i s e s s l o ­
w e n i s c h e r I n t e l e k t u e l l e r , d i e s ich d i e P f l e g e d e r s l o w e n i s c h e n S p r a c h e z u r 
A u f g a b e g e s e t z t h a t t e n . D i e s e w u r d e i n K r a i n a l s d i e L a n d e s s p r a c h e a n g e s e h e n . 
Es h a n d e l t s ieh u m d i e e r f o l g r e i c h s t e G r u p p e d e r s l o w e n i s c h e n E r n e u e r e r . 
D i e M i t g l i e d e r p f l e g t e n s ich i m Z o i s s c h e n P a l a s t in L j u b l j a n a zu v e r ­
s a m m e l n . D a b e i s t a n d i h n e n Z o i s m i t s e i n e r h o h e n B i l d u n g , a l l g e m e i n e n 
V e r t r a u t h e i t m i t d e r L i t e r a t u r u n d K e n n t n i s d e r a l t s l a w i s c h e n S p r a c h e a l s 
A .u f t r aggebe r , R a t g e b e r u n d M ä z e n g e g e n ü b e r . W e g e n d i e s e r fü r d a s n a t i o n a l e 
E r w a c h e n d e r S l o w e n e n ü b e r a u s b e d e u t s a m e n L e i s t u n g w i r d d e r N a m e Z o i s 
h e u t e in S l o w e n i e n b e s o n d e r s n o c h g e s c h ä t z t . S t r a s s e n in v i e l e n S t ä d t e n S l o ­
w e n i e n s s i n d n a c h Z o i s b e n a n n t . D e r Z o i s s c h e K r e i s is t a u s d e m Stoff­
p l a n des s l o w e n i s c h e n S p r a c h u n t e r r i c h t s g a r n i c h t w e g z u d e n k e n . D ie se Ro l l e 
v o n S i g m u n d Z o i s w u r d e v o n d e n L , i t e r a t u r h i s t o r i k e r n s c h o n e i n g e h e n d 
b e h a n d e l t (F. K i d r i č , 1939, 1—38; L. L e g i s a & A. G s p a n , 1956). 
T r o t z d e m m u s s a b e r h i e r auf z w e i A n g e h ö r i g e d i e ses K r e i s e s h i n g e w i e s e n 
w e r d e n , d i e s ich z u s ä t z l i c h n o c h m i t d e r G e o l o g i e b z w . M i n e r a l o g i e b e f a s s t e n . 
E i n e r w a r d e r u n s s c h o n b e k a n n t e s l o w e n i s c h e D i c h t e r V a l e n t i n V o d ­
n i k , w e l c h e r d i e 1795 v o n Z o i s z u s a m m e n g e s t e l l t e E x p e d i t i o n auf d a s 
T r i g l a v g e b i r g e g e l e i t e t h a t t e . S p ä t e r k a m V o d n i k n a c h L j u b l j a n a , w o e r 
a l s P r o f e s s o r a m G y m n a s i u m t ä t i g w a r . D e r a n d e r e w a r J e r n e j K o p i t a r 
(1780—1841), d e r e i n e Z e i t l a n g a l s P r i v a t s e k r e t ä r v o n S i g m u n d Z o i s 
u n t e r a n d e r e m a u c h d e s s e n M i n e r a l i e n s a m m l u n g b e t r e u t e . K o p i t a r g i n g 
1809 n a c h W i e n s t u d i e r e n u n d n a h m d o r t b a l d d i e S t e l l e e ines C e n s o r s u n d 
S c r i p t o r s a n d e r H o f b i b l i o t h e k an . E r g i l t a l s e i n e r d e r h e r v o r r a g e n d e n s t e n 
S l a w i s t e n . I n d e r v o n F . K i d r i č (1939, 1941) h e r a u s g e g e b e n e n d e u t s c h a b ­
g e f a s s t e n K o r r e s p o n d e n z z w i s c h e n S i g m u n d Z o i s u n d d e m S l a w i s t e n in 

2 — Geologija 27 



W i e n (aus d e n J a h r e n 1809—1810) b e f i n d e t s ich v ie l m i n e r a l o g i s c h I n t e r e s ­
s a n t e s . 

W i e d i e a n d e r e n F e u d a l h e r r e n d e r z w e i t e n H ä l f t e d e s a c h t z e h n t e n J a h r ­
h u n d e r t s , so f ü h l t e s ich a u c h S i g m u n d F r e i h e r r Z o i s v o n E d e l ­
s t e i n d u r c h d i e E i n g r i f f e d e s S t a a t e s u n t e r K a i s e r J o s e p h II in d i e v o m 
A d e l a l s u n a n t a s t b a r a n g e s e h e n e n R e c h t e g e k r ä n k t . In d e n J a h r e n 1781—1783 
g e r i e t Z o i s in A u s e i n a n d e r s e t z u n g e n m i t d e n d e r H e r r s c h a f t B r d o (Egg) 
u n t e r s t e h e n d e n F r o n b a u e r n . D i e B a u e r n r e i c h t e n B e s c h w e r d e b e i m Hof e in . 
D a k e i n e E i n i g u n g e rz i e l t w e r d e n k o n n t e , u n d es z u r V e r w e i g e r u n g d e r F r o n ­
a r b e i t k a m , griff s o g a r d a s M i l i t ä r e in . D i e N a c h r i c h t v o m A u s b r u c h d e r 
g r o s s e n f r a n z ö s i s c h e n R e v o l u t i o n e r s c h ü t t e r t e Z o i s . I m V e r h ä l t n i s zu s e i n e n 
F r o n b a u e r n w u r d e e r n a c h g i e b i g . (J . Ž o n t a r , 1954, 1956). 

A l s d i e F r a n z o s e n ze i twe i l i g , 1797 u n d 1805, L j u b l j a n a b e s e t z t h i e l t e n , u n d 
s p ä t e r n a c h i h r e r W i e d e r k e h r d i e I l l y r i s c h e n P r o v i n z e n (1809—1814) m i t L j u b ­
l j a n a a l s H a u p t s t a d t g r ü n d e t e n , b l i e b S i g m u n d Z o i s Ö s t e r r e i c h t r e u . 
D a s a b e r h i n d e r t e f r a n z ö s i s c h e W ü r d e n t r ä g e r u n d G e l e h r t e , w i e e t w a M a r ­
s c h a l l M a r m o n t o d e r C h a r l e s N o d i e r n i c h t , i m H a u s e v o n Z o i s 
e i n - u n d a u s z u g e h e n , d a s w e i t e r h i n e in M u s e n h a u s u n d Z e n t r u m d e s g e i s t i g e n 
V e r k e h r s b l i e b . G e w i s s f ü h l t e s i ch Z o i s d e m a l t e n H e r r s c h e r h a u s in W i e n 
f ü r d a s j u n g e A d e l s d i p l o m zu D a n k v e r p f l i c h t e t , a n d e r s e i t s k o n n t e a b e r v o m 
A d e l i n d e n I l l y r i s c h e n P r o v i n z e n o h n e h i n n i c h t e r w a r t e t w e r d e n , dass e r 
e i n e r V e r w a l t u n g z u g e t a n w ä r e , d i e d a s f e u d a l e S y s t e m t e i l w e i s e a b g e s c h a f f t 
h a t t e . F e r n e r w a r Z o i s a u c h w e g e n d e r f r a n z ö s i s c h e n C o n t r i b u t i o n e n b e ­
n a c h t e i l i g t ( A l l g e m e i n e D e u t s c h e B i o g r a p h i e , 1900, 404; F . K i d r i č , 1939, 
37; F . X . J . R i c h t e r , 1 9 2 0 , 1 6 — 1 7 ) . 

A u c h n a c h d e m A b z u g d e r F r a n z o s e n g e r i e t Z o i s a u s d e n s c h o n a n g e g e ­
b e n e n G r ü n d e n i m m e r m e h r i n m a t e r i e l l e S c h w i e r i g k e i t e n . D i e K r a n k h e i t 
l iess i h n s c h o n j a h r e l a n g n i c h t m e h r a u s d e m H a u s . S e i n B e s i t z s t a n d g e r i e t 
l a n g s a m in S c h u l d e n . K u r z v o r s e i n e m T o d e ü b e r g a b S i g m u n d Z o i s d e n 
g a n z e n Bes i t z s a m t M i n e r a l i e n s a m m l u n g s e i n e m N e f f e n C a r l Z o i s 
(1775—1836). 

S i g m u n d Z o i s s t a r b a m 9. N o v e m b e r 1819. E r w u r d e auf d e m a l t e n 
F r i e d h o f v o n L j u b l j a n a v o n Bischof A u g u s t i n G r u b e r b e s t a t t e t . A l s 
A n f a n g d e s z w a n z i g s t e n J a h r h u n d e r t s d i e s e r F r i e d h o f a u f g e g e b e n w u r d e u n d 
d a n n g e r ä u m t w e r d e n m u s s t e , w u r d e d i e e i s e r n e G r a b p l a t t e a n d e r H o f s e i t e 
d e s Z o i s s c h e n P a l a s t e s in L j u b l j a n a e i n g e m a u e r t . W a h r s c h e i n l i c h r u h e n 
h e u t e S i g m u n d s s t e r b l i c h e Ü b e r r e s t e auf d e m n e u e n , 2 a l e g e n a n n t e n 
F r i e d h o f v o n L j u b l j a n a u n d z w a r a n d e r E c k e , w o d a s e i s e r n e G r a b m a l v o n 
C a r l Z o i s (1775—1836) s t e h t (M. B a j u k , 1930). A u c h d i e se s w u r d e v o m 
a l t e n F r i e d h o f v o n L j u b l j a n a h i e r h e r ü b e r s t e l l t . 

Erinnerungss tä t ten an die Zois in Ljubljana 

W e r h e u t e in L j u b l j a n a d i e E r i n n e r u n g s s t ä t t e n a n S i g m u n d u n d a n d e r e 
M i t g l i e d e r d e r F a m i l i e Z o i s b e s i c h t i g e n m ö c h t e , d e r so l l t e j e d e n f a l l s d e n 
Z o i s s c h e n P a l a s t auf d e m B r e g 22 a u f s u c h e n . Es h a n d e l t s i ch u m e i n e n 
K o m p l e x v o n 6 H ä u s e r n , d i e d e r a r t i g zu e i n e m e i n z i g e n G e b ä u d e u m g e b a u t 



w u r d e n , d a s s es h e u t e e i n e n Hof h u f e i s e n f ö r m i g u m g i b t . D ie V o r d e r s e i t e de s 
P a l a s t e s s c h a u t z u m B r e g , d i e S e i t e n t r a k t e w e r d e n f l a n k i e r t v o n d e r v e r k e h r ­
s r e i c h e n C o j z o v a c e s t a u n d e i n e r G a s s e , d i e n a c h d e m D e u t s c h r i t t e r s o r d e n , 
d e r e i n s t i n d e r N ä h e s e i n e n S i t z h a t t e , d e n N a m e n K r i ž e v n i š k a u l i c a f ü h r t . 
L i n k s o b e r h a l b des H a u p t e i n g a n g e s a m B r e g b e f i n d e n s ich z w e i P l a t t e n . S ie 
w u r d e n i m G a r t e n g e f u n d e n u n d 1932 h i e r e i n g e m a u e r t . D i e e i n e t r ä g t d ie 
A u f s c h r i f t : Z o i s P . P . M D C C X C V I I I , auf d e r a n d e r e n is t d a s W a p p e n 
d e r S t a d t L j u b l j a n a m i t d e r J a h r e s z a h l 1589 zu s e h e n . A n d e r H o f s e i t e b e f i n d e t 
s i ch S i g m u n d s e i s e r n e G r a b p l a t t e , d i e n a c h A u f g a b e d e s a l t e n F r i e d h o f s 
h i e r e i n g e m a u e r t w o r d e n is t . N e b e n d e m P a l a s t s t e h t auf d e r C o j z o v a ce s t a 
d a s g l e i ch fa l l s s c h o n e r w ä h n t e in F o r m e i n e r P y r a m i d e e r r i c h t e t e D e n k m a l 
m i t d e r I n s c h r i f t : Z O I S . E i n z e l h e i t e n ü b e r d a s E n t s t e h e n d e s Z o i s s c h e n 
P a l a s t e s w i e ü b e r d e s s e n S e h e n s w ü r d i g k e i t e n w u r d e n s c h o n m i t g e t e i l t (E. 
F a n i n g e r , 1983, F ig . 2, 3 u n d 6). 

I n d e r N ä h e d e s Z o i s s c h e n P a l a s t e s b e f i n d e n s i ch d a s M e s t n i m u z e j 
L j u b l j a n a ( S t ä d t i s c h e s M u s e u m L j u b l j a n a ) . I n d i e s e m M u s e u m ist d e r v o n 
S i g m u n d Z o i s b e n u t z t e F a h r s e s s e l a u s g e s t e l l t . D o r t h ä n g t a u c h e in v o n 
A. H e r r 1 e i n g e m a l t e s P o r t r ä t de s F r e i h e r r n . 

D i e M i n e r a l i e n s a m m l u n g v o n Z o i s ist i n d e m P r i r o d o s l o v n i m u z e j S l o ­
v e n i j e . N e b e n d e r S a m m l u n g s t e h t d i e 1971 e n t h ü l l t e b r o n z e n e B ü s t e des 
M ä z e n s . 

S e h e n s w e r t ist a u c h d a s s c h o n i m Z u s a m m e n h a n g m i t S i g m u n d Z o i s 
e r w ä h n t e G r a b m a l v o n C a r l F r e i h e r r Z o i s v o n E d e l s t e i n 
(1775—1836) auf d e m F r i e d h o f Ž a l e in L j u b l j a n a . Es w u r d e h e r g e s t e l l t in d e m 
e i n s t i g e n E i s e n g u s s w e r k D v o r (Hof) i m A u f t r a g s e i n e r G a t t i n S e r a p h i n e 
F r e i i n Z o i s v o n E d e l s t e i n , g e b o r e n e G r ä f i n v o n E i c h e l b u r g 
(1791—1849), d e r e n N a m e e b e n f a l l s auf d e m G r a b m a l e r s c h e i n t . D i e a n d e r e n 
A n g a b e n auf d e m G r a b m a l , w i e a u c h auf d e r d a n e b e n l i e g e n d e n s t e i n e r n e n 
P l a t t e , b e z i e h e n s ich auf V e r w a n d t e . 

N a c h w o r t 

A l s C. W u r z b a c h (1891, 241) d i e B i o g r a p h i e v o n S i g m u n d Z o i s 
s c h r i e b , f r a g t e e r s ich, w o e in D e n k m a l des h o c h v e r d i e n t e n M a n n e s zu f i n d e n 
w ä r e . D ie s k a n n j e t z t b e f r i e d i g e n d b e a n t w o r t e t w e r d e n . Es h a n d e l t s ich u m 
d a s 1927 n e b e n d e m Z o i s s c h e n P a l a s t a u f g e s t e l l t e D e n k m a l u n d u m d ie 
1971 i m P r i r o d o s l o v n i m u z e j S l o v e n i j e e n t h ü l l t e B ü s t e des M ä z e n s . 

D a n k s a g u n g 

F ü r d i e T r a n s k r i p t i o n e i n i g e r T e x t e b e d a n k e ich m i c h s c h ö n s t e n s E m a 
U m e k , D i r e k t o r i n des A r h i v S R S in L j u b l j a n a , e b e n s o T i t a K o v a č -
A r t e m i s a u s A t h e n fü r d i e z i t i e r t e p e r s ö n l i c h e M i t t e i l u n g . 



2iga b a r o n Z o i s p l . E d e l s t e i n 

U v o d 

I m e Z o i s p o z n a v s a k n a r a v o s l o v e c . P o 2 i g i Z o i s u (1747—1819) se 
i m e n u j e m i n e r a l zoisi t , n a n j e g o v e g a b r a t a K a r l a (1756—1799) p a s p o m i n j a ­
t a d v e r a s t l i n i : Zo i sova z v o n č n i c a {Campanula zoysii) in Z o i s o v a v i jo l i ca (Viola 
zoysii). 

N a š č l a n e k j e n a m e n j e n Ž i g i Z o i s u (sl. 1), v e l i k e m u n a r a v o s l o v c u , 
p r e d v s e m m i n e r a l o g u , ki p a i m a t u d i v k u l t u r n e m p o g l e d u v e l i k e z a s l u g e , še 
p o s e b e j za n a r o d n o p r e b u j a n j e , k o t o s r e d n j a o s e b n o s t s l o v e n s k i h p r o s v e t l j e n -
cev. D a bi p a l a h k o v z p o n 2 i g e Z o i s a t e m laž je r a z u m e l i , m o r a m o p r i 
o b r a v n a v i ž i v l j e n j e p i s a u p o š t e v a t i t u d i n j e g o v e g a o č e t a M i c h e l a n g e l a 
Z o i s a (1694—1777). 

Miche lange lo Zois in poreklo rodovine Zois 

N a j s t a r e j š a z g o d o v i n a r o d o v i n e Z o i s j e še s k r i v n o s t n a ko t t u d i še n i p o ­
v s e m p o j a s n j e n a e t i m o l o g i j a p r i i m k a Z o i s . P o F . X . J . R i c h t e r j u 
(1820, 5) i z h a j a j o Z o i s i iz Svice. N a j k a s n e j e v š e s t n a j s t e m s t o l e t j u se j e 
e d e n od p r e d n i k o v 2 i g e Z o i s a n a s e l i l v do l in i I m a g n a n a B e r g a m a š k e m 
t e r i m e l a l i t u k a j dob i l p r i i m e k Z o i s . O s n o v a l j e r o d o v i n o , k i se j e v g l a v ­
n e m u k v a r j a l a s k m e t i j s t v o m , n e k a t e r i p a so s luž i l i k o t v o j a k i a l i k u r i r j i 
v B e n e š k i r e p u b l i k i (F . K i d r i č , 1 9 3 9 , 3 2 ; A. Mu l i n e r , 1 8 9 8 , 4 7 — 5 2 ) . 

K d a j n a t a n č n o i n z a k a j j e p r i š e l M i c h e l a n g e l o Z o i s (sl. 2), d o m a 
v C a c o d e l l i j u p r i B e r b e n n u n a B e r g a m a š k e m , p r e k o T r s t a v L j u b l j a n o , n e 
m o r e m o u g o t o v i t i . V s e k a k o r j e to m o r a l o b i t i k m a l u v o s e m n a j s t e m s t o l e t j u . 
S l u ž b o j e dob i l v ž e l e z a r s k i t r g o v i n i r o j a k a P e t r a A n t o n a C o d e l l i j a 
p l . F a h n e n f e 1 d a. K m a l u j e p o s t a l n j e g o v d r u ž a b n i k , 1735 p a že l a s t n i k 
t r g o v i n e . S s v o j i m n e č a k o m B e r n a r d i n o m j e o r g a n i z i r a l p r o d a j n o m r e ž o 
po vse j I t a l i j i in p r o d r l do g l a v n i h c e n t r o v s r e d o z e m s k e t r g o v i n e . Se n a j b o l j 
j e o b o g a t e l , ko j e p o s t a l l a s t n i k r u d n i k o v in ž e l e z a r s k i h o b r a t o v n a G o r e n j ­
s k e m , ce lo ž e l e z a r n a v Mis l in j i n a Štajerskem j e b i l a Z o i s o v a l a s t . K u p i l 
si j e v e č h i š v L j u b l j a n i in j i h n e k a j p r e d e l a l v e n o t n o p a l a č o , k i jo j e k a s n e j e 
še p o v e č a l n j e g o v s in 2 i g a. T u d i v T r s t u j e i m e l M i c h e l a n g e l o v e č 
h i š i n s k l a d i š č e . P r a v t a k o si j e k u p i l v e č f e v d a l n i h g o s p o s t e v n a K r a n j s k e m . 
N a j l e p š e m e d n j i m i j e b i lo B r d o p r i K r a n j u . 

M i c h e l a n g e l o Z o i s se j e p o t e g o v a l t u d i za p l e m s t v o . K o t p r i z n a n j e 
za z a s l u g e za p o s p e š e v a n j e t r g o v i n e g a j e 1739. c e s a r K a r e l V I . p o v z d i g n i l 
v v i t e š k i s t a n s p r i d e v k o m »von E d e l s t e i n « . K o j e M i c h e l a n g e l o 
Z o i s p l . E d e l s t e i n m e d t r i d e s e t l e t n o v o j n o še p r i s p e v a l v e l i k z n e s e k 
v i z č r p a n o d r ž a v n o b l a g a j n o , m u j e 1760 c e s a r i c a M a r i j a T e r e z i j a še 
p o d e l i l a b a r o n s k i n a s l o v . G o t o v o si j e M i c h e l a n g e l o p r e d s t a v l j a l , d a b i 
se n j e g o v e m p r i i m e k v t o s k a n s k e m i d i o m u m o r a l g l a s i t i g io ja , t o j e d r a g u l j , 
saj j e to b e s e d o g l a d k o p r e v e d e l za svo j n e m š k i p l e m i š k i p r i d e v e k . T u d i l ev 
s s k o d e l o z d r a g u l j i v š a p a h t a k o n a M i c h e l a n g e l o v e m v i t e š k e m g r b u 



(sl. 3) k a k o r t u d i n a g r b u b a r o n o v Z o i s o v (sl. 4) g o v o r i za t a k š n o r a z l a g o . 
P o F . K i d r i č u (1939, 32—33), k i p a s a m zope t u p o š t e v a W i l l i b a l d a 
Z u p a n č i č a (A. M ü l l n e r , 1898, 37), j e p r i i m e k Z o i s l a d i n s k e g a i z v o ­
r a ; b e s e d a zois n a j b i p o m e n i l a i s to k o t g io ja , t o je d r a g u l j , a zois na j bi b i l 
m n o ž i n a od zoia . Z a t o t u d i m e n i j o , d a i z v i r a j o Z o i s i iz r e t o r o m a n s k e Š v i c e 
(L. L e g i s a & A. G s p a n , 1956, 378). V e n d a r bi m o r a l i s eda j z n o v a p r o ­
uč i t i z g o d o v i n o Z o i s o v p r e d n j i h o v o n a s e l i t v i j o n a B e r g a m a š k e m k o t t u d i 
e t i m o l o g i j o p r i i m k a Z o i s , to še t e m b o l j , k e r n a j b i b i l a r o d o v i n a Z o i s 
po p o d a t k i h A r t h u r j a Z o i s a (Z. Dt . G e m m o l . G e s . 25 (1976) 1 ; 32) g r š k e ­
g a p o r e k l a in še d a n e s n a v z o č a n a o t o k u K r e t i . V š t i r i n a j s t e m stoletju n a j b i 
p r e d n i k e A r t h u r j a Z o i s a z a v l e k l i v Španijo, o d k o d e r n a j b i p r i š l i v L o m -
b a r d i j o in se nase l i l i v m e s t u B e r g a m u . Ze lo z a n i m i v o j e t u d i o s e b n o sporočilo 
T i t e K o v a č - A r t e m i s , a v t o r i c e z g o d o v i n s k e g a r o m a n a o Ž i g i Z o i s u 
( N a j b o g a t e j š i K r a n j e c ) , d a j e n a p o l o t o k u A t i k i p o g o s t p r i i m e k ZQÌIH, to j e 
Z O I S , p r i d e p a od b e s e d e ZÜH, k a r p o m e n i ž iv l j en j e . N a d a l j e h r a n i j o v d u n a j ­
s k e m a r h i v u A l l g e m e i n e s V e r w a l t u n g s a r c h i v p o l e g p r e p i s a M i c h e l a n g e ­
l o v e b a r o n s k e d i p l o m e (1760) t u d i p i s m o M i c h e l a n g e l a Z o i s a c e ­
sa r i c i M a r i j i T e r e z i j i s p r i l o g o , i m e n o v a n o » P r o M e m o r i a « . K o t t r d i 
M i c h e l a n g e l o Z o i s , i z h a j a j o Z o i s i iz n i z o z e m s k e g a m e s t a A m m e r s ­
fo r t ( d a n e s A m e r s f o o r t ) ob r e k i E m m e ( d a n e s E e m ) v p r o v i n c i U t r e c h t . I m e ­
n o v a l i so se Z o e s i u s o d n o s n o Z o e s . V š e s t n a j s t e m s t o l e t j u j e v A m m e r s -
f o r t u ž ive l s l a v n i H e i n r i c h Z o e s i u s , nob i l i s p a t r i c i u s , k i m u j e n a d ­
v o j v o d a A l b e r t p o v e r i l p r v o c a t h e d r a c o n s t i t u t i o n u m . Iz t e d r u ž i n e i zha j a 
T h o m a s Z o e s i u s , p r o f e s o r p r a v a v A m m e r s f o r t u , k a s n e j š i d v o r n i s v e t ­
n i k v p r o v i n c i U t r e c h t . Z a č a s a u p o r a n a N i z o z e m s k e m se j e T h o m a s o v 
s in N i C o 1 a u s z a r a d i v e r e p r e s e l i l v B e r g a m o v I ta l i j i . N a B e r g a m a š k e m 
se j e p r i i m e k Z o e s s p r e m e n i l v Z o i s , k a r j e b i lo p o v e z a n o z i z g o v o r j a v o 
t e g a p r i i m k a . 

Čeprav še b o d o m o r a l i p r o u č i t i n a j s t a r e j š o z g o d o v i n o Z o i s o v z g o d o v i ­
n a r j i , se l a h k o že d a n e s s p r a š u j e m o , a l i n i š la po t , ki j e v o d i l a r o d o v i n o Z o i s 
iz G r č i j e p r e k o Španije v B e r g a m o , n a z a d n j e p r e k o N i z o z e m s k e , k i j e v š e s t ­
n a j s t e m s t o l e t j u n e k a j č a s a p r i p a d a l a Španiji? 

M i c h e l a n g e l o Z o i s j e b i l d v a k r a t p o r o č e n . Z ž e n o M a r i j o A n o 
J o ž e f o r o j . P e r n e k e r j e i m e l d v a s i n o v a in e n o h č e r k o . P r v o r o j e n e c 
A v g u š t i n (1731—1808) j e i m e l n a D o l e n j s k e m v e č g r a š č i n . K a s n e j e se j e 
p r e s e l i l v G r a d e c (Graz ) in ve l j a za u s t a n o v i t e l j a š t a j e r s k e v e j e Z o i s o v . K o t 
v d o v e c se j e M i c h e l a n g e l o p o r o č i l z I v a n o K a t a r i n o r o j . K a p ­
p u s p l . P i c h e l s t e i n . V d r u g e m z a k o n u j e bi lo še v e č o t r o k , o m e n i m o p a 
s a m o t r i . P r v o r o j e n e c j e 2 i g a (1747—1819), s l ed i l m u j e J o ž e f (1748—1817), 
e d e n od n j u n i h m l a j š i h b r a t o v p a j e K a r e l (1756—1799), z n a n k o t od l i čen b o ­
t a n i k . M e d t e m ko s t a Z i g a in K a r e l o s t a l a s a m s k a , v e l j a n j u n b r a t J o ž e f 
za u s t a n o v i t e l j a k r a n j s k e v e j e Z o i s o v . J o ž e f o v s in K a r e l (1775—1836) 
j e i m e l t e s n e s t i k e s s t r i c e m Ž i g o m , o č e m b o m o še s l i ša l i . 

M i c h e l a n g e l o Z o i s j e u m r l 1777. P o k o p a l i so g a v l j u b l j a n s k i s t o l ­
nic i v k a p e l i c i Sv . K r i ž a . N a g r o b n a p l o š č a j e i m e l a g r b b a r o n o v Z o i s o v 
in n a p i s : P R O F A M I L I A L. B . Z O I S . A N N O D. 1771 (A. M ü l l n e r , 1898, 
80). P o n e k i k a s n e j š i p r e u r e d i t v i k a p e l i c e n a g r o b n e p lošče n e v i d i m o več . 



Žiga Zois 

Ž i g a Z o i s se j e r o d i l 23. n o v e m b r a 1747 v T r s t u . O t r o š t v o j e p r e ž i v e l 
v L j u b l j a n i . O č e j e z n j i m g o v o r i l i t a l i j a n s k o , m a t i ra j š i s l o v e n s k o k o t n e m ­
ško , šo la v L j u b l j a n i j e b i l a n e m š k a . S p e t n a j s t i m l e t o m g a j e oče pos l a l 
v R e g g i o E m i l i o š t u d i r a t h u m a n i s t i č n e v e d e . Ž i g o v e t a k r a t n e p e s n i t v e so 
p o l n e i t a l i j a n s k e i z v i r n o s t i . Z o s e m n a j s t i m i l e t i g a j e oče p o k l i c a l n a z a j v L j u b ­
l j ano , d a b i ga u v e d e l v t r g o v s k e , r u d a r s k e in f u ž i n a r s k e pos le . P o s l e j j e 
Ž i g a d o p o l n j e v a l svo jo i z o b r a z b o z a s e b n o . P r i t e m s t a g a u v e d l a v n a r a v o ­
s l o v n e v e d e j e z u i t a G a b r i j e l G r u b e r in J o ž e f M a f f e i . K m a l u j e 
p o s t a l Ž i g a d r u ž a b n i k v o č e t o v e m p o d j e t j u , v k a t e r e m j e b i l že p r e j p o s l o v ­
n o p o v e z a n B e r n a r d i n o Z o i s . L e t a 1774 j e Ž i g a z a m e n j a l o č e t a k o t 
p r i n c i p a l , in ko j e 1793 u m r l b r a t r a n e c B e r n a r d i n o , j e Ž i g a p r e v z e l 
c e l o t n o p o s l o v a n j e p o d j e t j a v svo j e r o k e . T o d a v r h u n e c j e p o d j e t j e d o s e g l o že 
d a v n o p r e j . V d r u g i po lov ic i s e d e m d e s e t i h l e t so se n a m r e č p o j a v i l e v s r e d o ­
z e m s k i h p r i s t a n i š č i h š v e d s k e i n r u s k e l a d j e s c e n e j š i m že l ezom. D a bi se s e ­
z n a n i l s s o d o b n o t e h n o l o g i j o , j e Ž i g a p r e p o t o v a l z a h o d n o E v r o p o in se p r e k o 
I t a l i j e v r n i l v L j u b l j a n o . S k u š a l j e m o d e r n i z i r a t i svo j e o b r a t e , t o d a n a s t o p i l e 
so t e ž a v e z a r a d i n e z a d o s t n e o s k r b e z d o m a č o r u d o . P r o i z v o d n j a j e p o s t a j a l a 
v e d n o bo l j n e r e n t a b i l n a , k u p c e v iz l e t a v l e to m a n j . Ž i g a j e 1804 p o s l a l 
n e č a k a K a r l a (1775—1836) n a š t u d i j s k o p o t o v a n j e v N e m č i j o , t o d a n j e g o ­
v i h n a s v e t o v n i m o g e l i zko r i s t i t i . T u d i ko j e k a s n e j e K a r e l p r e v z e l s t r i č e v o 
p o d j e t j e , n i m o g e l k o n k u r i r a t i t u j i m ž e l e z a r n a m , k i so d e l a l e v bo l j š ih p r o i z ­
v o d n i h r a z m e r a h . 

Ž i g a Z o i s j e že le l b i t i s a m o i z o b r a ž e n fuž ina r , n e p a p r o d u k t i v e n z n a n ­
s t v e n i k . I z j e m o m a j e 1807 o b j a v i l v l j u b l j a n s k e m n e m š k e m t e d n i k u n e p o d p i s a n 
č l a n e k o č l o v e š k i r ib ic i . V e n d a r j e n a s v o j e m p o d r o č j u Z o i s ze lo v e l i k o 
n a r e d i l . O d l i č n o se j e s p o z n a l v m i n e r a l o g i j i , geo logi j i , k e m i j i , m e t a l u r g i j i in 
r u d a r s t v u , vese l i l i p a s t a g a t u d i zoo log i ja in b o t a n i k a . N j e g o v a v e l i č i n a se 
j e p o k a z a l a v k o r e s p o n d e n c i z n a j v e č j i m i z n a n s t v e n i k i . O m e n i m o m e d n j i m i 
s a m o p ro fe so r j a A. G. W e r n e r j a n a r u d a r s k i v i sok i šoli v F r e i b e r g u , 
a l i p a p r o f e s o r j a k e m i j e n a b e r l i n s k i u n i v e r z i M. H. K l a p r o t h a. Z o i s o v o 
k o r e s p o n d e n c o h r a n i j o v r a z n i h u s t a n o v a h v L j u b l j a n i , v e n d a r m o r a m o p o v e ­
d a t i , d a g r e v g l a v n e m za p i s m a , k i j i h j e Z o i s p r e j e l od d r u g i h . S a m j e 
n a r e d i l p r e p i s e p i s e m , k i j i h j e pos l a l v l e t i h 1778—1793 r a z n i m z n a n s t v e n i k o m , 
in j i h v e z a l v 188 s t r a n i obsega jočo kn j i ž i co . Ža l d a n e s t e kn j i ž i c e n e m o r e m o 
več i zs led i t i . I z v l e č k e p i s e m m i n e r a l o š k e v s e b i n e j e o b j a v i l A. B e l a r (1894). 
Ti d o k a z u j e j o , d a j e Z o i s v m a r s i č e m p r e s e g a l m i s e l n o s t t a k r a t n e g a časa . 
K a k o so Ž i g o Z o i s a cen i l i s o d o b n i k i , dovo l j j a s n o p o t r j u j e j o d i p l o m e 
š t e v i l n i h z n a n s t v e n i h u s t a n o v , še p o s e b e j p a p o i m e n o v a n j e m i n e r a l a zo is i ta . 
Z a r a d i t e h n i č n e r a z g l e d a n o s t i s t a Ž i g o Z o i s a i m e n o v a l i za č l a n a k m e t i j s k i h 
d r u ž b v L j u b l j a n i i n n a D u n a j u . C e s a r F r a n c I g a j e 1809 o d l i k o v a l s k o -
m a n d e r s k i m k r i ž o m L e o p o l d o v e g a r e d a . 

Z o i s o v a z b i r k a m i n e r a l o v j e b i l a e n a n a j v e č j i h i n n a j l e p š i h t a k r a t n e 
E v r o p e . M a r s i k d o je o b i s k a l Z o i s a in si jo o g l e d a l . O m e n i m o s a m o m i n e r a l o g a 
F . M o h s a . Z o i s o v a z b i r k a j e p o s t a l a t e m e l j 1. 1821 u s t a n o v l j e n e g a 
D e ž e l n e g a m u z e j a v L j u b l j a n i . D a n e s jo l a h k o o b č u d u j e m o v P r i r o d o s l o v n e m 
m u z e j u S l o v e n i j e v L j u b l j a n i (E. F a n i n g e r , 1983). 



P o m e m b e n j e b i l t u d i Z o i s o v poseg v geo log i jo . K o n e c o s e m n a j s t e g a 
s t o l e t j a j e p o t e k a l b e s e d n i bo j m e d p l u t o n i s t i i n v u l k a n i s t i . P r v i so t rd i l i , d a 
so k a m n i n e m o r s k e u s e d l i n e , d r u g i p a so j i m p r i p i s o v a l i o g n j e n i š k i izvor . K o j e 
J . E. F i c h t e 1 (1732—1795) t r d i l , d a v i š j e l e g e T r i g l a v s k e g a p o g o r j a g r a d i 
m a s i v n i p r a a p n e n e c , ki n a j bi bi l m a g m a t s k e g a i z v o r a , j e Z i g a Z o i s d o k a z a l , 
d a i m a m o o p r a v k e s p l a s t o v i t i m a p n e n c e m , k i se j e n e k o č u s e d e l v m o r j u . 
P r i t e m j e Z o i s u m n o g o p o m a g a l V a l e n t i n V o d n i k (1758—1819), 
t a k r a t ž u p n i j s k i u p r a v i t e l j v b o h i n j s k e m K o p r i v n i k u , k i j e 1795 vod i l po 
Z o i s u o r g a n i z i r a n o o d p r a v o n a T r i g l a v s k o p o g o r j e , ude l ež i l p a se j e t u d i 
d r u g e i s t ega l e t a . S t e m v zvez i j e n a s t a l a t u d i V o d n i k o v a o d a V r š a c . 
P o d o b e n op i s t e g a d o g o d k a j e že b i l o b j a v l j e n (J. R u s , 1933; E. F a n i n -
g e r , 1983, 6). 

M a n j z n a n j e Z i g a Z o i s ko t zoolog in b o t a n i k . D o m a j e goj i l in p r o u č e v a l 
č l o v e š k e r i b i c e t e r j i h r a z p o š i l j a l r a z l i č n i m i n t e r e s e n t o m , m e d n j i m i t u d i 
K. F . A. S c h r e i b e r s u n a D u n a j u . O h r a n j e n i so Ž i g o v i o r n i t o l o š k i 
z a p i s k i , s e z n a m r i b , k i so j i h p o z n a l i n a K r a n j s k e m , t e r s e z n a m i b o t a n i č n i h 
i m e n . P r i t e m j e Z i g a m a r s i k j e u p o š t e v a l p o l e g l a t i n š č i n e a l i n e m š č i n e še 
s l o v e n š č i n o . M i m o g r e d e še o m e n i m o , d a j e Ž i g o v b r a t K a r e l , ki j e 
v e č i d e l ž ive l n a B r d u p r i K r a n j u , s e s t a v i l v l a t i n s k e m , n e m š k e m in s l o v e n s k e m 
j e z i k u s e z n a m r a s t l i n , ki r a s t e j o n a K r a n j s k e m . 

M n o g o z a s l u g i m a t u d i Z i g a Z o i s za o l e p š a v o L j u b l j a n e . N a s v o j e m 
p o s e s t v u med d a n a š n j o P r e š e r n o v o ces to , R i m s k o ces to in I g r i š k o u l ico j e 
u r e d i l b o t a n i č e n v r t , k i ga j e l a h k o o b i s k o v a l o o b č i n s t v o . P r a v i l i so m u Z o i s o v a 
a l e j a , p a t u d i Zo i sov v r t . N a d a l j e j e o d k u p i l ob svo j i p a l a č i de l m e s t n e g a obz id j a 
z j a r k o m . Z id j e da l p o d r e t i , j a r e k z a s u t i in t a k o p r i d o b l j e n o zeml j i š če p o s a d i t i 
z d r e v j e m . S e d a j j e Z o i s o v a a l e j a že d a v n o p o z i d a n a , p r e k o n e k d a n j e g a o b r a m b ­
nega j a r k a p a j e s p e l j a n a C o j z o v a ce s t a (R. A n d r e j k a , 1934). 

K o t o s r e d n j o o s e b n o s t s l o v e n s k i h p r o s v e t l j e n c e v so Ž i g o Z o i s a že p r i ­
m e r n o o b r a v n a v a l i s l o v s t v e n i z g o d o v i n a r j i . N a d v a č l a n a Z o i s o v e g a k r o ž k a , 
k i s t a s s v o j i m m e n t o r j e m s o d e l o v a l a t u d i n a n a r a v o s l o v n e m p o d r o č j u , p a le 
m o r a m o opozor i t i . E d e n j e n a m že z n a n i s l o v e n s k i p e s n i k V a l e n t i n V o d ­
n i k , k i j e b i l k a s n e j e p r e m e š č e n v L j u b l j a n o in p o s t a l p r o f e s o r in r a v n a t e l j 
g i m n a z i j e . P r i d r u g e m g r e za J e r n e j a K o p i t a r j a (1780—1841), k i j e 
n a j p r e j b i l Z o i s o v t a j n i k in k o t t a k z a d o l ž e n z m i n e r a l o š k o z b i r k o . K a s n e j e 
j e še l K o p i t a r š t u d i r a t n a D u n a j , k j e r j e p o s t a l c e n z o r in s k r i p t o r v d v o r n i 
kn j i žn i c i . S l o v i k o t v e l i k s l av i s t . K o r e s p o n d e n c a m e d Z o i s o m in K o p i ­
t a r j e m v l e t i h 1 8 0 9 - 1 8 1 0 (F. K i d r i č , 1939; 1941) o d k r i v a m a r s i k a j 
m i n e r a l o š k o z a n i m i v e g a . 

K o t d r u g i f evda l c i j e t u d i Z i g a Z o i s g r e n k o o b č u t i l p o s e g a n j e j o ž e f i n s k e 
a b s o l u t i s t i č n e "d ržave v n j i h o v e p r i v i l e g i j e . V l e t i h 1781 do 1783 se j e Z o i s 
z a p l e t e l v s p o r s p o d l o ž n i k i g o s p o s t v a B r d o p r i K r a n j u . K m e t j e so se p r i t ož i l i 
n a d v o r . K o se z Z o i s o m n i so m o g l i s p o r a z u m e t i i n n i so v e č p r i š l i n a t l a k o , 
je i n t e r v e n i r a l a v o j s k a . N o v i c a o i z b r u h u v e l i k e f r a n c o s k e r e v o l u c i j e j e 
Z o i s a p r e t r e s l a . P o s t a l je p o p u s t l j i v do p o d l o ž n i k o v (J. Z o n t a r , 1954; 
1956). 

K o so F r a n c o z i 1797 in 1805 z a č a s n o zased l i L j u b l j a n o in po s v o j e m p o n o v n e m 
p r i h o d u u s t a n o v i l i I l i r s k e p r o v i n c e (1809—1814) s s e d e ž e m v L j u b l j a n i , j e 



Ž i g a Z o i s o s t a l z v e s t A v s t r i j i . To p a n i m o t i l o f r a n c o s k i h d o s t o j a n s t v e n i k o v 
in z n a n s t v e n i k o v , k o t n p r . m a r š a l a M a r m o n t a in C h a r l e s a N o d i e r a , 
d a n e b i z a h a j a l i v n j e g o v o h išo , ki j e še n a p r e j o s t a l a s r e d i š č e d u h o v n e k u l t u r e . 
G o t o v o s e j e Z o i s ču t i l h v a l e ž n e g a s t a r i v l a d a r s k i h iš i za še m l a d o p l e m i š k o 
d i p l o m o , n a d r u g i s t r a n i p a se od p l e m s t v a v I l i r s k i h p r o v i n c a h t a k o n i 
m o g l o p r i č a k o v a t i , d a b i b i lo n a k l o n j e n o u p r a v i , k i j e d e l o m a o d p r a v i l a 
f e v d a l n i s i s t em . P o l e g t e g a so Z o i s a p r i z a d e l e še f r a n c o s k e k o n t r i b u c i j e 
( A l l g e m e i n e D e u t s c h e B i o g r a p h i e , 1 9 0 0 , 4 0 4 ; F . K i d r i č , 1 9 3 9 , 3 7 ; F . X . J . 
R i c h t e r , 1920, 16—17). 

T u d i po o d h o d u F r a n c o z o v se j e g m o t n i po loža j Ž i g e Z o i s a v i d n o 
s l a b š a l . Ž e od k o n c a p r e j š n j e g a s t o l e t j a j e b i l z a r a d i o h r o m e l o s t i n o g n a v e z a n 
n a b o l n i š k i voz iček . T i k p r e d s m r t j o j e Ž i g a p r e d a l p o d j e t j e in p r e m o ž e n j e 
n e č a k u K a r l u (1775—1836). U m r l j e 9. n o v e m b r a 1819. S l o v e s n o g a j e 
p o k o p a l škof A v g u š t i n G r u b e r n a s t a r e m l j u b l j a n s k e m p o k o p a l i š č u 
p r i Sv . K r i š t o f u . K o so v z a č e t k u d v a j s e t e g a s to l e t j a to p o k o p a l i š č e opus t i l i , 
so Z o i s o v o n a g r o b n o p loščo v z i d a l i n a d v o r i š č n i s t r a n i p a l a č e , v k a t e r i 
j e m e c e n u m r l . D a n e s p o č i v a j o Ž i g o v i p o s m r t n i o s t a n k i b r ž k o n e n a Ž a l a h , 
k j e r j e n a g r o b n i k K a r l a Z o i s a (1775.—1836). T u d i t a j e n e k o č s t a l n a 
s t a r e m l j u b l j a n s k e m p o k o p a l i š č u . 

Zoisova obeležja v Ljubljani 

K d o r si žel i d a n e s o g l e d a t i Z o i s o v a obe l ež j a v L j u b l j a n i , n a j n a j p r e j 
po i šče Z o i s o v o p a l a č o n a B r e g u 22. L e v o od g l a v n e g a v h o d a bo v i d e l d v e 
p lošč i . E n a i m a n a p i s Z o i s P . P . M D C C X C V I I I , n a d r u g i p a j e g r b m e s t a 
L j u b l j a n e z l e t n i c o 1589. O b e p lošč i so n a š l i n a v r t u in j u v z i d a l i n a s e d a n j e 
m e s t o . N a d v o r i š č n i s t r a n i p a l a č e z a p a z i m o že l ezno n a g r o b n o p loščo od Z o i s o ­
v e g a g r o b a n a s t a r e m l j u b l j a n s k e m p o k o p a l i š č u . N a Cojzovi ces t i s to j i p o l e g 
p a l a č e v ob l ik i p i r a m i d e z g r a j e n s p o m e n i k z n a p i s o m Z O I S . P o s t a v i l i so g a 
1927 Ž i g i Z o i s u n a čas t , p r e d s t a v l j a p a de lo a r h i t e k t a J o ž e t a P l e č ­
n i k a . N a t a n č n e j š i p o d a t k i o Z o i s o v i p a l a č i so že bi l i o b j a v l j e n i (E. F a -
n i n g e r , 1983, sl . 2, 3 in 6). 

M e s t n i m u z e j L j u b l j a n a r a z s t a v l j a b o l n i š k i voz iček , n a k a t e r e g a j e b i l 
Ž i g a Z o i s p r i k l e n j e n s v o j i h z a d n j i h d v a j s e t le t , p a t u d i n e k i m e c e n o v 
p o r t r e t , k i g a j e n a s l i k a l A. H e r r 1 e i n . 

Z o i s o v a z b i r k a m i n e r a l o v j e n a o g l e d v P r i r o d o s l o v n e m m u z e j u S l o v e ­
n i j e . P o l e g z b i r k e j e b r o n a s t d o p r s n i k i p n j e n e g a b i v š e g a l a s t n i k a . O d k r i l i so 
g a 1971, k o so s l a v i h s t o p e t d e s e t l e t n i c o p r v e g a m u z e j a n a S l o v e n s k e m , n a m r e č 
D e ž e l n e g a m u z e j a v L j u b l j a n i , iz k a t e r e g a so k a s n e j e n a s t a l i po p a n o g a h l o č e n i 
N a r o d n i , E t n o g r a f s k i i n P r i r o d o s l o v n i m u z e j . K i p Ž i g e Z o i s a j e d e l o 
a k a d e m s k e k i p a r k e D o r e N o v š a k . 

N a p o k o p a l i š č u Ž a l e s to j i n a g r o b n i k K a r l a Z o i s a (1775—1836). N a r o č i l a 
g a j e v b i v š i ž e l e z o l i v a r n i v D v o r u p r i Ž u ž e m b e r k u n j e g o v a s o p r o g a S e r a f i ­
n a , k i j e b i l a k a s n e j e t u d i p o k o p a n a p r i s v o j e m s o p r o g u . D r u g i n a p i s i n a 
n a g r o b n i k u k o t t u d i n a p o l e g ležeči k a m n i t i n a g r o b n i p lošč i se n a n a š a j o n a 
s o r o d s t v o . 



Epi log 

K o j e C. W ü r z b a c h (1891, 241) p i s a l b i o g r a f i j o Ž i g e Z o i s a , se j e 
v p r a š a l , k j e l e s to j i s p o m e n i k t e g a z a s l u ž n e g a m o ž a . D a n e s b i m u l a h k o 
z a d o v o l j i v o o d g o v o r i l i . To s t a k a m n i t s p o m e n i k o b Z o i s o v i p a l a č i v L j u b ­
l j an i i n b r o n a s t i d o p r s n i k i p v P r i r o d o s l o v n e m m u z e j u S l o v e n i j e . 

Zahva la 
N a j l e p š e se z a h v a l j u j e m E m i U m e k , r a v n a t e l j i c i A r h i v a S R S v L j u b l j a ­

n i , za t r a n s k r i p c i j o n e k a t e r i h t e k s t o v , p r a v t a k o T i t i K o v a č - A r t e m i s 
iz A t e n za c i t i r a n o o s e b n o spo roč i lo . 
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Die Beziehungen von Baron Sigmund Zois (1747—1819) 
zu Berliner Naturforschern 

Günter Hoppe 
Museum für Naturkunde der Humboldt-Universität zu Berlin, Invalidenstr. 43, DDR 

1040 Berlin 

Auszug 

S i g m u n d Z o i s unterstützte die Bestrebungen der Gesellschaft 
naturforschender Freunde in Berlin, zu derem Mitglied er 1782 gewählt 
wurde, durch Sendungen von Mineralen, Gesteinen und Erzen. Das von 
ihm entdeckte und von A. G. W e r n e r in Freiberg Zoisit genannte 
Mineral von der Saualpe in Kärnten brachte den Höhepunkt seiner 
Beziehungen zu Berlin. Der Chemiker M. H. K l a p r o t h und der 
Mineraloge D. L. G. K a r s t e n bestätigten und definierten das 
Mineral Zoisit durch chemisch-mineralogische Untersuchung. 

E in le i tung 

D e r M i n e r a l n a m e Zois i t e r i n n e r t a n d e n H ü t t e n w e r k s b e s i t z e r S i g m u n d 
Z o i s F r e i h e r r v o n E d e l s t e i n (1747—1819) a u s L j u b l j a n a ( L a i b a c h ) , d e m zu 
E h r e n e i n v o n i h m e n t d e c k t e s M i n e r a l b e n a n n t w u r d e . S e i n v e r d i e n s t v o l l e s 
W i r k e n au f t e c h n i s c h e m , w i s s e n s c h a f t l i c h e m u n d k u l t u r e l l e m G e b i e t u n d s e i n e 
B e d e u t u n g fü r d i e M i n e r a l o g i e w u r d e v o r k u r z e m e i n g e h e n d g e w ü r d i g t (E. 
F a n i n g e r 1983). 

I m Z u s a m m e n h a n g m i t d e r D e f i n i t i o n des M i n e r a l s Zois i t s p i e l e n zwei 
B e r l i n e r N a t u r f o r s c h e r , Z e i t g e n o s s e n v o n S. Z o i s , e i n e R o l l e : d e r b e r ü h m t e 
C h e m i k e r M a r t i n H e i n r i c h K l a p r o t h (1743—1817) u n d d e r a n g e ­
s e h e n e M i n e r a l o g e D i e t r i c h L u d w i g G u s t a v K a r s t e n (1768—1810). 
D u r c h e i n e A n f r a g e v o n E r n e s t F a n i n g e r , L j u b l j a n a , a n g e r e g t , w u r d e 
v e r s u c h t , d i e n u r w e n i g b e k a n n t e n B e z i e h u n g e n v o n S. Z o i s zu B e r l i n 
a u f z u k l ä r e n , f l i e r f ü r w u r d e n u n t e r a n d e r e m d ie S c h r i f t g u t s a m m l u n g e n des 
M u s e u m s fü r N a t u r k u n d e d e r H u m b o l d t - U n i v e r s i t ä t zu B e r l i n h e r a n g e z o g e n , 
u n d z w a r d i e T a g e b ü c h e r u n d B r i e f s a m m l u n g e n d e r G e s e l l s c h a f t n a t u r ­
f o r s c h e n d e r F r e u n d e in B e r l i n u n d M a t e r i a l i e n d e r M i n e r a l s a m m l u n g des 
M u s e u m s . 



S. Zois und die Gese l l schaft naturforschender Freunde in Ber l in 

D i e i m J a h r e 1773 g e g r ü n d e t e G e s e l l s c h a f t n a t u r f o r s c h e n d e r F r e u n d e in 
B e r U n (im f o l g e n d e n »Gese l l s cha f t N F B « ) w a r e i n e V e r e i n i g u n g v o n L i e b h a b e r n 
d e r N a t u r k u n d e , d i e i h r e K e n n t n i s s e u n d E i n s i c h t e n auf d i e s e m G e b i e t d u r c h 
g e m e i n s c h a f t l i c h e B e m ü h u n g e n zu v e r t i e f e n u n d zu v e r m e h r e n s u c h t e n . Z u 
d i e s e m Z w e c k t r a f e n sie s ich w ö c h e n t l i c h zu A u s s p r a c h e n u n d V o r l e s u n g e n 
u n d u n t e r h i e l t e n e i n e B i b l i o t h e k u n d e in N a t u r a l i e n k a b i n e t t . D i e G e s e l l s c h a f t 
N F B b e s t a n d a u s 12 o r d e n t l i c h e n M i t g l i e d e r n , d i e d i e G e s c h ä f t e a b w e c h s e l n d 
f ü h r t e n . D u r c h A u f n a h m e z a h l r e i c h e r a u ß e r o r d e n t l i c h e r , m e i s t a u s w ä r t i g e r 
M i t g l i e d e r e r w e i t e r t e d i e G e s e l l s c h a f t N F B i h r e n G e s i c h t s k r e i s u n d E i n z u g s ­
b e r e i c h . Be i d e r A u s w a h l g e e i g n e t e r P e r s o n e n l e g t e m a n a n f a n g s g r o ß e n W e r t 
da rau f , b e s o n d e r s so l che M i t g l i e d e r zu g e w i n n e n , d i e d i e A u s s i c h t b o t e n , d a s 
N a t u r a h e n k a b i n e t t u n d d i e B i b l i o t h e k d e r G e s e l l s c h a f t N F B zu b e r e i c h e r n . 

D i e s e B e w e g g r ü n d e h a b e n a u c h be i d e r W a h l v o n S. Z o i s , d i e a m 
22. 10. 1782 e i n s t i m m i g e r fo lg t e , e i n e R o l l e gesp i e l t . D e r W a h l v o r s c h l a g s t a m m t e 
v o n d e m B a n k i e r J o s e p h P a u l v o n C o b r e s (1749—1823) in A u g s b u r g , 
e i n e m G e s c h ä f t s f r e u n d v o n S. Z o i s , d e r d e s s e n w e i t r e i c h e n d e H a n d e l s b e ­
z i e h u n g e n k a n n t e . J . P . v. C o b r e s w a r ü b e r d i e I n t e r e s s e n d e r G e s e l l s c h a f t 
N F B u n t e r r i c h t e t u n d h a t t e d i e V e r m i t t l u n g v o n B e z i e h u n g e n zu I t a l i e n 
v e r s p r o c h e n . V o n d o r t e r h o f f t e s ich d i e G e s e l l s c h a f t N F B M i n e r a l - u n d 
G e s t e i n s p r o b e n v o n V u l k a n e n fü r i h r N a t u r a l i e n k a b i n e t t . 

S. Z o i s d a n k t e fü r d i e A u f n a h m e i n d i e G e s e l l s c h a f t N F B m i t e i n e m 
u n d a t i e r t e n , a m 26. 2. 1783 e i n g e t r o f f e n e n Brief, d e r s e i n e b e s c h e i d e n e H a l t u n g 
b e z e u g t . N a c h E. F a n i n g e r (1983) s a h e r s ich n i c h t so s e h r a ls p r o f i l i e r t e n 
W i s s e n s c h a f t l e r , s o n d e r n m e h r a ls g e b i l d e t e n P r a k t i k e r . D e r Br ie f l a u t e t 
( O r t h o g r a p h i e m o d e r n i s i e r t ) : 

» V e r e h r u n g s w ü r d i g s t e H e r r e n ! 
H e r r v o n C o b r e s h a t s ich d u r c h d i e F r e u n d s c h a f t , d i e e r m i r s c h e n k t , 

zu w e i t v e r f ü h r e n l a s sen , d a e r I h n e n e i n e n M e n s c h e n v o r s c h l u g , d e r n i c h t s 
a l s e i n b l o ß e r D i l e t t a n t is t u n d fo lg l ich d i e E h r e u n d d a s Z u t r a u e n , d e s s e n S i e 
i h n w ü r d i g e n , k e i n e r d i n g s v e r d i e n t . I ch f ü h l e m e i n e S c h w ä c h e so s e h r , d a ß 
ich d ies a u f r i c h t i g e G e s t ä n d n i s d e r s e l b e n m e i n e r s c h u l d i g e n D a n k s a g u n g f ü r 
d a s e r h a l t e n e D i p l o m v o r a u s z u s c h i c k e n g e z w u n g e n b in . H i e n ä c h s t d a n k e ich 
I h n e n e r g e b e n s t fü r d i e m i r e r w i e s e n e G n a d e u n d w ü n s c h e n i c h t s s e h n l i c h e r , 
a l s d a ß ich m i c h d e r s e l b e n w ü r d i g m a c h e n k ö n n t e . D i e s e r u n d ä h n l i c h e 
W ü n s c h e e r f ü l l e n m i c h g a n z . Ich b i n für I h r v e r e h r u n g s w ü r d i g s t e s I n s t i t u t 
u n d fü r d i e r u h m v o l l e n V e r d i e n s t e j e d e s I h r e r g e l e h r t e n u n d a r b e i t s a m e n 
M i t g l i e d e r a u s a l l e n K r ä f t e n e i n g e n o m m e n . Ich w ü r d e m i c h g l ü c k l i c h s c h ä t z e n , 
w e n n ich a u c h i m S t a n d e w ä r e , e t w a s zu I h r e m g e m e i n s c h a f t l i c h e n E n d z w e c k e 
b e i z u t r a g e n . A l l e i n es f eh l t m i r g ä n z l i c h a n s o l c h e n A u s s i c h t e n u n d ich k a n n 
m i c h n u r d e m D i e n s t e d e r G e s e l l s c h a f t w i d m e n , w i e i c h m i c h d a n n v o r z ü g l i c h 
a u c h fü r i h r e K o m m u n i k a t i o n m i t I t a l i e n , m i t w e l c h e m m i c h m e i n e L a g e 
u n d m e i n B e r u f in V e r b i n d u n g se tz t , e r b i e t e u n d Sie, v e r e h r u n g s w ü r d i g s t e 
H e r r e n , v e r s i c h e r e , d a ß ich I h r e A u f t r ä g e j e d e r z e i t m i t F r e u d e v o l l z i e h e n u n d 
d e n s e l b e n m i t S e h n s u c h t e n t g e g e n s e h e n w e r d e , u m I h n e n b e w e i s e n zu k ö n n e n , 
m i t w i e v i e l e r D a n k b a r k e i t , H o c h s c h ä t z u n g u n d E r g e b e n h e i t i c h e w i g se in w i l l 



I h r g e h o r s a m s t e r D i e n e r u n d F r e u n d 
S i g m u n d Z o i s F h . v ' Ed l s t e in .« 

D a s S c h r e i b e n w a r ü b e r d i e A d r e s s e des B e r l i n e r A r z t e s M a r k u s 
E l i e s a r B l o c h (1723—1799), o r d e n t l i c h e s M i t g l i e d d e r G e s e l l s c h a f t N F B , 
d e r d u r c h s e i n e P u b l i k a t i o n e n ü b e r F i s c h e b e k a n n t w u r d e , a n g e l a n g t . M. E. 
B l o c h e r h i e l t a u c h d i e A n f r a g e v o n J . P . v. C o b r e s , w o n a c h S. Z o i s 
» im V e r t r a u e n « v o n i h m d ie A u s k u n f t h a b e n m ö c h t e , o b d e r G e s e l l s c h a f t N F B 
e i n e S e n d u n g v o n E i s e n e r z e n d e r In se l E l b a u n d v o n v u l k a n i s c h e n P r o d u k t e n 
a u s I t a l i e n a n g e n e h m w ä r e . J . P . v. C o b r e s t e i l t e a u c h m i t : »Vie l l e i ch t 
s e n d e t e r a u c h d a s S a g g i o O r i t t o g r a f i c o d e s A b t e s S o l d a n i , n e b s t e i n e r 
z i e m l i c h v o l l s t ä n d i g e n S a m m l u n g d e r d a r i n b e h a n d e l t e n m i k r o k o p i s c h e n S c h a l ­
t ie re .« I m S e p t e m b e r 1783 t r a f d a s g e n n a n n t e B u c h (A. S o l d a n i 1780) m i t 
e i n e r 4 K i s t e n u m f a s s e n d e n S e n d u n g in B e r l i n e in . 

I m f o l g e n d e n J a h r s a n d t e S. Z o i s d a n n z w e i K i s t e n m i t E i s e n e r z e n u n d 
P e c h s t e i n e n v o n E lba . I m D a n k b r i e f , d e r v o n F r i e d r i c h W i l h e l m 
S i e g f r i e d (1734—1809), d e m V e r w a l t e r de s N a t u r a l i e n k a b i n e t t s d e r G e s e l l ­
s c h a f t N F B u n d o r d e n t l i c h e m M i t g l i e d , v e r f a ß t w u r d e , h e i ß t es a m 24. 4. 1785: 
» Im v o r i g e n J a h r e e r h i e l t e n w i r 2 K i s t e n m i t d e n s c h ö n e n u n d p r ä c h t i g e n 
E i s e n s t u f e n , i n g l e i c h e n P e c h s t e i n e n v o n d e r Inse l E l b a u n d e t l i c h e n S c h w e f e l 
u n d L a v e n s t ü c k e n , o h n e Br ief u n d s o n s t i g e r N a c h r i c h t . . . . D u r c h I h r e G ü t e 
a l l e i n b e s i t z e n w i r n u n d o c h M i n e r a l i e n a u s I t a l i e n , i n d e m u n s e r e H e r r e n 
i t a l i e n i s c h e n M i t g l i e d e r n o c h n i c h t s e i n g e s a n d t , o b g l e i c h v ie l v e r s p r o c h e n 
h a b e n , w i e z u m Be i sp i e l H e r r A b t F o r t i s V e r s t e i n e r u n g e n in L a v a u n d 
a n d e r e v o n i h m b e s c h r i e b e n e S t ü c k e , H e r r A r d u i n o u n d m e h r e r e . « 

B a l t h a s a r H a c q u e t (1740—1815), d e r e i n i g e J a h r e a m L y c e u m i n 
L a i b a c h l e h r t e , h a t t e v o n d i e s e r S e n d u n g e r f a h r e n u n d r e i c h t e A b h a n d l u n g 
ü b e r d i e P e c h s t e i n e v o n E l b a e in , d i e v o n d e r G e s e l l s c h a f t N F B g e d r u c k t 
w u r d e (B. H a c q u e t 1785). 

I m J a h r e 1786 k a m es n o c h m a l s zu e i n e m B r i e f w e c h s e l m i t S. Z o i s , 
a u s g e l ö s t d u r c h e i n e n B e s u c h v o n B . H a c q u e t in B e r l i n a m 12. 9. 1786. 
I m K a b i n e t t d e r G e s e l l s c h a f t N F B e r k u n d i g t e s ich d i e s e r n a c h B a s r e l i e f s a u s 
T r o p f s t e i n , d i e s e ine s W i s s e n s S. Z o i s n a c h B e r l i n g e s c h i c k t h a t t e . E i n e 
N a c h f r a g e v o n F . W. S i e g f r i e d b e a n t w o r t e t e S. Z o i s d a m i t , d a ß e r 
n o c h auf M a t e r i a l a u s I t a l i e n w a r t e n w ü r d e , u m d a n n e i n e S e n d u n g fü r B e r l i n 
z u s a m m e n z u s t e l l e n . D a n i c h t s d e r g l e i c h e n a n g e k o m m e n ist , m u ß m a n w o h l 
a n n e h m e n , daí3 d i e d u r c h N a p o l e o n v e r u r s a c h t e n u n s i c h e r e n u n d k r i e g e r i s c h e n 
V e r h ä l t n i s s e in I t a l i en , d i e s ich a u c h b i s n a c h L a i b a c h a u s w i r k t e n , d ie M a t e r i a l ­
b e s c h a f f u n g v e r h i n d e r t h a b e n . 

V o n d a a n s c h w e i g e n d ie T a g e b ü c h e r d e r G e s e l l s c h a f t N F B für e t l i c h e 
J a h r e ü b e r B e z i e h u n g e n zu S. Z o i s ; e r s t 1804 5 l e b t e n s ie n o c h m a l s auf. 
D e n A n s t o ß d a z u g a b e in B e s u c h des B e r l i n e r M i n e r a l o g e n D. L. G. K a r ­
s t e n be i S. Z o i s i n L a i b a c h . 

D i e t r i c h L u d w i g G u s t a v K a r s t e n (1768—1810) w a r e i n S c h ü l e r 
d e s f ü h r e n d e n F r e i b e r g e r M i n e r a l o g e n A b r a h a m G o t t l o b W e r n e r 
(1749—1817) ( A b b . 1). E r k a m 1789 n a c h B e r l i n u n d t r a t i n d i e B e r g v e r w a l t u n g 
P r e u ß e n s e in . Z u g l e i c h w a r e r L e h r e r a n d e r 1770 g e g r ü n d e t e n B e r l i n e r 



Abb. 1. Dietrich Ludwig Gustav Karsten (1768—1810), Mi­
neraloge und Bergbeamter in Berlin. Stich von S. Halle 

B e r g a k a d e m i e u n d L e i t e r d e s » K ö n i g l i c h e n M i n e r a l i e n k a b i n e t t s « , d a s a l s 
L e h r s a m m l u n g d e r B e r g a k a d e m i e d i e n t e . B e r e i t s 1790 w u r d e er a u ß e r o r d e n t ­
l i ches , 1795 o r d e n t l i c h e s M i t g l i e d d e r G e s e l l s c h a f t N F B . I n d i e s e n J a h r e n 
ze ig t e s ich d o r t d ie T e n d e n z d e r A b l ö s u n g d e r ä l t e r e n G e n e r a t i o n o r d e n t l i c h e r 
M i t g l i e d e r , d i e fas t s ä m t l i c h a u t o d i d a k t i s c h g e b i l d e t e D i l e t t a n t e n w a r e n , d u r c h 
W i s s e n s c h a f t l e r . K a r s t e n b e t ä t i g t e s ich in d e r G e s e l l s c h a f t N F B s e h r r e g e 
u n d n u t z t e d i e s ich d o r t e r g e b e n d e n K o n t a k t e a u c h e r f o l g r e i c h fü r d i e 
V e r g r ö ß e r u n g des F u n d u s des K ö n i g l . M i n e r a l i e n k a b i n e t t s a u s , d a s s c h n e l l 
zu e i n e r b e d e u t e n d e n S a m m l u n g a n w u c h s . Es w u r d e 1801 in e i n e m e i g e n s 
g e s c h a f f e n e n m u s e u m s a r t i g e n G e b ä u d e u n t e r g e b r a c h t . S e i n e p r i v a t e S a m m l u n g 
h a t t e K a r s t e n s c h o n 1789 d e m K a b i n e t t ü b e r g e b e n u n d s a m m e l t e n u r 
n o c h fü r d ie ses . I m J a h r e 1810 w u r d e d a s K ö n i g l i c h e M i n e r a l i e n k a b i n e t t d e r 
n e u g e g r ü n d e t e n U n i v e r s i t ä t B e r l i n e i n v e r l e i b t u n d i s t d a d u r c h d e r G r u n d s t o c k 
f ü r d a s h e u t i g e M i n e r a l o g i s c h e M u s e u m d e s M u s e u m für N a t u r k u n d e d e r 
H u m b o l d t - U n i v e r s i t ä t B e r l i n . 



I m J a h r e 1804 r e i s t e K a r s t e n in d a s » s ü d l i c h e D e u t s c h l a n d « . A n s c h l i e ß e n d 
w a r e r in W i e n , w o e r m i t A. G. W e r n e r z u s a m m e n t r a f , b e s u c h t e e i n i g e 
B e r g w e r k e in d e n A l p e n u n d k a m M i t t e O k t o b e r a u c h n a c h L a i b a c h . D a r ü b e r 
b e r i c h t e t e e r ( K a r s t e n 1805): » E i n e n h a l b e n T a g w e i l t e i ch be i d e m a l t e n 
B a r o n Z o i s , e i n e m V e t e r a n u n t e r d e n a u s w ä r t i g e n N a t u r f o r s c h e n d e n F r e u n ­
d e n , d e r e b e n s o r e i c h a n w i s s e n s c h a f t l i c h e n K e n n t n i s s e n a ls e r f a h r e n in d e r 
B e r e i t u n g s k u n d e d e s B r e s c i a n e r S t a h l s ist , u n d v o n d e s s e n H ü t t e n w e r k e n b e i 
A s l i n g u n d S t e i e r d i e H ä f e n i m A r c h i p e l a g u s w i e i m M i t t e l l ä n d i s c h e n M e e r e 
r e i c h l i c h m i t S t a h l v e r s o r g t w e r d e n . « 

D e n p e r s ö n l i c h e n K o n t a k t h a t K a r s t e n g e w i ß b e n u t z t , u m S. Z o i s 
z u m S e n d e n v o n m i n e r a l o g i s c h e m M a t e r i a l a n z u r e g e n . I n s e i n e m R e i s e b e r i c h t 
s p r i c h t e r d a v o n , o h n e N a m e n zu n e n n e n , d a ß A u s s i c h t b e s t ä n d e , v o n v e r s c h i ­
e d e n e n S e i t e n S e n d u n g e n zu e r h a l t e n . 

I m D e z e m b e r 1804 k a m d e r Nef fe v o n S. Z o i s u n d s p ä t e r e r F o r t s e t z e r 
v o n d e s s e n L e b e n s w e r k , d e r B a r o n C a r l Z o i s (1775—1836), n a c h B e r l i n 
u n d b e s u c h t e a m 11. u n d 17. 12. 1804 s o w i e a m 12. 3. 1805 d i e G e s e l l s c h a f t 
N F B . B e s o n d e r s d i e b e i d e n e r s t e n Z u s a m m e n k ü n f t e d ü r f t e n r e c h t i n t e r e s s a n t 
g e w e s e n se in , w i e d i e b e h a n d e l t e n T h e m e n v e r m u t e n l a s s e n : E x p l o s i o n in e i n e m 
o b e r s c h l e s i s c h e n K o h l e n b e r g w e r k , c h e m i s c h e U n t e r s u c h u n g d e s M i n e r a l s I c h -
t h y o p h t h a l m ( A p o p h y l l i t ) , N e k t a r d e r P f l a n z e n , K l i m a v o n M o s k a u u n d 
K a r s t e n s v o r j ä h r i g e Re i se d u r c h d i e A l p e n . C. Z o i s t r a f d a b e i ü b r i g e n s 
m i t z w e i s c h w e d i s c h e n E i s e n h ü t t e n l e u t e n , C. J . L i d b e c k u n d W. H i -
1 u s c h a u s V ä s t m a n l a n d z u s a m m e n . 

D i e G e s e l l s c h a f t N F B e r h i e l t i m J a n u a r 1805 v o n S. Z o i s zwe i E x e m p l a r e 
e i n e r , w i e es i n d e s s e n Br ie f a n d e n N e f f e n h i e ß , » s e h r m e r k w ü r d i g e n 
A m p h i b i e n a r t « a u s e i n e r Q u e l l e v o n S i t t i c h b e i L a i b a c h . S i e e r w i e s e n s ich a l s 
G r o t t e n o l m ( P r o t e u s a n g u i n u s ) . W e i t e r h i n s a n d t e S. Z o i s ü b e r K a r s t e n 
z u r g l e i c h e n Z e i t a u c h d a s V e r z e i c h n i s e i n e r g r o ß e n M i n e r a l s e n d u n g a n d i e 
G e s e l l s c h a f t N F B . D i e 5 K i s t e n u m f a s s e n d e S e n d u n g t r a f i m M a i 1805 e in . 
L e i d e r h a t d i e G e s e l l s c h a f t N F B s p ä t e r i h r K a b i n e t t a u f g e g e b e n u n d d ie A k t e n 
n i c h t a u f b e w a h r t . D a g e g e n b l i e b a b e r d a s Verze l ichn is d e s b e i g e f ü g t e n 
M a t e r i a l s »für H e r r n O b e r b e r g r a t K a r s t e n « , d a s h e i ß t f ü r d a s K ö n i g l . 
M i n e r a l i e n k a b i n e t t , e r h a l t e n . D a r i n w e r d e n auf 4 S e i t e n 100 M i n e r a l - u n d 
G e s t e i n s p r o b e n , e i n s c h l i e ß l i c h 6 g r o ß e n A u s s t e l l u n g s s t ü c k e n , a u f g e f ü h r t . 35 
S t ü c k e d a v o n s t a m m e n a u s K r a i n , 27 a u s K ä r n t e n ( b e s o n d e r s v o n d e r S a u a l p e , 
A b b . 3) u n d 38 a u s S t e i e r m a r k . Be i d e n E i s e n e r z p r o b e n , d i e o f f e n b a r in d e n 
H ü t t e n w e r k e n v o n S. Z o i s v e r a r b e i t e t w u r d e n , f i n d e n s ich A n g a b e n ü b e r 
d i e e r s c h m o l z e n e n E i s e n q u a l i t ä t e n : z ä h e s E i s e n fü r N ä g e l u n d D r a h t a u s d e m 
E i s e n l e b e r e r z d e r W o c h e i n , R o h e i s e n fü r S c h m e l z s t a h l a u s B r a u n e i s e n s t e i n 
u n d b r a u n s t e i n h a l t i g e m Z u s c h l a g e r z v o n J a u e r b u r g , h a r t z ä h e s S t a b e i s e n a u s 
M a g n e t e i s e n s t e i n v o n M i ß l i n g u n d S p a t e i s e n s t e i n v o n W e i t e n s t e i n . 

Ber l iner Arbe i t en an d e m v o n S. Zois s t a m m e n d e n Material 

D i e v o n S. Z o i s i m J a h r e 1805 g e s a n d t e n M i n e r a l e g a b e n V e r a n l a s s u n g 
zu m e h r e r e n U n t e r s u c h u n g e n in B e r l i n . N e b e n K a r s t e n w a r d a r a n b e s o n d e r s 
d e r s c h o n d a m a l s b e r ü h m t e P h a r m a z e u t u n d C h e m i k e r M a r t i n H e i n r i c h 



Abb. 2. Martin Heinrich Klaproth (1743—1817), Pharmazeut 
und Chemiker in Berlin. Marmorbüste von E. A. Lührssen 
im Museum für Naturkunde der Humboldt-Universität zu 

Berlin. Photo A. Tölke 

K l a p r o t h (1743—1817) b e t e i l i g t ( A b b . 2). A u c h e r g e h ö r t e d e r G e s e l l s c h a f t 
N F B an , se i t 1791 a l s o r d e n t l i c h e s M i t g l i e d . A m b e k a n n t e s t e n i s t e r d u r c h 
d i e E n t d e c k u n g e n e i n i g e r c h e m i s c h e r E l e m e n t e (U, Zr , S r , Ti , T e u . a.), d i e d a s 
» N e b e n e r g e b n i s « s e i n e r s e h r z a h l r e i c h e n q u a n t i t a t i v e n A n a l y s e n v o n M i n e r a l e n 
w a r e n K l a p r o t h z e i c h n e t e s ich d u r c h g r o ß e E x a k t h e i t , d u r c h g e n a u e 
D a r l e g u n g d e s a n g e w a n d t e n A n a l y s e n g a n g e s u n d E i n f ü h r u n g n e u e r A u f s c h l u ß -



v e r f a h r e n a u s . W e n n a u c h s e i n e A n a l y s e n h e u t e v i e l f a c h n u r h i s t o r i s c h e n 
W e r t h a b e n , m u ß a b e r a n e r k a n n t vv^erden, d a ß K l a p r o t h d i e a n a l y t i s c h e 
u n d m i n e r a l o g i s c h e C h e m i e a u ß e r o r d e n t l i c h g e f ö r d e r t h a t . 

K l a p r o t h k a m s e h r spä t , e r s t n a c h d e m e r i m J a h r e 1780 B e s i t z e r 
e i n e r A p o t h e k e in B e r l i n g e w o r d e n w a r , z u r w i s s e n s c h a f t l i c h e n B e t ä t i g u n g . 
D i e e r s t e n E l e m e n t e n t d e c k u n g e n g e l a n g e n i h m i m J a h r e 1789 (U, Z r ) . I n d e m 
25 J a h r e j ü n g e r e n M i n e r a l o g e n K a r s t e n f a n d e r e i n e n M i t a r b e i t e r u n d 
F r e u n d , d e r i h m fü r s e i n e m i n e r a l c h e m i s c h e n P u b l i k a t i o n e n M i n e r a l b e s c h r e i ­
b u n g e n n a c h d e r T e r m i n o l o g i e A. G. W e r n e r s l i e f e r t e . K a r s t e n g e ­
l a n g t e u n t e r d e m E i n f l u ß v o n K l a p r o t h u n d a u c h d u r c h d i e v o n i h m 
o r g a n i s i e r t e Ü b e r s e t z u n g d e s s t a r k k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n L e h r b u c h s d e r M i n e ­
r a l o g i e v o n R. J . H a ü y (1804) d a z u , d i e e i n s e i t i g e u n d a u s s c h l i e ß l i c h e 
V e r w e n d u n g d e r ä u ß e r l i c h e n K e n n z e i c h e n d e r M i n e r a l e a b z u l e h n e n u n d d i e 
B e d e u t u n g d e r c h e m i s c h e n u n d k r i s t a l l o g r a p h i s c h e n K e n n z e i c h e n fü r d i e 
S y s t e m a t i k d e r M i n e r a l e zu b e t o n e n . E r h a t d a d u r c h z u r V e r v o l l k o m m n u n g 
d e r m i n e r a l o g i s c h e n S y s t e m a t i k b e i g e t r a g e n (G. H o p p e 1984). 

F ü r s e i n e A n a l y s e n v e r w a n d t e K l a p r o t h m e i s t M a t e r i a l a u s s e i n e r 
p r i v a t e n S a m m l u n g , zu d e r e n A u f b a u G e s c h e n k e v o n v e r s c h i e d e n e n S e i t e n 
b e i g e t r a g e n h a b e n . D u r c h d a s O r i g i n a l m a t e r i a l zu s e i n e n A n a l y s e n e r h i e l t 
d i e S a m m l u n g e r h e b l i c h e B e d e u t u n g . S ie e x i s t i e r t g r ö ß t e n t e i l s n o c h , d a s ie 
n a c h d e m T o d e K l a p r o t h s fü r d i e B e r l i n e r U n i v e r s i t ä t a n g e k a u f t w u r d e , 
u n d b e f i n d e t s ich i m M u s e u m für N a t u r k u n d e d e r H u m b o l d t - U n i v e r s i t ä t zu 
B e r l i n (G. H o p p e & G. W a p p l e r 1983). 

A u c h v o n S. Z o i s h a t K l a p r o t h M a t e r i a l e r h a l t e n . N ä h e r e s d a z u is t 
u n b e k a n n t , d a d e r s c h r i f t l i c h e N a c h l a ß K l a p r o t h s n i c h t ü b e r l i e f e r t ist . 
L e d i g l e i c h i n d e m A r t i k e l ü b e r d a s » k ö r n i g e E i s e n - C h r o m e r z « v o n S t e i e r m a r k 
( K l a p r o t h 1806a, 1807a) h e i ß t es ( n a c h d e r F e s t s t e l l u n g , d a ß d a s 1799 
e n t d e c k t e M i n e r a l b i s h e r n u r v o m U r a l u n d F r a n k r e i c h b e k a n n t i s t ) : » Z u r 
A u f f i n d u n g e i n e r d r i t t e n , a m C h r o m g e h a l t e s e h r r e i c h e n A b ä n d e r u n g , w e l c h e 
d e n G e g e n s t a n d n a c h s t e h e n d e r A n a l y s e a u s m a c h t , h a t d e r u m d a s F a c h d e r 
M i n e r a l o g i e s e h r v e r d i e n t e H e r r B a r o n v o n Z o i s zu L a y b a c h d u r c h 
ge f ä l l i ge M i t t e i l u n g m e h r e r e r i n t e r e s s a n t e r F o s s i l i e n a u s d e n K ä r n t e n s c h e n , 
K r a i n s c h e n u n d S t e i e r s c h e n G e b i r g e n d i e V e r a n l a s s u n g g e g e b e n . « E s h a n d e l t 
s i ch u m C h r o m i t a u s d e m S e r p e n t i n l a g e r a n d e r G u i s e n o b K r a u b a t , d a s i m 
V e r z e i c h n i s d e s a n K a r s t e n g e s a n d t e n M a t e r i a l s n u r a l s » u n b e k a n n t e s E rz , 
z u r U n t e r s u c h u n g « b e z e i c h n e t w a r . K l a p r o t h s A n a l y s e e r b r a c h t e n e b e n 
C h r o m u n d E i s e n o x i d g e r i n g e M e n g e n » A l a u n - u n d K i e s e l e r d e « , d a d e r C h r o m i t 
s i ch n i c h t s a u b e r g e n u g v o m b e i g e m e n g t e n T a l k a u s l e s e n l i eß . 

B e s o n d e r e s I n t e r e s s e b e a n s p r u c h e n d i e U n t e r s u c h u n g e n a m Zois i t . D ie se s 
M i n e r a l h a t t e S. Z o i s in d e m M a t e r i a l e n t d e c k t , d a s i h m d e r M i n e r a l h ä n d l e r 
S i m o n P r e s c h e r n i m J a h r e 1804 v o n d e r S a u a l p e in K ä r n t e n bescha f f t 
h a t t e . I m V e r z e i c h n i s d e r S e n d u n g v o n 1805 t r i t t es v i e r m a l a l s » U n b e k a n n t e s 
Foss i l« auf ( A b b . 3) : 

»50. Z y a n i t au f G a n g q u a r z , m i t b l ä t t r i g e m A u g i t , G r a n a t , g a n z k l e i n e n 
T i t a n k ö r n c h e n u n d d e m t r e m o l i t ä h n l i c h e n , n o c h u n b e s t i m m t e n Foss i l . 
51 . U n b e k a n n t e s Foss i l , e in in o b i g e m Q u a r z m i t Z y a n i t u s w . e i n g e w a c h s e n e r 
K r i s t a l l , v i e l l e i c h t m i t d e m T r e m o l i t v e r w a n d t . 
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52. in Q u a r z m i t g r o ß b l ä t t r i g e m G l i m m e r e ingev^achsene K r i s t a l l e . 
(Von d i e s e n 2 A r t e n s i n d b i s h e r n u r w e n i g e S t ü c k e g e f u n d e n w o r d e n ) . 
53. U n b e k a n n t e s Foss i l , in r o s t g e l b v e r w i t t e r t e n , d e r b z u s a m m e n g e h ä u f t e n 
K r i s t a l l e n . ( S t e h t v i e l l e i c h t a u c h m i t o b i g e m in V e r w a n d t s c h a f t ) . « 

Z u d i e s e n u n d e i n i g e n w e i t e r e n P o s i t i o n e n fo lg t d e r Z u s a t z : »Al le d i e s e 
F o s s i l i e n g e h ö r e n zu d e m S m a r a g d i t f e l s l a g e r d e r u n t e r e n S a u A l p e o b S t . 
O s v a l d . « * A m R a n d e n e b e n d e n N r . 51—53 f i n d e t s ich d i e s p ä t e r e E i n t r a g u n g 
»Zoisi t« v o n d e r H a n d K a r s t e n s , d e r d i e S a m m l u n g s e t i k e t t e n u r s p r ü n g l i c h 
m i t d e r v o n S. Z o i s v e r w e n d e t e n B e z e i c h n u n g b e s c h r i f t e t h a t t e ( A b b . 4). 
K l a p r o t h s e i g e n h ä n d i g e E t i k e t t e n b e z e i c h n e n d a s M i n e r a l a l s Zois i t 
( A b b . 5). 

B e k a n n t l i c h s t a m m t d e r M i n e r a l n a m e Zois i t v o n A. G. W e r n e r , d e r 
d i e s a b e r n i c h t s e l b s t p u b l i z i e r t h a t . V i e l m e h r g e l a n g t e d i e N a c h r i c h t ü b e r 
d e n N a m e n u n d d i e s y s t e m a t i s c h e S t e l l u n g au f d e m g l e i c h e n W e g e in d i e 

Abb. 4. Sammlungsetikett zum Zoisit, geschrieben 
von D. L. G. Karsten, »Unbekanntes Fossil aus 

Kärnthen v. Zois« 

Abb. 5. Sammlungsetikett zum Zoisit, geschrieben von 
M. H. Klaproth, »Zoisit, in Quarz und Glimmer. 

Saualpe in Kärnthen« 

* Vgl. dazu: Meixner 1952. 



L i t e r a t u r , w i e d i e N a c h r i c h t e n ü b e r d i e v o n A. G. W e r n e r j ä h r l i c h 
v o r g e n o m m e n e n V e r ä n d e r u n g e n u n d E r g ä n z u n g e n s e ine s i n d e n V o r l e s u n g e n 
b e n u t z t e n M i n e r a l s y s t e m s : es w u r d e m i t o d e r o h n e s e i n e G e n e h m i g u n g d u r c h 
s e i n e S c h ü l e r u n d A n h ä n g e r in Z e i t s c h r i f t e n o d e r L e h r b ü c h e r n v e r ö f f e n t l i c h t . 
A . G. W e r n e r s M i n e r a l s y s t e m v o n 1804 k a m a l s 38 X 45 c m g r o ß e T a b e l l e 
i m Hef t 3 v o n C. E. M o l l s A n n a l e n d e r B e r g - u n d H ü t t e n k u n d e , M ü n c h e n , 
B a n d 3 (1804, g e d r u c k t 1805), h e r a u s . H i e r i n is t d e r Zois i t n o c h n i c h t e n t h a l t e n . 
A u s d e m n ä c h s t e n B a n d d e r g l e i c h e n Z e i t s c h r i f t ( B a n d 4, 1805, S. 445) e r f ä h r t 
m a n , d a ß A. G. W e r n e r v o n B a r o n Z o i s M a t e r i a l v o n d e r S a u a l p e 
b e k o m m e n u n d d a r i n »e ine n e u e S t e i n a r t e n t d e c k t h a b e , d i e e r zu s e i n e r 
Z e i t b e k a n n t m a c h e n w e r d e . « W e n i g e S e i t e n w e i t e r (S. 453) w e r d e n d i e 
» n e u e s t e n V e r ä n d e r u n g e n in W e r n e r s M i n e r a l s y s t e m « a n g e z e i g t , w o n a c h 
Zois i t a l s 28. G a t t u n g e i n g e f ü g t ist , o h n e m i t d e n b e n a c h b a r t e n G a t t u n g e n 
(P i s t ac i t u n d A x i n i t ) i n e i n e r S i p p s c h a f t v e r e i n i g t zu se in . D a s vo l l e M i n e r a l ­
s y s t e m A. G. W e r n e r s v o n 1805 is t i m 4. B a n d des L e h r b u c h s v o n 
F . A. R e u s s (1806) a b g e d r u c k t . M e h r a ls n u r d e n N a m e n u n d d e n P l a t z 
i m S y s t e m e r f ä h r t m a n v o n F r e i b e r g e r S e i t e e r s t 6 J a h r e s p ä t e r (C. A. S. 
H o f f m a n n 1811). 

K l a p r o t h u n d K a r s t e n a k z e p t i e r t e n d e n N a m e n Zois i t . D i e Veröf ­
f e n t l i c h u n g K l a p r o t h s (1806b, w e n i g v e r ä n d e r t 1807b) s a g t d a z u : » S t a t t 
d e r B e n e n n u n g S a u a l p i t , w o m i t d i e d o r t i g e n M i n e r a l o g e n d i e s e (»bis j e t z t 
u n b e s t i m m t g e b l i e b e n e « 1807b) S t e i n a r t e i n s t w e i l e n b e z e i c h n e t e n , h a t s ie 
g e g e n w ä r t i g , zu E h r e n d e s u m d ie B e f ö r d e r u n g d e r N a t u r k u n d e s e h r v e r d i e n t e n 
H e r r n B a r o n s v o n Z o i s , d e n N a m e n Zois i t e r h a l t e n . « I n d e m A r t i k e l s i n d 
e i n e d e t a i l l i e r t e » ä u ß e r e C h a r a k t e r i s t i k « d e s Zo i s i t s v o n K a r s t e n u n d d ie 
c h e m i s c h e n A n a l y s e n v o n K l a p r o t h e n t h a l t e n . A n s c h l i e ß e n d d a r a n p u b l i ­
z i e r t e K l a p r o t h (1807c) n o c h s e i n e U n t e r s u c h u n g e n a n d e m » b l ä t t r i g e n 
A u g i t « d e r S a u a l p e , d e r d e n Zo i s i t b e g l e i t e t . 

N a c h K l a p r o t h s A n a l y s e e r w i e s s ich d e r Zois i t a l s s c h w a c h e i s e n ­
h a l t i g e s C a - A l - S i l i k a t : » K i e s e l e r d e 45, A l a u n e r d e 29, K a l k e r d e 21 , E i s e n o x i d 
3«, S u m m e 98 ''/o. D e r r o s t g e l b e Zo i s i t i s t ä h n l i c h b e s c h a f f e n , h a t a b e r e t w a s 
m e h r E i s e n o x i d u n d e t w a s w e n i g e r » K a l k e r d e « . D a m i t e r g a b s ich d i e 
E i n r a n g i e r u n g des Zois i t s in d i e N ä h e d e s P i s t a z i t s (Ep ido t ) d u r c h A. G. 
W e r n e r a l s b e r e c h t i g t , w o z u K l a p r o t h j e d o c h n i c h t S t e l l u n g n a h m . 
E r s t a u s d e n T a b e l l e n v o n K a r s t e n e r s i e h t m a n , d a ß K a r s t e n d e m 
Zois i t e b e n f a l l s e i n e e i g e n s t ä n d i g e S t e l l u n g a l s » G a t t u n g « z u s p r i c h t . 

A u f f ä l l i g ist d i e T a t s a c h e , d a ß in K l a p r o t h s u n d K a r s t e n s V e r ­
ö f f e n t l i c h u n g e n A. G. W e r n e r a l s N a m e n s g e b e r des Zois i t s n i c h t e r w ä h n t 
w i r d . N a c h L a g e d e r D i n g e d ü r f t e d i e s w o h l e i n e m i l d e F o r m v o n K r i t i k 
g e w e s e n se in . Z w a r w u r d e A. G. W e r n e r v o n b e i d e n s e h r h o c h g e s c h ä t z t , 
w ie a u s v i e l e n Ä u ß e r u n g e n h e r v o r g e h t , w a r e n s ie d o c h a u c h d i e I n i t i a t o r e n 
fü r d i e A u f n a h m e A. G. W e r n e r s in d i e B e r l i n e r A k a d e m i e d e r 
W i s s e n s c h a f t e n im J a h r e 1808, D e n n o c h s i n d U n t e r s c h i e d e i n i h r e n A n s i c h t e n 
n i c h t zu ü b e r s e h e n , b e s o n d e r s w a s d i e B e r ü c k s i c h t i g u n g d e r c h e m i s c h e n 
B e s c h a f f e n h e i t d e r M i n e r a l e be t r i f f t . D i e d r i n g e n d e N o t w e n d i g k e i t d e r s e l b e n 
is t v o n K l a p r o t h w i e d e r h o l t s t a r k b e t o n t w o r d e n . B e s o n d e r s d r a s t i s c h 
w a r d ie s a m Be i sp i e l de s M u r i a c i t s g e s c h e h e n , d e r a ls C a l c i u m c h l o r i d g a l t u n d 



s ich a ls G e m e n g e v o n C a l c i u m s u l f a t u n d S t e i n s a l z h e r a u s s t e l l t e ( K l a p r o t h 
1795): »Wiev ie l u m f a s s e n d e r w ü r d e n i c h t d ie Ü b e r s i c h t u n s e r e r g e g e n w ä r t i g e n 
K e n n t n i s s e d e r M i n e r a l k ö r p e r se in u n d d e r B e r i c h t i g u n g e n w e n i g e r b e d ü r f e n , 
w e n n j e d e s n e u a u f g e f u n d e n e Foss i l a u c h sog le i ch auf d e n c h e m i s c h e n 
P r ü f s t e i n gezogen , u n d n i c h t e h e r , a l s n a c h a u f g e d r u c k t e m v o l l g ü l t i g e n S i ege l 
d e r W a h r h e i t ins S y s t e m a u f g e n o m m e n w ü r d e . « A b e r u n g e n u t z t b l i e b K a r ­
s t e n s A n g e b o t a n A. G. W e r n e r , i h m be i d e r B e s c h a f f u n g c h e m i s c h e r 
D a t e n v o n M i n e r a l e n beh i l f l i ch zu se in (Brief v o m 16. 3. 1792; W i s s e n s c h . 
A l t b e s t a n d d e r B e r g a k a d e m i e F r e i b e r g , B r i e f e a n W e r n e r I, Bl . 166/7). 
A. G. W e r n e r g i n g a u c h n i c h t auf K a r s t e n s V o r s c h l a g e in , z w i s c h e n 
F r e i b e r g u n d B e r l i n e i n e »Soz ie t ä t« z u m Z w e c k e des g e m e i n s c h a f t l i c h e n 
V o r g e h e n s in n o m e n k l a t o r i s c h e r u n d k l a s s i f i k a t o r i s c h e r H i n s i c h t zu g r ü n d e n , 
w o z u i h n se in M i n i s t e r b e f u g t u n d M i t t e l b e w i l l i g t h a t t e (Brief a u s d e m J a h r e 
1803; w i e vor , Bl . 180 1). E r s t a l s A. G. W e r n e r E n d e A u g u s t 1805 B e r l i n 
b e s u c h t e , ä u ß e r t e e r d e n W u n s c h , »in d e n B e s t i m m u n g e n d e r n e u e n t d e c k t e n 
F o s s i l i e n m i t m ö g l i c h s t e r Ü b e r e i n s t i m m u n g zu v e r f a h r e n « , w i e K a r s t e n 
b r i e f l i ch b e s t ä t i g t e (wie vor , Bl. 175 6). Z u r Ze i t v o n A. G. W e r n e r s B e s u c h 
in B e r l i n w a r a b e r d e r Zois i t b e r e i t s b e n a n n t u n d in A. G. W e r n e r s 
S y s t e m e i n r a n g i e r t . D ie B e r l i n e r A r b e i t e n b e g a n n e n e r s t d a n a c h . So t e i l t e 
K l a p r o t h a m 17. 6. 1806 d a s E r g e b n i s s e i n e r » n e u e s t e n A n a l y s e « in d e r 
G e s e l l s c h a f t N F B m i t u n d v e r l a s 4 M o n a t e s p ä t e r d a s f e r t i g g e s t e l l t e M a n u ­
s k r i p t , d a s n o c h i m g l e i c h e n J a h r g e d r u c k t w u r d e ( K l a p r o t h 1806b). I m 
R e s u l t a t j edoc l i k a n n m a n a b e r m i t E. F a n i n g e r (1983) d a v o n s p r e c h e n , 
d a ß d a s M i n e r a l Zoisi t v o n A. G. W e r n e r in ( n a c h t r ä g l i c h e r ) Ü b e r e i n s t i m ­
m u n g m i t K l a p r o t h u n d K a r s t e n a u f g e s t e l l t w o r d e n ist . 

A.ngefügt sei noch , d a ß d i e E i g e n s t ä n d i g k e i t d e s M i n e r a l s Zois i t k e i n e s w e g s 
u n u m s t r i t t e n v/ar . B e r e i t s J . J . B e r n h a r d i (1774—1850), B o t a n i k e r u n d 
M i n e r a l o g e d e r U n i v e r s i t ä t E r f u r t , d e r d e n Zois i t d e r S a u a l p e i m S o m m e r 1805 
bei s e i n e m B e s u c h in L a i b a c h bei S. Z o i s g e s e h e n h a t t e , h i e l t i h n fü r e i n e 
V a r i e t ä t de s E p i d o t s (C. F . B u c h o l z 1806). Dies s e t z t e s ich for t , a l s 
noch w e i t e r e P \ m d e v o n Zois i t g e m a c h t w u r d e n (C. H i n t z e 1897). A u c h 
d e r B e r l i n e r C h e m i k e r C. F . R a m m e i s b e r g (1813—1899) n e i g t e m e h r 
zu d i e s e r M e i n u n g , n a c h d e m e r z a h l r e i c h e Zo i s i t e , a u c h d a s O r i g i n a l m a t e r i a l 
d e r S a u a l p e a u s d e r S a m m l u n g des B e r l i n e r M i n e r a l o g i s c h e n M u s e u m s , n e u 
a n a l y s i e r t h a t t e (C. F . R a m m e i s b e r g 1857). D ie e n d g ü l t i g e E i g e n s t ä n ­
d i g k e i t de s Zois i t s w u r d e e r s t d u r c h d i e M o d e r n e n k r i s t a l l o p t i s c h e n u n d 
k r i s t a l l s t r u k t u r e l l e n U n t e r s u c h u n g e n s i c h e r g e s t e l t (H. S t r u n z 1977). 

A u s a l l e d e m g e h t h e r v o r , d a ß S. Z o i s i n B e r l i n v e r s t ä n d n i s v o l l e u n d 
d a n k b a r e P a r t n e r f and , d ie s e i n e B e m ü h u n g e n zu w ü r d i g e n v e r s t a n d e n . B e s o n ­
d e r s m i t s e i n e r S e n d u n g v o n 1805 lös t e S. Z o i s i n B e r l i n i n t e n s i v e c h e m i s c h ­
m i n e r a l o g i s c h e U n t e r s u c h u n g e n a u s , d i e d e n H ö h e p u n k t , a b e r a u c h z u g l e i c h 
d e n A b s c h l u ß d e r B e z i e h u n g e n b i l d e t e n . I h r e F o r t s e t z u n g w u r d e w a h r s c h e i n l i c h 
d u r c h d ie p o l i t i s c h e S i t u a t i o n in E u r o p a v e r h i n d e r t , d i e s ich n a c h d e m S ieg 
N a p o l e o n s ü b e r P r e u ß e n i m J a h r e 1806 f ü r l a n g e Ze i t e i n s t e l l t e u n d e r s t s p ä t 
ü b e r w u n d e n w e r d e n k o n n t e . A u c h d i e g e s u n d h e i t l i c h e L a g e v o n S. Z o i s , 
d e r v i e l e J a h r e s e ine s L e b e n s a n d e n R o l l s t u h ] ge fe s se l t w a r , k a n n m i t dazu 
b e i g e t r a g e n h a b e n . 
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Langobardske plasti z daonelami 
in pozidonijami v Sloveniji 
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Kratka vsebina 

Posamezne vrste rodov Daonella in Posidonia so odlični vodilni fosili, 
ki so zlasti pomembni pri razčlenjevanju ladinijskih plasti. Raziskali smo 
dvanajst profilov, v katerih smo našli bogato školjčno favno in z njo 
dokazali langobardsko starost plasti. Najpogostejša in najbolj razširjena 
langobardska vrsta v Sloveniji je Daonella lommeli (Wissmann). Našli 
smo jo v vseh dvanajstih opisanih profilih. Lepo ohranjeni primerki 
s Korošice v Kamniških Alpah so -nam omogočili natančen študij njenega 
ontogenetskega razvoja. V istem profilu je bila prvič v Sloveniji najdena 
tudi vrsta Posidonia pannonica Mojsisovics. Zelo razširjena langobardska 
vrsta v Sloveniji je tudi Posidonia wengensis Wissmann, ki je pogosto 
kamenotvorna v posameznih plasteh. Z vzporednimi raziskavami kono-
dontov, amonitov in daonel smo pri Oblakovem vrhu dokazali langobard­
sko podstopnjo. 

Abstract 

Individual species of genera Daonella and Posidonia are excellent 
index fossils, which are especially important in subdividing the 
Ladinian beds. Twelve sections have been investigated in Slovenia 
recently. Rich lamellibranch fauna in them proved the Langobardian 
age of the beds. The most abundant and most frequent Langobardian 
species is Daonella lommeli (Wissmann), which was found in all studied 
sections. Well preserved specimens from Korošica in the Kamnik Alps 
allowed a detailed study of its ontogenetic evolution. In the same section, 
for the first time in Slovenia, was also found the species Posidonia 
pannonica Mojsisovics. Another very frequent Langobardian species in 
Slovenia is Posidonia wengensis Wissmann, which can be rockforming. 
Parallel studies of conodonts, ammonites and daonellas at Oblakov vrh 
position it in the Langobardian substage. 



U v o d 

V l e t i h od 1979 do 1981 s m o r a z i s k a l i v e č z a n i m i v i h s r e d n j e t r i a s n i h p ro f i l ov 
v S l o v e n i j i (sl. 1). B o g a t a fos i lna f a v n a n e d v o m n o o p r a v i č u j e n j i h o v o p r e d ­
s t a v i t e v š i r š i geo lo šk i j a v n o s t i . Z d a o n e l a m i in p o z i d o n i j a m i s m o l a h k o 
z a n e s l j i v o do loč i l i l a n g o b a r d s k o p o d s t o p n j o . P o l e g m a k r o p a l e o n t o l o š k i h r a ­
z i s k a v s m o o p r a v i l i š t e v i l n e s e d i m e n t o l o š k e in m i k r o p a l e o n t o l o š k e a n a l i z e 
z b r u s k o v , p o m e m b n i p a so t u d i r e z u l t a t i v z p o r e d n i h k o n o d o n t n i h r a z i s k a v . 
V t e m d e l u j e p o l e g v r s t Posidonia pannonica Mojs i sov ics , P . wengensis 
W i s s m a n n in Daonella cf. tripartita K i t t l p o d r o b n o p r e d s t a v l j e n a t u d i v S l o v e ­
n i j i n a j p o g o s t e j š a v r s t a Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) in n j e n b i o s t r a t i g r a f s k i 
p o l o ž a j . 

K o n o d o n t n e a n a l i z e j e o p r a v i l a T. K o l a r - J u r k o v š e k , s e d i m e n t o ­
l o š k e S. O r e h e k in B . O g o r e 1 e c , m i k r o p a l e o n t o l o š k e L. S r i b a r , 
f o t o g r a f i j e fos i lov p a j e i zde l a l M. G r m . Z a d r a g o c e n e n a s v e t e in p o m o č p r i 
r a z i s k a v a h se z a h v a l j u j e m S. B u s e r j u in A. R a m o v š u . 

SI. 1. Geografski položaj nahajališč langobardskih daonel in pozidonij 

Fig. 1. Geographical distribution of localities of Langobardian Daonella and Posidonia 



D o s e d a n j e raz iskave langobardskih plasti z daone lami 
in poz idoni jami v S loveni j i 

P r v e p r i m e r k e v r s t e Daonella lommeli j e n a s l o v e n s k e m o z e m l j u n a š e l 
M. V. L i p o i d (1858) v p e š č e n j a k u v z h o d n o od P r i m s k o v e g a in v n j e g o v i 
b l i žn j i okol ic i . V č r n e m b i t u m i n o z n e m a p n e n c u n a K o r o š i c i v S a v i n j s k i h A l p a h 
j e F . T e l l e r (1885, 356, 357) določi l p o l e g v r s t Daonella lommeli i n Posidonia 
ivengensis š t e v i l n e a m o n i t e , m e d n j i m i v o d i l n i v r s t i za l a n g o b a r d s k o p o d s t o p n j o 
Trachyceras archelaus L a u b e in Monophyllites wengensis ( K l i p s t e i n ) . N a p o ­
b o č j u C e l j s k e g a g r a d u j e R i e d l n a š e l a m o n i t a Trachyceras julium M o j s i -
sov ics . F . T e l l e r j e n a p o d l a g i t e n a j d b e do loč i l w e n g e n s k o s t a r o s t s k r i l a v c a . 
Z a t e m se m u je pos r eč i l o n a j t i v s i v e m s k r i l a v c u še o d t i s e š k o l j k e Daonella 
lommeli in t a k o p o n o v n o d o k a z a t i w e n g e n s k o s t a r o s t p l a s t i . K o j e p o r o č a l 
o n a j d b i d a o n e l , j e T e l l e r (1889, 210) p r v i č i m e n o v a l t a s k r i l a v e c k o t 
p s e v d o z i l j s k i . 

E. K i t t l (1912) o m e n j a n a j d b o š k o l j k e Posidonia idriana Mojs i sov ics 
iz w e n g e n s k i h p l a s t i p r i I d r i j i in P . wengensis iz H u d e g a k o n c a ( H u d i k l a n e c ) , 
k j e r jo j e v č r n i h s k r i l a v c i h n a š e l F . K o s s m a t. 

G e r m o v š e k (1955, 121) j e p o r o č a l t u d i o w e n g e n s k i h k l a s t i č n i h k a m e ­
n i n a h m e d P e t e l i n j k o m in D r e n o v c e m t e r ob T i h a b o j s k e m p o t o k u j u ž n o od 
B r g l e z a . M e d n j i m i p r e v l a d u j e s iv i g l i n a s t i s k r i l a v e c , k i g a j e i m e l za e k v i v a l e n t 
p s e v d o z i l j s k i h p l a s t i . P o n e k o d v s e b u j e t o l i k o k r e m e n a , d a p r e h a j a v k r e m e n o v 
s k r i l a v e c . V n j e m j e n a š e l v e č v r s t d a o n e l , m e d d r u g i m i t u d i v r s t o Daonella 
lommeli. 

A. R a m o v š (1958 a) j e n a š e l v e l i k o d a o n e l v t e m n e m g l i n a s t e m s k r i l a v c u 
n a j u ž n i s t r a n i v e l i k e z a m o č v i r j e n e d o l i n e v z h o d n o od L e s n e g a b r d a . M e d 
d r u g i m i j e t a m t u d i Daonella lommeli, v o d i l n a o k a m e n i n a za w e n g e n s k e s k l a d e . 

N a J e l o v i c i leži n a t u f u b r e č a iz t e m n o s i v i h a p n e n c e v . V r a z l i č n i h k o s i h 
a p n e n c a j e O. K ü h n (1958, 450) do loč i l n a s l e d n j e v r s t e : Daonella cf. tyrolensis 
Mojs i sov ics , D . cf. hulogensis K i t t l in D . lommeli. A p n e n c i z n a v e d e n i m i fosili 
p r i p a d a j o r a z l i č n i m h o r i z o n t o m od s p o d n j e g a do z g o r n j e g a l a d i n i j a . 

A. R a m o v š (1958 b , 150) j e p o r o č a l , d a s p a d a de l n e k d a n j i h » k r š k i h 
s k l a d o v « s e v e r n o od V i d m a v l a d i n i j sko s t o p n j o i n so v e r j e t n o w e n g e n s k e 
s t a r o s t i . P o l e g r a z l i č n i h s k r i l a v c e v in a p n e n c e v se p o j a v l j a t u d i tuf. H e r i t s c h 
in S e i d 1 s t a g a o p i s a l a s e v e r n o od S v . J a n e z a k o t » p i e t r a v e r d e « in g a u v r s t i l a 
m e d b u c h e n s t e i n s k e s k l a d e . V k r e m e n a s t e m a p n e n c u in t u f u n a j d e m o r e d k e 
š k o l j k e iz r o d u Daonella, k i t u d i g o v o r i j o za l a d i n i j s k o s t a r o s t . 

M e d d o m o m v P o d u t i k u in p r e v a l o m j u g o v z h o d n o od T o š k e g a če la n a s t o p a 
č r n i a p n e n e c , a p n e n i s k r i l a v e c in tuf. V s k r i l a v c u j e p o n e k o d v s e p o l n o š k o l j k 
vrste Posidonia wengensis ( R a m o v š , 1961, 147). 

K. G r a d (1962, 116) j e v č l a n k u » G e o l o š k e r a z m e r e m e d R u d n i c o in 
S a v o « n a p i s a l , d a so n a p o b o č j i h j u ž n o od S r e m i č a n a š l i v č r n e m p l o š č a s t e m 
a p n e n c u o s t a n k e š k o l j k Daonella cf. lommeli in Posidonomya wengensis. Š t e v i l ­
n e d a o n e l e so naš l i t u d i v s i l i f i c i r a n e m z e l e n k a s t e m s k r i l a v c u s e v e r n o od v a s i c e 
P l e š i v e c in z a h o d n o od R a v n e g a loga . N a o s n o v i t e h n a j d b so p o t r d i l i w e n g e n s k o 
s t a r o s t o m e n j e n i h k a m e n i n . 



V okol ic i I d r i j e p r i p a d n o s t k o n g l o m e r a t o v l a n g o b a r d s k i p o d s t o p n j i v s a j 
v n o v e j š e m č a s u ni b i la d o k a z a n a . F . K o s s m a t (1898) j e op i sa l iz t u f s k i h 
v l o ž k o v v k o n g l o m e r a t u p r i Z a v r a t c u o s t a n k e š k o l j k Daonella lommeli in 
Posidonia wengensis. 

J . C a r (1968, 32), ki j e p r o u č e v a l r a z v o j l a n g o b a r d s k i h p l a s t i v s t r u k t u r i 
č e t r t e g a p o k r o v a v b l ižn j i okol ic i I d r i j e , j e na še l v a p n e n c u s k a u n š k i h p l a s t i 
p r e c e j p o g o s t n e o s t a n k e š k o l j k Posidonia wengensis ( K o v a č e v rov t ) in Daonella 
lommeli ( U r b a n o v e c ) . J . C a r (1968, 39) j e n a p i s a l , d a se p o j a v l j a t a obe v r s t i 
s k u p a j z a m o n i t i r o d u Trachyceras t ud i \^ t u f i t u n a T ičn ic i in d a se j e F . K o s -
s m a t u že k o n e c p r e j š n j e g a s to l e t j a t a m pos reč i lo n a j t i do loč l j iv p r i m e r e k 
a m o n i t a Trachyceras idrianum Mojs i sov ics . 

D r u g i prof i l , k i g a j e op i sa l J . C a r (1968, 42) n a Z a g o d o v e m v r h u , j e 
p r e c e j t an j š i od p r v e g a . T u leži jo v d o l o m i t n i b r e č i n a j p r e j po l e g o m o l j a s t e g a 
a p n e n c a , k i t u in t a m p r e h a j a že v k o n g l o m e r a t . T e m s ledi b i t u m i n o z n i s k o r a j 
č r n i l a p o r n i a p n e n e c z r a s t l i n s k i m i o s t a n k i . N a n j e m leži d e l o m a s i l i f i c i ran i 
t e m n i t e n k o p l a s t n a t i a p n e n e c z v ložk i t u f s k e g a m a t e r i a l a . P o d c o r d e v o l s k i m 
s v e t l i m d o l o m i t o m so tuf i , t u f s k i l a p o r in p e š č e n j a k . V t u f s k e m l a p o r j u » P r i 
K o r i t u « j e na še l d o b r o o h r a n j e n e š k o l j k e v r s t e Daonella lommeli, Daonella sp . 
i n Pectén sp . 

Z geo log i jo oko l i ce I d r i j e se j e v n o v e j š e m č a s u p r a v g o t o v o n a j v e č u k v a r j a l 
I. M l a k a r . P o l e g že o m e n j e n i h p o d a t k o v o r a z v o j u l a n g o b a r d s k i h p l a s t i j e 
M l a k a r (1969, 14) zap i sa l , d a bo p o t r e b n o p o n o v n o p r e v e r i t i p o d a t k e o t u f u 
m e d k a r n i j s k i m i p l a s t m i n a i d r i j s k e m o b m o č j u , k a j t i t u f s k e k a m e n i n e p r i 
D o l e n c u , k i so j ih dos le j u v r š č a l i m e d k a r n i j s k e p l a s t i , so z v r s t o Daonella 
lommeli d o k a z a n e k o t l a n g o b a r d s k e . 

A. R a m o v š (1970, 167) j e v č l a n k u » S t r a t i g r a f s k i in t e k t o n s k i p r o b l e m i 
t r i a s a v S loven i j i« o m e n i l , d a p r i S t o p n i k u v do l in i I d r i j c e n a h a j a m o p i s a n 
a p n e n č e v k o n g l o m e r a t s t u f s k i m v e z i v o m , k i m u j e že F . K o s s m a t p r i p i s a l 
v^engensko s t a r o s t . V m e s so v l o ž k i a p n e n c a i n a p n e n č e v e g a s k r i l a v c a , v k a t e r i h 
so b i l e p r i R e k i in J a g r š č a h n a j d e n e š k o l j k e v r s t e Daonella lommeli. 

S B u s e r (1980) j e n a š e l v p l o š č a t e m a p n e n c u n a P o k l j u k i j u g o v z h o d n o 
od B e l s k e p l a n i n e v r s t e Posidonia wengensis W i s s m a n n , Daonella pichleri 
Mojs i sov ics , D. cf. paucicostata T o r n q u i s t in D. cf. udvariensis K i t t l . V z b r u s k i h 
t e g a a p n e n c a p a j e b i l a n a j d e n a še Vidalina martana F a r i n a c c i . 

Iz l a d i n i j s k i h s k l a d o v z a h o d n i h K a r a v a n k j e B u s e r (1980) o m e n i l n a j d b e 
v r s t Posidonia wengensis, Daonella cf. lommeli i n D. cf. pichleri (določ i la j i h j e 
D. U r o š e v i Ć). 

J u ž n o od D r e t e n e d a l e č od N o v e S t i f t e j e A. G r i m š i č a r v s i v e m l a d i -
n i j s k e m a p n e n c u n a š e l š k o l j k o Daonella lommeli ( B u s e r , G r i m š i č a r & 
K u š č e r , 1974). 

P r i r a z i s k a v a h za O s n o v n o g e o l o š k o k a r t o 1 : 100.000, ki so j i h o p r a v i l i 
geo log i G e o l o š k e g a z a v o d a L j u b l j a n a , so b i l e n a j d e n e d a o n e l e in p o z i d o n i j e 
t ud i n a š t e v i l n i h d r u g i h m e s t i h v S loven i j i . V g l a v n e m g r e za n a j d b e p r i 
J a z b i n a h , v okol ic i P o l h o v e g a G r a d c a , p r i D r a ž g o š a h , p r i R o b u , n a M l a d e m 
v r h u , p r i M o k r o n o g u in d r u g o d . 



Opis nahajal i šč daonel in pozidonij 

1. Korošica v Kamniških Alpah 

Z a p i s o t e m n a h a j a l i š č u j e n e k o l i k o o b š i r n e j š i , k a j t i l a n g o b a r d s k e p l a s t i 
n a Koroš i c i so v n o v e j š e m a č a s u r a z i s k o v a l i š t e v i l n i geo logi iz r a z l i č n i h ve j 
geo log i j e . P r a v bi b i lo , d a bi ime l i t u d i za v s a d r u g a n a h a j a h š č a t a k o v s e ­
s t r a n s k e g e o l o š k e p o d a t k e , v e n d a r bi b i l a z a t o p o t r e b n a n e d v o m n o p r e v e l i k a 
f i n a n č n a s r e d s t v a . 

N a j u g u O j s t r i c e b l i zu k o č e n a Koroš i c i , ob v z n o ž j u s t r m e s t e n e D e d c a , 
t e r j u g o v z h o d n o in v z h o d n o od k o č e i z d a n j a j o p l a s t i t e m n e g a b i t u m e n o z n e g a 
a p n e n c a z r o ž c n c e m . 2 e T e l l e r (1885) j e v t e h p l a s t e h n a š e l v o d i l n e fosi le 
za l a n g o b a r d s k o p o d s t o p n j o . K a s n e j e so p o d r o č j e K o r o š i c e v o k v i r u g e o l o š k e g a 
k a r t i r a n j a za O s n o v n o g e o l o š k o k a r t o S F R J 1 : 100.000 l i s t a R a v n e n a K o r o š k e m 
o b d e l a l i geo log i G e o l o š k e g a z a v o d a v L j u b l j a n i (P . M i o č & M. Z n i d a r č i č 
1983, 33). I s t o č a s n o s t a s e d i m e n t o l o š k o p r e i s k a l a l a d i n i j s k e p l a s t i n a Koroš i c i 
S. O r e h e k in B . O g o r e l e c , B. J u r k o v š e k p a j e n a b r a l in določi l 
m a k r o f a v n o . L. S r i b a r j e n a p o d l a g i v z o r c e v , k i so ji b i l i d a n i v o b d e l a v o , 
do loč i l a m i k r o i o s i l n e o s t a n k e . 

P r i p o n o v n i r a z i s k a v i l a n g o b a r d s k i h p l a s t i n a Koroš i c i l e t a 1979 s e m z d o ­
v o l j e n j e m geo logov , ki so o m e n j e n i t e r e n r a z i s k o v a l i , u p o r a b i l n e k a t e r e n j i h o v e 
p o d a t k e , za k a r se j i m n a t e m m e s t u n a j l e p š e z a h v a l j u j e m . 

S e d i m e n t o l o š k e raz iskave 

Z a p o t r e b e s e d i m e n t o l o š k i h r a z i s k a v j e b i l p o s n e t d e t a j l n i prof i l t i k p o d 
s t r m o s t e n o D e d c a . D e b e l i n a p l a s t i j e t u p r i b l i ž n o 55 m in so s k o r a j h o r i z o n t a l n e . 
V s p o d n j e m d e l u p ro f i l a n e v i d i m o k o n t a k t a , sa j je z a r a d i p r e c e j š n j e s t r m i n e 
p o k r i t s p o b o č n i m g r u š č e m . N e d v o m n o je , d a t u d i t a de l l a n g o b a r d s k i h p l a s t i 
leži n a s e d i m e n t i h , k i j i h k a r a k t e r i z i r a ze l en p e l i t s k i tuf » p i e t r a v e r d e « . 
V z g o r n j e m de lu p ro f i l a so p l a s t i n e k o l i k o n a g u b a n e , n a d n j i m i p a leži v t e k t o n ­
s k e m o d n o s u s v e t l o s ivi r a h l o d o l o m i t n i a p n e n e c , ki n a v z g o r p r e h a j a v r a h l o 
a p n e n i d o l o m i t (g re le za m a n j š e p r e m i k e v h o r i z o n t a l n e m smis lu , k i n a 
z a p o r e d j e p l a s t i v p ro f i l u n i so b i s t v e n o v p l i v a l i ) . 

L a n g o b a r d s k e p l a s t i n a s t o p a j o k o t t a n k o p l a s t n a t , p lo ščas t a p n e n e c t e m n o 
s ive do s r e d n j e t e m n o s ive b a r v e s t a n k i m i v z p o r e d n o u s m e r j e n i m i s i l i f i c i r an imi 
l a m i n a m i in s i l i f i c i r an imi k o n k r e c i j a m i al i gomol j i . D e b e l i n a p l a s t i j e od 5 do 
20 cm, m e s t o m a n a s t o p a j o v m e s t u d i n e k o l i k o d e b e l e j š e p l a s t i . M e d t a n k o -
p l a s t n a t i m a p n e n c e m v e č k r a t z a s l e d i m o od n e k a j c m do 15 c m d e b e l e p l a s t i 
d e b e l o z r n a t e g a a p n e n c a , ki i m a n a e n e m m e s t u i zg led p r a v e a p n e n č e v e b r e č e . 

V p ro f i l u p r e v l a d u j e t a n k o p l a s t n a t d r o b n o z r n a t b i o m i k r i t n i , i n t r a b i o m i k r i t -
ni , m e s t o m a t u d i p e l i n t r a b i o m i k r i t n i a p n e n e c z v m e s n i m i i n t e r k a l a c i j a m i bol j 
d e b e l o z r n a t e g a a p n e n c a — b i o k a l k a r e n i t i n b i o s p a r r u d i t . D r o b n o z r n a t i t a n k o -
p l a s t n a t i in p lo šča s t i a p n e n e c j e n a v a d n o l a m i n i r a n . G l e d e n a v e l i k o s t fos i lnega 
m a t e r i a l a in a l o k e m i č n i h z r n j e opaz i t i p o s t o p n o g r a d a c i j o v i n v e r z n e m p o ­
loža ju . 

S i l i f ikac i j a j e v e r j e t n o pos l ed i ca v u l k a n s k e a k t i v n o s t i v t e m č a s o v n e m 
o b d o b j u . R e g i o n a l n i v u l k a n i z e m in r a z t a p l j a n j e v u l k a n s k e g a s t e k l a s t a 



p o v z r o č i l a p o v e č a n o k o n c e n t r a c i j o SÌO2 v oko l ju , k a r j e b i lo u g o d n o za 
p o v e č a n j e k o l i č i n e p l a n k t o n a v m o r j u . K e m i z e m o z i r o m a p H m o r s k e v o d e se j e 
o b č a s n o s p r e m i n j a l , s t e m v zvez i d o b i m o v p l a s t e h t a n k e s i l i f i c i r ane l a m i n e . 
D o l o m i t , ki g a j e s k o r a j v v s e h v z o r c i h m a l o , j e n a s t a j a l k a s n e j e od s i l i f ikac i je , 
v e r j e t n o v k a s n e j š i s t o p n j i d i a g e n e z e . 

N a d o p i s a n i m i l a n g o b a r d s k i m i p l a s t m i leži s v e t l o s iv i r a h l o d o l o m i t n i 
a p n e n e c , k i p r e h a j a n a v z g o r v r j a v k a s t o s ivi a p n e n i d o l o m i t . N a k o n t a k t u 
v z h o d n o od k o č e n a Koroš i c i , p r i b l i ž n o t a m , k j e r j e b i l p o s n e t b i o s t r a t i g r a f s k i 
p rof i l , so bi l i vze t i vzorc i , k i so u v r š č e n i v i n t r a b i o m i k r i t n i d o l o m i t n i a p n e n e c . 
V s e b o v a l i so i n t r a k l a s t e , m e d n j i m i t u d i a l g n e k l a s t e , p e l e t e in r e d k e že 
r e k r i s t a l i z i r a n e fos i lne o s t a n k e . T a a p n e n e c se j e u s e d a l v r a z m e r o m a m i r n e m 
o k o l j u z n i z k i m e n e r g i j s k i m i n d e k s o m v s u b l i t o r a l n e m p a s u . 

P r e i s k a n i h j e b i lo t u d i n e k a j v z o r c e v z e l e n e g a t u f a » p i e t r a v e r d e « , ki 
i z d a n j a v z h o d n o od k o č e n a K o r o š i c i ob po t i p r o t i R o b a n o v e m u k o t u . G r e za 
l a m i n i r a n p e l i t s k i tuf, v e r j e t n o k i s l e m a g m e . Dos le j s m o p l a s t i t u f o v n a 
K o r o š i c i v z p o r e j a l i z d r u g i m i n a h a j a l i š č i in j i h i m e l i za v o d i l n i h o r i z o n t 
f a s s a n s k e p o d s t o p n j e . G l e d e n a to , d a j e b i l a t u d i v l a n g o b a r d u m o č n a v u l k a n s k a 
a k t i v n o s t in so bi l i i z p o l n j e n i vsi pogo j i za n a s t a n e k t u f a » p i e t r a v e r d e « , b i 
b i lo p o t r e b n o n j e g o v o s t a r o s t p r e v e r i t i . 

Mikropa leonto loške raz iskave 

M i k r o p a l e o n t o l o š k e r a z i s k a v e j e o p r a v i l a L. S r i b a r i n do loč i l a n a s l e d n j e 
f o r a m i n i f e r e : Endothyranella sp. , ? Frondicularia sp. , Planiinvolutina sp. , En-
dothyra sp. , Glorvospira sp. m Meandrospira sp . V z b r u s k i h s t a bi l i n a j d e n i 
t u d i a lg i Gyroporella ladinica B y s t r i c k y in Teutloporella hercúlea ( S t o p p a n i ) . 
P o l e g o m e n j e n i h fos i lov so š t e v i l n i vzo rc i v s e b o v a l i o d l o m k e p e l a g i č n i h ško l jk , 
o s t a n k e e h i n o d e r m o v , o s t r a k o d e t e r r a d i o l a r i j e . V s a m i k r o f a v n a k a ž e n a p e l a -
g i č n i fac ies . 

Makropa leonto loške raz iskave 

V p r o f i l u p o d D e d c e m p r i b l i ž n o 15 m p o d k o n t a k t o m z m a s i v n i m a p n e n c e m 
j e p l a s t s s t i s n j e n i m i in m o č n o p o š k o d o v a n i m i o s t a n k i m a j h n i h a m o n i t o v , od 
k a t e r i h j e b i lo m o g o č e le p r i e n e m p r i m e r k u do loč i t i rodovno i m e (Trachyceras 
sp.) , m e d t e m k o so vs i d r u g i k o m a j z a d o s t o v a l i za u v r s t i t e v v d r u ž i n o T r a c h y -
c e r a t i d a e . P r i b l i ž n o 10 m p o d k o n t a k t o m se v 1 m d e b e l e m p a k e t u t e m n o 
s i v e g a p l o š č a s t e g a in m o č n o b i t u m i n o z n e g a a p n e n c a p o j a v l j a j o š t e v i l n e š k o l j k e 
Posidonia wengensis. 

V z h o d n o od k o č e n a Koroš i c i leži 9 m p o d m a s i v n i m a p n e n c e m p r i b l i ž n o 
150 c m p l o š č a s t e g a in p l a s t n a t e g a č r n e g a m i k r i t n e g a a p n e n c a in l a p o r n a t e g a 
a p n e n c a s š t e v i l n i m i p o z i d o n i j a m i in d a o n e l a m i (sl. 2, 3 in 4). V z g o r n j e m m e t r u 
t e h p l a s t i so v p o s a m e z n i h p o l a h š t e v i l n e k a m e n o t v o r n e v e l i k e p o z i d o n i j e 
Posidonia pannonica Moj s i sov ic s ( t ab . 1, sl . 2—4) in P . aff. pannonica ( t ab . 1, 
sl. 5 in 6). P o l e g n j i h se p o j a v l j a j o zelo r e d k e l u p i n i c e v r s t e P . wengensis in 
s k r o m n i o s t a n k i a m o n i t o v . P o d po la rn i s p o z i d o n i j a m i j e oko l i 50 c m a p n e n c a 
z d a o n e l a m i . S i l i f i c i r a n i h l a m i n j e v t e m d e l u m a n j k o t v z g o r n j e m , p o l e g 



o d r a s l i h in j u v e n i l n i h p r i m e r k o v v r s t e D. lommeli ( t ab . 7, sl. 1—6) p a se 
v z g o r n j e m de lu , p r o t i a p n e n c u s p o z i d o n i j a m i , v 6 cm d e b e l i p l a s t i p o j a v l j a j o 
še r e d k e o b l i k e P . pannonica in P . wengensis. D a o n e l e in p o z i d o n i j e so v e z a n e 
n a l e z ike m e d p l a s t m i , k j e r j e a p n e n e c bo l i l a p o r n a t , m e d t e m ko so v m i k r i t n e m 
a p n e n c u r e d k e . Č e p r a v s e m j e m a l o r i e n t i r a n e v z o r c e ( z g o r a j - s p o d a j ) , v p o l o ž a j u 
l u p i n n i s e m opaz i l k a k š n e p o s e b n e z a k o n i t o s t i , m o r d a le to, d a j i h j e n e k a j 
več o b r n j e n i h s k o n v e k s n o s t r a n j o n a v z g o r . J u v e n i l n i p r i m e r k i so r e d k o 
v s a m o s t o j n i pol i i n so p o n a v a d i p o m e š a n i z o d r a s l i m i . R e d k i p r i m e r k i so 
k l j u b i z r e d n o š i b k e m u l i g a m e n t u še o b d r ž a l i s k u p a j o b e l u p i n i , iz č e s a r l a h k o 
s k l e p a m o , d a j e b i l k a k r š e n kol i da l j š i t r a n s p o r t i z k l j u č e n , r a z e n v en i pol i , 
k j e r se p o j a v l j a j o s a m o f r a g m e n t i . O t e m p r i č a t u d i i z r e d n a o h r a n j e n o s t 
n a j f i n e j š i h d e l o v l u p i n i c . N e s m e m o pa s p r e g l e d a t i d e j s t v a , d a g r e k l j u b t e m u 
za n e k e v r s t e n a k o p i č e n j a fos i ln ih o s t a n k o v , saj so l a t e r a l n o v p l a s t i č e d a l j e 
r e d k e j š i . 

SI. 2. Nahajališče školjk na Korošici 

Fig. 2. Locality on Korošica 



2. Rakitovec nad Blagovico 

V z h o d n o od v r h a R a k i t o v e c (900 m ) so v s v e t l o s i v e m g l i n a s t e m s k r i l a v c u 
o s t a n k i j u v e n i l n i h d a o n e l . 

K e r so p l a s t i z d a o n e l a m i p o v s o d v t e k t o n s k e m k o n t a k t u z a n i z i j s k i m i a l i 
s p o d n j e t r i a s n i m i p l a s t m i (v o k v i r u t r o j a n s k e g a n a r i v a ) , j e ze lo t e ž k o do loč i t i 
n j i h o v o n a t a n č n o s t r a t i g r a f s k o lego . 

U. P r e m r u (1974, 273) j e p r a v i l n o s k l e p a l , d a g r e za j u v e n i l n e o b l i k e 
d a o n e l . N a o s n o v i g e o l o š k e g a p r e g l e d a c e l o t n e g a p o d r o č j a j e i zde l a l s t r a t i g r a f ­
s k o l e s tv i co , v k a t e r i j i h j e p o s t a v i l p o d p l a s t i z v r s t o Posidonia wengensis, 
n a j d e n o 2 k m v z h o d n o od t e g a n a h a j a l i š č a v n e k a j m i l i m e t r o v d e b e l i l a p o r n i 
po l i m e d č r n i m p l o š č a s t i m a p n e n c e m . P r i m e r j a v a d a o n e l iz R a k i t o v c a z j u v e -
n i l n i m i o b l i k a m i s K o r o š i c e in C e l j s k e g a g r a d u j e p o t r d i l a , d a g r e za n e k o l i k o 
d e f o r m i r a n e p r i m e r k e v r s t e Daonella lommeli. 

SI. 3. Plasti z daonelami in pozidonijami na Korošici 

Fig. 3. Beds with Daonella and Posidonia on Korošica 



SI. 4. Stratigrafska lestvica langobardskih plasti na Korošici 
vr — zelo redka, r — redka, c — pogostna, vc — zelo pogostna, r/ — kamenotvorna 
Za konodonte, amonite in nekatere druge fosile je vpisano število najdenih primerkov 

Fig. 4. Stratigraphical column of the Langobardian beds on Korošica 
vr — very rare, r — rare, c — com.mon, Î ' C — very common, rf — rockforming 

For conodonts, ammonites and some other fossils, numbers of found individuals are 
given 

4 — Geologija 27 



3. Celjski grad 

2 e p r o t i k o n c u 19. s t o l e t j a j e F . T e l l e r (1889, 210) n a š e l n a j u ž n e m 
p o b o č j u C e l j s k e g a g r a d u š k o l j k o Daonella lommeli in d o k a z a l l a n g o b a r d s k o 
s t a r o s t s i v e g a s k r i l a v c a , k i g a j e i m e n o v a l p s e v d o z i l j s k i . V n o v e j š e m č a s u s m o 
v n e p o s r e d n i b l i ž in i F r i d e r i k o v e g a s t o l p a n a š l i 20 c m d e b e l o p l a s t t u f a z d a o n e ­
l a m i (sl. 5 i n 6). P r e v l a d o v a l i so j u v e n i l n i p r i m e r k i ( t a b . 6, sl . 4). M e d n j i m i p a 
j e b i lo t u d i n e k a j dovo l j d o b r o o h r a n j e n i h o s t a n k o v o d r a s l i h o s e b k o v v r s t e 
D. lommeli ( t ab . 6, sl . 1—3). 

P r i b l i ž n o 10 d e b e l i n s k i h m e t r o v p o d to p l a s t j o ( p ro t i g r e b e n s k e m u a p n e n c u ) 
se v s v e t l o s i v e m t u f u in t u f s k e m s k r i l a v c u p o j a v i še e n a 10 c m d e b e l a p l a s t 
s s a m i m i j u v e n i l n i m i p r i m e r k i . P r i m e r j a v a z j u v e n i l n i m i o b l i k a m i v r s t e 
D . lommeli s K o r o š i c e j e p o k a z a l a , d a t u d i p r i m e r k i s C e l j s k e g a g r a d u p r i p a d a j o 
t e j v r s t i , le d a so z a r a d i p r i t i s k o v n e k o l i k o d e f o r m i r a n i . 

O d 3 do 10 m p o d s p o d n j o p l a s t j o z d a o n e l a m i leži 3 m r j a v o s i v e g a m a s i v n e ­
g a a p n e n c a s k o r o z i j s k i m i v o t l i n a m i , n a v z d o l p a m u s l ed i s iv i g r e b e n s k i 
a p n e n e c s k o r a l a m i in s p o n g i j a m i , iz k a t e r e g a j e D. T u r n š e k do loč i l a v r s t e 

SI. 5. Golica tufa z daonelami na Celjskem gradu. V ozadju je Fr ider ikov stolp 

Fig. 5. Outcrop oí tuff wi th Daonella on the Celje cast le hill. T h e Fr ide r ik tower in 
the background 



SI. 6. Stratigrafska lestvica langobardskih plasti na Celjskem gradu 

Fig. 6. Stratigraphical column of the Langobardian beds on the Celje castle hill 



Craspedophyllia cristata Volz , Omphalophyllia recondita L a u b e in Dictyocoelia 
manon ( M ü n s t e r ) . 

Ž e S. B u s e r (1979), k i j e k a r t i r a l n a l i s tu Ce l j e , j e n a p i s a l , d a lež i 
g r e b e n s k i a p n e n e c k o t leča m e d t u f s k i m i i n s k r i l a v i m i k a m e n i n a m i . G l e d e n a 
to, d a j e b i l a pod n j i m (F. T e l l e r , 1889) in n a d n j i m n a j d e n a v o d i l n a š k o l j k a 
D. lommeli, bi l a h k o g r e b e n s k e m u a p n e n c u p r i p i s a l l a n g o b a r d s k o s t a r o s t . 
K l j u b v s e m u pa po loža j p l a s t i n a C e l j s k e m g r a d u n i p o v s e m j a s e n , saj n e p o ­
s r e d n i h k o n t a k t o v o z i r o m a m e j m e d p o s a m e z n i m i č l en i n a t e r e n u n i s m o 
u g o t o v i l i . 

4, 5. Gradišče .ve?5erno od Zaklanca in Sevnik jugozahodno od Polhovega Gradca 

N a o z e m l j u m e d P o l h o v i m G r a d c e m in H o r j u l o m so že d a l j č a s a z n a n e 
l a n g o b a r d s k e p l a s t i s š t e v i l n o fos i lno m a k r o f a v n o . N a j p o g o s t e j š i v r s t i s t a 
Posidonia wengensis in Daonella lommeli. 

I. S p a c a p a n (1975), k i j e k a r t i r a l to o z e m l j e v o k v i r u d i p l o m s k e 
n a l o g e , j e d e b e l i n o l a n g o b a r d s k i h p l a s t i ocen i l n a 160 m. N a v z d o l m e j i j o n a p a s 
z d r o b l j e n e g a a n i z i j s k e g a d o l o m i t a a l i p a n a m n o g o s t a r e j š e t r o g k o f e l s k e k a m e ­
n i n e in so n a n j e n a r i n j e n e . N a d l a n g o b a r d s k i m i k a m e n i n a m i se o b v s e m p a s u 
p o j a v l j a c o r d e v o l s k i d o l o m i t . K o n t a k t j e s k o r a j p o v s o d p o k r i t , v e n d a r l a h k o 
s k l e p a m o , d a j e m e j a z n j i m n o r m a l n a . 

Č e p r a v so n a t e m o z e m l j u š t e v i l n i a v t o r j i z m a k r o - ш m i k r o f o s i l i d o k a z a l i 
l a n g o b a r d s k o s t a r o s t , j e še v e d n o o d p r t o v p r a š a n j e f a s s a n s k e p o d s t o p n j e . K o t 
k a ž e p ro f i l p r i G r a d i š č u (sl. 7), k j e r j e b i l a s k o n o d o n t i d o k a z a n a i l i r s k a s t a r o s t 
s i v e g a g o m o l j a s t e g a in s i l i f i c i r a n e g a a p n e n c a s š t e v i l n i m i r a d i o l a r i j i p o d t u f o m 
z v r s t o D . lommeli ( t ab . 4, sl . 3 in 4), so k a m e n i n e f a s s a n s k e p o d s t o p n j e , č e p r a v 
v m a j h n i d e b e l i n i , n e d v o m n o p r i s o t n e . 

K a m e n i n e l a n g o b a r d s k e s t a r o s t i z a s t o p a č r n i p l o š č a s t i i n s k l a d n a t i a p n e n e c , 
s k r i l a v i a p n e n e c in l a p o r n i s k r i l a v e c , s e r i c i t n i s k r i l a v e c , d r o b n o z r n a t i i n d e b e -
l o z r n a t i tuf i t , č r n i s i l i f i c i ran i a p n e n e c s p i r i t o m in r o ž e n c e m , č r n i a p n e n o -
p e š č e n i tuf, t u f s k i p e š č e n j a k , u m a z a n o r j a v i g l i n o v e c , g o m o l j a s t i s i l i f i c i r an i 
a p n e n e c in s iv i t r d i s i l i f i c i r an i a p n e n e c . V n j i h j e I. S p a c a p a n (1975, 38) 
n a v e č m e s t i h n a š e l fos i lne o s t a n k e š k o l j k e Posidonia wengensis, k i so o b i č a j n o 
k a m e n o t v o r n e v t a n k i h p o l a h m e d č r n i m p l o š č a s t i m a p n e n c e m . O m e n j a t u d i 
n a j d b e p r i m e r k o v Daonella sp . in Posidonia sp . iz t u f s k e g a s k r i l a v e g a p e š č e n j a ­
k a n a k o l o v o z u za k a m n o l o m o m ob ces t i D v o r - Z a k l a n e c . V e n a k i k a m e n i n i , 
ki v e r j e t n o o d g o v a r j a i s t e m u s t r a t i g r a f s k e m u h o r i z o n t u , s e m p r i S e v n i k u n a š e l 
in z a n e s l j i v o določ i l v r s t o Daonella lommeli. V i s t e m n a h a j a l i š č u so b i l e v č r n e m 
p l o š č a s t e m a p n e n c u , ki j e m e s t o m a l a p o r n a t , n a j d e n e š t e v i l n e š k o l j k e v r s t e 
Posidonia wengensis ( t ab . 1, sl. 1). L e - t e n a s t o p a j o v š t i r i h , le n e k a j m m d e b e l i h 
p o l a h , n a d e b e l i n i 7 cm. V z g o r n j i pol i se p o j a v l j a j o s k o r a j s a m i j u v e n i l n i 
p r i m e r k i . 

L a n g o b a r d s k i č r n i a p n e n e c i m a v e č i n o m a s p a r i t n o o snovo , k i so j i v e č k r a t 
p r i m e š a n i r a z l i č n i d r o b c i ( b i o s p a r i t , p e l s p a r i t ) . V z b r u s k i h , k i j i h j e n a p r a v i l 
S p a c a p a n (1975), se v i d i j o l u p i n i c e p e l a g i č n i h ško l jk , po lžev , o s t a n k i 
k r i n o i d o v in d r u g i fosili . A. R a m o v š (1977) j e v k o n o d o n t n e m v z o r c u , k i 
g a j e vze l v pol i č r n e g a a p n e n c a s p o z i d o n i j a m i p r i S e v n i k u , določi l v r s t o 
Pseudofiirnishius murcianus v a n d e n B o o g a a r d . 



SI. 7. Stratigrafska lestvica srednjetriasnih plasti pri Gradišču 

Fig. 7. Stratigraphical column of the Middle Triassic beds at Gradišče 



6. Kucelj jugozahodno od Horjula 
N a z a h o d n i s t r a n i K u c l j a j e v r j a v o r u m e n e m m o č n o p r e p e r e l e m t u f u o b 

k o l o v o z n i po t i , 26 m p o d c o r d e v o l s k i m d o l o m i t o m 5 c m d e b e l a p l a s t s š k o l j k a m i 
Daonella lommeli i n Posidonia sp . ( t a b . 5, sl . 2—4). P r i b l i ž n o 6 m p o d d o l o m i t o m 
s v a z A. R a m o v š e m n a š l a v k o s u s ivo r j a v e g a t u f s k e g a p e š č e n j a k a še e n 
f r a g m e n t v r s t e D . lommeli, k i d o k a z u j e , d a se d a o n e l e v t e m n a h a j a l i š č u 
p o j a v l j a j o n a j m a n j v d v e h p l a s t e h l a n g o b a r d s k e s k l a d o v n i c e (sl. 8). 

7. Zahodno od Bašteta — jugovzhodno od Vojskega 

N a V o j s k a r s k i p l a n o t i , z a h o d n o od k m e t i j e p r i B a š t e t u , n a j d e m o v z e l e n ­
k a s t o s i v e m t u f u zelo r e d k e i n s l a b o o h r a n j e n e f r a g m e n t e š k o l j k e Daonella 
lommeli. M e n j a v a j o se p l a s t i d e b e l o z r n a t e g a in p e l i t n e g a t u f a . P l a s t i t u f a 
v p a d a j o p r o t i s e v e r o z a h o d u in leže p r i b l i ž n o 30 m p o d s v e t l o s i v i m m a s i v n i m 

SI. 8. Stratigrafska lestvica langobardskih plasti na Kuclju pri Horjulu 
Fig. 8. Stratigraphical column of the Langobardian beds at Kucelj near Horjul 



SI. 9. Stratigrafska lestvica langobardskih plasti jugovzhodno od Vojskega 
Fig. 9. Stratigraphical column of the Langobardian beds southeast of 

Vojsko 



a p n e n c e m , v k a t e r e m so š t e v i l n i o s t a n k i g r e b e n s k i h o r g a n i z m o v ( k o l o n i j s k e 
k o r a l e , s p o n g i j e in d r u g i ) . V i s t e m a p n e n c u s m o n a š l i t u d i l u p i n o 2 c m v e l i k e g a 
s l a b o o h r a n j e n e g a r e b r a s t e g a a m o n i t a , k i j e b i l n a g r e b e n p r i n e s e n . L a t e r a l n o 
m a s i v n i a p n e n e c p r e h a j a v m a s i v n i d o l o m i t . D e b e l i n a d o l o m i t n o a p n e n č e v e g a 
p a k e t a n a d t u f o m j e p r i b l i ž n o 20 m . N a d t e m i p l a s t m i lež i z r n a t i , p o v s e j 
v e r j e t n o s t i c o r d e v o l s k i d o l o m i t (sl. 9). N a d a l j e v a n j e t u f s k e g a k o m p l e k s a 
n a v z d o l n i m o g o č e u g o t o v i t i , k e r g a p r e k i n e n a r i v n a cona . 

8. Severozahodno od Bašteta — jugovzhodno od Vojskega 

S e v e r o z a h o d n o od B a š t e t a s v a s S. B u s e r j e m v s i v e m t u f s k e m l a p o r j u 
i n p e š č e n j a k u , k i leži v p o s a m e z n i h k o s i h p o d m a s i v n i m a p n e n c e m , n a š l a 
s l a b o o h r a n j e n e š k o l j k e , ki p r i p a d a j o v r s t i Daonella lommeli. Fos i l i so s i c e r 
p o g o s t n i , v e n d a r s l a b o o h r a n j e n i . N a s t o p a j o i z k l j u č n o že o d r a s l e o b l i k e d a o n e l , 
k a r p a n e i z k l j u č u j e m o ž n o s t i , d a so b i l i n e ž n i j u v e n i l n i p r i m e r k i z a r a d i 
fos i l izac i je v r a z m e r o m a g r o b e m s e d i m e n t u u n i č e n i . K a m e n i n a v s e b u j e t u d i 
p r e c e j d r o b n i h f r a g m e n t o v r a s t l i n s k i h o s t a n k o v , z a t o s v a v z e l a v z o r e c za 
p a l i n o l o š k o a n a l i z o , k i j e v s e b o v a l p a l i n o m o r f e , v e n d a r so b i l e z a r a d i m o č n e 
o k s i d a c i j e n e d o l o č l j i v e (vzorec j e a n a l i z i r a l B . J e l e n ) . K o s o v l a p o r j a 
z r a s t l i n s k i m i o s t a n k i i n d a o n e l a m i n i m o g o č e n a t a n č n o u v r s t i t i v s t r a t i g r a f s k o 
l e s tv i co , n e d v o m n o p a j e , d a j e n j i h o v i z v o r zelo b l i z u m e j e s s i v i m g r e b e n s k i m 
a p n e n c e m , p o d o b n o k o t v p r e j š n j e m n a h a j a l i š č u . 

9. Podobnik jugoi^zhodno od Vojskega 

P o d o p u š č e n o k m e t i j o P o d o b n i k j e v do l i n i I d r i j c e m a n j š a go l i ca s t a n k i m i 
po la rn i č r n e g a in t e m n o s i v e g a m i k r i t n e g a a p n e n c a t e r t r d e g a l a p o r n a t e g a 
a p n e n c a in l a p o r j a , k i j e p r e c e j p e š č e n . V i d n i so le 4 m e t r i p l a s t i , oko l i co p a 
s e s t a v l j a m a s i v n i c o r d e v o l s k i d o l o m i t , s k a t e r i m so v t e k t o n s k e m s t i k u . 

V s i v o z e l e n e m p e š č e n e m l a p o r j u so p o g o s t n e r a z m e r o m a v e l i k e š k o l j k e 
D . lommeli, k i l eže p r a v o k o t n o n a s k r i l a v o s t i n so z a r a d i t e g a m o č n o d e f o r m i ­
r a n e ( t a b . 5, sl . 1). L i t o l o š k o j e l a p o r z d a o n e l a m i zelo p o d o b e n l a p o r j u iz 
p r e j š n j e g a n a h a j a l i š č a in j e p o vse j v e r j e t n o s t i n j e g o v p r v o t n i po loža j t i k p o d 
m a s i v n i m a p n e n c e m z g r e b e n s k o f a v n o t e r s t e m zelo b l i z u c o r d e v o l s k e g a 
d o l o m i t a . 

10. Severovzhodno od Oblakovega vrha 

P r i r e a m b u l a c i j i za O G K l i s t a T o l m i n s v a s S. B u s e r j e m s e v e r o v z h o d n o 
od O b l a k o v e g a v r h a p r i P i s a n i c a h n a š l a d e l n o r a z g a l j e n p ro f i l skoz i l a n g o ­
b a r d s k e p l a s t i (.sl. 10). 

P r o f i l se p r i č e n j a n a d n u z d i a b a z o m , s led i m u 30 m t e m n o s i v e g a p e l i t n e g a 
t u f a z v l o ž k o m m i k r i t n e g a a p n e n c a in n a t o okol i 20 m v u l k a n s k e a g l o m e r a t n e 
b r e č e s kos i d i a b a z a in v l o ž k i k o n g l o m e r a t a . N a n j e m leži oko l i 20 m t e m n o 
s i v e g a s k r i l a v e g a a p n e n c a , v k a t e r e m s m o n a š l i fosi le Daonella cf. tripartita 
K i t t l ( t a b . 2, sl. 1—4 i n t a b . 3, sl . 1), Daonella sp . ( t a b . 3, sl. 2 i n 3), Protrachy-
ceras archelaus L a u b e ( t ab . 3, sl . 5), Trachyceras sp . ( t ab . 3, sl . 4), Posidonia sp . 
i n še n e k a j n e d o l o č l j i v i h fos i ln ih o s t a n k o v . N a t e h p l a s t e h leži tu f z v r s t o 
D . lommeli ( t ab . 4, sl. 2). 



SI. 10. Stratigrafska lestvica langobardskih plasti severovzhodno od Oblakovega vrha 

Fig. 10. Stratigraphical column of the Langobardian beds northeast of Oblakov vrh 



V p e t i h k o n o d o n t n i h v z o r c i h s i v e g a m i k r i t n e g a a p n e n c a , ki se p o j a v l j a 
v m a n j š i h l e č a h in g o m o l j i h m e d s k r i l a v i m a p n e n c e m , j e T. K o l a r - J u r ­
k o v š e k (1983) n a š l a n a s l e d n j o z d r u ž b o : Epigondolella mungoensis (D iebe l ) , 
Gladigondolella malayensis N o g a m i , Gl . tethydis ( H u c k r i e d e ) , e n a n t i o g n a t i f o r m l 
e l e m e n t , h i n d e o d e l i f o r m i e l e m e n t , p r i o n i o d i n i f o r m i e l e m e n t , Acodina sp . , Nur-
rella vardahasi:oi P o m e š a n o C h e r c h i , Nurrella sp . , s p i k u l e s p o n g i j , o s t r a k o d i i n 
oogon i j i h a r a c e j . 

Z a n i m i v i so s l a b o o h r a n j e n i , s k o r a j č r n i n e d o l o č l j i v i k o n o d o n t n i o s t a n k i 
iz d v e h v z o r c e v , k i p r i č a j o o ž i v a h n i t e k t o n s k i d e j a v n o s t i in v i s o k i h t e m p e ­
r a t u r a h ( n a d 300" C) . T o d o m n e v o p o t r j u j e j o t u d i m o č n o d e f o r m i r a m ( n a j v e č ­
k r a t s t i sn j en i ) m a k r o f o s i l n i o s t a n k i . 

11, 12. Severozahodno od Čateža — Lačni vrh in Hude Ravne 

P r i r a z i s k a v a h s e m u p o š t e v a l t u d i n e k a j p r i m e r k o v , k i so bi l i v z e t i i z v e n 
p ro f i lov . N a L a č n e m v r h u so d a o n e l e v p l o š č a s t e m a p n e n c u s t u f s k o p r i m e s j o , 
p r i H u d i h R a v n a h p a v s ivo z e l e n e m t u f u . Vs i p r i m e r k i p r i p a d a j o l a n g o b a r d s k i 
v r s t i Daonella lommeli ( t ab . 4, sl . 1). 

Paleonto lošk i del 

Posidonia wengensis W i s s m a n n 1841 

Tab . 1, sl. 1 

1912 Posidonia wengensis W i s s m a n n — K i t t l , S. 18, Taf. 1, F ig . 7 — 1 1 . 
1945 Posidonomya wengensis W i s s m a n n — W i r z , S. 51 , Taf. 75, F i g . 42—46. 
1967 Posidonomya wengensis W i s s m a n n — L e o n a r d i , Taf. 26, F i g . 4. 

N a h a j a l i š č e : S e v n i k ( j u g o z a h o d n o od P o l h o v e g a G r a d c a ) in K o r o š i c a . 
M a t e r i a l : V e č k o s o v l u m a k e l e s š t e v i l n i m i o d r a s l i m i i n j u v e n i l n i m i 

p r i m e r k i . 
O p i s : O b r i s l u p i n e j e o k r o g l a s t , r a h l o p o š e v n o o v a l e n . L u p i n a j e d a l j š a 

k o t v i š j a ( t a b e l a 1), z m e r o m k o n v e k s n a , z m o č n i m in n a p r e j p o t i s n j e n i m v r h o m . 
S k l e p n i r o b j e k r a t e k , v z a d n j e m d e l u n e k o l i k o da l j š i k o t v s p r e d n j e m . 
K o n c e n t r i č n e g u b e so m o č n o r a z v i t e . T u d i p r i n a j v e č j i h p r i m e r k i h (H = 15 m m ) 
ni o p a z i t i r a d i a l n e s k u l p t u r e . V r e d n o s t r a z m e r j a L : H j e od 1,10 d o 1,19 
( t e r m i n o l o g i j o l u p i n e p o z i d o n i j e g le j n a sl. 11). 

P r i m e r j a v a : V r s t o P . wengensis s r e č u j e m o v t r i a s n i h p l a s t e h k o t 
š t e v i l n e r a z l i č k e in jo l a h k o z a m e n j a m o t u d i z n e k a t e r i m i p o z i d o n i j a m i , k i so 
še o p i s a n e k o t s a m o s t o j n e v r s t e . P . idriana Moj s i sov ic s (E. K i t t l 1912, 21) 
se od n j e r a z l i k u j e po zelo k r a t k i d o r z a l n i s t r a n i i n k o n c e n t r i č n i h g u b a h , ki 
so p r e c e j v i s o k e in i m a j o s k o r a j o b l i k o k r o g a . R a z l i k e so t a k o m a j h n e , d a v e r j e t ­
no n e g r e za s a m o s t o j n o v r s t o , t e m v e č le za m o r f o t i p , k i j e p o d o b e n p o d v r s t i 

Opomba: Vsi fosili so shranjeni v zbirki B o g d a n a J u r k o v š k a , ki je 
registrirana pri Prirodoslovnem muzeju Slovenije v Ljubljani. 

Note: Ali studied specimens are reposited in the private collection of B o g d a n 
J u r k o v š e k , which has been registered at the Natural History Museum of Slo­
venia in Ljubljana. 



Tabela 1. Dimenzije (v mm) primerkov vrste Posidonia wengensis iz Sevnika 
Table 1. Dimensions (in mm) of individuals of species Posidonia wengensis from 

Sevnik 

SI. 11. Terminologija in orientacija rodu Posidonia (desna lupina) 
L — dolžina, H — višina, D — debelina, A — razdalja od vrha do 

sprednjega roba, B — razdalja od vrha do zadnjega roba 
Fig. 11. Terminology and orientation of the genus Posidonia (right 

valve) 
L — length, H — height, D — thickness, A — distance from the 
beak to the anterior margin, B — distance from the beak to the 

posterior margin 

P wengensis cycloidalis (E. K i t t l 1912, 20). P o d v r s t o P . wengensis robusta 
j e K i t t l (1912, 20) op i sa l iz w e n g e n s k i h p l a s t i P e d e r o a . T a p o d v r s t a se r a z ­
l i k u j e od z n a č i l n e o b l i k e po bol j o v a l n o p o d o l g o v a t e m , n e k o l i k o p o l i g o n a l n e m 
o b r i s u , d a l j š e m s k l e p n e m r o b u in p o v r h u , k i j e m o č n o p o t i s n j e n v s p r e d n j i de l 
l u p i n e . P r i r a s t n e g u b e , ki so n a zadn j i s t r a n i n e k o l i k o k o l e n a s t o z a p o g n j e n e , 
so p r i t e j p o d v r s t i t u d i ob z u n a n j e m r o b u m o č n o r a z v i t e . P . wengensis m u t . 
altior j e v i š j a od t i p i č n e v r s t e in j e r a z e n t e g a o p r e m l j e n a z r a d i a l n i m i b r a z d a m i . 



E. K i t t l (1912, 24) j e b i l m n e n j a , d a b i l a h k o bil i ti p r i m e r k i j u v e n i l n e 
d a o n e l e , sa j n a s t o p a j o s k u p a j s p o d o b n o o b l i k o v a n i m i p o z i d o n o i d n i m i d a o n e l a m i 
v r s t D. boeckhi Moj s i sov ic s in D. guembeli (Mojs i sovics ) . Z n a č i l n o s t p o d v r s t e 
(?) altior so t u d i š t e v i l n e j š e k o n c e n t r i č n e g u b e . 

N a j l e p š e o h r a n j e n e p o z i d o n i j e so iz S e v n i k a ( t ab . 1, sl. 1). P r i m e r k i s K o ­
roš ice so iz d v e h p ro f i lov . V z h o d n o od k o č e se p o j a v l j a j o zelo r e d k i p r i m e r k i 
P. wengensis v p l a s t e h s k u p a j z v r s t a m i D . lommeli in P . pannonica, o b v z n o ž j u 
D e d c a p a so p r i m e r k i P . wengensis ze lo p o g o s t n i v e n m e t e r d e b e l i p l a s t i 
p r i b l i ž n o d e s e t m e t r o v p o d m a s i v n i m a p n e n c e m . P o z i d o n i j e s K u c l j a so s l a b o 
o h r a n j e n e in m o č n o d e f o r m i r a n e , z a t o j i h n i b i lo m o g o č e z a n e s l j i v o do loč i t i 
( t ab . 5, sl . 3 i n 4). 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V s v e t u j e p o ­
z n a n a iz W e n g e n a , C o r v a r e , St . C a s s i a n a , S c h e i b l i n g b a u e r j a p r i G r o s s - R e i f l i n g u 
(E. K i t t l 1912, 20), iz M o n t e S a n G i o r g i a (A. W i r z 1945, 52), D o l o m i t o v 
(P. L e o n a r d i 1967), K a r n i j e (G. P i s a 1972, 601), iz B u k o v i n e (K. M. 
P a u l 1876, 287), B a k o n s k e g a g o z d a (A. B i 11 n e r 1894, 291) in od d r u g o d . 

S l o v e n s k a n a h a j a l i š č a so o p i s a n a p r i d o s e d a n j i h r a z i s k a v a h , k j e r j e p o d a n 
t u d i n j i h o v s t r a t i g r a f s k i p o l o ž a j . 

D r u g o d po J u g o s l a v i j i p a j e b i l a P . wengensis n a j d e n a : v okol ic i B o s a n s k e 
K r u p e (M. M o j i č e v i č e t a l . 1979), p r i K l j u č u (R. K a j m a k o v i ć 1961), 
z a h o d n o od P r i j e d o r a (M. J u r i ć 1971, 1977), p r i S a n s k e m m o s t u (S. 
M a k s i m č e v & N. L a u š e v i č 1964), n a p o b o č j i h K o z a r e (M. M i l o -
j e v i ć e t a l . 1977), v okol ic i G l a m o č a (A. A h a c 1968), n a p o d r o č j u O z r e n a 
p r i S a r a j e v u (R. J o v a n o v i ć e t a l . 1978), v do l in i M l a k v e n a s e v e r o z a h o d ­
n i h p o b o č j i h G u č e v a (S. M o j s i l o v i e e t a l . 1977), vzdo lž ce le B u d v a n s k o -
b a r s k e c o n e (R. A n t o n i j e v i e e t a l . 1973), n a p o d r o č j u V i s o k e g a k r a s a 
p r i B a r u (M. M i r k o v i c e t a l . 1978), n a p l a n i n i S i n j a j e v i n i (M. K a l e z i ć , 
M. M i r k o v i ć & D. S k u l e t i ć 1973) in d r u g o d . 

V r s t o P . wengensis v e č i n a g e o l o g o v u v r š č a v l a n g o b a r d s k o p o d s t o p n j o , 
n e k a t e r i j u g o s l o v a n s k i a v t o r j i p a jo o m e n j a j o t u d i iz d r u g i h t r i a s n i h d o b . 
P r i p a d n o s t t e h p r i m e r k o v v r s t i P . wengensis bi b i lo p o t r e b n o p o n o v n o p r e v e r i t i , 
saj g r e v e r j e t n o za z a m e n j a v o z j u v e n i l n i m i p r i m e r k i d a o n e l (B. J u r k o v ­
š e k 1983). 

Posidonia pannonica Mojs i sov ics 1873 

Tab . 1, sl. 2—4 

1873 Posidonomya pannonica n . sp . — M o j s i s o v i c s , S. 437, Taf. 14, F i g . 5. 
1873 Posidonomya alta n. sp . — M o j s i s o v i c s , S. 438, Taf. 14, F i g . 6. 
1912 Posidonia pannonica Mo j s i sov ic s — K i t t l , S. 22, Taf. 1, F ig . 1—2. 
1912 (Posidonia alta Mojs i sovics ) — K i t t l , S. 23, Taf. 1, F i g . 2. 
1956 Posidonia (Posidonomya) pannonica Mojs i sov ics — E n č e v a - K a n č e -

V a , s t r . 202, t a b i . 4, fig. 4 a — c 
N a h a j a l i š č e : V z h o d n o od k o č e n a Koroš i c i . 
M a t e r i a l : 14 r a z m e r o m a d o b r o o h r a n j e n i h p r i m e r k o v , od t e g a 7 l e v i h 

in 7 d e s n i h l u p i n . 
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O p i s : L u p i n e so p r e č n o o v a l n e , z n a p r e j p o m a k n j e n i m v r h o m in n a d ­
p o v p r e č n o v e l i k e za p o z i d o n i j e ( t abe la 2). Č e p r a v so s k o r a j vs i p r i m e r k i 
s t i s n j e n i , l a h k o s k l e p a m o , d a so b i l e l u p i n e z m e r n o i zbočene . S k l e p n i r o b j e 
r a z m e r o m a do lg , n j e g o v s p r e d n j i de l p a p r e c e j k r a j š i od z a d n j e g a . P o v r š i n a 
d o b r o o h r a n j e n i h p r i m e r k o v j e p o k r i t a s f i n imi r a d i a l n i m i b r a z d a m i , k i j i h 
o p a z i m o še le , če so o s v e t l j e n e od s t r a n i . P r i n e k a t e r i h p r i m e r k i h j e p o d z a d n j i m 
d e l o m s k l e p n e g a r o b a s l a b o t n o n a k a z a n o ze lo ozko t r i k o t n o po l je . 

P o l e g o s n o v n e o b l i k e se v is t i p l a s t i p o j a v l j a t a še d v e ob l ik i , k i še p r i p a d a t a 
v r s t i P . pannoriica. P r v a j e bol j p r a v o k o t n e o b l i k e in i m a v m l a j š i h s t a d i j i h 
bol j m e d i a l n o ležeč v r h . E. M o j s i s o v i c s (1873, 438) j o j e op i sa l k o t 
v r s t o P . alta, E. K i t t l (1912, 22) p a j e bi l m n e n j a , d a t a o b l i k a p r i p a d a 
m l a j š i m p r i m e r k o m v r s t e P . pannonica, k e r se p r i r a s t n e g u b e o b e h v r s t ze lo 
d o b r o u j e m a j o . 

T u d i n a š i p r i m e r k i p o t r j u j e j o K i 1 1 1 o v o o d l o č i t e v o z d r u ž i t v i o b e h 
ob l ik , saj se m a n j š a o d s t o p a n j a v r a z m e r j u L : H p o j a v l j a j o t u d i p r i p r i m e r j a v i 
m l a j š i h in s t a r e j š i h p r i r a s t n i h g u b n a i s t e m p r i m e r k u . 

D r u g a o b l i k a ( t ab . 1, sl. 5 in 6) se od t i p i č n i h p r i m e r k o v r a z l i k u j e p r e d v s e m 
po n e k o l i k o nižj i in da l j š i l u p i n i z m o č n o n a p r e j p o m a k n j e n i m v r h o m in zelo 
d o l g e m z a d n j e m t e r k r a t k e m s p r e d n j e m d e l u s k l e p n e g a r o b a . 

P r i m e r j a v a : 2 e M o j s i s o v i c s (1874, 8) j e zap i sa l , d a zelo š i b k e 
r a d i a l n e b r a z d e ob r o b u l u p i n e m o č n o s p o m i n j a j o n a v r s t o D . boeckhi 
Mojs i sov ics , v e n d a r jo j e k l j u b t e m u i m e n o v a l Posidonia. N a š i p r i m e r k i so 
v iš j i ž e v m l a j š i h stadijih, so m a n j e k s c e n t r i č n i , i m a j o m a n j i z r az i t o r a d i a l n o 
s k u l p t u r i r a n o s t in u s t r e z a j o t u d i K i t t l o v e m u o p i s u (1912, 22) v r s t e 
P. pannonica. 

N e d v o m n o g r e za n a j v e č j o t r i a s n o v r s t o p o z i d o n i j , ki j e f i l o g e n e t s k o zelo 
b l i zu s k u p i n i p o z i d o n o i d n i h ob l ik d a o n e l . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : E. M o j s i s o ­
v i c s j e op i sa l v r s t i P . pannonica in P . alta iz a p n e n c e v s k u p a j z v r s t a m a 
Daonella boeckhi Mo j s i sov ic s in D. obsoleta Mo j s i sov ic s ( p o z i d o n o i d n i ob l ik i ) 
iz v m e s n e g a h o r i z o n t a m e d p l a s t m i z a m o n i t o m a Arcestes studeri in A. tridenti-
nus (Vaszo ly , B a k o n s k i gozd) . 

E. K i t t l (1912, 22), ki j e i m e l v r s t o P . alta za m l a j š e p r i m e r k e v r s t e 
P . pannonica, j e o m e n i l n a j d b o o b e h ob l ik t u d i iz w e n g e n s k i h p l a s t i (Dörg icse ) , 
k j e r n a s t o p a t a s k u p a j z v r s t o D. lorv/meli. 

M. E n č e v a - K a n č e v a (1956, 202) j e o p i s a l a v r s t o P . pannonica iz 
l a d i n i j s k i h p l a s t i n a o z e m l j i h C a t a l a - S l i v e n s k o in S o n d i t e - K a z a n i š k o v B o l ­
ga r i j i . 

V p r o f i l u v z h o d n o od k o č e n a K o r o š i c i t v o r i P . pannonica l u m a k e l o v p o s a ­
m e z n i h a p n e n č e v o l a p o r n i h p o l a h m e d t e m n o s i v i m b i t u m i n o z n i m a p n e n c e m . 
N e k a j d e c i m e t r o v n iž j e s e m n a š e l v r s t o D . lommeli. 



Daonella cf. tripartita K i t t l , 1912 

Tab. 2, sl. 1 - ^ , tab. 3, sl. 1 

cf. 1912 Daonella tripartita n. sp . — K i t t l , S. 52, Taf. 3, F ig . 15—16. 
cf. 1915 Daonella tripartita K i t t l — A r t h a b e r , S. 191. 
cf. 1972 D a o n e l î a (Arzelella) tripartita K i t t l — T u r c u l e t , P . 119, p l . 1, 

f ig. 1, 2, 6. 
N a h a j a l i š č e : S e v e r o v z h o d n o od O b l a k o v e g a v r h a . 
M a t e r i a l : 40 bol j a l i m a n j p o š k o d o v a n i h p r i m e r k o v , od k a t e r i h j e 

m o g o č e loči t i 16 l e v i h in 8 d e s n i h l u p i n . T r i j e p r i m e r k i so p r i p a d a l i j u v e n i l n i m 
o s e b k o m . 

O p i s : L u p i n e so d a l j š e k o t v i š j e s p o l k r o ž n i m r a h l o n a z a j p o d a l j š a n i m 
o b r i s o m in r a v n i m s k l e p n i m r o b o m . R e b r a so v s p r e d n j i t r e t j i n i l u p i n e 
r e l a t i v n o š i r o k a , n e d e l j e n a in le s l a b o t n o r a z c e p l j e n a , s l ed i p a j i m 4 do 8 t r o -
d e l n i h r e b e r . O b z a d n j e m r o b u so r e b r a z o p e t d v o d e l n a a l i e n o d e l n a , p r i n e k a ­
t e r i h p r i m e r k i h p a s t i s n j e n a in n e j a s n a . T u d i ob s p r e d n j e m s k l e p n e m r o b u so 
r e b r a p o n a v a d i o s l a b l j e n a . M e d t r o d e l n a r e b r a so l a h k o v r i n j e n a p o s a m e z n a 
d v o d e l n a r e b r a . K o n c e n t r i č n e g u b e so p r i v e č i n i p r i m e r k o v j a s n o i z r a ž e n e 
( t e r m i n o l o g i j o l u p i n e d a o n e l e g le j n a sl . 12). 

SI. 12. Terminologija in orientacija rodu Daonella (leva lupina) 
L — dolžina, H — višina, D — debelina, A — razdalja od vrha do sprednjega 

roba, B — razdalja od vrha do zadnjega roba 

Fig. 12. Terminology and orientation of the genus Daonella (left valve) 
L — length, H — height, D — thickness, A — distance from the beak to the 

anterior margin, ß — distance from the beak to the posterior margin 



O h r a n j e n i so t u d i t r i j e j u v e n i l n i p r i m e r k i , do lg i o k r o g 5 m m , k i v e r j e t n o 
p r i p a d a j o t e j v r s t i . Z a n j e j e z n a č i l n a p r e c e j š n j a i zbočenos t in k o n c e n t r i č n a 
n a g u b a n o s t . R a d i a l n i h r e b e r n i opaz i t i , v r h p a j e p o t i s n j e n n e k o l i k o n a p r e j . 

D i m e n z i j e : Z a r a d i d e f o r m i r a n o s t i v e č i n e l u p i n b i b i l p r i k a z d i m e n z i j 
n e r e a l e n . N a j v e č j i p r i m e r e k j e b i l v i sok 50 m m , m e r i t v e n a k o n c e n t r i č n i h 
g u b a h p a k a ž e j o , d a j e p r i b l i ž n a v r e d n o s t r a z m e r j a L : H od 1,35 do 1,61. 

P r i m e r j a v a : N a š i p r i m e r k i so po j a k o s t i in r a z p o r e d i t v i e n o - d v o - in 
t r o d e l n i h r e b e r i d e n t i č n i s K i 1 1 1 o v i m o p i s o m t e v r s t e (1912, 52), v e n d a r 
p o m a n j k l j i v i sp lo šn i op is k a k o r t u d i ze lo s l a b o o h r a n j e n a p r i m e r k a n a t a b . 3, 
sl. 15 in 16 n e d o p u š č a j o n j i h o v e n a t a n č n e u v r s t i t v e v v r s t o D. tripartita. 

I. T u r c u l e t (1972, 119), k i j e v r s t o D. tripartita u v r s t i l v p o d r o d 
Arzelella, p r i k a z u j e n a t a b . 1, sl . 1, 2 in 6 r a z m e r o m a d o b r o o h r a n j e n e p r i m e r k e 
te v r s t e , k i so po ob l ik i in r e b r a t o s t i ze lo p o d o b n i n a š i m v z o r c e m , v e n d a r 
T u r c u l e t n e p o d a j a op i sa v r s t e , k i b i d o p o l n i l s l i k o v n i m a t e r i a l . 

N a š e p r i m e r k e b i l a h k o p r i m e r j a l i t u d i z v r s t o D. arzelensis (E. K i t t l 
1912, 47), ki i m a p o d s k l e p n i m r o b o m s p r e d a j in z a d a j n e r e b r a t a a l i š i b k o 
r e b r a t a t r i k o t n a po l j a , i m a p a m a n j r e b e r k o t D. tripartita. P o d o b n i so še 
p r i m e r k i D. loczyi K i t t l , D. bulogensis in D. aff. indica, k i j o j e A. B i 11 n e r 
(1899, 41) op i sa l iz K u l i n g a . 

P r i m e r k i z O b l a k o v e g a v r h a se m e d sebo j r a z l i k u j e j o v j a k o s t i k o n c e n t r i č n i h 
g u b in r e b e r v t r i k o t n i h po l j ih p o d s p r e d n j i m in z a d n j i m d e l o m s k l e p n e g a 
r o b a . P o vse j v e r j e t n o s t i g r e za m u t a c i j e , ki so b i l e p r i š k o l j k a h iz s k u p i n e 
D. tyrolensis p r a v p r i t e h z n a č i l n o s t i h m o č n o i z r a ž e n e . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : E. K i t t l 
(1912, 53) o p i s u j e n a j d b e v r s t e D . tripartita iz t r i d e n t i n s k e g a a p n e n c a M a d ž a r ­
ske , v t a b e l i n a s t r a n i 213 p a j o u v r š č a v w e n g e n s k i h o r i z o n t . G. A r t h a b e r 
(1915a, 191) j o j e op i sa l iz A n a t o l i j e , I. T u r c u l e t (1972, 119) j e n a š e l to 
v r s t o v l a d i n i j s k i h p l a s t e h B u k o v i n e . V J u g o s l a v i j i j e b i l a dos le j n a j d e n a 
v a p n e n c u l a d i n i j s k o - z g o r n j e t r i a s n e s e r i j e B u d v a n s k o - b a r s k e c o n e (R. A n t o -
n i j e v i e e t a l . 1973, 23) i n v a p n e n c i h s p o l a m i r o ž e n c e v n a S i n j a j e v i n i 
(M. K a l e z i ć , M. M i r k o v i ć & D . S k u l e t i ć 1973). 

N a O b l a k o v e m v r h u j e D . cf. tripartita s k u p a j z o s t a n k i š k o l j k e Daonella 
sp. , a m o n i t i Trachyceras sp. , Protrachyceras archelaus L a u b e in n e k a t e r i m i 
d r u g i m i fosil i v s i v e m s k r i l a v e m a p n e n c u p o d p l a s t m i z v r s t o D . lommeli. 

V i s t ih p l a s t e h j e b i lo v z e t i h v e č k o n o d o n t n i h v z o r c e v , k i so v s e b o v a l i b o g a t 
fos i ln i m a t e r i a l . 

K o n o d o n t n a f a v n a , ki jo j e do loč i l a T. K o l a r - J u r k o v š e k (1983), 
k a k o r t u d i a m o n i t P . archelaus d o k a z u j e j o l a n g o b a r d s k o s t a r o s t t e h p l a s t i . 

Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) 1841 
Tab . 4, sl. 1—4, tab . 5, sl. 1—4, tab . 6, sl. l-A, t ab . 7, sl. 1—6 

1874 Daonella lommeli W i s s m a n n — M o j s i s o v i c s , S. 19, Taf. 2, F i g . 
13—14. 

1895 Halobia lommeli W i s s m a n n — S a l o m o n , S. 114, Taf. 5, F ig . 2 — 3 . 
e. p . 1899 Daonella cf. lommeli W i s s m a n n — B i 11 n e r , P . 33, p l . 7, F i g s . 

1—2. 
1908 Daonella lommeli Wi . s smann — D i e n e r , p . 9, p l . 3, f igs . 1—5. 



1912 Daonella lommeli Moj s i sov ic s — K i t t l , S. 69, Taf. 4, F ig . 15—16. 
1915 Daonella lommeli W i s s m a n n — A r t h a b e r , S. 192, Taf. 18, F ig . 4. 
1927 Daonella lommeli Wi . s smann — O g i l v i e G o r d o n , S. 56, Taf. 7, 

F i g . .1 . 
1956 Daonella lommeli W i s s m a n n — E n č e v a - K a n č e v a , s t r . 195, 

t a b i . 2, fig. 1 a — b . 
1961 Daonella lommeli W i s s m a n n — K a j m a k o v i ć , t a b . 4, sl. 1—2. 
1963 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — K o b a y a s h i , p . 109, pl . 5, fig. 6. 
1964 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — B e h l i l o v i ć , s t r . 24, t a b . 3, sl. 2. 
1964 Daonella lommeli W i s s m a n n — M a k s i m č e v & L a u š e v i ć , t a b . 

1, sl. 3. 
1966 Daonella lommeli W i s s m a n n — B e a n d o n e & d e C a p o a , t a v . 

3, fig. 1. 
1967 Daonella lommeli W i s s m a n n — L e o n a r d i , t a v . 24, f igg. 5—6, t a v . 

29, fig. 3. 
1967 Daoìiella lommeli W i s s m a n n — B e a n d o n e , t a v . 3, figg. 1, 2. 
1967 Daonella {Daonella) lommeli W i s s m a n n — S p e c i a l e , p . 1100, 

t a v . LI, fig. 5. 
1970 Daonella (Daonella) lommeli ( W i s s m a n n ) — d e C a p o a , p . 46, 

t a v . 5, f igg. 1—18. 
1971 Daonella lommeli f W i s s m a n n ) — A s t a c h o v a , s t r . 37, t a b i . 1, fig. 

1—2. 
1971 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — J u r i ć , t a b . 7, sl . 13. 
1972 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — E n t c h e v a , s t r . 53, t a b i . 16, 

fig. 12. 
1972 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — P i s a , p . 602, t a v . 77, fig. 3—4. 
1972 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — T o z e r , p l . 9, fig. 5; p l . 10, figs. 

1—2. 
1972 Daonella (Lömmelella) lommeli ( W i s s m a n n ) — T u r c u l e t , p . 119. 
1973 Daonella (Daonella) lommeli ( W i s s m a n n ) — K o t a n s k i , p . 444, 

p l . 4 1 , f igs. 1—5. 
1974 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — K r y s t y n & G r u b e r , S. 283, 

A b b . 2 a — b . 
1976 Daonella (Daonella) lommeli ( W i s s m a n n ) — B a l o g h , p . 285, p l . 1, 

figs. 1—2. 
V. 1978 Daonella lommeli ( W i s s m a n n ) — R a m o v š , s t r . 26, sl. 52. 

N a h a j a l i š č e : S e v e r o v z h o d n o od Č a t e ž a (Lačn i v r h ) , v z h o d n o od k o č e 
n a Koroš i c i , R a k i t o v e c n a d B l a g o v i c o , H u d e R a v n e , z a h o d n o od B a š t e t a ( V o j -
s k a r s k a p l a n o t a ) , s e v e r o z a h o d n o od Ba.š te ta ( V o j s k a r s k a p l a n o t a ) , P o d o b n i k 
( V o j s k a r s k a p l a n o t a ) . G r a d i š č e ( s e v e r n o od Z a k l a n c a ) , S e v n i k ( j u g o z a h o d n o od 
P o l h o v e g a G r a d c a ) , K u c e l j ( j u g o z a h o d n o od H o r j u l a ) , Ce l j sk i g r a d , s e v e r o ­
v z h o d n o od O b l a k o v e g a v r h a . 

M a t e r i a l : Iz d v a n a j s t i h nahaja l i . šč s e m določi l v e č k o t s to p r i m e r k o v 
v r s t e D . lommeli. Iz t r e h n a h a j a l i š č s e m i m e l n a r a z p o l a g o t u d i n j e n e j u v e n i l n e 
o b h k e . Z a s t a t i s t i č n o o b d e l a v o j e b i lo p r i m e r n i h 25 d o b r o o h r a n j e n i h p r i m e r ­
k o v s K o r o š i c e , j u v e n i l n e d a o n e l e s C e l j s k e g a g r a d u in R a k i t o v c a p a s e m p r i ­
k a z a l le p r i m e r j a l n o , k o t n a k n a d n o d e f o r m i r a n e o b l i k e . 



SI. 13. Diagram razmerja med dolžino (L) in višino (H) lupine za primerke 
daljše od 10 mm 

Fig. 13. Diagram of the ratio of length (L) and height (H) of the valve for 
individuals longer than 10 m m 

SI. 14. Diagram razmerja med dolžino (L) in višino (H) lupine za primerke krajše od 
6 m m 

Fig. 14. Diagram of the ratio of length (L) and height (H) of the valve for individuals 
shorter than 6 mm 



SI. 15. Diagram razmerja med dolžino lupine (L) in razdaljo od vrha do 
sprednjega roba (A) za primerke daljše od 10 m m 

Fig. 15. Diagram of the ratio of length of valve (L) and the distance between 
the beak to the anterior margin (A) for individuals longer than 10 mm 

SI. 16. Diagram razmerja med dolžino lupine (L) 
in razdaljo od vrha do sprednjega roba (A) za 
primerke vrste Daonella lommeli s Korošice, Iii 

so krajši od 6 mm 
Fig. 16. Diagram of the ratio of length of valve 
(L) and distance from the beak to the anterior 
margin (A) for individuals of species Daonella 
lommeli from Korošica, which are shorter than 

6 mm 
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O p i s : Daonella lommeli i m a k a r a k t e r i s t i č n e z n a č i l n o s t i , k i n i h a j o v zelo 
o z k i h m e j a h . L u p i n a j e d a l j š a k o t v i š j a (sl. 13, 14 in t a b e l a 3), z n a p r e j p o ­
m a k n j e n i m v r h o m (sl. 15, 16 in 18).. V r h leži g l e d e n a r a v n i s k l e p n i r o b v s p r e d ­
nj i po lov ic i , i n k o t k a ž e d i a g r a m (sl. 17), se z r a s t j o v r h p o m i k a še n a p r e j 
(da l j ša se z a d n j i de l s k l e p n e g a r o b a ) . L u p i n e so r a h l o i z b o č e n e ( p r i m e r k i s K o ­
roš ice) , k a r p a j e p r i p r i m e r k i h iz s k r i l a v i h k a m e n i n t e ž k o opaz i t i , saj so l e - t i 
o b i č a j n o s t i s n j e n i . I z b o č e n o s t s e z a č n e e n a k o m e r n o n a o b e h r o b o v i h s k l e p a . 
V r h j e m o č n o i z b o č e n z i z r az i t o n a k a z a n i m n e r e b r a t i m e m b r i o n a l n i m d e l o m . 
P r i m a r n a r e b r a , ki so že v b l i ž in i v r h a r a z m e r o m a š i r o k a , se v e č k r a t cep i jo 
in t v o r i j o snop iče , v k a t e r i h j e t u d i do 16 p o s a m e z n i h s e k u n d a r n i h r e b e r . E. 
M o j s i s o v i c s (1874, 211) j i h n a v a j a ce lo 18 do 20. N a i s t e m p r i m e r k u s n o ­
pič i g l e d e n a š t ev i lo s e k u n d a r n i h r e b e r v a r i i r a j o , v e n d a r j e r a d i a l n a r e b r a t o s t 
k l j u b t e m u v i d e t i r e g u l a r n a , k e r n a s t o p a j o p r v e r a z c e p i t v e p r i m a r n i h r e b e r 
d o k a j e n a k o m i e r n o . R a z i s k o v a n i p r i m e r k i le i z j e m o m a k a ž e j o t r o d e l n e s n o p e , 
m e d t e m ko j e d v o d e l n o s t s n o p o v s k o r a j p r a v i l o . P r i m a r n e b r a z d e so ze lo š i r o ­
ke , s e k u n d a r n e , k i de l i j o s n o p v d v a a l i t r i de le , p a so v č a s i h t u d i š i b k e j e 
i z r a ž e n e ( t ab . 4, sl. 1 in t a b . 5, sl. 2—4). 

SI. 17. Diagram razmerja med dolžino sklepnega roba in dolžino 
njegovega zadnjega dela 

Fig. 17. Diagram of the ratio of length of the hinge line and the 
length of its posterior part 



SI. 18. Dirigram razmerja med dolžino lupine (L) in v procentili izraženo raz- j 
daljo med vrhom in sprednjim robom od dolžine (A v "/o od L) i 

j 
Fig. 18. Diagram of the ratio of the length of valve (L) and distance between 
the beak and the anterior margin, expressed in percent of distance (Á in "/o of L), 

SI. 19 — Fig. 19 
Daonella lommeli 

Prirastne linije na treh primerkih s Korošice 
Growth lines on three specimens from Korošica 
a) leva lupina, 1,5 X b) desna lupina, 2 X 

left valve, 1.5 X right valve, 2 X 
c) desna lupina, 3 X 

right valve, 3 X 



P r o t i z a d n j e m u i n s p r e d n j e m u d e l u s k l e p n e g a r o b a se s n o p i č a s t a g r u p a c i j a 
r e b e r i z g u b l j a , s t e m , d a p o s t a n e j o p r i m a r n e in s e k u n d a r n e b r a z d e ožje, r e b r a 
p a f ine j ša in bo l j s t i s n j e n a . B r e z r e b r n o t r i k o t n o pol je , k i n a j bi b i lo p o d s p r e d ­
n j i m d e l o m s k l e p n e g a r o b a (E. M o j s i s o v i c s 1874, 21), to j e n a m e s t u 
h a l o b i j s k e g a ušesa , p r i n a š i h p r i m e r k i h n i v i d n o . O b i č a j n o g r e le za e n o - do 
d v o m i l i m e t r s k i n a v z v e n r azš i r j a joč i se p a s p o d s k l e p n i m r o b o m . P r i r a s t n e 
g u b e p r i v r s t i D. lommeli so zelo s l a b o t n e , r a z e n v n e p o s r e d n i okol ic i v r h a 
(sl. 19). 

Juven i ln i pr imerki 

Z a š t u d i j j u v e n i l n i h ob l ik so b i l i n a j p r i m e r n e j š i p r i m e r k i s K o r o š i c e , k e r 
n i so b i l i d e f o r m i r a n i . O p a z o v a l s e m v s e s t a d i j e o n t o g e n e t s k e g a r a z v o j a v r s t e 
D . lommeli. N a j m a n j š i p r i m e r e k j e b i l do lg le 0,7 m m . V t e m s t a d i j u j e l u p i -
n i c a m o č n o k o n v e k s n a , s k o r a j e n a k o d o l g a k o t v i s o k a , z m e d i a l n o l e ž e č i m 
v r h o m in s s l a b o t n o n a k a z a n i m i k o n c e n t r i č n i m i g u b a m i . D e b e l i n a c e l o t n e 
š k o l j k e j e b i l a s k o r a j e n a k a do lž in i in v i š in i , t a k o d a so b i l i n a j m l a j š i p r i m e r k i 
k r o g l a s t e o b l i k e . V n a s l e d n j i fazi r a s t i , p r i b l i ž n o do 2,5 m m d o l ž i n e ( t ab . 7, 
sl., 2), j e b i lo r a z m e r j e L : H še v e d n o zelo b l i z u v r e d n o s t i 1. V r h j e v t e j fazi 
že p o t i s n j e n n a p r e j , i z r az i t e j š i p o s t a n e s k l e p n i r o b , l u p i n a p a j e n e k o l i k o p o ­
š e v n a . P r i do lž in i oko l i 3 do 4 m m se že p o j a v i j o ob l i ke , k i j i h k o t e m b r i o n a l n i 
de l l a h k o o p a z u j e m o t u d i n a o d r a s l i h p r i m e r k i h ( t ab . 7, sl . 3). L u p i n e so p o ­
s t a l e da l j š e , bo l j e p a so v i d n e t u d i k o n c e n t r i č n e g u b e . I z b o č e n o s t l u p i n e j e še 
v e d n o v e l i k a , v e n d a r z n a t n o m a n j š a k o t v m l a j š e m s t a d i j u . P r i do lž in i p r i ­
m e r k o v oko l i 5 m m ni o p a z i t i b i s t v e n i h s p r e m e m b , r a z e n t e g a , d a l u p i n e p o ­
s t a j a jo v s e d a l j š e in m a n j i z b o č e n e . N a d 5 m m se p o j a v i j o ob s p o d n j e m r o b u 
p r v a š i r o k a p r i m a r n a r e b r a , ki p a so le s l a b o t n o n a k a z a n a in m a l o š t e v i l n a . 
Z n a d a l j n j o r a s t j o p o s t a j a j o r e b r a i z r a z i t e j š a in š t e v i l n e j š a . 11 m m do lg p r i ­
m e r e k ( t ab . 7, sl. 6) i m a že p o p o l n o o b l i k o d a o n e l e . 

P r i m a r n a r e b r a , ki j i h j e oko l i 13, so v z a d n j e m d e l u l u p i n e že e n k r a t r a z ­
c e p l j e n a , p r o t i z a d n j e m u d e l u s k l e p n e g a r o b a p a j e i z o b l i k o v a n o t r i k o t n o po l j e 
o z k i h in gos t ih r e b e r . R e b r a so v s p r e d n j i po lov ic i l u p i n e še v e d n o e n o j n a , 
v e n d a r j e že s l a b o t n o n a k a z a n a s e k u n d a r n a b r a z d a . P o d s p r e d n j i m d e l o m 
s k l e p n e g a r o b a j e š i r o k o n e r e b r a t o t r i k o t n o pol je , ki se o b d r ž i v s e do d o l ž i n e 
p r i m e r k o v m e d 18 in 20 m m . V t e m s t a d i j u p a j e o b l i k a že p o p o l n o m a f o r m i r a ­
n a z v s e m i z n a č i l n o s t m i v r s t e D. lommeli, s e v e d a s p r e d p o s t a v k o , d a se snop ič i 
do p o p o l n o s t i f o r m i r a j o še l e v n a d a l j n j i h f azah r a s t i ( t ab . 7, sl. 1 in 4). 

J u v e n i l n i p r i m e r k i s C e l j s k e g a g r a d u ( tab . 6, sl . 1 in 4) in z R a k i t o v c a n a d 
B l a g o v i c o , k i so bi l i z a r a d i p r i t i s k o v n a k n a d n o d e f o r m i r a n i , so viš j i al i p a 
nižj i , g l e d e n a to, k a k o so leža l i v p l a s t i . D e f o r m i r a n e p r i m e r k e j e ka j l a h k o 
s p o z n a t i , če v n e s e m o n j i h o v e d i m e n z i j e v d i a g r a m . N a s l ik i 14 v i d i m o n e d e f o r -
m i r a n e p r i m e r k e v r s t e D. lommeli s K o r o š i c e , ki se z r a s t j o e n a k o m e r n o d a l j ­
ša jo . J u v e n i l n e d a o n e l e s C e l j s k e g a g r a d u in R a k i t o v c a p a n e k a ž e j o n o b e n e 
z a k o n i t o s t i , r a z e n te , d a j e b i l p r i t i s k , ki j i h j e d e f o r m i r a l , p r i v e č i n i p r i m e r k o v 
u s m e r j e n p r a v o k o t n o n a da l j š i r o b l u p i n e . 

P r i m e r j a v a : D. lommeli j e b i l a š k o l j k a s t a k o t i p i č n o o b l i k o in s k u l p -
t u r n i m i z n a č i l n o s t m i , d a jo j e t e ž k o z a m e n j a t i s k a t e r o kol i d r u g o v r s t o . P r i ­
m e r e k , ki g a j e E. M o j s i s o v i c s (1874, 21) p r v i č n a t a n č n e j e op i sa l in j e 



v k l j u č e n v n a š e d i a g r a m e , s a m o še p o t r j u j e r a z m i š l j a n j a , d a se j e l u p i n a 
z r a s t j o d a l j š a l a , v r h p a p o m i k a l č e d a l j e bol j n a p r e j . 

Z a n i m i v i so p r i m e r k i d a o n e l , ki so v l i t e r a t u r i o p i s a n i k o t D . aff. lommeli 
(C. D i e n e r 1908, 10, M. S a l o p e k 1918, 29), Halobia aff. lommeli (W. 
S a l o m o n 1895, 82) in D . cf. lommeli (A. B i t t n e r 1899, 33). V v s e h p r i ­
m e r i h g r e za p o d v r s t e , če n e celo za n o v e v r s t e , k i se od p r a v e D . lommeli r a z ­
l i k u j e j o p r e d v s e m p o r a z p o r e d i t v i r e b e r v s n o p i č e . N e k a t e r e od o p i s a n i h ob l ik 
m o č n o s p o m i n j a j o n a D. esinensis ( S a l o m o n ) . 

G e o g r a f s k a i n s t r a t i g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : D. lommeli j e 
v o d i l n i fosil za l a n g o b a r d s k o p o d s t o p n j o z v e l i k o h o r i z o n t a l n o r a z š i r j e n o s t j o . 
Ро.7папа j e iz A l p (A. P i c h 1 e r 1866, F . H a u e r 1868, E. M o j s i s o v i c s 
1874, A. B i t t n e r 1894, W. S a l o m o n 1895, E. K i t t l 1912, P . L e o ­
n a r d i 1967, A. S p e c i a l e 1967, P . d e C a p o a 1970, G. P i s a 1972, 
L. K r y s t y n & B . G r u b e r 1974 in d r u g i ) , iz Španije, B a l e a r o v , G r č i j e 
(po P . d e C a p o a 1970), M a d ž a r s k e (E. M o j s i s o v i c s 1874, A. B i t t ­
n e r 1901, E. K i t t l 1912, K. B a l o g h 1976, L S z a b o , S. K o v a c s , 
G y . L e l k e s & A . O r a v e c z - S c h e f f e r 1980), R o m u n i j e (K. M. P a u l 
1876, I. T u r c u l e t 1972, V. M u t i h a c & I . P r e d a 1974), iz B o l g a r i j e 
(M. E n č e v a - K a n č e v a 1956 in 197?.), A n a t o l i j e (G. A r t h a b e r 1915 a 
in b ) , H i m a l a j e (A. B i t t n e r 1899 C. D i e n e r 1908), N o v e Z e l a n d i j e 
(K. Z i t t e l 1863), M a l a j e (T. K o b a y a s h i 1963) in o d d r u g o d . 

S l o v e n s k a n a h a j a l i š č a so z a j e t a p r i op i s ih d o s e d a n j i h r a z i s k a v in n a h a j a l i š č , 
k j e r j e p o d a n t u d i n j i h o v s t r a t i g r a f s k i po loža j in s p r e m l j a j o č a f a v n a . 

V d r u g i h j u g o s l o v a n s k i h r e p u b l i k a h p a j e b i l a D. lommeli n a j d e n a : s e v e r o ­
v z h o d n o od B o s a n s k e K r u p e (M. M o j i č e v i č e t al . 1979), v okol ic i K l j u č a 
(R. K a j m a k o v i ć 1961), p r i P r i j e d o r u (M. J u r i ć 1971 i n 1977), p r i 
S a n s k e m M o s t u (S. M a k s i m č e v & N. L a u š e v i č 1964), z a h o d n o od 
B o s a n s k e g a G r a h o v a (I. G r i m a n i e t al. 1975), v okol ic i G l a m o č a (A. A h a c 
1968, J . P a p e š & A . A h a c 1978), v oko l ic i K o n j i c a (M. M o j i č e v i č & 
M. L a u š e v i č 1973), na p l a n i n i Cabulja (S. B e h l i l o v i ć 1964), n a p o d ­
ročju V i s o k e g a k r a s a p r i B a r u (M. M i r k o v i ć e t al . 1978), n a p o d r o č j u 
p l a n i n e S i n j a j e v i n e (M. K a l e z i ć , M. M i r k o v i ć & D. S k u l e t i ć 
1973), o m e n j a j o p a jo t u d i Z. M. B e š i ć (1959), F . H a u e r (1868), R. 
K a j m a k o v i ć (1961) in d r u g i . 

Daonella sp . 

Tab . 3, sl. 2 in 3 

N a h a j a l i š č e : S e v e r o v z h o d n o od O b l a k o v e g a v r h a . 
M a t e r i a l : Štirje zelo s l a b o o h r a n j e n i p r i m e r k i . 
O p i s : O b r i s a l u p i n e , n j e n i h d i m e n z i j , z n a č a j a v r h a , s k l e p a in t r i k o t n i h 

pol j pod s k l e p n i m r o b o m iz n a b r a n e g a m a t e r i a l a n i m o g o č e u g o t o v i t i . D o b r o 
se v id i le r a z v r s t i t e v r e b e r v s n o p i č e . P r i m a r n a rebra se cep i jo že v b l i ž in i 
v r h a n a d v e a l i t r i s e k u n d a r n a r e b r a , takoj z a t e m pa s led i n a s l e d n j a c e p i t e v , 
ki j e p r i n a š i h p r i m e r k i h v e d n o d i h o t o m n a . O b s p o d n j e m r o b u l u p i n e l a h k o 
n a š t e j e m o od 6 do 10 r e b e r v s n o p i č u . M o č n e j š e s e k u n d a r n e b r a z d e , k o t j e 
p r i v r s t i D. lommeli, n i opaz i t i . I z s topa jo le p r i m a r n e b r a z d e , v se d r u g e p a so 



p o j a k o s t i m n o g o š i b k e j š e in m e d sebo j p r i b l i ž n o e n a k o v r e d n e . Vsi snop i č i 
n a e n e m in i s t e m p r i m e r k u si po š t e v i l u s e k u n d a r n i h r e b e r n i so e n a k o v r e d n i . 
M e d š i r š e z v e č j i m š t e v i l o m se p o g o s t o m a v r i v a j o ožji snop ič i z m a n j š i m š t e ­
v i l o m r e b e r . K o n c e n t r i č n i h g u b n i opaz i t i . 

P r i m e r j a v a : P r i m e r k e z O b l a k o v e g a v r h a b i l a h k o p r i m e r j a l i z v r s t a ­
mi D . esinensis ( S a l o m o n ) (E. K i t t l 1912, t a b . 2, sl . 11), D . aff. lommeli (W. 
S a l o m o n 1895, t a b . 5, sl . 4), D. cf. lommeli (A. B i t t n e r 1899, t a b . 7, 
sl. 2) i n D . lindstromi Mo j s i sov ic s (E. M o j s i s o v i c s 1874, t a b . 2, s l . 16). 
N a j b o l j p o d o b n i p a so n a š i p r i m e r k i v r s t D . aff. lommeli, k i jo j e op i sa l M. 
S a 1 o p e k (1918, 29, t a b . 1, sl . 1, 2) iz G r e g u r i ć b r i j e g a . 2 e s a m a v t o r u g o t a v ­
l ja , d a so r a z l i k e n j e g o v i h p r i m e r k o v z v r s t o D . lommeli t a k o v e l i k e , d a b i 
o p r a v i č i l e i m e n o v a n j e n o v e v r s t e . 

G e o g r a f s k a i n s t r a t i g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : C r n i i n t e m n o 
s iv i a p n e n e c s e v e r o v z h o d n o od O b l a k o v e g a v r h a p o d p l a s t m i z v r s t o Daonella 
lommeli. A m o n i t Protrachyceras archelaus i n k o n o d o n t n a f a v n a d o k a z u j e j o 
l a n g o b a r d s k o s t a r o s t t e h p l a s t i . 

Okolje in način ž iv l jenja daonel in pozidonij 

K l j u b v e l i k i r a z š i r j e n o s t i in b i o s t r a t i g r a f s k i p o m e m b n o s t i d a o n e l in p o z i ­
d o n i j j e b i lo le m a l o p o s k u s o v , k i bi p r i k a z a l i n j i h o v n a č i n ž iv l j en j a , k a j t i 
r e c e n t n e s o r o d n e s k u p i n e š k o l j k n e n u d i j o z a d o v o l j i v e p r i m e r j a v e . Z a t o p a 
m o r a m o v i r e za r e k o n s t r u k c i j o n j i h o v e g a n a č i n a ž iv l j en j a in r a z š i r j e n o s t i 
i s k a t i v s e d i m e n t o l o š k i , b i o s t r a t i g r a f s k i in e v o l u c i j s k i s m e r i . U p o š t e v a t i m o r a ­
m o p r e d v s e m to , d a so b i l e d a o n e l e in p o z i d o n i j e v e z a n e n a r a z m e r o m a ozko 
d o l o č e n t i p o k o l j a t e r d a j e m e d n j i m i v e l i k o k o z m o p o l i t s k i h v r s t . 

O n a č i n u ž i v l j e n j a d a o n e l , p o z i d o n i j in n j i m s o r o d n i h h a l o b i j z a s l e d i m o 
v l i t e r a t u r i več r a z l i č n i h r a z l a g , p r i k a t e r i h so a v t o r j i u p o š t e v a l i p r e d v s e m 
m o r f o l o g i j o l u p i n e in f a c i a lno oko l j e . N a j p o g o s t e j š i j e b e n t o n s k i n a č i n ž i v l j e ­
n ja , m e d t e m ko so p s e v d o p l a n k t o n s k o ž ive l e in se r a z š i r j a l e le n e k a t e r e b i -
s a t n e o b l i k e . S. M. S t a n l e y (1972) j e p o r o č a l , d a so v g l o b o k o m o r s k i h 
č r n i h s k r i l a v c i h n a š l i k a r b o n s k e p o z i d o n i j e p r i t r j e n e n a f r a g m e n t e k a l a m i t o v 
i n d r u g e n e d o l o č l j i v e k o s e lesa . L e - t e so m o r s k i t o k o v i r a z n a š a l i in v n o v e m 
u g o d n e m oko l ju so b i l e š k o l j k e s p o s o b n e u s t v a r i t i n o v o p o p u l a c i j o . B . G r u ­
b e r (1976), k i j e r a z i s k o v a l h a l o b i j e in p e r i h a l o b i j e , j e n a o s n o v i r a z l i č n i h 
o p a z o v a n j p r i š e l do z a k l j u č k a , d a s t a t a d v a f i l o g e n e t s k o ozko s o r o d n a r o d o v a 
z d a o n e l a m i in p o z i d o n i j a m i ž ive l a b e n t o n s k o n a t r i r a z l i č n e n a č i n e : e n d o -
b i s a t n o , e p i b i s a t n o in n e k t o n s k o . S e v e d a p s e v d o p l a n k t o n s k e g a n a č i n a ž i v l j e n j a 
n i i zk l juč i l , sa j so i m e l e h a l o b i j e j a s n o r a z v i t b i s u s . K e r p a j e p r e d v s e m p r i 
d a o n e l a h obs to j b i s u s a v p r a š l j i v , l a h k o za v r s t e n a j d e n e v S l o v e n i j i s k l e p a m o 
le n a b e n t o n s k i n a č i n ž iv l j en ja , v e l i k o g e o g r a f s k o r a z š i r j e n o s t p a so t e v r s t e 
d o s e g l e z m i g r a c i j o p l a n k t o n s k i h l a r v . 

D a o n e l e in p o z i d o n i j e n a j p o g o s t e j e n a j d e m o v t e m n e m b i t u m i n o z n e m 
a p n e n c u in l a p o r n a t e m a p n e n c u , k i k a ž e t a n a r e d u k c i j s k o s r e d i n o . T a j e n a ­
s t a l a z a r a d i r a z p a d a o r g a n s k e m a t e r i j e . R e c e n t n a s e d i m e n t o l o š k a o p a z o v a n j a 
k a ž e j o , d a so r e d u k c i j s k e r a z m e r e , k i so k a m e n i n o t e m n o o b a r v a l e , b i l e z n o t r a j 
s e d i m e n t a n e p o s r e d n o p o d d n o m in t o r e j n i so b i s t v e n o v p l i v a l e n a ž i v l j e n j e 



d a o n e l in p o z i d o n i j . Oko l j e , v k a t e r e m so ž ive le , j e b i lo m i r n o ( e n e r g i j s k i 
i n d e k s 1 do 1,5), n e k a t e r i p r i m e r i p a k a ž e j o n a n e k o l i k o bol j r a z g i b a n o oko l j e 
( e n e r g i j s k i i n d e k s do 3 po P 1 u m 1 e y u et a l . 1962), ki so g a p o n e k o d p o v z r o ­
čili k a l n i t o k o v i . Ce j e b i lo o k o l j e d a l j časa r a z g i b a n o , j e to p o v z r o č i l o p o p o l n o 
i z g i n o t j e d a o n e l in p o z i d o n i j , če p a j e b i lo r a z g i b a n o le k r a t e k čas , so se l u p i n e 
z d r o b i l e ( n p r . : p l a s t z z d r o b l j e n i m i l u p i n a m i d a o n e l n a Koroš i c i ) , v e n d a r so 
k a s n e j e , ko j e p r e v l a d a l o m i r n o oko l j e , š k o l j k e p o n o v n o n a s e l i l e svo j b i o t o p . 
N a j u g o d n e j š e za ž iv l j en j e d a o n e l in p o z i d o n i j j e b i lo d n o p o k r i t o s f i n im k a r ­
b o n a t n i m b l a t o m , o b č u t l j i v e p a n i so b i l e t u d i n a m a n j š e k o l i č i n e d e t r i t i č n e g a 
m a t e r i a l a . C e j e b i l a s e d i m e n t a c i j a n a j p o g o s t e j e t u f s k e g a m a t e r i a l a p r e h i t r a , 
j e c e l o t n a p o p u l a c i j a z a m r l a . 

P r i š t u d i j u r a z š i r j e n o s t i d a o n e l in poz idon i j n e s m e m o z a n e m a r i t i z a v i r a l ­
n i h f a k t o r j e v , k i so v p l i v a l i n a m i g r a c i j o n j i h o v i h l a r v . T o so b i l e n a j p o g o s t e j e 
n a r a v n e o v i r e , ko t so m o r s k i t o k o v i , t e m p e r a t u r a , s a l i n i t e t a v o d e in b l a t n e p l i t ­
v i n e . L i t o r a l k a r b o n a t n i h p l a t f o r m in z a p r t e p l i t v e l a g u n e s p o v e č a n o e v a p o r a -
cijo n i so b i l e n e u g o d n e le za n a s t a n e k n o v i h p o p u l a c i j , t e m v e č t u d i za m i g r a c i j o 
l a r v p r e k o t a k š n i h p o d r o č i j . V s e v r s t e d a o n e l in p o z i d o n i j , k i se p o j a v l j a j o 
v S l o v e n i j i , so ž ive l e v p l i t v e j š i h d e l i h p e l a g i č n i h j a r k o v (p reg ib i , d v i g n j e n e 
g r u d e v j a r k i h ) , k j e r v o d a v e r j e t n o n i b i l a g l o b l j a od 200 m . 

L a n g o b a r d i a n b e d s w i t h d a o n e l l a s 
a n d p o s i d o n i a s i n S l o v e n i a 

S u m m a r y 

1. Locality Korošica in the Kamnik Alps 

S o u t h of t h e O j s t r i c a m o u n t a i n n e a r t h e K o r o š i c a a l p i n e h u t , a t t h e foot 
of t h e s t e e p w a l l of D e d e c , a n d s o u t h e a s t a n d e a s t of t h e h u t , b e d s of d a r k 
b i t u m i n o u s l i m e s t o n e w i t h c h e r t c r o p ou t . F . T e l l e r (1885) a l r e a d y f o u n d 
in t h e s e b e d s l e a d i n g fossi ls of t h e L a n g o b a r d i a n s u b s t a g e . 

In t h e s ec t i on b e n e a t h D e d e c , a b o u t 15 m b e l o w t h e c o n t a c t w i t h m a s s i v e 
l i m e s t o n e , t h e r e is a b e d w i t h c o m p r e s s e d a n d h e a v i l y d a m a g e d r e m a i n s of 
s m a l l a m m o n i t e s . A m o n g t h e m o n e s p e c i m e n o n l y c o u l d b e d e t e r m i n e d g e n e r i -
c a l l y (Trachyceras sp . ) , w h e r e a s t h e s t a t e of o t h e r s b a r e l y p e r m i t t e d t h e a t t r i ­
b u t i o n to t h e f a m i l y T r a c h y c e r a t i d a e . A b o u t 10 m b e l o w t h e c o n t a c t , i n a o n e 
m e t e r t h i c k bed of d a r k g r e y p l a t y a n d h i g h l y b i t u m i n o u s l i m e s t o n e , n u m e r o u s 
she l l s of Posidonia wengensis a p p e a r . 

E a s t of t h e K o r o š i c a a l p i n e h u t , t h e r e is b e l o w 9 m of m a s s i v e l i m e s t o n e 
a b e d , a b o u t 150 c m t h i c k of p l a t y a n d l a y e r e d b l a c k m i c r i t i c l i m e s t o n e a n d 
m a r l y l i m e s t o n e w i t h n u m e r o u s Posidonia a n d Daonella (F igs . 2, 3 a n d 4). I n 
t h e u p p e r m e t e r of t h e s e b e d s t h e r e a r e i n d i v i d u a l s h e e t s of n u m e r o u s r o c k -
f o r m i n g l a r g e i n d i v i d u a l s Posidonia pannonica Mo j s i sov ic s (PI. 1, F ig s . 2—4) 
a n d P . aff. pannonica (PI. 1, F igs . 5—6). A l o n g w i t h t h e m o c c u r v e r y r a r e she l l s 
of P . wengensis, a n d m o d e s t r e m a i n s of a m m o n i t e s . T h e s h e e t s w i t h Posidonia 
a r e u n d e r l a i n b y a b o u t 50 c m t h i c k l i m e s t o n e b e d w i t h Daonella. S i l ic i f ied 
l a m i n a e a r e less f r e q u e n t in t h i s p a r t t h a n i n t h e u p p e r one . I n a 6 c m t h i c k 



l a y e r t o w a r d s t h e p a r t of l i m e s t o n e w i t h Posdonia r a r e f o r m s of P . pannonica 
a n d P . wengensis a p p e a r n e x t to a d u l t a n d j u v e n i l e s p e c i m e n s of D. lomelli 
(PI. 7, F i g s . 1 - 6 ) . 

2. Locality Rakitovec above Blagovica 

R e m a i n s of j u v e n i l e Daonella o c c u r a l s o i n l i g h t g r e y s h a l e e a s t of t h e 
s u m m i t of R a k i t o v e c (900 m ) . S i n c e t h e b e d s w i t h d a o n e l l a s a p p e a r e v e r y ­
w h e r e ( w i t h i n t h e T r o j a n e o v e r t h r u s t ) , in t e c t o n i c c o n t a c t w i t h t h e A n i s i a n 
o r L o w e r T r i a s s i c b e d s , t h e i r e x a c t b i o s t r a t i g r a p h i c p o s i t i o n is v e r y d i f f i cu l t 
t o r e s o l v e . T h e y a r e s u p p o s e d to o c c u r b e l o w t h e b e d s w i t h t h e spec i e s Posi­
donia wengensis, f o u n d 2 k m e a s t of t h i s l o c a l i t y in a f e w m i l l i m e t e r s t h i c k 
m a r l s h e e t w i t h i n t h e b l a c k p l a t y l i m e s t o n e . A c o m p a r i s o n of d a o n e l l a s f r o m 
R a k i t o v e c w i t h t h e j u v e n i l e f o r m s f r o m K o r o š i c a a n d t h e Ce l j e c a s t l e h i l l 
c o n f i r m e d t h e d e t e r m i n a t i o n t h a t t h e y a r e s o m e w h a t d e f o r m e d s p e c i m e n s of 
t h e spec ie s Daonella lommeli. 

3. The Celje castle hill locality 

B y t h e e n d of 19*^ c e n t u r y , F . T e l l e r (1889, 210) f o u n d on t h e s o u t h e r n 
s lope of t h e Ce l j e c a s t l e h i l l t h e l a m e l l i b r a n c h Daonella lommeli, h e r e b y p r o v ­
ing t h e L a n g o b a r d i a n a g e of t h e g r e y s l a t e , w h i c h h e n a m e d t h e P s e u d o z i l i a n 
beds .* I m m e d i a t e l y a t t h e F r i d e r i k t o w e r , a 20 c m t h i c k s h e e t of tuff w i t h 
d a o n e l l a s (F igs . 5 a n d 6) w a s f o u n d r e c e n t l y . J u v e n i l e s p e c i m e n s p r e v a i l (PI. 6, 
F ig . 4). A m o n g t h e m t h e r e a r e a l so s e v e r a l w e l l p r e s e r v e d a d u l t i n d i v i d u a l s 
of s p e c i e s D . lommeli (PI. 6, F ig s . 1—3). 

A b o u t 10 m b e l o w t h i s l a y e r ( t o w a r d s t h e reef l i m e s t o n e ) t h e r e is w i t h i n 
t h e l i g h t g r e y tuff a n d tuff s l a t e , a n o t h e r 10 c m t h i c k l a y e r c o n t a i n i n g e x ­
c l u s i v e l y j u v e n i l e s p e c i m e n s . C o m p a r i s o n w i t h t h e j u v e n i l e f o r m s of t h e 
spec ie s D . lommeli f r o m K o r o š i c a s h o w s t h a t t h e i n d i v i d u a l s f r o m t h e C e l j e 
c a s t l e h i l l b e l o n g to t h i s spec ies too . T h e s p e c i m e n s a r e s l i g h t l y d e f o r m e d . 

F r o m 3 to 10 m b e l o w t h e l o w e r l a y e r w i t h d a o n e l l a s , t h e r e is a 3 m t h i c k 
b e d of b r o w n - g r e y m a s s i v e l i m e s t o n e w i t h c o r r o s i o n v u g s , t h i s b e i n g u n d e r l a i n 
b y g r e y r ee f l i m e s t o n e c o n t a i n i n g p o r i f e r a a n d c o r a l s of t h e spec i e s Craspedo­
phyllia cristata Volz , Ompiialophyllia recondita L a u b e a n d Dictyocoelia manon 
( M ü n s t e r ) . 

4, 5. Localities Gradišče north of Zaklanec and Sevnik 
southwest of Polhov Gradec 

I n t h e a r e a b e t w e e n P o l h o v G r a d e c a n d H o r j u l t h e L a n g o b a r d i a n b e d s w i t h 
a b u n d a n t fossi l m a c r o f a u n a h a v e b e e n k n o w n for a l ong t i m e . M o s t f r e q u e n t 
spec i e s h e r e a r e Posidonia wengensis a n d Daonella lommeli. 

* In G e r m a n l i t e ra tu re the Pseudozi l ian beds a re named Pseudogai l tha ler Schich­
ten, in Slovenian psevdozil jske plasti . Zilja is t he Slovenian n a m e for t h e r iver Gail 
in Austr ia . 



I. S p a c a p a n (1975), w h o m a p p e d t h i s a r e a s o m e t i m e ago , e s t i m a t e d 
t h e t h i c k n e s s of t h e L a n g o b a r d i a n b e d s a t 160 m . T h e y r e s t on a b e l t of f r i a b l e 
A n i s i a n d o l o m i t e or m u c h o l d e r T r o g k o f e l b e d s , u p o n w h i c h t h e y a r e o v e r -
t h r u s t e d . In t h i s e n t i r e a r e a t h e L a n g o b a r d i a n b e d s a r e o v e r l a i n b y C o r d e v o l i a n 
d o l o m i t e . A l t h o u g h t h e c o n t a c t is a l m o s t e v e r y w h e r e c o v e r e d , o n e m a y a s s u m e 
t h a t i t is n o r m a l . 

A l t h o u g h m a c r o - a n d mic ro fos s i l s i n t h i s a r e a e v i d e n c e d t h e L a n g o b a r d i a n 
a g e , t h e q u e s t i o n of t h e F a s s a n i a n s u b s t a g e r e m a i n s o p e n . As i n d i c a t e d in t h e 
s e c t i o n of Gradisce (Fig . 7) w h e r e c o n o d o n t s p r o v e d t h e I l l y r i a n a g e of g r e y , 
n o d u l a r a n d s i l ic i f ied l i m e s t o n e w i t h n u m e r o u s r a d i o l a r i a n s b e l o w t h e tuff 
w i t h D . lommeli (PI. 4, F ig s . 3—4), t h e r o c k s of t h e F a s s a n i a n s u b s t a g e a r e 
i n d u b i t a b l y p r e s e n t , a l t h o u g h i n s m a l l t h i c k n e s s . 

T h e r o c k s of t h e L a n g o b a r d i a n a g e a r e r e p r e s e n t e d b y b l a c k p l a t y a n d 
u n b e d d e d l i m e s t o n e , s l a t y l i m e s t o n e a n d m a r l y s l a t e , s e r i c i t e s l a t e , f ine g r a i n e d 
a n d c o a r s e g r a i n e d tu f f i t e , b l a c k s i l ic i f ied l i m e s t o n e w i t h p y r i t e a n d c h e r t , 
b l a c k c a l c a r e o u s s a n d y tuff, tuff s a n d s t o n e , d i r t y b r o w n , a r g i l l i t e , n o d u l a r 
s i l ic i f ied l i m e s t o n e a n d g r e y h a r d s i l ic i f ied l i m e s t o n e . In t h e s e r o c k s I. S p a -
c a p a n (1975, 38) f o u n d in s e v e r a l p l a c e s t h e r e m a i n s of Posidonia wengensis, 
w h i c h is u s u a l l y r o c k f o r m i n g in t h i n s h e e t s w i t h i n t h e b l a c k p l a t y l i m e s t o n e . 
H e a l so f o u n d s p e c i m e n s of Daonella sp . a n d Posidonia sp . in s l a t y t u f f a c e o u s 
s a n d s t o n e n e a r t h e q u a r r y o n t h e D v o r - Z a k l a n e c r o a d . I n t h e s a m e rock , w h i c h 
p r o b a b l y c o r r e s p o n d s to t h e s a m e s t r a t i g r a p h i e h o r i z o n , t h e a u t h o r f o u n d a n d 
d e t e r m i n e d a t S e v n i k t h e spec ie s Daonella lommeli. N u m e r o u s e x e m p l a r e s of 
Posidonia wengensis (PI. 1, F ig . 1) w e r e f o u n d a t t h i s l oca l i t y in b l a c k p l a t y 
l i m e s t o n e , m a r l y in p l a c e s . T h e fossi ls o c c u r in fou r f ew m m t h i c k s h e e t s 
w h i c h t o t a l t h i c k n e s s is 7 cm. J u v e n i l e i n d i v i d u a l s p r e v a i l in t h e u p p e r s h e e t . 

I n a c o n o d o n t s a m p l e co l l ec t ed in a s h e e t of b l a c k l i m e s t o n e w i t h p o s i d o n i a s 
a t S e v n i k , A. R a m o v š (1977) d e t e r m i n e d , t h e spec ie s Pseudofurnishius 
murcianus v a n d e n B o o g a a r d . 

6. Locality Kucelj southwest of Horjul 

T h e w e s t s i de of K u c e l j is b u i l t u p b y b r o w n - y e l l o w h i g h l y w e a t h e r e d tuff. 
O n a c a r t - w a y , 26 m b e l o w t h e C o r d e v o l i a n d o l o m i t e , a 5 c m t h i c k b e d h a r b o r s 
Daonella lommeli a n d Posidonia sp . (PI. 5, F ig s . 2—4). A b o u t 6 m b e l o w t h e 
d o l o m i t e , a n o t h e r f r a g m e n t of spec i e s D. lommeli w a s f o u n d in g r e y b r o w n 
t u f f a c e o u s s a n d s t o n e . C o n s e g u e n t l y , t h e d a o n e l l a s a t t h i s l oca l i t y a p p e a r a t 
l e a s t in t w o b e d s of t h e L a n g o b a r d i a n s u c c e s s i o n (Fig . 8). 

7. Locality west oj the Baste farm — southeast of Vojsko 

O n t h e V o j s k o p l a t e a u , w e s t of t h e B a s t e f a r m , v e r y r a r e a n d p o o r l y 
p r e s e r v e d f r a g m e n t s of Daonella lommeli, o c c u r i n g r e e n i s h g r e y tuff. T h e 
l a y e r s d i p n o r t h w e s t a n d a r e o v e r l a i n b y a b o u t 30 m of l i g h t g r e y m a s s i v e 
l i m e s t o n e , w h i c h c o n t a i n s n u m e r o u s r e m a i n s of ree f o r g a n i s m s (co lonia l co ra l s , 
s p o n g e s a n d o t h e r s ) . T h e l i m e s t o n e p a s s e s l a t e r a l l y i n t o m a s s i v e d o l o m i t e , t h e 
t o t a l t h i c k n e s s of t h e c a r b o n a t e s e q u e n c e a b o v e tuff a m o u n t i n g to a b o u t 20 m. 



T h e s e b e d s a r e o v e r l a i n b y g r a i n y , m o s t p r o b a b l y C o r d e v o l i a n d o l o m i t e (Fig . 9). 
T h e dov^^nward c o n t i n u a t i o n of t h e tuff s e q u e n c e , is c o v e r e d b y t h e o v e r t h r u s t 
z o n e . 

8. Locality northwest of the Baste farm — southeast of Vojsko 

P o o r l y p r e s e r v e d s h e l l s of Daonella lommeli a p p e a r n o r t h w e s t of t h e Baste 
f a r m as i s o l a t e d f loa t of g r e y t u f f a c e o u s m a r l a n d s a n d s t o n e , b e l o w t h e m a s s i v e 
l i m e s t o n e . F r e q u e n t fossi ls a r e p o o r l y p r e s e r v e d . A d u l t f o r m s of d a o n e l l a s 
o c c u r e x c l u s i v e l y . T h e t e n d e r j u v e n i l e i n d i v i d u a l s m i g h t h a v e b e e n d e s t r o y e d 
i n t h e r e l a t i v e l y c o a r s e s e d i m e n t d u r i n g foss i l i za t ion . T h e r e a r e m a n y r a t h e r 
t h i n f r a g m e n t s of p l a n t r e m a i n s i n t h e rock . T h e m a r l f loa t w i t h p l a n t r e m a i n s 
a n d d a o n e l l a s c o u l d n o t b e p r o p e r l y r a n g e d i n t o t h e s t r a t i g r a p h i e c o l u m n . 
I t is h o w e v e r , e v i d e n t t h a t i t s o r i g i n a t e d v e r y c lose ly t o t h e b o u n d a r y w i t h 
t h e g r e y reef l i m e s t o n e , s i m i l a r l y a s a t t h e p r e v i o u s loca l i ty . 

9. The Podobnik farm locality — southeast of Vojsko 

T h e a b a n d o n e d P o d o b n i k f a r m is s i t u a t e d in t h e I d r i j c a v a l l e y . T h i n s h e e t s 
of b l a c k a n d d a r k g r e y m i c r i t i c l i m e s t o n e a n d h a r d m a r l y l i m e s t o n e a n d 
s a n d y m a r l o u t c r o p b e n e a t h t h e f a r m . 4 m of b e d s a r e e x p o s e d o n l y . T h e 
s u r r o u n d i n g a r e a is c o m p o s e d of m a s s i v e C o r d e v o l i a n d o l o m i t e , w h i c h a p p e a r s 
to b e in t e c t o n i c c o n t a c t w i t h t h e sa id b e d s . 

F r e q u e n t r e l a t i v e l y l a r g e she l l s of D . lommeli c a n b e f o u n d in t h e g r e y 
g r e e n s a n d y m a r l t h e i r p o s i t i o n p e r p e n d i c u l a r t o t h e s c h i s t o s i t y . T h e foss i ls 
a r e s t r o n g l y d e f o r m e d (PI. 5, F ig . 1). L i t h o l o g i c a l l y , t h e m a r l w i t h d a o n e l l a s 
r e s e m b l e s m u c h t h e m a r l a t t h e l a s t m e n t i o n e d loca l i t y . I t s o r i g i n a l p o s i t i o n 
i s m o s t p r o b a b l y j u s t b e l o w t h e m a s s i v e l i m e s t o n e w i t h t h e reef f a u n a , w h i c h 
m e a n s v e r y c lose t o t h e C o r d e v o l i a n d o l o m i t e . 

10. Locality northeast of Oblakov vrh 

A t P i s a n i c e n o r t h e a s t of O b l a k o v v r h b e g i n s t h e s e c t i o n (Fig. 10) a t t h e 
b o t t o m of d i a b a s e . 30 m of d a r k g r e y pe l i t i c tuff w i t h a n i n t e r c a l a t i o n of 
m i c r i t i c l i m e s t o n e is f o l l o w e d b y a b o u t 20 m of v o l c a n i c a g g l o m e r a t e b r e c c i a 
w i t h f r a g m e n t s of d i a b a s e a n d s h e e t s of c o n g l o m e r a t e . T h e r o c k is o v e r l a i n 
b y a b o u t 20 m of d a r k g r e y s l a t y l i m e s t o n e in w h i c h t h e f o l l o w i n g foss i ls h a v e 
b e e n f o u n d : Daonella cf. tripartita K i t t l (PI. 2, F ig s . 1—4, a n d PI . 3, F ig . 1), 
Daonella sp . (PI. 3, F i g s . 2—3), Protrachyceras archelaus L a u b e (Pl . 3, F i g . 6), 
Trachyceras s p . (PI. 3, F ig . 4), Posidonia sp . , a n d s o m e u n d e t e r m i n a b l e fossil 
r e m a i n s . T h e s e b e d s a r e o v e r l a i n b y tuff c o n t a i n i n g t h e spec ie s D. lommeli 
(PI. 4, F ig . 2). 

I n f ive c o n o d o n t s a m p l e s of g r e y m i c r i t i c l i m e s t o n e , w h i c h o c c u r s in s m a l 
l e n s e s a n d n o d u l e s w i t h i n t h e s l a t y l i m e s t o n e , T. K o l a r - J u r k o v š e k 
(1983) f o u n d r i c h m i c r o f a u n a c o n t a i n i n g t h e p l a t f o r m e l e m e n t s of Epigondolella 
mungoensis (Diebe l ) , Gladigondolella malayensis N o g a m i a n d G l . tethydis 
( H u c k r i e d e ) . 



P o o r l y p r e s e r v e d , u n d e t e r m i n a b l i e c o n o d o n t r e m a i n s in t w o s a m p l e s 
s u g g e s t , b y t h e i r b l a c k c o l o u r (CAI = 5), h i g h t e m p e r a t u r e s ( a b o v e 300 *C), 
w h i c h m a y b e a n i n d i c a t i o n of s t r o n g t e c t o n i c a c t i v i t y . T h i s s u p p o s i t i o n is 
c o n f i r m e d a lso b y h i g h l y d e f o r m e d ( m o s t l y c o m p r e s s e d ) r e m a i n s of m a c r o -
fossi ls . 

11, 12. Localities northwest of Catež-Lačni vrh and Hude Ravne 

S e v e r a l fossil s p e c i m e n s , co l l ec t ed o u t s i d e of t h e s e c t i o n s , w e r e c o n s i d e r e d 
in t h i s s t u d y too. O n L a č n i v r h d a o n e l l a s o c c u r in p l a t y l i m e s t o n e w i t h 
t u f f a c e o u s a d m i x t u r e , a n d at H u d e R a v n e i n g r e y g r e e n tuff. A l l i n d i v i d u a l s 
b e l o n g to t h e L a n g o b a r d i a n spec i e s Daonella lommeli (PI. 4, F i g . 1). 
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Tabla 1 — Plate 1 

Sl. 1 — Fig. 1 
Posidonia wengensis Wissmann 

Lumakela, Sevnik, jugozahodno od Polhovega Gradca 
Lumachelle, Sevnik, southwest of Polhov Gradec 

Sl. 2, 3, 4 — Figs. 2, 3, 4 
Posidonia pannonica Mojsisovics 

Lumakela, vzhodno od koče na Korošici 
Lumachelle, east of the Korošica alpine hut 

Sl. 5 — Fig. 5 
Posidonia aff. pannonica Mojsisovics 

Leva lupina in fragment amonita Trachyceras sp. 
Left valve and fragment of ammonite Trachyceras sp. 

Sl. 6 — Fig. 6 
Posidonia aff. pannonica Mojsisovics 

Desna lupma, vzhodno od koče na Korošici 
Right valve, east of the Korošica alpine hut 

Vse slike, pri katerih ni navedena povečava, so v naravni velikosti. Fotografije na 
tablah 1—7 izdelal M. G r m 

Natural size vvhere no magnification is indicated. Photograps of plates 1—7 by 
M. G r m 





Tabla 2 — Plate 2 

Daonella cf. tripartita Kittl 
1, 2 Apnenec s fragmenti lupin 

Limestone with valve fragments 
3 Kameno jedro leve lupine 

Mould of the left valve 
4 Leva lupina, 2 X povečano 

Left valve, 2 X 

Vsi primerki so iz nahajališča severovzhodno od Oblakovega vrha (plasti z amonitom 
Protrachyceras archelaus) 
All specimens are derived from the locality northeast of Oblakov vrh (beds with 
ammonite Protrachyceras archelaus) 





Tabla 3 — Plate 3 

SI. 1 — Fig. 1 
Daonella cf. tripartita Kittl 

Lumalcela 
Lumachelle 

SI. 2, 3 — Figs. 2, 3 
Daonella sp. 

Fragmenti lupin 
Fragments of valves 

SI. 4 — Fig. 4 
Trachyceras sp. 

Stisnjen primerek, 1,5 X povečano 
Compressed individual, 1,5 X 

SI. 5 — Fig. 5 
Protrachyceras archelaus Laube 

Fragment lupine 
Fragment of valve 

Vsi primerki so iz nahajališča severovzhodno od Oblakovega vrha (plasti pod vrsto 
Dannella lommeli) 
All specimens ore from locality northeast of Oblakov vrh (beds belov^ the species 
Daonella lommeli) 





Tabla 4 — Plate 4 

Daonella lommeli (Wissmann) 
1 Tuf z odtisom lupine, 2 X povečano, Hude Ravne 

Tuff with print of the valve, 2 X, Hude Ravne 
2 Fragmenti dveh lupin, severovzhodno od Oblakovega vrha 

Fragments of two valves, northeast of Oblakov vrh 
3 Tuf s kamenimi jedri. Gradišče (severno od Zaklanca) 

Tuff with mould. Gradišče north of Zaklanec 
4 Kameno jedro taksodontne školjke med daonelami, 2 X povečano. Gradišče (severno 

od Zaklanca) 
Mould of a taxodont lamellibranch among daonellas, 2 X, Gradišče nort of Zaklanec 





Tabla 5 — Plate 5 

Sl. 1 — Fig. 1 
Daonella lommeli (Wissmann) 

Poškodovani primerek, ki leži pravokotno na skrilavost, Podobnik (jugovzhodno od 
Vojskega) 

A damaged specimen which lies perpendicularly to the schistosity, Podobnik 
(southeast of Vojsko) 

Sl. 2 — Fig. 2 
Daonella lommeli (Wissmann) 

Fragment kamenega jedra, 2 X povečano, Kucelj jugozahodno od Horjula 
Fragment of the mould, 2 X, Kucelj southwest of Horjul 

Sl. 3, 4 — Figs. 3, 4 
Daonella lomwMi (Wissmann), Posidonia sp. 

Poškodovani in stisnjeni primerki v tufu, 2 X povečano, Kucelj jugozahodno od 
Horjula 

Damaged and compressed individuals in tuff, 2 X, Kucelj southwest of Horjul 





Tabla 6 — Plate 6 

Daonella lommeli (Wissmann) 
1, 4 Deformirani juvenilni primerki, 5 ^ povečano 

Deformed juvenile individuals, 5 X 
2, 3 Kamena jedra odraslih primerkov 

Moulds of adult individuals 
Vsi primerki so s Celjskega gradu 
All specimens are from the Celje castle hill 





Tabla 7 — Plate 7 

Daonella lommeli (Wissmann) 
1 Kameno jedro leve lupine 

Mould of the left valve 
2. 3 Kameni jedri juvenilnih primerkov, 5 X povečano 

Moulds of juvenile individuals, 5 X 
4 Kamena jedra v apnencu 

Moulds in limestone 
5 Kameno jedro zadnjega dela desne lupine, 2 X povečano 

Mould of the posterior part of the right valve, 2 X 
6 Kameno jedro desne lupine, 3 X povečano 

Mould of the right valve, 3 X 
Vsi primerki so iz nahajališča vzhodno od koče na Korošici 
All specimens are from the locality east of the Korošica alpine hut 
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Auszug 

Die spät- und frühpostglazialen Abschnitte einen 675 cm langen 
Bohrkernes aus dem Ostbecken des Blejsko jezero wurden pollenanaly­
tisch und pigmentanalytisch untersucht und mit Ergebnissen aus ähn­
lichen Profilen in Kärnten verglichen. 

Kratka vsebina 

V 675 cm dolgem jedru kasnoglacialnih do zgodnjepostglacialnih se-
dim-entov z vzhodnega dela Blejskega jezera sta bila raziskana pelod in 
pigment ter opravljena primerjava podatkov s podobnimi profili na 
Koroškem. 

Abstract 

In a 675 cm long core of late glacial to early postglacial sediments 
from the east part of the Bled Lake pollen and pigment were investigated 
and results compared with data from similar profiles in Carinthia 
(Austria). 

E in le i tung 

N a c h d e m S t u d i u m e i n i g e r m e r o m i k t i s c h e r S e e n in K ä r n t e n , e r g a b s i ch 
d i e G e l e g e n h e i t v e r g l e i c h s w e i s e e i n e n B o h r k e r n a u s d e m e t w a 50 k m s ü d l i c h 
des K l a g e n f u r t e r B e c k e n s l i e g e n d e n B l e d - S e e (B le j sko j e z e r o — V e l d e s e r s e e ) 
zu g e w i n n e n . 



N e b e n d e r F r a g e s t e l l u n g d e r V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g s t a n d a u c h d i e E r ­
f o r s c h u n g d e r S e e - E n t w i c k l u n g i m V o r d e r g r u n d . D i e k l e i n e n K ä r n t n e r S e e n 
(Längsee , K l o p e i n e r See , K l e i n s e e ) e r r e i c h t e n i h r e n m e r o m i k t i s c h e n Z u s t a n d 
a m E n d e d e s P l e i s t o z ä n s z i e m l i c h p a r a l l e l m i t d e r K l i m a b e s s e r u n g (A l l e röd , 
P r ä b o r e a l ) , i n e i n e m F a l l ( J e s e r z e r - S e e ) n o c h e t w a s f r ü h e r (Bö l l ing 1 b ) . 

D a h e r w a r es i n t e r e s s a n t , d e n G r u n d u n d d e n Z e i t p u n k t d e s E i n t r i t t s m e r o -
m i k t i s c h e r B e d i n g u n g e n i m B l e d - S e e k e n n e n z u l e r n e n . 

I n s e d i m e n t o ] o g i s c h e r H i n s i c h t l a g e n U n t e r s u c h u n g e n v o n M o 1 n a r e t a l . 
(1978) . S i e b e s c h r ä n k t e n s ich a l l e r d i n g s auf d i e j ü n g s t e n A b s c h n i t t e d e s S e e ­
s e d i m e n t s . So k o n n t e e i n e s i n n v o l l e E r g ä n z u n g d i e s e r S t u d i e n d u r c h e i n L a n g ­
p ro f i l (675 cm) e r r e i c h t w e r d e n . 

Geolog i sche S i tuat ion 

D a s B e c k e n d e s B l e d - S e e s i s t d e r w e s t l i c h s t e Te i l d e s R a d o v l j i c a - B e c k e n s , 
w e l c h e s m i t f l u v i a t i l e n S e d i m e n t e n v e r f ü l l t i s t . E s w u r d e i n m e h r e r e n S c h ü b e n 
v o n d e n G l e t s c h e r n d e r E i s z e i t e n v o r g e f o r m t . D i e E n d m o r ä n e d e s W ü r m g l e t ­
s c h e r s l i e g t n o r d ö s t l i c h R a d o v l j i c a ( R a d m a n n s d o r f ) e t w a 6 k m ös t l i ch d e s S e e ­
b e c k e n s . Z u m B l e d - S e e zu s ind n o c h 3—4 W ä l l e a u s g e b i l d e t , d e r e n l e t z t e r d e n 
S e e i m N o r d o s t e n u m s c h l i e s s t (ve rg i . S i f r e r 1969) . 

E i n i g e I n s e l b e r g e r a g e n a u s d e n p l e i s t o z ä n e n S e d i m e n t e n h e r a u s . D e r i m ­
p o s a n t e s t e i s t d e r » G r a d « m i t e i n e r k l i p p e n ä h n l i c h e n S ü d w a n d b e s t e h e n d a u s 
m i t t e l p e r m i s c h e n K l i p p e n k a l k u n d B r e c c i e . D ie k l e i n e I n s e l i m S e e b e s t e h t 
a u s a n i s i s c h e m D o l o m i t (A. G r i m š i č a r 1955) . I n e i n e m s c h m a l e n B a n d 
t r e t e n u n t e r t r i a s s i s c h e m e r g e l i g e S c h i e f e r a m N o r d r a n d de s Z a k a h e r v o r . A n 
e i n i g e n S t e l l e n f i n d e t m a n p l e i s t o z ä n e k a l k i g e A b l a g e r u n g e n l i m n i s c h e n U r ­
s p r u n g s (S e r c e 1 j 1970) i n V e r b i n d u n g m i t s a n d i g k o n g l o m e r a t i s c h e n A b l a ­
g e r u n g e n . D e r S e e h a t k a u m o b e r f l ä c h l i c h e Z u f l ü s s e , v e r s c h i e d e n e m e n s c h l i c h e 
E i n g r i f f e h a b e n d e n A b f l u s s e r h ö h t . D e r w i c h t i g s t e Z u f l u s s i s t d e r Misca-Bach 
der P l e i s t o z ä n s e d i m e n t e n ö r d l i c h d e s S e e s d u r c h s c h n e i d e t . D e r S o l z n i k - B a c h , 
d e r w e n i g e r l a n g u n d v o l u m i n ö s ist , w i r d h a u p t s ä c h l i c h d u r c h S c h m e l z - u n d 
R e g e n w a s s e r g e s p e i s t u n d h a t d e n C h a r a k t e r e i n e r T o r r e n t e . D e n e i n z i g e n 
A b f l u s s s t e l l t d i e J e z e r n i c a ( S e e b a c h ) i m S ü d e n d a r . 

P h y s i o g r a p h i s c h e D a t e n des B l e d - S e e s (L ö f f 1 e r 1983) 

L ä n g e 14<'5'30" E 
B r e i t e 46022' N 

H ö h e 4 5 7 m N N 
A E 2,966 km2 

A E ( + Mišca ) 7 ,502 km2 

A 1,438 km2 
Zmax ( W e s t b e c k e n ) 30,2 m 

Zmax ( O s t b e c k e n ) 25,0 m 

z 17,9 m 
V 25,7 m i o m" 
E r n e u e r u n g s z e i t 2 — 3 J a h r e ( vo r E i n l e i t u n g 

a u s d e r Reč ica ) 



Material 

1982 w u r d e e in B o h r k e r n v o n 675 c m L ä n g e a u s d e m O s t b e c k e n b e i e i n e r 
T i e f e v o n 24,5 m a b g e t e u f t . A l s G e r ä t w u r d e e in m o d i f i z i e r t e s L i v i n g s t o n e -
K o l b e n l o t ( K u l l e n b e r g - L o t ) m i t 250 c m L ä n g e u n d 36 m m K a m m e r d i c k e v e r ­
w e n d e t (S c h u 11 z e 1975). P a r a l l e l z u r U n t e r s u c h u n g v o n t i e r i s c h e n R ü c k ­
s t ä n d e n u n d e i n i g e r D i a t o m e e n ( L o f f i e r 1983) w u r d e n P r o b e n v o n 1 c m ' 
V o l u m e n p o l l e n a n a l y t i s c h u n d s o l c h e v o n 2—3 g N a s s g e w i c h t auf C a r o t i n o i d e 
c h r o m a t o g r a p h i s c h (Z ü 11 i g 1982) u n t e r s u c h t . 

D a s S e d i m e n t b e g i n n t m i t s a n d i g - t o n i g e n W e c h s e l l a g e n (675—635 cm) g e ­
fo lg t v o n l a m i n i e r t e n T o r f m o o s - S c h l u f f - L a g e n ( — 6 0 0 cm) u n d D e t r i t u s - G y t t j a 
(— 200 c m ) . D a n n fo lgen l a m i n i e r t e S e d i m e n t e m i t s t a r k e m A u f t r e t e n v o n 
Synedra ulna biceps V. Schönf . (L ö f f 1 e r 1983) b i s zu e i n e r T ie fe v o n 140 c m . 
D e r h a n g e n d e A b s c h n i t t i s t w i e d e r m e h r o d e r w e n i g e r h o m o g e n u n d w a s s e r ­
r e i c h . 

Ergebnisse 

Diagrammahschnitt 1 {DA 1) 675—645 c m 
D e r B a s i s c o r e b e g i n n t m i t s a n d i g - t o n i g e n W e c h s e l l a g e n ( A b b . 1). B e i 

675 c m w a r b e r e i t s e i n S e e v o r h a n d e n , m i t V o r k o m m e n v o n a u s s c h l i e s s l i c h 
Daphnia sp . u n d C h i r o n o m i d e n . A l s e r s t e r O s t r a c o d e t r i t t b e i 660 c m Cytheris-
sa lacustris S a r s g e f o l g t v o n Candona candida O. F . M ü l l e r u n d Limnocythere 
sanctipatricii B r a . & R o b . auf. D a s V o r h e r r s c h e n d e r N B P u n d d i e g e r i n g e 
P o l l e n d i c h t e l a s s e n d e n S c h l u s s zu, d a s s d i e se s S e d i m e n t p a k e t z u r Z e i t e i n e r 
o f f e n e n P i o n i e r p h a s e a b g e l a g e r t w u r d e . S t r a u c h p o l l e n w e r t e {Juniperus 15 "/o) 
z e i g e n j e d o c h b e r e i t s e i n V o r k o m m e n v o n P i o n i e r s t r ä u c h e r n . I n d e n k l i m a t i s c h 
u n d e d a p h i s c h b e g ü n s t i g t e n , r e l a t i v f r ü h e is f re i g e w o r d e n e n G e b i e t e n is t m i t 
e i n e m V o r k o m m e n v o n A r t e n a u s d e r » G r e x p r o s t r a t a * w i e Pinns mugo, Be­
tula nana u n d B. humilis s o w i e Juniperus zu r e c h n e n . D i e B a u m p o l l e n w e r t e 
w e r d e n d u r c h F e r n f l u g v o n Pinns silvestris ü b e r l a g e r t . V o m P o l l e n b i l d h e r 
k a n n g e s c h l o s s e n w e r d e n , d a s s das G e b i e t u m d e n B l e d - S e e w a l d l o s w a r . 

Diagrammabschnitt 2 {DA 2) 645—625 c m 
N a c h e i n e r K o n s o l i d i e r u n g s p h a s e f i n d e t m a n z w i s c h e n 630 u n d 620 c m e i n 

l a m i n i e r t e s T o r f b a n d , g e b i l d e t v o n W e c h s e l l a g e n a u s g e p r e s s t e m Campylium 
elodes B r o t h (det . R. K r i s a i) u n d S c h l u f f. D i e s e s M o o s i s t k a l k l i e b e n d 
u n d k o m m t v o m T i e f l a n d b i s i n s M i t t e l g e b i r g e ( s e l t en ü b e r 1500 m ) i n f l a c h e n 
T ü m p e l n v o r . D a s A u s f a l l e n v o n O s t r a k o d e n in d i e s e m A b s c h n i t t f ü h r t L ö f f -
1 e r (1983) e n t w e d e r au f e i n e n d r a m a t i s c h e n W e c h s e l i m P r o f u n d a l d e s S e e s 
o d e r au f e i n e Z e r s t ö r u n g d e r S c h a l e n d u r c h o r g a n i s c h e S ä u r e n o d e r CO2 
z u r ü c k . W a h r s c h e i n l i c h d ü r f t e a b e r e h e r e i n e S t ö r u n g a u s d e r U m g e b u n g d e s 
S e e s ( E i n s c h w e m m u n g ) d a f ü r v e r a n t w o r t l i c h se in . D i e s e A n n a h m e w i r d d u r c h 
e n o r m e s V o r k o m m e n v o n »Coccus nivalis« K l a u s (1977) u n d d u r c h r e l a t i v 
g e r i n g e P o l l e n d i c h t e b e s t ä t i g t . E s f i n d e n s i ch v e r s t ä r k t P e d i a s t r e n . P i g m e n t ­
a n a l y s e n z e i g t e n e r h ö h t e R o h c a r o t i n o i d w e r t e (bis 100 pig/g). D o m i n a n t s i n d 
» G r ü n a l g e n p i g m e n t e « w i e N e o x a n t h i n , L o r o x a n t h i n u n d L u t e i n . L e i d e r h a b e n 
a b e r a l l e g r ü n e n P f l a n z e n d iese P i g m e n t e , s o d a s s e i n e A u s s a g e ü b e r d i e P h y t o -
p l a n k t o n e n t w i c k l u n g n i c h t z u l ä s s i g is t . 







E r h ö h t e W e r t e v o n Pinns mugo u n d P . cembra s o w i e Juniperus z e i g e n e i n 
H e r a n r ü c k e n d e r W a l d f r o n t in d i e G e g e n d u m d e n See . 

Diagrammabschnitt 3 {DA 3) 625—615 c m 
D i e s e r A b s c h n i t t i s t c h a r a k t e r i s i e r t d u r c h e r h ö h t e P i n u s - W e r t e . P . silvestris 

t r i t t e r s t m a l s v e r s t ä r k t auf, d i e A r t e m i s i a - W e r t e g e h e n s t a r k z u r ü c k . Z u d i e s e r 
Z e i t t r i t t d i e S u k z e s s i o n v o n d e r S t r ä u c h e r - K r a u t v e g e t a t i o n zu W a l d v e g e t a ­
t i o n e in . 

Diagrammabschnitt 4 {DA 4) 615—580 c m 
Bei 615 c m k o m m t es zu e i n e m m a s s i v e n A n s t i e g d e r F ö h r e n u n d B i r k e n ­

w e r t e . D e n H a u p t a n t e i l h a t d e r P o l l e n v o n P . cembra. D i e N B P - W e r t e n e h m e n 
e b e n f a l l s s t a r k a b , f a l l e n j e d o c h n i e u n t e r 15 '•/o. I m G e g e n s a t z z u r V e g e t a t i o n s ­
e n t w i c k l u n g i m K l a g e n f u r t e r B e c k e n b i l d e n s ich m e h r o d e r w e n i g e r »of fenere« 
W a l d b e s t ä n d e a u s . Be i 600 c m e r s c h e i n t d i e g e s c h l o s s e n e E M W - u n d Picea-
K u r v e d i e j e d o c h w ä h r e n d d i e se s A b s c h n i t t e s n i e ü b e r 10 "/o b z w . 15 "/o a n ­
s t e i g e n . A l s e r s t e s E M W - E l e m e n t e r s c h e i n t T i l i a . G e g e n E n d e v o n D A 4 e r ­
r e i c h t d i e L ä r c h e m i t 5,2 "/o i h r M a x i m u m . D i e E n t w i c k l u n g d e r F a u n a is t i n 
e n g e m Z u s a m m e n h a n g m i t d e r K l i m a - u n d V e g e t a t i o n s e n t w i c k l u n g zu s e h e n . 
Z u B e g i n n d i e se s A b s c h n i t t e s t r i t t w i e d e r u n g Candona auf. Be i 610 c m k o m m t 
es zu e i n e r I n v a s i o n v o n Bosmina. A u c h Campylodiscus hibernica noricus 
(Ehr . ) G r u n . u n d Pisidium k o m m e n v o r (L ö f f 1 e r 1983). D i e R o h c a r o t i n o -
i d m e n g e s t e i g t auf d u r c h s c h n i t t l i c h 120 /vg/g a n u n d ze ig t n e b e n L u t e i n u n d 
N e o x a n t h i n ein V o r k o m m e n v o n M y x o x a n t h o p h y l l ( B l a u a l g e n p i g m e n t ) u n d 
s p ä t e r v o n F u c o x a n t h i n , e i n f ü r B r a u n a l g e n t y p i s c h e s P i g m e n t . 

Diagrammabschnitt 5 (DA 5) 580—550 c m 
E i n s t a r k e r K u r v e n a n s t i e g d e r N B P auf ü b e r 40 "/o p a r a l l e l zu e i n e m B i r ­

k e n a n s t i e g ze ig t e i n e R e g r e s s i o n i n d e r W a l d e n t w i c k l u n g . D i e s w i r d a u c h 
d u r c h e i n e D e p r e s s i o n d e r F i c h t e n - u n d E M W - K u r v e n a n g e d e u t e t . W ä h r e n d 
d i e s e r Z e i t h a t d i e L ä r c h e i h r e H a u p t Verbreitung ( d u r c h s c h n i t t l i c h 3—4 "/o). 
O f f e n b a r t r i t t e i n e A u f l o c k e r u n g d e r W a l d g e s e l l s c h a f t e n e in . I m S e d i m e n t 
h e r r s c h e n w i e d e r g r ö s s e r e F r a k t i o n e n vo r , w a s v e r m u t l i c h auf E r o s i o n z u ­
r ü c k z u f ü h r e n ist . D i e R o h c a r o t i n o i d e e r l a n g e n n u r e x t r e m n i e d r i g e W e r t e . 
E i n Z e i c h e n fü r a l l o c h t h o n e n E i n t r a g i s t a u c h d a s M a s s e n v o r k o m m e n v o n 
»Coccus nivalis«. D i e R o h c a r o t i n o i d k o n z e n t r a t i o n s i n k t au f u n t e r 10 jug/g. 

Diagrammabschnitt 6 {DA 6) 550—500 c m 
D a s S e d i m e n t v e r ä n d e r t s ich g e g e n ü b e r D A 4 k a u m . V o r h e r r s c h e n d is t 

g r a u b r a u n e T o n g y t t j a . I n d i e s e m A b s c h n i t t e r r e i c h t Limnocythere d a s V e r ­
b r e i t u n g s m a x i m u m . A u c h Cytherissa k o m m t r e g e l m ä s s i g v o r (L ö f f 1 e r 
1983). D a s P o l l e n b i l d ze ig t p a r a l l e l zu e i n e m B e t u l a - G i p f e l (250/0) e i n A n s t e i ­
g e n d e r F i c h t e n - u n d E M W - K u r v e . U m d i e M i t t e d i e se s A b s c h n i t t e s , z u g l e i c h 
m i t d e m K u r v e n a n s t i e g d e r H a s e l , v e r z e i c h n e t d e r P o l l e n d e r E M W - E l e m e n t e 
m i t ü b e r 30 "/o d a s M a x i m u m i m g e s a m t e n P r o f i l . Be i 510 c m e r s c h e i n t d i e 
g e s c h l o s s e n e Fag fus -Kurve . D i e H a s e l e r r e i c h t g e g e n E n d e d e s D A 6 m i t ü b e r 
45 "/0 i h r M a x i m u m . »Coccus nivalis«, i m D A 5 s t a r k v e t r e t e n , v e r s c h w i n d e t . 
D i e R o h c a r o t i n o i d w e r t e s t e i g e n au f ü b e r 100 jug/g u n d w e r d e n h a u p t s ä c h l i c h 
a u s B l a u a l g e n - u n d P i g m e n t e n v o n g r ü n e n P f l a n z e n g e b i l d e t . 



Diagrammabschnitt 7 {DA 7) 500—470 c m 
D e r D A 7 ist g e k e n n z e i c h n e t d u r c h e i n e n W e c h s e l v o n d e n m e s o p h y t i s c h e n 

G e h ö l z e n w i e E M W u n d H a s e l in R i c h t u n g K l i m a x - G e s e l l s c h a f t . D i e s e r W e c h s e l 
i s t a u s g e d r ü c k t d u r c h e i n e n N i e d e r g a n g d e r H a s e l - u n d E M W - K u r v e u n d d ie 
M a s s e n a u s b r e i t u n g v o n Fagus. D i e N B P - K u r v e s i n k t au f u n t e r 3 % , Artemisia 
v e r s c h w i n d e t g a n z . 

Diagrammabschnitt 8 {DA 8) a b 470 c m 
D i e B u c h e d o m i n i e r t d a s W a l d b i l d , N B P fa l len u n t e r 2 Vo . Z u B e g i n n d i e ses 

D A t r i t t Abies in d a s W a l d b i l d e in u n d e r r e i c h t b e i 450 c m 12 o/o. D i e k l i m a t i ­
s c h e n V e r h ä l t n i s s e h a b e n s ich v o n t r o c k e n k o n t i n e n t a l zu f e u c h t - i l l y r i s c h g e ­
w a n d e l t . 

Zeit l iche E ins tufung und Di skuss ion der Ergebnisse 

Älteres Spätglazial 
D a s >.Ältere S p ä t g l a z i a l « ( F r i t z 1973, S c h u 11 z e 1979 b) u m f a s s t d ie 

D i a g r a m m a b s c h n i t t e 1—3. D i e s e Zei t ist g e k e n n z e i c h n e t d u r c h F e h l e n e i n e r 
W a l d v e g e t a t i o n . N a c h E r g e b n i s s e n a u s d e m K l a g e n f u r t e r B e c k e n ( W ö r t h e r s e e , 
J e s e r z e r See , S c h u l t z e 1979 a, b) r e i c h t d a s Ä l t e r e S p ä t g l a z i a l b i o s t r a t i -
g r a p h i s c h b is z u r b e g i n n e n d e n W i e d e r b e w a l d u n g . R a d i o k a r b o n d a t i e r u n g e n e r ­
g a b e n fü r d i e o b e r e G r e n z e d e s Ä l t e r e n S p ä t g l a z i a l s e in A l t e r v o n 13.500 a .B.P . 
D o m i n i e r e n d s i n d k r ä u t e r r e i c h e P o a c e e n g e s e l l s c h a f t e n . U m d i e M i t t e d i e s e r 
A b s c h n i t t e ( G r e n z e D A 2 : D A 3) s c h r e i t e t d i e S u k z e s s i o n in R i c h t u n g W a l d ­
v e g e t a t i o n for t . I m b e n a c h b a r t e n K l a g e n f u r t e r - B e c k e n is t d i e s e r D i a g r a m m t e i l 
d u r c h e i n e n m a r k a n t e n J u n i p e r u s - G i p f e l g e k e n n z e i c h n e t , i n S l o w e n i e n e r ­
r e i c h t e n b e r e i t s P . mugo u n d P . cembra e i n e g e w i s s e B e d e u t u n g . A n d i e s e r 
S t e l l e i s t w i e d e r u m auf e i n e d e u t l i c h e V o r z e i t i g k e i t d e r V e g e t a t i o n in d e n 
S ü d a l p e n h i n z u w e i s e n , d i e s i c h e r e d a p h i s c h k l i m a t i s c h e U r s a c h e n h a t . A u c h 
d i e N ä h e zu d e n R e f u g i a l g e b i e t e n m a g d a b e i e i n e n i c h t u n t e r g e o r d n e t e R o l l e 
s p i e l e n (ve rg i . S c h u l t z e 1984, S e r c e l j 1972). 

Jüngeres Spätglazial 
D a s J ü n g e r e S p ä t g l a z i a l u m f a s s t d i e A b s c h n i t t e 4 — 5 . In d i e s e m Z e i t r a u m 

i s t d i e G e g e n d u m d e n B l e j s k o j e z e r o b e r e i t s m i t W a l d b e d e c k t . N a c h den 
E r f a h r u n g e n a u s K ä r n t e n i s t d i e s e r A b s c h n i t t z e i t l i ch z w i s c h e n 14.000 u n d 
10.300 v o r h e u t e a n z u s e t z e n . E i n K l i m a r ü c k s c h l a g i m S i n n e I c ( Ä l t e r e D r y a s ) 
i s t n i c h t zu b e o b a c h t e n . S e h r s t a r k s c h e i n t a b e r d i e J ü n g e r e D r y a s (III) a u s ­
g e b i l d e t z u se in , w a s i h r e U r s a c h e in d e r b e r e i t s w e i t f o r t g e s c h r i t t e n e n W a l d ­
e n t w i c k l u n g h a b e n k ö n n t e , s o d a s s d i e » e m p f i n d l i c h e r e « m e s o p h y t i s c h e V e g e t a ­
t i o n g e g e n ü b e r K l i m a s c h w a n k u n g e n e h e r r e a g i e r t a l s k a l t z e i t l i c h a n g e p a s s t e 
P i o n i e r v e g e t a t i o n . 

Älteres Postglazial 
D a s ä l t e r e P o s t g l a z i a l u m f a s s t d i e D i a g r a m m a b s c h n i t t e 6—8. V e g e t a t i o n s ­

g e s c h i c h t l i c h s t e l l t d i e s e Z e i t d e n Ü b e r g a n g v o n d e r p l e i s t o z ä n e n P f l a n z e n w e l t , 
w o h a u p t s ä c h l i c h F ö h r e n - u n d B i r k e n g e s e l l s c h a f t e n d a s V e g e t a t i o n s b i l d d o ­
m i n i e r e n , ü b e r E M W - H a s e l - F i c h t e n - G e s e l l s c h a f t e n z u r K l i m a x g e s e l l s c h a f t m i t 



B u c h e n - T a n n e n d o m i n a n z d a r . A u c h i m ä l t e r e n P o s t g l a z i a l is t d a s f r ü h e Auf­
t r e t e n v o n m e s o p h y t i s c h e n G e h ö l z e n ( b e r e i t s i m j ü n g e r e n S p ä t g l a z i a l ) m a r k a n t . 

D a s v o n б e r c e 1 j (1972) f e s t g e s t e l l t e , f r ü h e r e A u f t r e t e n d e r E M W - G e s e l l -
s c h a f t e n g e g e n ü b e r d e r H a s e l (a lso ä h n l i c h w i e i m R i s s - W ü r m I n t e r g l a z i a l ) i s t 
i n z w i s c h e n fü r a l l e s ü d l i c h d e s A l p e n h a u p t k a m m e s in d e r c o l l i n e n u n d s u b ­
m o n t a n e n S t u f e l i e g e n d e n P r o f i l e h i n l ä n g l i c h b e w i e s e n ( F r i t z 1973, 
S c h u l t z e 1984, B o r t e n s c h l a g e r 1976, S c h m i d t 1965). 
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M i t h i l f e b e i d e r B o h r u n g . H e r r n Prof . D r . A . S e r c e 1 j u n d F r a u M. C u -
1 i b e r g s o w i e d e n H e r r e n Prof . D r . S i f r e r u n d Doz. D r . V r h o v š e k 
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g l az i a l ) r e i c h t ze i t l i ch b i s ca . 13.800 B.P.* 
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d e n u n d d a n n O s t r a c o d e n (Cytherissa laciistris S a r s ge fo lg t v o n Candona can­
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* B.P. = Before Present, bezogen auf 1950. 
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2. A n a l y s e s of p l a n t p i g m e n t s (Carot inoids) g i v e r e s u l t s s i m i l a r t o t h o s e 
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C a r n i a n b e d s at T a m a r a n d at L o g p o d M a n g a r t o m 

Bojan Ogorelec, Bogdan Jurkovšek, Ljudmila Šrihar, Bogomir Jelen, 
Božo Stojanovič in Miha Mišic 

Geološki zavod Ljubljana, Parniova 33, 61000 Ljubljana 

Kratka vsebina 
Raziskane so bile karnijske plasti v Tamarju in pri Logu pod Man­

gartom. V delu so prikazani rezultati mikrofacialnih, paleontoloških, mi­
neraloških in geokemičnih analiz. Cordevolski dolomit je svetle barve in 
vsebuje nad 90 "/o karbonata. Nastal je z zgodnje- in kasnodiagenetsko 
dolomitizacijo biomikritnega in stromatolitnega apnenca v litoralnem in 
sublitoralnem okolju odprtega šelfa. Julsko-tuvalske plasti so temne 
barve. Zanje je značilno menjavanje plastovitega lapornatega apnenca 
s tanjšimi polami laporja in glinovca. Apnenec je biomikriten, s števil­
nimi školjkami in foraminiferami. Odlagal se je v zelo plitvem zaprtem 
šelfu z lagunami (redukcijsko okolje), karbonatno sedimentacijo pa je 
občasno prekinjal dotok detritične komponente. V krovnini julsko-tuval-
skih plasti leži plastoviti dolomit, ki navzgor prehaja y dachsteinski 
apnenec. Mikrofacialne analize julsko-tuvalskih plasti kažejo, da gre 
tako v Tamarju kot pri Logu pod Mangartom za precej enoten in mono­
ton razvoj oziroma za podobno sedimentaci j sko okolje. Zato lahko raz­
širimo pojem »tamarska formacija« tudi na karbonatno klastične plasti 
v okolici Loga pod Mangartom. 

Abstract 
Investigated were Carnian beds in Tamar and at Log pod Mangar­

tom. In the paper are presented results of microfacial, paleontológicas 
mineralogical and geochemical analyses. The Cordevolian dolomite is of 
light color, and it contains above 90 "/o carbonate. It was formed by 
early and late diagenetic dolomitization of biomicritic and stromatolitic 
limestone in the littoral and sublittoral environment of the open shelf. 
Julian-Tuvalian beds are of dark color. They are characterized by inter-
bedding of layered marly limestone with thinner sheets of marl and 
shale. Limestone is biomicritic and it contains numerous pelecypods and 
foraminifers. It was deposited in a very shallow restricted shelf with 
lagoons (reducing environment). Carbonate deposition was at times in­
terrupted by supply of detritic component. Julian-Tuvalian beds are 
overlain by layered dolomite which passes upwards into the Dachstein 
limestone. Microfacial analyses of Julian-Tuvalian beds indicate at Ta­
mar and at Log pod Mangartom a rather uniform and monotonous de­
velopment, respectively a similar depositional environment. The term 
Tamar Formation can therefore be extended also to carbonate clastic 
beds in the surroundings of Log pod Mangartom. 



U v o d 

Č l a n e k o p i s u j e r e z u l t a t e r a z i s k a v k a r n i j s k i h p l a s t i v T a m a r j u in p r i L o g u 
p o d M a n g a r t o m , k i s m o j i h o p r a v i l i za O s n o v n o g e o l o š k o k a r t o S F R J 1 :100.000. 
P o s e b n o p o z o r n o s t s m o p o s v e t i l i r a z v o j u j u l s k i h in t u v a l s k i h p l a s t i , n j i h o v i 
fosi lni z d r u ž b i t e r i n t e r p r e t a c i j i s e d i m e n t a c i j s k e g a oko l j a . O k v i r n o p o d a j a m o 
t u d i r e g i o n a l n o g e o l o š k o z g r a d b o z o p i s o m s p r e m l j a j o č i h k a m e n i n v n j i h o v i 
k r o v n i n i i n t a l n i n i . 

T e r e n s k e in s t r a t i g r a f s k e r a z i s k a v e s t a o p r a v i l a B . J u r k o v š e k in B . 
S t o j a n o v i č , s e d i m e n t o l o š k e in g e o k e m i č n e a n a l i z e B . O g o r e l e c , 
m i k r o p a l e o n t o l o š k e a n a l i z e z b r u s k o v S r i b a r , p a l i n o l o š k e a n a l i z e B . 
J e l e n , r e n t g e n s k o p a j e v z o r c e r a z i s k a l M. M i š i c . 

Preg led dosedanj ih raz iskav 

K a r n i j s k e p l a s t i v T a m a r j u in p r i L o g u p o d M a n g a r t o m so b i l e že v p r e ­
t e k l o s t i p r e d m e t š t e v i l n i h bo l j a l i m a n j n a t a n č n i h p r o u č e v a n j . O n j i h j e p i s a l 
že K. P e t e r s (1856). S l ed i l j i h j e v B e l o p e š k i d o l i n i i n n a v z n o ž j u M a n g a r t a , 

Sl. 1. Lega raziskanih profilov karnijskih plasti v Julijskih Alpah 
Fig. 1. Location map showing investigated profiles of Carnian beds in Julian Alps 



do z a h o d n e g a o b r o n k a P o n c e , m a j h n o s l ed k a r n i j s k i h k a m e n i n ( r a b e l j s k i h p la s t i ) 
p a j e o d k r i l t u d i v Ma l i P i šn i c i . Sele C. D i e n e r (1884) j e u g o t o v i l r a b e l j s k e 
p l a s t i t u d i v T a m a r j u in j i h s l ed i l v p a s u , k i se i z k l i n j a m e d V e l i k i m S l e m e ­
n o m in M o j s t r o v k o . T u d i on o m e n j a t e k a m e n i n e iz n o t r a n j e g a k o t a M a l e 
P i š n i c e . N a p r e g l e d n i geo lo šk i k a r t i t e g a o z e m l j a F . K o s s m a t a (1913) у.г 
n a s e v e r n e m v z n o ž j u M a n g a r t a z a r i s a n p a s r a b e l j s k i h p l a s t i , k i se v l e č e n e ­
p r e t r g a n o od v i s o k e P o n c e v l o k u p r o t i T a m a r j u . A. W i n k l e r - H e r m a ­
d e n (1936) j e z ap i s a l , d a so r a b e l j s k e p l a s t i k l a s t i č n o r a z v i t e s a m o n a s e v e r ­
n e m r o b u J u l i j s k i h A l p , k a r k a ž e n a n j i h o v n a s t a n e k v o b r e ž n e m p a s u . K a r ­
n i j s k e p l a s t i n a t e m o z e m l j u so o p i s o v a l i t u d i I. R a k o v e c (1951), R. S e l l i 
(1963) in še n e k a t e r i d r u g i a v t o r j i , k i p a so v o b s e ž n e j š i h š t u d i j a h v g l a v n e m 
i n t e r p r e t i r a l i p o d a t k e s t a r e j š i h a v t o r j e v . 

SI. 2. Shematizirani litostratigrafski stolpec zgornjetriadnih plasti v raz­
iskanem delu Julijskih Alp 

Fig. 2. Schematic lithostratigraphic column of the Upper Triassic beds in 
the investigated area of Julian Alps 



K p o z n a v a n j u g e o l o š k e z g r a d b e o z e m l j a z a h o d n o od M a n g a r t a so m e d 1955. 
i n 1967. l e t o m p o m e m b n o p r i s p e v a l i geo log i , k i so t a p r o s t o r r a z i s k o v a l i v o k v i ­
r u s l e d e n j a s v i n č e v e in c i n k o v e m i n e r a l i z a c i j e (A. N o s a n , M . I s k r a , 
S. P i r e in K. B r a u n ) . I z d e l a l i so g e o l o š k o k a r t o v m e r i l u 1 : 10.000 t e r 
p r e č n e g e o l o š k e in g e o k e m i č n e p ro f i l e . P o d r o b n o so op i sa l i s r e d n j e t r i a d n i r u -
d o n o s n i d o l o m i t , r a b e l j s k e p l a s t i , g l a v n i d o l o m i t i n d a c h s t e i n s k i a p n e n e c . Za l 
i z s l edk i v s e h t e h r a z i s k a v n i s o b i l i o b j a v l j e n i . S h r a n j e n i so v a r h i v u G e o l o š k e ­
g a z a v o d a L j u b l j a n a . M a k r o f a v n o iz k a r n i j s k i h p l a s t i p r i L o g u p o d M a n g a r t o m 
j e o p i s a l a M. M i k n i ć (1978). Do loč i l a j e 12 v r s t ško l jk , od k a t e r i h j e v e č i n a 
v o d i l n a za z g o r n j i de l r a b e l j s k i h p l a s t i . V z a d n j e m o b d o b j u j e k a r n i j s k e p l a s t i 
n a o z e m l j u s e v e r n i h J u l i j s k i h A l p r a z i s k o v a l A. R a m o v š (1981 i n 1985). 
U g o t o v i l j e , d a se j u l s k e i n t u v a l s k e p l a s t i v T a m a r j u loči jo p o l i t o l o š k e m 
r a z v o j u in po fos i ln i z d r u ž b i od r a b e l j s k i h p l a s t i v k l a s i č n e m n a j d i š č u R a b e l j . 
Z a t o j e z a n j e u p r a v i č e n o u v e d e l n o v o i m e — » t a m a r s k a f o r m a c i j a « . 

Geološka zgradba ozeml ja 

O z e m l j e , k i s m o g a r a z i s k a l i , leži v z a h o d n e m d e l u J u l i j s k i h A l p i n se r a z ­
t e z a z a h o d n o od V r š i č a p r e k o T a m a r j a in L o š k e K o r i t n i c e p r o t i P r e d e l u (sl. 1). 

Sl. 3. Geološka karta Tamarja in lega raziskanega profila Crna voda 
Fig. 3. Geological map of Tamar area and location of the investigated profile Crna 

voda 



P r e t e ž n o j e z g r a j e n o iz z g o r n j e t r i a d n i h k a r b o n a t n i h k a m e n i n (sL 2), n e k a j 
m a l e g a p a j e t u d i j u r s k i h i n k r e d n i h a p n e n c e v , k i j i h z a s l e d i m o v l u s k a s t i 
z g r a d b i M a n g a r t s k e g a s e d l a in n a P l e š i v c u . 

P r e k o o z e m l j a p o t e k a j o š t e v i l n i s i s t e m i p r e l o m o v . V e č i n a j i h j e n e o t e k t o n -
s k e g a p o r e k l a , n e k a t e r i p a k a ž e j o t u d i n a p r e d n e o t e k t o n s k o a k t i v n o s t . N a j p o ­
m e m b n e j š i p r e l o m n i s i s t e m i i m a j o p r e č n o d i n a r s k o s m e r . V s m e r i s e v e r o v z h o d -
j u g o z a h o d p o t e k a m o č a n p r e l o m iz M a l e P i š n i c e p r e k o G r l a i n T a m a r j a v L o š k o 
K o r i t n i c o , k j e r so g a že p r e j š n j i a v t o r j i p o i m e n o v a l i k o r i t n i š k i p r e l o m . P o d o b n o 
s m e r i m a t u d i p r e l o m , k i p o t e k a iz T a m a r j a p r e k o J a l o v š k e š k r b i n e p r o t i P l e ­
š ivcu . N a c e l o t n e m o z e m l j u z a s l e d i m o t u d i m o č a n s i s t e m p r e l o m o v v s m e r i 
s e v e r — j u g . O b t a k e m p r e l o m u se j e i z o b l i k o v a l a l e d e n i š k a d o l i n a P l a n i c e , n i č 
m a n j p o g o s t n i p a n i so p r e l o m i v t e j s m e r i n a p o d r o č j u M a n g a r t a in J a l o v c a 
t e r z a h o d n e j e od t o d p r o t i P r e d e l u . O m e n i t i m o r a m o p r e d v s e m k l a n j š k i p r e l o m , 
k i p o t e k a iz d o l i n e B e l o p e š k i h j e z e r v L o š k o K o r i t n i c o . O b n j e m s e s t i k a t a 
c o r d e v o l s k i in k a r n i j s k o - n o r i j s k i d o l o m i t , k i so g a p o i m e n o v a l i t u d i » g l a v n i 
d o l o m i t « . E d e n od o d c e p o v k l a n j š k e g a p r e l o m a p o t e k a p r e k o G o r n j e g a s t a n a , 
n a n j p a j e v e z a n a b a r i t n o - s u l f i d n a m i n e r a l i z a c i j a . S s t a l i š č a p r o s p e k c i j e s v i n -
č e v o - c i n k o v e m i n e r a l i z a c i j e j e b i l za p r e j š n j e r a z i s k o v a l c e zelo z a n i m i v t u d i 
p r e l o m v s m e r i s e v e r o z a h o d — j u g o v z h o d v do l i n i P r e d e l i c e . 

P r e l o m i v d r u g i h s m e r e h so m a n j i z r a z i t i ; so k r a j š i i n n i s o b i s t v e n o v p l i v a l i 
n a g e o l o š k o z g r a d b o o p i s a n e g a o z e m l j a . 



Opisi prof i lov 

Tamar 
N a o z e m l j u m e d V e l i k o P i š n i c o n a v z h o d u i n j u g o s l o v a n s k o - i t a l i j a n s k o m e j o 

n a z a h o d u p r e v l a d u j e j o c o r d e v o l s k e k a m e n i n e . N a j v e č j e b e l e g a in s v e t l o s i ­
v e g a m a s i v n e g a a l i d e b e l o s k l a d o v i t e g a s p a r i t n e g a d o l o m i t a s p r e k r i s t a l j e n i m i 
a l g a m i v p o s a m e z n i h h o r i z o n t i h . N a d p l a n i š k i m i s k a k a l n i c a m i j e r a z v i t o t u d i 
n e k a j p l a s t o v i t e g a a p n e n c a in d o l o m i t i z i r a n e g a a p n e n c a z r e k r i s t a l i z i r a n i m i 
o s t a n k i a lg , m e d k a t e r i m i s m o določi l i v r s t o Diplopora annulata S c h a f h ä u t l 
in f o r a m i n i f e r e Diplotremina astrofimhriata K r i s t a n - T o l l m a n n , Variostoma sp . 
i n Earlandinita sp . V s p l o š n e m l a h k o u g o t o v i m o , d a j e n a š i r š e m p o d r o č j u v e č 
a p n e n č e v i h p l a s t i v s p o d n j e m d e l u c o r d e v o l s k e g a z a p o r e d j a . Z r n a t c o r d e v o l s k i 
d o l o m i t s ega še g l o b o k o v d o l i n o T a m a r j a , k j e r t v o r i t a l n i n o j u l s k o - t u v a l s k i m 
p l a s t e m . T e so r a z v i t e k a r b o n a t n o - k l a s t i č n o in i z d a n j a j o v 4 k m d o l g e m p a s u 
m e d T a m a r j e m in V r š i č e m . Z a s l e d i m o j i h t u d i o b i z v i r u N a d i ž e in v p o s a m e z ­
n i h k r p a h n a C i p r n i k u , v G r l u t e r n a s e v e r n e m p o b o č j u Š k r b i n j k a v M a l i 
P i šn ic i . 

K a r b o n a t n e p l a s t i j u l s k e in t u v a l s k e p o d s t o p n j e so m a k r o s k o p s k o z n a č i l n e 
po t e m n i b a r v i in m e n j a v a n j u t a n k i h p l a s t i a p n e n c a in l a p o r j a . Za je l i s m o j i h 
s p r o f i l o m v 80 m e t r o v d e b e l i s k l a d o v n i c i v g r a p i C r n a v o d a n a d d o l i n o T a m a r 
(sl. 3 in 4). P r o f i l j e v s e s k o z i o d l i č n o o d k r i t . Z a j e t a s t a t a k o n j e g o v a t a l n i n a , 
k i jo s e s t a v l j a c o r d e v o l s k i d o l o m i t , k o t t u d i k r o v n i n a ( d o l o m i t n o r i š k o - r e t s k e 
s t o p n j e — » g l a v n i d o l o m i t « ) . L a t e r a l n o j e v j u l s k o - t u v a l s k i s k l a d o v n i c i p o n e ­
k o d r a z v i t le d o l o m i t z r o ž e n c e m , ki d o s e ž e d e b e l i n o t u d i do 100 m, d r u g o d p a 
d o l o m i t z r o ž e n c e m m a n j k a o z i r o m a se m o č n o s tanjša . 

Sl 4. Geološki presek čez dolino Tamar. Razlago glej na sl. 2 

Fig. 4. Geologie cross-section through Tamar valley. See fig. 2 for explanation 



V v r h n j e m d e l u p ro f i l a so p l a s t i ob p r e l o m u s i ce r p r e m a k n j e n e v do lž in i 
30 m e t r o v , v e n d a r p a l a h k o p ro f i l p o z n a č i l n i h p l a s t e h v p o p o l n o s t i r e k o n s t r u ­
i r a m o . P l a s t i p a d a j o z n a k l o n o m od 20" do 40" p r o t i j u g u i n j u g o z a h o d u . S k u p ­
n o j e b i lo v p r o f i l u o d v z e t i h 58 v z o r c e v . L i t o l o š k i r a z v o j p l a s t i j e p r i k a z a n n a 
sl. 5. 

P r o f i l se p r i č e n j a s s v e t l o s i v i m z r n a t i m d o l o m i t o m c o r d e v o l s k e s t a r o s t i , 
z d e b e l i n o p l a s t i 10 do 20 cm. P r v o t n a s t r u k t u r a k a m e n i n e v d o l o m i t u n i v e č 
o h r a n j e n a . P r e h o d m e d c o r d e v o l s k i m d o l o m i t o m in p l a s t m i j u l s k o - t u v a l s k e 
p o d s t o p n j e j e o s t e r . P o g o j e n j e s s p r e m e m b o b a r v e k a m e n i n e , k i p o s t a n e t e m n o 
o l i v n o s iva , in s š t e v i l n i m i po la rn i t e m n e g a l a p o r j a . 

V s p o d n j i h d e s e t i h m e t r i h p r o f i l a se m e n j a v a j o p l a s t i a p n e n c a in d o l o m i t a , 
obo j e p a p r e k i n j a j o ca. 20 c m d e b e l e p o l e in p l a s t i l a p o r j a . V e č i d e l so p l a s t i 
t a n k e , m e r i j o 5 do 10 cm, i z j e m a s t a l e d v e 0,5 i n 1 m e t e r d e b e l i p l a s t i . T a k o 
a p n e n e c k o t d o l o m i t s t a p r e c e j l a p o r n a t a . D e l e ž k a r b o n a t a v p r e i s k a n i h p l a s t e h 
z n a š a m e d 79 in 93 "/o. A p n e n e c j e po s t r u k t u r i b i o m i k r i t e n in v s e b u j e š t e v i l n o 
f a v n o . N a j b o l j p o g o s t n e so l u p i n e t a n k o - in d e b e l o l u p i n s k i h ško l jk , s l e d e 
m i k r o g a s t r o p o d i , p lošč ice e h i n o d e r m o v in o s t r a k o d i ( t ab . 1, sl. 2 i n 3, t a b . 2, 
sl . 2 in 3). M e s t o m a se j a v l j a j o še d r o b n e f o r a m i n i f e r e . D e l e ž fos i lov c e n i m o 
v p o v p r e č j u n a 10 do 20 "/o, t a k o d a k a m e n i n o p o D u n h a m o v i k l a s i f ikac i j i 
u v r š č a m o v » w a c k e s t o n e « . N e k a t e r e p l a s t i j e z a j e l a k a s n o d i a g e n e t s k a d o l o m i t i -
zac i ja . D o l o m i t n i r o m b o e d r i m e r i j o m e d 20 in 30, i z j e m o m a do 80 um, de l ež 
d o l o m i t a p a c e n i m o n a 10 do 30 "/o, r a z e n v p l a s t e h , k i so s k o r a j p o p o l n o m a 
d o l o m i t i z i r a n e . Z a n i m i v a s t a v z o r c a št . 8 in 6, p r i k a t e r i h j e c e l o t n a o s n o v a 
p o p o l n o m a d o l o m i t i z i r a n a , m e d t e m ko so š k o l j č n e l u p i n e in p lošč ice e h i n o d e r ­
m o v k a l c i t n e . V v z o r c u 6 so k r i n o i d i t a k o š t e v i l n i , d a a p n e n e c l a h k o p o i m e n u ­
j e m o k a r » k r i n o i d n i « . E n e r g i j s k i i n d e k s v z o r c e v j e n i z e k do zelo n i z e k (1—2), 
k a r k a ž e n a s e d i m e n t a c i j o v m i r n e m o k o l j u . 

O s r e d n j i de l p ro f i l a , m e d 10. i n 50. m e t r o m , j e ze lo m o n o t o n (sl. 6). M e n j a ­
v a j o se 5 do 20 c m d e b e l e p l a s t i t e m n e g a l a p o r n a t e g a a p n e n c a in 5 do 10, 
i z j e m o m a do 120 c m d e b e l e p l a s t i l a p o r j a , k a r n a t e r e n u l epo o p a z u j e m o po 
z n a č i l n e m n a z o b č a n e m re l i e fu . A p n e n č e v e p l a s t i k a ž e j o t e k s t u r o b u d i n a ž a . 
F o s i l n a z d r u ž b a t e g a d e l a p ro f i l a j e e n a k a k o t v s p o d n j e m d e l u , p a č p a j e 
fos i lov m a n j (pod 10 Vo), k a r u v r š č a a p n e n e c v s k u p i n o » m u d s t o n e « . Š k o l j k e 
so l e d r o b n e in t a n k o l u p i n s k e , v e č p a j e f o r a m i n i f e r . O d a l o k e m o v se o b č a s n o 
p o j a v l j a j o še p o s a m e z n i pe l e t i . D e l e ž k a r b o n a t a se g i b l j e m e d 61 in 91 "/», 
p r i m e s o r g a n s k e k o m p o n e n t e p a d a j e k a m e n i n i v o n j p o b i t u m n u . N e k a r b o -
n a t n e m u d e l u v z o r c e v p r i p a d a j o l e m i n e r a l i g l in , o r g a n s k a p r i m e s in p i r i t n i 
p i g m e n t . D e l e ž d o l o m i t a (do 30 ¡jm v e l i k i r o m b o e d r i ) z n a š a od s l e d o v do 15 "/o; 
i z j e m a j e l e e n a p l a s t (št. 3), k i v s e b u j e 76 Vo d o l o m i t a . V r e d k i h p l a s t e h , t e so 
p o n a v a d i n e k o l i k o d e b e l e j š e , o p a z u j e m o d r o b n e k o r o z i j s k e v o t l i n e . T e i m a j o 
n e p r a v i l n e o b l i k e , m e r i j o do 2 cm, z d a l j š o os jo so o r i e n t i r a n e v z p o r e d n o 
s p l a s t o v i t o s t j o k a m e n i n e i n so z a p o l n j e n e z z r n a t i m d o l o m i t o m . Z a r a d i p r i m e s i 
ž e l eza j e d o l o m i t o b a r v a n r j a v k a s t o , k a r d a j e k a m e n i n i n a p o v r š i n i še p o s e b n o 
p a t i n o . K o r o z i j s k e v o t l i n e k a ž e j o n a o b č a s n e l o k a l n e o k o p n i t v e z n o t r a j s e d i -
m e n t a c i j s k e g a b a z e n a , k i so o m o g o č i l e z a k r a s e v a n j e k a r b o n a t n e g a z a p o r e d j a . 

V r h n j i de l p r o f i l a se od o s r e d n j e g a d e l a m a k r o s k o p s k o n e loči b i s t v e n o . 
S e v e d n o se m e n j a v a j o 5 do 20 c m d e b e l e p l a s t i t e m n o o l i v n o s i v e g a a p n e n c a 



Sl. 5. Litostratigrafsko zaporedje karnijskih plasti v profilu Crna voda nad Tamarjem 

Fig. 5. Lithosiratigraphic sequence of the Carnian beds in C rna voda at Tamar 



z b u d i n a ž a s t o k r o j i t v i j o in do 20 c m d e b e l e p l a s t i t r d e g a l a p o r j a (sl. 7 i n 8). 
M e s t o m a v s e b u j e l a p o r t o l i k o o r g a n s k e snov i , d a j e že č r n e b a r v e in g a t e r e n s k o 
p o i m e n u j e m o k a r » p r e m o š k i l a p o r « . A p n e n e c j e t e m n o siv, bo l j al i m a n j 
l a p o r n a t , i n v s e b u j e 83 do 95 "/o k a r b o n a t a . P o s t r u k t u r i j e b i o m i k r i t e n in 
b i o p e l m i k r i t e n , g l e d e n a d e l e ž fos i lov in a l o k e m o v p a v e č i d e l s p a d a v g r u p o 

Legenda k slikama 5 in U 

Explanation of figures 5 and 11 



» w a c k e s t o n e « , p o r e d k e j e v » m u d s t c n e « in » p a c k s t o n e « . M e d fosil i so n a j š t e v i l ­
n e j š e š k o l j č n e l u p i n e , t a k o t a n k o - k o t d e b e l o l u p i n s k e , p o g o s t n e so t u d i d r o b n e 
f o r a m i n i f e r e , m a n j p a j e po lžev , o s t r a k o d o v in e h i n o d e r m o v ; v s l e d o v i h so 
p r i s o t n e še s k e l e t n e a l g e . V n e k a t e r i h p l a s t e h so fosil i t a k o š t e v i l n i , d a t v o r i j o 
že p r a v e l u m a k e l e . M e d š k o l j k a m i s t a n a j b o l j p o g o s t n i v r s t i Lopha montiscapri-
lis ( K l i p s t e i n ) in m a j h n e m e g a l o d o n t i d n e š k o l j k e . O d a l o k e m o v o p a z u j e m o 
d r o b n e p e l e t e , m e s t o m a p a t u d i m i k r i t n e p l a s t i k l a s t e . R e d k e p l a s t i a p n e n c a so 
d o l o m i t i z i r a n e . D o l o m i t i z a c i j a j e k a s n o d i a g e n e t s k a ; j a v l j a se v ob l ik i do 150/^m 
v e l i k i h r o m b o e d r o v , de l ež d o l o m i t a p a c e n i m o m e d 2 in 20 "/o. P o p o l n o m a 
d o l o m i t i z i r a n e so p l a s t i v v r h n j i h t r e h m e t r i h p ro f i l a , n a p r e h o d u v n o r i š k i 
d o l o m i t ( » g l a v n i d o l o m i t « ) . V v z o r c u š t . 54 o p a z u j e m o v s l e d o v i h do 40 « m 
v e l i k a k r e m e n o v a z r n a d e t r i t i č n e g a i z v o r a . E n e r g i j s k i i n d e k s p r e i s k a n i h 
v z o r c e v j e n i z e k do zelo n i z e k (1—2), k a r k a ž e n a s e d i m e n t a c i j o v m i r n e m 
p l i t v e m šel fu l a g u n s k e g a z n a č a j a . Le v d v e h v z o r c i h j e m i k r i t n a o s n o v a 
n e k o l i k o i z p r a n a in d e l n o n a d o m e š č e n a z d r o b n o z r n a t i m s p a r i t o m d v e h 
g e n e r a c i j . 

Sl. 6. Menjavanje apnenčevih in lapornih plasti v karnijskem p ro­
filu Crna voda nad Tamarjem 

Fig. 6. Alternation of l imestone and marl beds within Carnian 
profile C rna voda at Tamar 



M i n e r a l n a s e s t a v a š t i r i h p l a s t i l a p o r j a in g l i n o v c a , k i se p o j a v l j a j o m e d 
p l a s t m i a p n e n c a in d o l o m i t a , j e p r i k a z a n a v t a b e l i 1. 

M i n e r a l n a s e s t a v a p r e i s k a n i h v z o r c e v j e p r e c e j e n o t n a , z i z j e m o v z o r c a 52 , 
k j e r j e k a l c i t n a d o m e š č e n z d o l o m i t o m . M e d m i n e r a l i g l in p r e v l a d u j e i l l i t n a d 
k l o r i t o m , v d v e h v z o r c i h (25 in 44) p a j e p r i s o t e n še m o n t m o r i l l o n i t . Z a n j 
p r e d v i d e v a m o , d a j e l a h k o n a s t a l p r i d i a g e n e t s k i h s p r e m e m b a h v u l k a n s k e g a 
s t e k l a k o t a v t i g e n m i n e r a l . 

Tz j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t i v T a m a r j u , iz p ro f i l a C r n a v o d a , s m o m i k r o -
p a l e o n t o l o š k o r a z i s k a l i v e č v z o r c e v in v n j i h določ i l i m i k r o f a v n o , k i p o t r j u j e 
d o m n e v n o s t a r o s t p l a s t i . V r a z i s k a n i h z b r u s k i h p r e v l a d u j e j o f o r a m i n i f e r e : 
Pilamminella kuthani (Sa la j ) , Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n 
& T o l l m a n n , Nodosaria ordinata T r i f o n o v a , Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k , 
Angulodiscus gaschei praegaschei ( K o e h n - Z a n i n e t t i ) , Glomospira sp. , Glomospi-
rella sp . in Ophthalmidium sp . P o l e g f o r a m i n i f e r s m o v v z o r c i h d o b i l i še o s t a n k e 
o s t r a k o d o v , l u p i n e m e h k u ž c e v in e h i n o d e r m e . A l g e so zelo r e d k e ; dob i l i s m o 
j i h v d v e h v z o r c i h . O h r a n j e n e so s l a b o , p r i p a d a j o r o d u Clypeina, v e r j e t n o v r s t i 

SI. 7. Detajl apnenčevih in lapornatih plasti znotraj profila Crna 
voda—Tamar 

Fig. 7. Detail of l imestone and marl beds within Crna voda—Tamar 
succession 



Clypeina besici F a n t i č , k i j e v o d i l n a v r s t a j u l s k e p o d s t o p n j e . V i s t e m h o r i z o n t u 
s m o n a š l i t u d i a lgo Poikiloporella duplicata (P i a ) . 

K o n k o r d a n t n o n a j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t e h leži p l a s t o v i t d o l o m i t . M e j e m e d 
o b e m a l i t o l o š k i m a e n o t a m a n a m v p r o f i l u C r n a v o d a s fosil i n i u s p e l o d o k a z a t i . 
P o s t a v l j e n a je g l e d e n a l i t o lo ško s p r e m e m b o p l a s t i t a m , k j e r se l a p o r n i v k l j u č k i 
n e p o j a v l j a j o v e č in k j e r p o s t a n e d o l o m i t sve t e l , č is t k a r b o n a t p a b r e z d e t r i t i č n i h 
p r i m e s i . V k r o v n i n i p r o f i l a C r n a v o d a j e p l a s t o v i t e g a d o l o m i t a r a z m e r o m a 
m a l o ; z a t o g a n a k a r t i n i s m o i zdvo j i l i . N a d d o l o m i t o m leži d e b e l a s k l a d o v n i c a 
d a c h s t e i n s k e g a a p n e n c a , ki g r a d i n a j v i š j e g o r s k e g r e b e n e j u ž n o in z a h o d n o 
od T a m a r j a . 

S e d i m e n t o l o š k o in m i k r o p a l e o n t o l o š k o s m o r a z i s k a l i t u d i o k r o g 70 m d e b e l o 
j u l s k o - t u v a l s k o s k l a d o v n i c o p r i i z v i r u N a d i ž e v T a m a r j u (sl. 3). P ro f i l j e v e č i d e l 
l epo o d k r i t . S p o d n j i de l i z d a n j a m e d m e l i š č e m , k i g a j e o d k r i l p l az , v r h n j i h 
30 m e t r o v p r o f i l a p a p o t e k a v živi s k a l i p o d s a m i m i z v i r o m N a d i ž e . P r o f i l 
z a j e m a le v r h n j i de l k a r n i j s k e g a k a r b o n a t n e g a z a p o r e d j a ; v t a l n i n i j e p r e k r i t 
z m e l i š č e m . V b i s t v u j e r a z i s k a n i p ro f i l le o s t a n e k z a h o d n e g a k r i l a a n t i k l i n a l e , 
k a t e r e os p o t e k a po do l in i T a m a r j a . 

Sl. 8. Detajl iz vrhnjega dela karnijskih plasti v profilu Crna voda—Tamar. Apnen­
čeve plasti kažejo budinažasto teksturo 

Fig. 8. Detail from the upper part of the Carnian succession at Crna voda—Tamar. 
Remarkable boudinage structure of limestone beds 



Tabela 1. Mineralna sestava karnijskega laporja in glinovca, profil 
Tamar 

Table 1. Mineral composition of Carnian marl and claystone, 
Tamar succession 

Tabela 2. Mineralna sestava karnijskega la­
porja, izvir Nadiže v Tamarju 

Table 2. Mineral composition of marl; Carn­
ian succession at Nadiža source in Tamar 

R a z i s k a n i p ro f i l p r i i z v i r u N a d i ž e l a h k o l i t o l o š k o r a z d e l i m o v d v a d e l a — 
s p o d n j e g a , k i g a s e s t a v l j a a p n e n e c z v l o ž k i l a p o r j a , i n v zgorn j i , d o l o m i t n i 
k o m p l e k s . 

A p n e n e c j e s r e d n j e o l i v n o s ive b a r v e in s e j a v l j a v 10 do 40 cm, p o p r e č n o 
20 c m d e b e l i h p l a s t e h . K o n t a k t i p o s a m e z n i h p l a s t i so v e č i d e l n e r a v n i . P o g o s t o 
o p a z u j e m o b u d i n a ž a s t o t e k s t u r o , k i j e p o g o j e n a s š t e v i l n i m i , do 10 c m d e b e l i m i 
v m e s n i m i l a p o r n i m i p o l a m i . P o s t r u k t u r i j e a p n e n e c b i o m i k r i t e n in b i o p e l ­
m i k r i t e n , po D u n h a m o v i k l a s i f i kac i j i (1962) p a so z a s t o p a n i vs i s t r u k t u r n i 
t ip i od » m u d s l o n e « d o » p a c k s t o n e « . M e d fosil i p r e v l a d u j e j o t a n k o - i n d e b e l o ­
l u p i n s k e š k o l j k e n a d po lž i , e h i n o d e r m i , f o r a m i n i f e r a m i , o s t r a k o d i i n a l g a m i 
( t a k o n e s k e l e t n i m i k o t s k e l e t n i m i ) . Š k o l j č n e l u p i n e , v e l i k e do 2 cm, so v e č k r a t 
t a k o š t e v i l n e , d a g o v o r i m o l a h k o že k a r o l u m a k e l n i h p l a s t e h . O s n o v o m e d 
fosil i i n p e l e t i s e s t a v l j a gos t m i k r i t z do 5 / / m v e l i k i m i z rn i , m e d k a t e r e g a so 
k o t p i g m e n t p o m e š a n i r e d k i m i n e r a l i g l i n t e r o b č a s n o t u d i p i r i t i n o r g a n s k a 
s n o v . S l e d n j a d v a k a m e n i n o l o k a l n o t e m n e j e o b a r v a t a , z a r a d i p r i m e s i g l i n e 
(do 5 "/«) p a i m a j o n e k a t e r e p l a s t i v i d e z l a p o r n e g a a p n e n c a in t a k o l aže 
p r e p e r e v a j o . V n e k a t e r i h v z o r c i h o p a z u j e m o b i o t u r b a c i j s k o t e k s t u r o t e r r e d k e 
in drofene s t i l o l i t n e š ive . E n e r g i j s k i i n d e k s k a m e n i n e j e ze lo n i z e k (1—2) i n 
k a ž e n a m i r n e p o g o j e s e d i m e n t a c i j e z n o t r a j p l i t v e g a z a p r t e g a še l fa z o b č a s n i m 



d o t o k o m k l a s t i č n e k o m p o n e n t e (g l ina ) . R e d k e p l a s t i j e za j e l a k a s n o d i a g e n e t s k a 
d o l o m i t i z a c i j a . D o l o m i t , k a t e r e g a de l ež c e n i m o od s l e d o v do 2 "/o in n a j v e č 
10 "/o, se j a v l j a v i z o l i r a n i h r o m b o e d r i h . Z a r a d i l i m o n i t i z a c i j e p i r i t n i h z r n so 
n e k a t e r e p l a s t i a p n e n c a l o k a l n o r j a v k a s t o o b a r v a n e . 

A n a l i z i d v e h v z o r c e v l a p o r j a k a ž e t a , d a t a v s e b u j e ze lo n i z e k o d s t o t e k 
k a r b o n a t a (ca. 25 "/o), t a k o d a j e že n a m e j i z g l i n o v c e m . M e d k a r b o n a t n i m i 
m i n e r a l i k a l c i t r a h l o p r e v l a d u j e n a d d o l o m i t o m , m e d m i n e r a l i g l i n p a n a t r i j e v 
m o n t m o r i l l o n i t n a d k l o r i t o m in i l l i t o m ( t a b e l a 2). 

A p n e n c u z l a p o r n i m i p o l a m i s led i 12 m e t r o v m a s i v n e g a z r n a t e g a d o l o m i t a 
s v e t l o s ive b a r v e , n a t o p a o k r o g 20 m e t r o v t a n k o p l a s t o v i t e g a d o p l o š č a s t e g a 
d o l o m i t a z r e d k i m i g o m o l j i r o ž e n c a in p o l a m i l a p o r j a . V z r n a t e m d o l o m i t u 
( d o l o s p a r i t z do 150 jum v e l i k i m i z rn i ) p r v o t n a s t r u k t u r a k a m e n i n e n i v e č 
o h r a n j e n a . P a č p a k a ž e p l o š č a s t i d o l o m i t s t r u k t u r o r e k r i s t a l i z i r a n e g a b i o m i k r i t a 
( t ab . 3, sl . 3) i n b i o p e l m i k r i t a ( » m u d s t o n e « i n » w a c k e s t o n e « po D u n h a m o v i 
k l a s i f ikac i j i ) . F o s i l n a z d r u ž b a j e e n a k a , k o t jo o p a z u j e m o v a p n e n č e v e m 
k o m p l e k s u s p o d n j e g a d e l a p ro f i l a . Z a s t o p a n e so š k o l j k e , f o r a m i n i f e r e in 
p lošč ice e h i n o d e r m o v . F o r a m i n i f e r e so r e k r i s t a l i z i r a n e i n n e d o l o č l j i v e , p r e ­
p o z n a m o j i h le po k o n t u r a h . V e n d a r p a p o fos i ln i z d r u ž b i i n m i k r o f a c i a l n i h 
z n a č i l n o s t i h v z o r c e v v s e e n o l a h k o s k l e p a m o , d a p r i p a d a t a p l o š č a s t i d o l o m i t 
še n a j b o l j v e r j e t n o v r h n j e m u d e l u k a r n i j s k e g a z a p o r e d j a . V v e č v z o r c i h 
o p a z u j e m o t u d i p i r i t n i p i g m e n t i n s t i l o l i t n e š ive . P r v o t n a m i k r i t n a o s n o v a j e 
r e k r i s t a l i z i r a n a v m i k r o s p a r i t n i d o l o m i t . 

G o m o l j i r o ž e n c a so r e d k i , m e r i j o do 5 c m in n a p o v r š i n i i z s topa jo iz 
k a m e n i n e . P o . s t r u k t u r i j e r o ž e n e c m i k r o k r i s t a l e n , n a s t a l p a j e v o k o l j u 
p l i t v e g a z a p r t e g a self a. N a t a k o oko l j e , o b č a s n o t u d i z l i t o r a l n i m i pogo j i , 
s k l e p a m o po m i k r o f a c i e s u in p o i z s u š i t v e n i h p o r a h v r e d k i h v z o r c i h . I z v o r 
k r e m e n i c e za n a s t a n e k g o m o l j e v l a h k o i š č e m o v d e t r i t i č n i k l a s t i č n i k o m p o n e n t i 
l a p o r n i h lez ik , k o j e p r i š l o p r i l o k a l n i h p o v i š a n j i h p H z n o t r a j s e d i m e n t a c i j s k e g a 
b a z e n a m e d d i a g e n e z o do r a z t a p l j a n j a k r e m e n o v i h z rn , p r i p o n o v n e m z n i ž a n j u 
p H (kis lo i n n e v t r a l n o okol je ) p a do i z l o č a n j a k r e m e n i c e v ob l ik i r o ž e n č e v i h 
g o m o l j e v . V n e k a t e r i h v z o r c i h o p a z u j e m o t u d i l epe , o k r o g 50 jum v e l i k e k r i s t a l e 
a v t i g e n e g a k r e m e n a . D o l o m i t i z a c i j a v r h n j e g a k a r n i j s k e g a k o m p l e k s a j e po 
v se j v e r j e t n o s t i d v o j n e g a z n a č a j a . P l o š č a s t i d o l o m i t z o h r a n j e n o p r v o t n o 
s t r u k t u r o k a m e n i n e i n m i k r i t n o o s n o v o j e z a j e l a z g o d n j e d i a g e n e t s k a d o l o ­
m i t i z a c i j a ; z a n j o so b i l i l i t o r a l n i p o g o j i z a p r t e g a še l fa zelo u g o d n i . Z r n a t i 
d o l o m i t p a j e r e z u l t a t k a s n o d i a g e n e t s k e d o l o m i t i z a c i j e . 

V p r e i s k a n i h v z o r c i h s m o n a š l i n a s l e d n j e f o r a m i n i f e r e : Pilamminella kutha­
ni (Sa la j ) , Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n , Nodosaria 
ordinata T r i f o n o v a , Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k , Angulodiscus gaschei 
praegaschei ( K o e h n - Z a n i n e t t i ) , Pseudonodosaria cf. tenuis ( B o r n e m a n n ) , Vario-
stoma sp. , Acicularia sp . i n Ophthalmidium sp . V z o r e c 7 j e v s e b o v a l p o l e g f o r a ­
m i n i f e r t u d i b o g a t o m i k r o f l o r o . Določ i l i s m o a l g e : Clypeina hesici P a n t i ć , 
Poikiloporella duplicata (P ia) i n Thaumatoporella parvovesiculifera ( R a i n e r i ) . 
P o l e g f o r a m i n i f e r i n a lg s m o n a š l i še o s t a n k e k r i n o i d o v Ossicrinus cf. reticulatus 
K r i s t a n - T o l l m a n n , e h i n o d e r m , o s t r a k o d o v in m e h k u ž c e v . 

N a d k a r n i j s k i m d o l o m i t n i m z a p o r e d j e m j e v e č s to m e t r o v d e b e l a s k l a d o v ­
n i c a d o l o m i t a , v k a t e r i se m e n j a v a j o t a n j š e p o l e s t r o m a t o l i t n e g a i n l o f e r i t n e g a 



d o l o m i t a z d e b e l e j š i m i p l a s t m i z r n a t e g a d o l o m i t a . S t a r o s t i t e h p l a s t i n a m n i 
u s p e l o p a l e o n t o l o š k o d o k a z a t i . S a m k o n t a k t m e d k a r n i j s k i m p l o š č a s t i m d o l o ­
m i t o m z g o m o l j i r o ž e n c a in d o l o m i t o m j e o m e j e n z l o k a l n i m p r e l o m o m in 
n e k a j m e t r o v d e b e l o m i l o n i t n o cono . 

Log pod Mangartom 

N a š i r š e m p o d r o č j u r a z i s k a n e g a p r o f i l a s m o i zdvo j i l i c o r d e v o l s k i d o l o m i t , 
j u l s k o - t u v a l s k o k a r b o n a t n o - k l a s t i č n e p l a s t i , » g l a v n i d o l o m i t « in d a c h s t e i n s k i 
a p n e n e c (sl. 9 i n 10). P o l e g j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t i j e z a n i m i v p r e d v s e m 
c o r d e v o l s k i d o l o m i t , sa j j e p r a v t a nos i l ec o r u d e n e n j a v r a b e l j s k e m r u d n i k u 
in g a i m e n u j e j o t u d i r u d o n o s n i d o l o m i t . 

Iz c o r d e v o l s k e g a d o l o m i t a s m o o r i e n t a c i j s k o p r e i s k a l i 15 v z o r c e v . D o l o m i t 
j e d e l o m a m a s i v e n , d e l o m a p a p l a s t o v i t in i z r e d n o čis t ( v s e b u j e n a d 98 "/o 
k a r b o n a t a ) . P r e i s k a n i v z o r c i p r i p a d a j o p r a k t i č n o d v e m a f a c i a l n i m a t i p o m a . 

Sl. 9. Geološka karta ozemlja Loške Koritnice in situacija raziskanega profila kar­
nijskih plasti. Le,genda pri sl. 3 

Fig. 9. Geological map of Loška Koritnica area and location of the investigated Car­
nian succession. See fig. 3 for explanation 



D e b e l e p l a s t i i n m a s i v n i d o l o m i t so po s t r u k t u r i b i o i n t r a m i k r i t n i oz. i n t r a -
p e l m i k r i t n i in k a ž e j o n a s e d i m e n t a c i j o v r e l a t i v n o m i r n e m o k o l j u zelo p l i t v e g a 
še l fa ( s u b l i t o r a l ) . M e d fosili so z a s t o p a n e t a n k e š k o l j č n e l u p i n e , polž i , r e d k e 
r e k r i s t a l i z i r a n e f o r a m i n i f e r e , k o p u č e n e s k e l e t n i h a lg in p o s a m e z n i o s t r a k o d i . 
E n e r g i j s k i i n d e k s v z o r c e v j e ze lo n i z e k do n i z e k (1—2). V e č k r a t j e t a k d o l o m i t 
d e l n o a l i p a p o p o l n o m a r e k r i s t a l i z i r a n v s p a r i t n i d o l o m i t s h i p i d i o t o p i č n o 
s t r u k t u r o , t a k o d a p r v o t n a s t r u k t u r a k a m e n i n e n i v e č o p a z n a . Bol j d e b e l o z r n a t 
d o l o m i t j e l o k a l n o t u d i r a h l o p o r o z e n ; g r e za m e d z r n s k o p o r o z n o s t n e k a j d e s e t 
џт d i m e n z i j , de l ež p o r p a c e n i m o n a ca. 5 ^/o. 

D r u g i t i p d o l o m i t a , k i se m i k r o s k o p s k o loči n a t e r e n u že p o t a n j š i p l a s t o -
v i t o s t i (po le in p l a s t i do 30 cm) t e r po t e k s t u r n i h o b l i k a h , k a ž e n a s e d i m e n t a c i j o 
v l i t o r a l n e m oko l ju , k j e r so se m e d s e d i m e n t a c i j o e p i z o d i č n o p o n a v l j a l e faze 
k r a t k o t r a j n i h o k o p n i t e v in p r e p l a v i t v e o z e m l j a . Z a l i t o r a l n i fac ies so z n a č i l n e 
p l a s t i s t r o m a t o l i t n e g a d o l o m i t a , o n k o s p a r i t a t e r p r a v e g a l o f e r i t a s š t e v i l n i m i , 
do n e k a j m m v e l i k i m i i z s u š i t v e n i m i p o r a m i ( te so n a k n a d n o z a p o l n j e n e 
s s p a r i t n i m d o l o m i t o m al i k a l c i t o m , t a b . 1, sl. 1). 

T i p s e d i m e n t a c i j e j e b i l v c o r d e v o l s k e m o b d o b j u n a o z e m l j u M a n g a r t a 
e n a k , k o t g a o p a z u j e m o v m l a j š i f o r m a c i j i d a c h s t e i n s k e g a a p n e n c a , l e d a j e 
p r v o t n a s t r u k t u r a k a m e n i n e z a r a d i bol j a l i m a n j i z r a z i t e d o l o m i t i z a c i j e dos t i 
s l a b š e o h r a n j e n a k o t n p r . p r i d a c h s t e i n s k e m a p n e n c u . Z a več j i de l d o l o m i t n e g a 
k o m p l e k s a p r e d v i d e v a m o k a s n o d i a g e n e t s k e d o l o m i t i z a c i j s k e p r o c e s e , m e d t e m 
k o so b i l e s t r o m a t o l i t n e i n l o f e r i t n e p l a s t i po v se j v e r j e t n o s t i d e l n o d o l o m i ­
t i z i r a n e že v fazi z g o d n j e d i a g e n e z e . 

N a d c o r d e v o l s k i m d o l o m i t o m leži v e č d e s e t m e t r o v d e b e l a s k l a d o v n i c a 
j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t i , k i i z d a n j a j o v n e k a j s to m e t r o v š i r o k e m p a s u m e d 
V r a š k i m S k r a b o m n a j u g o s l o v a n s k o - i t a l i j a n s k i m e j i i n d o l i n o L o š k e K o r i t n i c e . 
N e k a j p o s a m e z n i h k r p j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t i i z d a n j a t u d i ob k o r i t n i š k e r n 
p r e l o m u n a s e v e r n e m p o b o č j u L o š k e K o r i t n i c e , p r i G o r n j e m s t a n u in ob 

Sl. 10. Geološki presek med Loško Koritnico in Malim vrhom pod Mangartskim 
sedlom. Razlago glej na sl. 2 

Fig. 10. Geologic cross-section through Loška Koritnica valley and Mali vrh below 
Mangartsko sedlo. See fig. 2 for explanation 



SI. 11. Litostratigrafsko zaporedje karnijskih 
plasti v profilu Log pod Mangartom. Legenda 

pri sl. 5 
Fig. 11. Lithostratigraphic sequence of the 
Carnian beds at Log pod Mangartom. See fig. 

5 for explanation 



SI. 12. Osrednji del karnijskega profila v grapi Nakel — profil Log 
pod Mangartom 

Fig. 12. Middle part of the Carnian carbonate succession in Nakel 
gorge — Log pod Mangartom 

SI. 13. Detajl apnenčeve plasti z izluženimi megalodontidnimi školj­
kami; profil Log pod Mangartom 

Fig. 13. Detail of l imestone bed with numerous megalodontid pe­
lecypods: Log pod Mangartom 



Tabela 3. Mineralna sestava lapornih plasti znotraj karnijskega 
zaporedja; profil Log pod Mangartom 

Table 3. Mineral composition of marl within Carnian carbonate 
succession, profile Log pod Mangartom 

k l a n j š k e m p r e l o m u . S p r o f i l o m so b i l e t e p l a s t i z a j e t e v p o t o k u N a k e l (na 
n e k a t e r i h k a r t a h i m e n o v a n t u d i I lovec ) , 300 m v z h o d n o o d o s t r e g a c e s t n e g a 
o v i n k a m e d v a s j o Log p o d M a n g a r t o m in p r e l a z o m P r e d e l ( sl. 11). S k l a d o v n i c a 
k a r n i j s k i h p l a s t i j e t u d e b e l a 25—30 metrotv , v p r o f i l u p a s m o p r e i s k a l i 
40 v z o r c e v . P l a s t i p a d a j o z n a g i b o m 25" p r o t i j u g o z a h o d u . 

J u l s k o - t u v a l s k o k a r b o n a t n o - k l a s t i č n o z a p o r e d j e k a ž e v ce lo tn i d e b e l i n i p r e c e j 
m o n o t o n oz. e n o t e n , t a k o l i t o lošk i k o t m i k r o f a c i a l n i r a z v o j . Z a c e l o t e n p ro f i l 
j e z n a č i l e n t e m n o o l i v n o siv, bo l j a l i m a n j l a p o r n a t a p n e n e c , m e d k a t e r i m se 
j a v l j a j o t a n j š e , n a j v e č do 30 c m d e b e l e p l a s t i l a p o r j a (sl. 12 in 13). A p n e n e c 
j e v e č i d e l t a n k o p l a s t o v i t s 5 do 20 c m d e b e l i m i p l a s t m i ; i z j e m a p a j e n e k a j 
p l a s t i , k i m e r i j o 50 do 120 cm. T a n j š e p l a s t i i m a j o n e r a v n e p l o s k v e in b u d i -
n a ž a s t o t e k s t u r o , p r a v t a k o p a so t u d i bo l j l a p o r n a t e k o t d e b e l e p l a s t i a p n e n c a . 
D e l e ž k a r b o n a t a se v a p n e n c u g i b l j e m e d 83 in 97 "/o, v p o v p r e č j u p a o k r o g 95 "/o. 

P o s t r u k t u r i j e a p n e n e c b i o k r i m i t e n , v v r h n j e m d e l u p r o f i l a t u d i i n t r a -
b i o m i k r i t e n , s s p r e m e n l j i v i m d e l e ž e m fosi lov, t a k o d a g a po D u n h a m o v i 
k l a s i f i kac i j i u v r š č a m o v v s e p r e h o d n e s k u p i n e m e d t i p o m a » m u d s t o n e « m 
» p a c k e s t o n e « . M e d fosil i so n a j b o l j p o g o s t e d e b e l o - i n t a n k o l u p i n s k e š k o l j k e , 
m a n j z a s t o p a n i p a so polž i , e h i n o d e r m i , o s t r a k o d i i n f o r a m i n i f e r e ( t ab . 2, sl. 1, 
t a b . 3, sl. 1). V n e k a t e r i h p l a s t e h so m e d fosil i p r i s o t n i s k o r a j i z k l j u č n o o s t r a ­
kod i . V s l e d o v i h se j a v l j a j o š e s k e l e t n e a l g e i n k o p u č e n e s k e l e t n i h a lg z n e i z ­
r a z i t o s t r o m a t o l i t n o s t r u k t u r o ( t a b . 3, sl. 2). O d d r u g i h a l o k e m o v n a s t o p a j o 
p o r e d k i p e l e t i t e r p o s a m e z n i m i k r i t n i i n t r a k l a s t i i n p l a s t i k l a s t i . Š k o l j č n e 
l u p i n e so m e s t o m a t a k o š t e v i l n e , d a i m a j o n e k a t e r e p l a s t i z n a č a j p r a v i h 
l u m a k e l . Več ide l g r e za d r o b n e , do 3 c m v e l i k e š k o l j k e iz s k u p i n e m e g a l o d o n t i d . 
M i k r i t n a o s n o v a , m e d k a t e r o so e n a k o m e r n o p o m e š a n i t u d i m i n e r a l i g l in , 
o r g a n s k a s n o v in p i r i t n i p i g m e n t , j e n a v a d n o r a h l o r e k r i s t a l i z i r a n a . Več j i de l 
a p n e n c a j e r a h l o d o l o m i t i z i r a n . D o l o m i t j e k a s n o d i a g e n e t s k i i n n a s t o p a v 40 
do 80 um v e l i k i h i z o l i r a n i h r o m b o e d r i h . N j e g o v de lež c e n i m o m e d 2 in 10 "/n, 
i z j e m o m a d o 25 "/o. 

Iz a n a l i z n a t a b e l i 3 j e r a z v i d n o , d a d e l e ž k a r b o n a t a v l a p o r j u n a r a š č a 
— v t a l n i n i p r o f i l a z n a š a le 27 "/o, v v r h n j i h d e l i h p r o f i l a p a d o s e ž e do 80 "/o. 
M e d m i n e r a l i g l i n p r e v l a d u j e i l l i t n a d k l o r i t o m , v v z o r c u 11 p a se p o j a v l j a 
š e m o n t m o r i l l o n i t . N j e g o v i z v o r j e verjetno^ i s t i , k o t g a p r e d v i d e v a m o za v z o r c e 



iz p ro f i l a C r n a v o d a v T a m a r j u . P r e c e j p o g o s t m i n e r a l j e še p i r i t ; n j e g o v d e l e ž 
se g ib l j e , po r e n t g e n s k i h a n a l i z a h , m e d 3 in 10 ^/o. P i r i t u p r i p i s u j e m o a v t i g e n 
n a s t a n e k in k a ž e n a r e d u k c i j s k e p o g o j e z n o t r a j s e d i m e n t a c i j s k e g a oko l j a . 

N a o z e m l j u s n e m a n e g a p r o f i l a leži k o n k o r d a n t n o n a j u l s k o - t u v a l s k i h 
p l a s t e h » g l a v n i d o l o m i t « , k i j e v s p o d n j e m d e l u v e r j e t n o š e t u v a l s k e s t a r o s t i . 
P l a s t i » g l a v n e g a d o l o m i t a « j e B r a u n r a z d e l i l v t r i d e l e . S p o d n j i d e l o b 
m e j i z j u l s k o - t u v a l s k i m i p l a s t m i j e d e b e l o p l a s t o v i t i n b r e z l a p o r n i h v l o ž k o v , 
d e b e l i n e o k r o g 200 m, s r e d n j i d e l k a r a k t e r i z i r a j o z e l e n e , do 1 m d e b e l e p l a s t i 
d o l o m i t n i h l a p o r j e v , v z g o r n j e m d e l u p a l a p o r j i zope t i z g i n e j o . V s p l o š n e m 
u g o t a v l j a m o , d a j e s p o d n j i d e l bo l j p l a s t n a t , n a v z g o r p r o t i d a c h s t e i n s k e m u 
a p n e n c u , k i leži k o n k o r d a n t n o n a d » g l a v n i m d o l o m i t o m « , p a p l a s t n a t o s t p o j e m a . 

Iz p r o f i l a Log p o d M a n g a r t o m s m o p r e g l e d a l i 12 m i k r o p a l e o n t o l o š k i h 
z b r u s k o v . V n j i h s m o do loč i l i n a s l e d n j e m i k r o f o s i l e : Ammodiscus parapriscus 
H o , Agathamndna judicariensis P r e m o l i S i l v a , Agathammina austroalpina 
K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n , Agathammina sp . , Pilamminella kuthani (Sa la j ) , 
Glomospira sp . , Glomospirella sp. , Angulodiscus gaschei praegaschei ( K o e h n -
Z a n i n e t t i ) , Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k , Nodosaria cf. ordinata T r i f o n o v a , 
Nodosaria sp. , Ophthalmidium tori Z a n i n e t t i & B r ö n n i m a n n , Ophthalmidium 
sp . i n Trocholina sp . M i k r o f a v n a d o k a z u j e k a r n i j s k o s t a r o s t r a z i s k a n i h p l a s t i , 
a lg , v o d i l n i h za j u l s k o - t u v a l s k o p o d s t o p n j o , p a n i s m o n a š l i . 

Paleonto lošk i de l 

P a l e o n t o l o š k o s m o o b d e l a l i p o m e m b n e j š e fos i lne o s t a n k e iz s k u p i n e a lg , 
p a l i n o m o r f in f o r a m i n i f e r . V z o r c e s m o r a z i s k a l i p o u s t a l j e n i h l a b o r a t o r i j s k i h 
p o s t o p k i h . 

1. A l g e 

D a s y c l a d a c e a e 
Diplopora annulata S c h a f h ä u t l , 1863 

Tab. 6, sl. 1, 2 

1920 Diplopora annulata S c h a f h ä u t l — P i a , 73—87, Taf . 5, F i g . 12—27. 
1950 Diplopora annulata S c h a f h ä u t l — H e r a k , T a b . 1, s l . 2, 3, T a b . 2, 

sl. 1, 2. T a b . 4, sl . 1. 
1964 Diplopora annulata S c h a f h ä u t l — H e r a k , 22—24, PI . 6, figs. 1—4, 

pl . 7, f igs . 3—4, p l . 12, fig. 7. 
1964 Diplopora annulata v a r . annulata S c h a f h ä u t l — B y s t r i c k y , 140—143, 

T a b . 29, f. 1—3, 4. 
M a t e r i a l : C o r d e v o l s k i , n e k o l i k o d o l o m i t i z i r a n i a p n e n e c iz P l a n i c e ( n a d 

s k a k a l n i c o ) . Z b r u s k i B e 7219/2 i n B e 7219/3 z r a z l i č n i m i p r e s e k i d a z i k l a d a c e j . 
K r a t e k o p i s : T a l u s i m a c i l i n d r i č n o o b l i k o , v e j i c e so r a z v r š č e n e v v r e t e ­

n a . A p n e n č e v ovo j k o l o b a r j a s t e o b l i k e i m a p r e m e r o d 2,2 m m do 4,00 n u n . 
S t e b l o j e s e g m e n t i r a n o , r a z d e l j e n o n a v r e t e n a , v e j i c e o b l i k e t r i c h o p h o r a p r e ­
b i j a jo a p n e n i ovo j i n se k o n č u j e j o v t a n k e a s i m i l a t o r j e . 



S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V S l o v e n i j i j e 
Diplopora annidata r a z š i r j e n a v p l i t v o m o r s k e m r a z v o j u c o r d e v o l s k e g a a p n e n c a 
in d o l o m i t a v s l o v e n s k e m d e l u D i n a r i d o v . N a d s k a k a l n i c a m i v P l a n i c i s m o 
n a š l i Diploporo annulato v z d r u ž b i f o r a m i n i f e r , k i so ž ive l e od a n i z i j s k e do 
v k l j u č n o k a r n i j s k e s t o p n j e . N a o b m o č j u s o s e d n j e H r v a š k e j o j e op i sa l M. 
H e r a k (1950, 1964) iz š t e v i l n i h n a h a j a l i š č l a d i n i j s k e g a a p n e n c a D a l m a c i j e 
in L i k e . V l a d i n i j s k i h p l a s t e h S r b i j e i n Cme g o r e so v r s t o Diplopora annulata 
op i sa l i S. P a n t i ć i n J . P . R a m p n o u x (1972) t e r S. F a n t i č (1975); 
J . B y s t r i c k y (1964) c i t i r a v r s t o p r a v t a k o v l a d i n i j s k i h s e d i m e n t i h n a 
o b m o č j u S l o v a š k e ( S l o v e n s k y k r a s ) i n K a r p a t o v t e r v c e l o t n i h A l p a h . 

Clypeina besici P a n t i ć , 1965 

Tab . 9, sl. 3, 4 

1965 Clypeina bešiči sp . n o v . — F a n t i č , 134—135, T a b . 1—5. 
1975 Clypeina besici F a n t i č — P a n t i ć , 27, T a b . 71 , sL 1, 2 ; T a b . 72, sl . 1. 
1978 Clypeina besici F a n t i č — T r i f o n o v a , 49—62, P l . 5, f ig. 9. 

M a t e r i a l : F l o š č a s t , n e k o l i k o l a p o r n a t k a r n i j s k i a p n e n e c v d o l i n i T a m a r , 
p ro f i l N a d i ž a , v z o r e c 7. 

K r a t e k o p i s : T a l u s a l g e s e s t a v l j a j o z a p o r e d n a v r e t e n c a č a š a s t e o b l i k e . 
Število ve j i c v r e t e n c se g i b l j e od 12—22. V e j i c e so m e d s e b o j z r a š č e n e , r a z e n n a 
d i s t a l n e m d e l u . P r e m e r o d p r t i n e t a l u s a j e od 0,55—0,65 m m , v i š i n a v r e t e n c 
p r i b l i ž n o 0,60 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : K a r n i j s k i a p ­
n e n e c ( j u l - t u v a l ) v d o l i n i T a m a r j a . D o k a j p o g o s t o n a s t o p a v r s t a t u d i d r u g o d 
v S l o v e n i j i v k a r n i j s k e m a p n e n c u š e l f n e g a r a z v o j a n a o b m o č j u l a g u n e i n 
l i t o r a l a . Z n a n a n a h a j a l i š č a so n a o b m o č j u I d r i j e , v P o l h o g r a j s k i h D o l o m i t i h 
i n š i r š i oko l ic i L j u b l j a n e . 

V B o l g a r i j i n a s t o p a Clypeina besici v j u l s k o - t u v a l s k i h (?) s e d i m e n t i h , k i 
u s t r e z a j o con i Turritellella mesotriassica — Involutina gaschei praegaschei 
( T r i f o n o v a , 1978). 

Poikiloporella duplicata (F ia ) , 1943 

Tab . 9, sl. 3, 4 

1920 Oligoporella duplicata n o v . spec . — F i a , 48—50, T a b . 2, F ig . 23—29. 
1964 Poikiloporella duplicata (P ia) — B y s t r i c k y , 107—108, T a b . 9, f. 1—3. 
1968 Poikiloporella duplicata (Pia) — O t t , 259—260, A b b . 2. 
1972 Poikiloporella duplicata P i a — F a n t i č & R a m p n o u x , 317, F l . 2, 

F i g . 5 i n 6. 
M a t e r i a l : K a r n i j s k i p loščas t , n e k o l i k o l a p o r n a t b i o m i k r i t n i a p n e n e c 

v do l i n i T a m a r j a ( i zv i r N a d i ž e , v z o r e c 7, i n Crna v o d a , v z o r e c 38). 
K r a t e k o p i s : T a l u s j e k a l c i t e n , r a v n e t r o b č a s t e o b l i k e i n n e č l e n j e n . 

P o r e p r e b i j a j o stene t a l u s a i n so p o š e v n e n a os s t e l j k e . P r e m e r t a l u s a d o s e ž e 
v e l i k o s t do 2,50 m m . 



S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V r s t a n a s t o p a 
v j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t e h T a m a r j a . P o j a v l j a se t u d i d r u g o d v S l o v e n i j i v k a r ­
n i j s k i h p l a s t e h , p o g o s t o s k u p a j z v r s t o Clypeina hesici. Iz S r b i j e in C m e g o r e 
t e r o s t a l i h D i n a r i d o v c i t i r a j o v r s t o S. P a n t i č in J . P . R a m p n o u x 
(1972) t e r S. P a n t i c (1975). J . B y s t r i c k y (1964) j e u v r s t i l p l a s t i z v r s t o 
Poikiloporella duplicata v n a j v i š j i d e l l a d i n i j s k e s t o p n j e , i n t o iz S e v e r n i h A l p , 
D i n a r i d o v in S l o v a š k e ( S l o v e n s k y k r a s ) . 

2. Pa l inomorf e 

P a l i n o l o š k o s t a b i l a r a z i s k a n a v z o r c a iz p l a s t i 9 i n 11 — pro f i l Log p o d 
M a n g a r t o m . S p e k t r a o b e h v z o r c e v s t a si p o d o b n a , z a t o j u o b r a v n a v a m o s k u p a j . 

A c r i t a r c h a 
Leiosphaeridium sp . 
Veryhachium sp . 
Dictyotidium tenuiornatum E i s e n a c k , 1955 

S p o r i t e s 
Calnmospora sp . 
Todisporites minor C o u p e r , 1958 
Concavisporites crassexinius N i l s son , 1958 
Lycopodiacidites kokenii V a n d e r E e m , 1983 
Sellaspora rugoverrucata V a n d e r E e m , 1983 
Densosporites sp . 
cf. Paleospongiosporis 

P o 11 e n i t e s 

Patinasporites densus (Lesch ik , 1956) S c h e u r i n g , 1970 
A l e t ( p r o t o ) d i s s a c a t sp . d iv . 
Vitreisporites pallidus (Re i s s inge r , 1950) N i l s son , 1958 
Lunatisporites sp . 
Ovalipollis pseudoaletus ( T h i e r g a r t , 1949) S c h u u r m a n , 1976 
Enzonalasporites tñgens Lesch ik , 1956 
Enzonalasporiies sp . 1 
Enzonalasporites sp . 2 
Praecirculina grnnijer Lesch ik , 1956 
Partitisporites maljawkinae ( K l a u s , 1960) V a n d e r E e m , 1983 
Partitisporites verrucosus ( P r a e h a u s e r E n z e n b e r g , 1970) V a n d e r E e m , 1983 
Duplicisporites granulatus Lesch ik , 1956 
Cycadopites sp . 

O d s t r a t i g r a f s k o p o m e m b n i h o b l i k b o o p i s a n a o b l i k o v n a v r s t a Partitisporites 
maljawkinae. Op i s i o s t a l i h so že o b j a v l j e n i (B. J u r k o v š e k e t al. , 1984). 

D o b l j e n a z d r u ž b a Patinasporites densus i n Partitisporites maljawkinae 
do loča k r o n o c o n o densus-maljawkinae. L e - t a v A l p a h o b s e g a j u l s k o p o d s t o p n j o 
(J . G. L. A. V a n d e r E e m , 1983, 236—242, H. V i s s c h e r & W. A. 
B r u g m a n , 1981, 119). 



SI. 14. Porazdelitev relativnih frekvenc morfoloških skupin palinomorf 
v plasteh 9 + 11. Metoda po H. Visscherju & C. J. van der Zwanu (1981) 
Fig. 14. Relative frequency distribution of the morphological groups of 
palynomorphs in beds 9 -!- 11. Method of H. Visscher & van der Zwan 

(1981) 

A Monoletne akavatne spore 
Monolete acavate spores 

B Triletne akavatne levigatne in apikulatne spore 
Trilete acavate laevigate and apiculate spores 

C Triletne akavatne murornatne spore 
Trilete acavate murornate spores 

D Triletne cingulatne in conotriletne spore 
Trilete cingulate and zonotrilete spores 

E Skupina Aratrisporites 
Aratrisporites group 

F Porcellispora kompleks 
Porcellispora complex 

G Monosulkatni pelod 
Monosulcate pollen grains 

H OvalipoUis kompleks 
Ovalipollis complex 

I Aletni (proto) bisakatni pelod 
Alete (proto) bisaccate pollen grains 

J Samaropollenites 
K Teniatni (proto) bisakatni pelod 

Taeniate (proto) bisaccate pollen grains 
L Triadispora kompleks 

Triadispora complex 
M Vezikatni pelod U Leiosphaeridia 

Vesicate pollen grains V Micrhystridium 
N (Proto) monosakatni pelod Z Dictyotidium 

(Proto) monosaccate pollen grains Y Veryhachium 
O Circumpollis skupina UVZY Mikrofitoplankton — akritarhi 

Circumpollis group Microphytoplankton — Acritarchs 



K r o n o c o n o densus-maljawkinae o z n a č u j e o b l i k o v n a v r s t a P . maljawkinae 
in n a s t o p o b l i k o v n e v r s t e Partitisporites quadruplicis. Z a d n j a v d o b l j e n i z d r u ž b i 
m a n j k a . V S l o v e n i j i jo r e d k o k j e n a j d e m o . S o d i m o , d a s t a p l a s t i 9 in 11 
j u l s k e s t a r o s t i . 

O s n u t k a n o v e k r o n o s t r a t i g r a f s k e r a z d e l i t v e k a r n i j s k e s t o p n j e (H. Z a p f e , 
1983, 11) n i s m o u p o r a b i l i . 

K l j u b z a h t e v a n i u p o r a b i k r o n o s t r a t i g r a f s k e g a t e r m i n a k r o n o c o n a so p a l i -
no log i p r i č e l i u p o r a b l j a t i i z raz faza, n p r . faza densus-maljawkinae. T u k a j s m o 
se odloč i l i za k r o n o c o n o . 

H i s t o g r a m n a sl . 14 k a ž e o d s t o t k o v n e o d n o s e v z d r u ž b i . D a n e m o r f o l o š k e 
s k u p i n e p a l i n o m o r f l a h k o e k o l o š k o u v r s t i m o . P r e v l a d u j e j o k s e r o f i l n i e l e m e n t i 
z r e l a t i v n o f r e k v e n c o 58,1 "/o. H i g r o f i l n i e l e m e n t i so z a s t o p a n i z r e l a t i v n o 
f r e k v e n c o 9,0 "/o, mezo f i l n i e l e m e n t i in e l e m e n t i z n e p o z n a n o e k o l o š k o p r e ­
f e r e n c o s 25,4 ''/o. 

P r e d h o d n o o m e n j a m o , d a se k a r n i j s k i p a l i n o l o š k i s p e k t e r J u l i j s k i h A l p 
k v a l i t a t i v n o in k v a n t i t a t i v n o m o č n o r a z l i k u j e od e n a k o s t a r i h s p e k t r o v , u g o ­
t o v l j e n i h s e v e r n o od p e r i a d r i a t s k e t e k t o n s k e l in i j e . 

Partitisporites maljawkinae ( K l a u s , 1960) V a n d e r E e m , 1983 

Tab. 5, sl. 5 

1960 Paracirculina maljawkinae n . sp . — K l a u s , 163, Taf. 36, F i g . 6 2 — 6 3 . 
1983 Partitisporites maljawkinae ( K l a u s 1960) V a n d e r E e m , n o v . c o m b . — 

V a n d e r E e m , 256, PI . 27, F ig . 1. 
M a t e r i a l : P r i m e r k i so pogos t i , p r i m e r n a o h r a n j e n o s t o m o g o č a p r a v i l n o 

d o l o č i t e v . 
O p i s : P e l o d b r e z v i d n e g e r m i n a l n e o d p r t i n e , v e k v a t o r i a l n i r a v n i n i s k o r a j 

o k r o g e l . S e k s i n a , k i j e p r i t r j e n a n a n e k s i n o , j e b r e z s t r u k t u r e in s k u l p t u r e . 
S u b e k v a t o r i a l n o n a d i s t a l n i s t r a n i t e č e n a o k r o g u t o r b r e z s e k s i n e ( t e n u i t a s ) . 
U t o r r a z d e l i p e l o d n o zono n a d v e n e e n a k i po lov ic i . D i s t a l n a p o l o b l a j e m a n j š a . 
T a m i m a n a p o l u m a n j š i t r i l e t n i z n a k . N a p r o k s i m a l n e m p o l u j e o k r o g l a 
p o v r š i n a s t a n j š a n e s e k s i n e . 

S t r a t i g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V A l p a h o b s e g a j u l s k o p o d s t o p n j o , 
v z a h o d n i in s r e d n j i E v r o p i p a j u l s k o in t u v a l s k o p o d s t o p n j o t e r n o r i j s k o 
s t o p n j o . 

G e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : E v r o p a . 

3. F o r a m i n i f e r e 

A m m o d i s c i d a e R e u s s , 1862 
Ammodiscus parapriscus H o , 1959 

Tab . 8, sl. 1, 2 

1959 Ammodiscus parapriscus sp . n o v . — H o , 408, P l . 2, f igs . 3—6. 
1976 Ammodiscus parapriscus H o — Z a n i n e 11 i , 89, P l . 2, fig. 1—2. 
1983 Ammodiscus parapriscus H o — S a l a j , B o r z a & S a m u e l , 61 , 

P l . 1, f ig. 2; P l . 6, fig. 3—8. 



M a t e r i a l : K a r n i j s k i , n e k o l i k o d o l o m i t i z i r a n i m i k r o s p a r i t n i a p n e n e c iz 
p ro f i l a T a m a r — C r n a v o d a , v z o r e c 22 in k a r n i j s k i a p n e n e c iz p ro f i l a Log p o d 
M a n g a r t o m , v z o r e c 32. 

K r a t e k o p i s : M a l a a g l u t i n i r a n a h i š i ca j e d i s k o i d a l n e , k o n k a v n e o b l i k e . 
P r o l o c u l u s l ed i jo p l a n s p i r a l n i zavo j i (4—5) z u s t j e m n a o d p r t e m k o n c u 
t u b u l a r n e k a m r i c e . P r e m e r h i š ice j e 0,15 m m , v i š i n a p a j e 0,04 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V J u l i j s k i h 
A l p a h (do l ina T a m a r in Log p o d M a n g a r t o m ) v k a r n i j s k e m a p n e n c u . H o l o t i p 
j e o p i s a n iz s p o d n j e i n s r e d n j e t r i a d e K i t a j s k e (J . H o , 1959). V r s t o p o z n a m o 
iz s p o d n j e t r i a d e I r a n a (L. Z a n i n e t t i , 1976) t e r v a n i z i j s k i in r e t i j sk i 
s t o p n j i Č e š k o s l o v a š k e (J . S a l a j , K. B o r z a & D. S a m u e l , 1983). 

Pilamminella kuthani (Sa la j ) , 1967 

Tab. 7, sl. 2, 3: Tab. 9. sl. I 

1967 Pilammina kuthani S a l a j n. sp . — S a l a j , B i e l y & B y s t r i c k y , 
124, Taf. 3, F ig . 5—6. 

1976 Glomospira kuthani (Sala j ) — Z a n i n e t t i , 91—92, PI . 2, F ig . 22, 23. 
1978 Pilamminella kuthani (Sa la j ) — S a l a j , 107, T a b . 1. 
1983 Pilamminella kuthani (Sala j ) — S a l a j , B o r z a & S a m u e l , 69, 

PI . 13, fig. 1—4; P l . 14, fig. 1—4; P l . 47, fig. 3 b . 
M a t e r i a l : Š t e v i l n i p r e s e k i v z b r u s k i h iz k a r n i j s k e g a a p n e n c a iz p ro f i l a 

C r n a v o d a , v z o r e c 36, i n N a d i ž a , v z o r e c 5, v do l i n i T a m a r . 
K r a t e k o p i s : A g l u t i n i r a n a h i š i ca o v a l n e o b l i k e s s f e r i č n i m p r o l o k u l o m 

v a k s i a l n e m p r e s e k u . D e u t e r o l o k u l u m t v o r i n e p r a v i l n o o k r o g l a s t o o b l i k o 
s 4—5 zavo j i . P r e m e r h i š i c e j e od 0,55—0,65 m m , v i š i n a od 0,25—0,30 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : K a r n i j s k i a p n e ­
n e c v J u l i j s k i h A l p a h v do l in i T a m a r j a in v p r o f i l u Log p o d M a n g a r t o m . V r s t a 
Pilamminella kuthani j e v o d i l n a k a r n i j s k a v r s t a v K a r p a t i h (J. S a l a j , 
K. B o r z a & D . S a m u e l , 1983) in n a B a l k a n u (E. T r i f o n o v a , 1978). 

F i s c h e r i n i d a e Mi l l e t , 1898 
Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n , 1964 

Tab. 9, sl. 2; Tab. 10, sl. 1, 4 

1964 Agathammina austroalpina s p n o v . — K r i s t a n - T o l l m a n n & 
T o l l m a n n , 550—551 , PL 2, fig. 6 — 1 3 ; P l . 5, fig. 8—9. 

1972 Agathamrrdna austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n — S a m u e l , 
B o r z a & K ö h l e r , P l . 17, fig. 5—7. 

1974 Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n — P a n t i č , P l . 6, fig. 5, 6. 
1976 Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n — Z a n i ­

n e t t i , 131—132, P l . 5, fig. 1, 2 ; P l . 7, fig. 3—13. 
1983 Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n — S a l a j , 

B o r z a & S a m u e l , 96—97, P l . 7, fig. 6 — 1 1 , P l . 49, fig. 1—16, P l . 50, 
fig. 1—6, P l . 123, 4 e 



M a t e r i a l : K a r n i j s k i b i o m i k r i t n i a p n e n e c iz d o l i n e T a m a r j a v p r o f i l u 
N a d i ž a , v z o r e c 5 in C r n a v o d a , v z o r e c 26 t e r v z b r u s k i h iz k a r n i j s k e g a a p n e n c a 
v p r o f i l u Log p o d M a n g a r t o m , v z o r c a 19 in 32. 

K r a t e k o p i s : K a l c i t n a h i š i ca j e u n i s e r i a l n a , i m p e r f o r a t n a z e n o s t a v n i m 
t e r m i n a l n i m u s t j e m . P r e s e k i v z b r u s k i h i m a j o o k r o g l a s t o , o v a l n o do t r i k o t a s t o 
o b l i k o z z n a č i l n i m i k v i n k v e J o k u l i n s k i m i zavo j i . Š i r i n a h i š i ce j e ca. 0,14 m m , 
v i š i n a do 0,25 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : H o l o t i p j e iz 
r e t i j s k i h p l a s t i a v s t r i j s k i h A l p (E. K r i s t a n - T o l l m a n n & A. T o l l ­
m a n n , 1964). S t r a t i g r a f s k i r a z p o n v r s t e j e od s r e d n j e do z g o r n j e t r i a d e n a 
c e l o t n e m o b m o č j u T e t i d e , k j e r jo c i t i r a j o š t e v i l n i a v t o r j i . V r s t a j e ze lo p o g o s t n a 
v k a r n i j s k i h p l a s t e h v J u l i j s k i h A l p a h (do l ina T a m a r j a in Log p o d M a n g a r t o m ) , 
p a t u d i d r u g o d v S l o v e n i j i . P o g o s t o n a s t o p a z las t i v z g o r n j e t r i a d n i h s e d i m e n t i h . 

N o d o s a r i i d a e E h r e n b e r g , 1838 
Nodosaria ordinata T r i f o n o v a , 1965 

Tab. 10. sl. 1, 2 

1965 Nodosaria ordinata sp . nov . — T r i f o n o v a , 216, P l . 1, fig. 1—15. 
1975 Nodosaria ordinata T r i f o n o v a — C h a t a l o v & T r i f o n o v a , 5—6, 

T a b . 2, fig. 4, 5. 
1983 N o d o s a r i a o r d i n a t a T r i f o n o v a — S a l a j , B o r z a & S a m u e l , 118— 

119, P l . 53, fig. 9, 14; P l . 144, fig. 10. 
M a t e r i a l : K a r n i j s k i a p n e n e c v do l i n i T a m a r j a in v p r o f i l u Log p o d 

M a n g a r t o m , r az l i čn i p r e s e k i v z b r u s k u 19. 
K r a t e k o p i s : H i š i ca j e k a l c i t n a , g l a d k a in r e k r i s t a l i z i r a n a . N a j p o g o s t e j e 

ses to j i le iz 5 do 7 k a m r i c ( m a k s i m a l n o 10), ki so s k o r a j e n a k e v e l i k o s t i in 
n a n i z a n e v e n i r a v n i n i . D o l ž i n a h i š i ce j e ca. 0,50 m m . K a r n i j s k e o b l i k e so 
m a n j š e od s r e d n j e t r i a d n i h . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : K a r n i j s k i a p ­
n e n e c J u l i j s k i h A l p v do l i n i T a m a r j a in v p r o f i l u Log p o d M a n g a r t o m . V r s t a 
j e ze lo r a z š i r j e n a v k a r n i j s k i h p l a s t e h t u d i d r u g o d v S l o v e n i j i . H o l o t i p j e iz 
n o r i j s k i h p l a s t i B o l g a r i j e (E. T r i f o n o v a , 1965), v Z a h o d n i h K a r p a t i h 
(A. G a ž d z i c k i , 1974) n a s t o p a v s e d i m e n t i h a n i z i j s k e , k a r n i j s k e , n o r i j s k e in 
r e t i j s k e s t o p n j e . 

D i s c o r b i d a e E h r e n b e r g , 1838 
Diplotremina astrofimbriata K r i s t a n - T o l l m a n n , 1960 

Tab. 6, sl. 3, 4 

1960 Diplotremina astrofimbriata n o v . gen . spec . — K r i s t a n - T o l l m a n n , 
64, P l . 14, fig. 1—4. 

1972 Diplotremina astrofimbriata K r i s t a n - T o l l m a n n — P a n t i ć & R a m p ­
n o u x , 313—323, P l . 1, F ig . 6. 

1983 Diplotremina astrofimbriata K r i s t a n - T o l l m a n n — S a l a j , B o r z a & 
S a m u e l , 152, PI . 131, fig. 3—8. 



M a t e r i a : : S p o d n j e k a r n i j s k i - c o r d e v o l s k i b i o p e l m i k r i t n i a p n e n e c p r i p l a -
n i š k i s k a k a l n i c i v J u l i j s k i h A l p a h , r a z l i č n i p r e s e k i v z b r u s k i h B e 7219 1 in 
7219/3. 

K r a t e k o p i s : T r o h o s p i r a l n a k a l c i t n a h i š i ca s k o n v e k s n o d o r z a l n o in 
v e n t r a l n o s t r a n j o . D o r z a l n i de l h i š i ce j e n e k o l i k o bo l j v z b o č e n , n a p r e s e k u j e 
v i d n i h 12 k a m r i c . U s t j e j e i n t e r i o m a r g i n a l n o in leži m e d p o p k o m in p e r i f e r n i m 
d e l o m . P r e m e r h i š i ce j e ca. 0,40 m m , v i š i n a p a 0,20 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V r s t a Diplo­
tremina astrofimhriata n a s t o p a v J u l i j s k i h A l p a h (P l an i ca ) v c o r d e v o l s k e m 
a p n e n c u , s k u p a j z a lgo Diplopora annulata. S t r a t i g r a f s k i r a z p o n v r s t e j e od 
a n i z i j s k e do v k l j u č n o k a r n i j s k e s t o p n j e ( co rdevo l ) , in t o n a o b m o č j u c e l o t n i h 
A l p in K a r p a t o v . 

A r c h a e d i s c i d a e C u s h m a n , 1928 
Permodiscus pragsoides O b e r h a u s e r , 1964 

Tab. K), sl. 3 

1964 Permodiscus pragsoides nov . sp . — O b e r h a u s e r , 200—201 , P l . 1, 
fig. 10, 12, 13, 14, 16, 17; P l . 2, f ig. 2, 3, 2 3 ; P l . 4, fig. 8, 9. 

1967 Arenovidalina pragsoides ( O b e r h a u s e r ) — S a l a j , B i e l y & B y ­
s t r i c k y , 125—126, Taf. 1, F i g 22; Taf. 2, F ig . 2 a; Taf. 4, F ig . 2 ( a ) ; 
Taf. 6, F i g . 3 : Taf. 8, F ig s . 1, 3, 4. 

1969 Involutina sinuosa ( W e y n s c h e n k ) pragsoides ( O b e r h a u s e r ) — K o e h n -
Z a n i n e t t i , 126, T e x t . fig. 37, 1, 4, 5, 6. 

1975 Involutina (Aulotortus) sinuosa pragsoides ( O b e r h a u s e r ) — G u š i ć , 17— 
18, P l . 4, fig. 5. 

1983 Permodiscus pragsoides O b e r h a u s e r — S a l a j , B o r z a & S a m u e l , 
140, P l . 11, fig. 3 a; P l . 43, fig. 3 b : P l . 92, f ig. 1—6; P l . 105, fig. 2 a. 

M a t e r i a l : R a z l i č n i p r e s e k i v z b r u s k i h 20 in 32 iz b i o m i k r i t n e g a k a r n i j ­
s k e g a a p n e n c a p r i L o g u pod M a n g a r t o m . 

K r a t e k o p i s : K a l c i t n a h i š i ca i m a l e č a s t o o b l i k o s s f e r i čn o z a č e t n o 
k a m r i c o . D r u g a k a m r i c a j e n e s e g m e n t i r a n a , p l a n s p i r a l n o z a v i t a z u s t j e m n a 
o d p r t e m k o n c u . P r e m e r k a m r i c e j e ca. 1 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : S t r a t i g r a f s k a 
r a z š i r j e n o s t v r s t e j e od l a d i n i j s k e do v k l j u č n o n o r i j s k e s t o p n j e . R a z š i r j e n a j e 
v c e l o t n i h A l p a h , D o l o m i t i h , D i n a r i d i h in K a r p a t i h . 

I n v o l u t i n i d a e Bi i t sch l i , 1880 
Aulotortus sinuo.sus W e y n s c h e n k , 1956 

Tab 8, sl. 3, 4 

1956 Aulotortus sinuosus n o v . g e n . n. sp . — W e y n s c h e n k , 26—28, 
P l . 6, fig. 1. 

1965 Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k - - Z a n i n e t t i & B r ö n n i m a n n 
700—705, P l . 1, fig. 1—3.^ 



1967 Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k — S a l a j , B i e l y & B y s t r i c k y , 
127, Taf. 5, F ig . 4. 

1969 Involutina sinuosa sinuosa ( W e y n s c h e n k ) — K o e h n - Z a n i n e t t i , 
121—122, F ig . 36 (1—3); F ig . 37 (3). 

1972 Involutina sinuosa sinuosa ( W e y n s c h e n k ) — P a n t i ć & R a m p n o u x , 
317, P l . 3, F i g . 3. 

1975 Involutina (Aulotortus) sinuosa sinuosa ( W e y n s c h e n k ) — G u š i ć , 16—17, 
P l . 3, f igs. 1—8. 

1976 Involutina sinuosa siniLosa ( W e y n s c h e n k ) — Z a n i n e t t i , 167—168, 
P l . 9, fig. 18. 

1983 Aulotortus sinuosus Weynschenk — S a l a j , B o r z a & S a m u e l , 
142, P l . 102, fig. 1—5; P l . 103, fig. 1—3. 

M a t e r i a l : P r i m e r k i so iz j u l s k o - t u v a l s k e g a z a p o r e d j a p l a s t i , v z e t i 
v T a m a r j u , p ro f i l C r n a v o d a , v z o r c a 24 in 34, t e r iz p ro f i l a Log p o d M a n g a r t o m , 
v z o r e c 32. 

K r a t e k ( j p i s : K a l c i t n a h i š i ca j e l e č a s t e ob l i ke , s f e r i č n e m u p r o l o c u l u 
s l ed i jo p l a n s p i r a l n i zavo j i n e r a z č l e n j e n e k a m r i c e ( d e u t e r o l o c u l u m ) . U s t j e j e na 
k o n c u t u b u l a r n e k a m r i c e . A k s i a l n i p r e s e k i v z b r u s k i h i m a j o e l i p t i č n o o b l i k o 
z v e č j i m a l i m a n j š i m o s c i l i r a n j e m p r i z a v i j a n j u d e u t e r o l o c u l a . M e g a s f e r i č n e 
h i š ice so p r i b l i ž n o d v a k r a t v e č j e od m i k r o s f e r i č n i h . P r e m e r h i š i ce n a t a b l a h 
p r i k a z a n i h p r i m e r k o v j e p r i b l i ž n o 1 m m . 

S t r a t i g r a f s k a i n g e o g r a f s k a r a z š i r j e n o s t : V r s t a j e ze lo 
r a z š i r j e n a v k a r n i j s k i h p l a s t e h r a z i s k a n e g a d e l a J u l i j s k i h A l p , p a t u d i d r u g o d 
v S l o v e n i j i j e zelo p o g o s t n a o b l i k a p r e d v s e m v z g o r n j i t r i a d i . S t r a t i g r a f s k a 
r a z š i r j e n o s t j e v e l i k a ; p o j a v i se že v z g o r n j e m l a d i n i j u in s ega še v c e l o t n o 
z g o r n j o t r i a d o . V r s t a A. sinuosus j e t u d i g e o g r a f s k o zelo r a z š i r j e n a v s e v e r n i h 
A l p a h , D o l o m i t i h , D i n a r i d i h in K a r p a t i h . 

P r i p o m b a : V s m i s l u n o m e n k l a t u r e po L. K o e h n - Z a n i n e t t i 
(1969) s m o zače l i o p i s a n i v r s t i Permodiscus pragsoides O b e r h a u s e r in Aulotortus 
sinuosus W e y n s c h e n k o z n a č e v a t i k o t Involutina sinuosa pragsoides ( O b e r h a u s e r ) 
i n Involutina sinuosa sinuosa ( W e y n s c h e n k ) . J . G u š i ć (1975) j e p r e d l a g a l 
d e l i t e v r o d u Involutina v p o d r o d o v e , n p r . Involutina (Aulotortus) sinuoso 
sinuosa ( W e y n s c h e n k ) in Involutina (Aulotortus) sinuosa pragsoides ( O b e r ­
h a u s e r ) . P r i p a l e o n t o l o š k i h op i s ih n a š i h v r s t s m o se d r ž a l i s i s t e m a t i k e po 
A. L o e b l i c h & H. T a p p a n , 1964, ki se p a g l e d e i n v o l u t i n t u d i n e 
u j e m a p o v s e m z n a j n o v e j š i m s i s t e m o m t r i a d n i h f o r a m i n i f e r (J . S a l a j , 
K. B o r z a & D. S a m u e l , 1983). 

G e o k e m i č n e r a z i s k a v e 

Iz o b e h p ro f i l ov k a r n i j s k i h k a r b o n a t n i h p l a s t i — iz C r n e v o d e v T a m a r j u 
i n L o g a p o d M a n g a r t o m — j e b i lo g e o k e m i č n o p r e i s k a n i h 45 v z o r c e v , i n s i ce r 
n a že lezo, m a n g a n , n a t r i j , c i n k t e r C a O in M g O . 

Z a a n a l i z o p o s a m e z n e g a v z o r c a , p r e i s k a n e g a s p l a m e n s k o a t o m s k o a b s o r p c i j ­
s k o m e t o d o , s m o r a z t o p i l i 1 g h o m o g e n i z i r a n e g a p r a h u v 100 m l r a z r e d č e n e 
Golitrne k i s l i n e v r a z m e r j u 1 : 20. C a O in M g O s m o določ i l i s k o m p l e k s o m e t r i č n o 
m e t o d o . 



Tabela 4. Vsebnosti Fe, Mn, Na, CaO in MgO v karnijskem apnencu, profil 
C r n a v o d a v Tamarju 

Table 4. Concentrations of Fe, Mn, Na, CaO and MgO in limestone of the 
Carnian succession, profile C r n a voda in Tamar 

A n a l i z e - A n a l y s e s : 
L a b o r a t o r i j Rudnikov, s v i n c a in t o p i l n i c e Mežica ( F e , Mn, Na) 
L a b o r a t o r i j Geo loškega zavoda L j u b l j a n a (CaO, MgO, s k u p n i k a r b o n a t 
- t o t a l c a r b o n a t e ) 

R e z u l t a t i a n a l i z p r e i s k a n i h v z o r c e v po p o s a m e z n i h p ro f i l i h so p r i k a z a n i 
v t a b e l a h 4 i n 5. 

P r o f i l C r n a v o d a v T a m a r j u (25 v z o r c e v ) : Z n a č i l n e za t a p rof i l so r e l a t i v n o 
v i s o k e v s e b n o s t i t a k o že leza in m a n g a n a k o t t u d i n a t r i j a . Že lezo j e v m e j a h 
od 0,31 do 2,20 "/o ( p o p r e č n o o k r o g 0,8 "/o), m a n g a n j e v m e j a h od 55 do 490 /<g g 
( p o p r e č n o ca. 250</g g) , de l ež n a t r i j a p a se g i b l j e m e d 140 in 465 fxg g ( p o p r e č j e 
220 fig g) . V i s o k o v s e b n o s t o m e n j e n i h e l e m e n t o v p o v e z u j e m o d e l n o z o k o l j e m , 
v k a t e r e m so n a s t a j a l e k a r b o n a t n e k a m e n i n e (p l i tv i z a p r t i self l a g u n s k e g a 
z n a č a j a z r e d u k c i j s k i m i pogoj i in v i sok de l ež n e t o p n e g a o s t a n k a v k a r b o n a t u ) . 
S k u p n i k a r b o n a t v v z o r c i h iz p ro f i l a C r n a v o d a z n a š a n a m r e č v p o p r e č j u o k r o g 
90 "/o ( e k s t r e m n i v r e d n o s t i 61,1 in 99,3 "/o). N a j v e č že leza v s e b u j e t a p r a v v z o r c a 
31 in 21 , ki i m a t a 25 oz. 39 "/n n e t o p n e g a o s t a n k a . S o o d v i s n o s t m e d v s e b n o s t j o 
že leza in m a n g a n a j e o p a z n a le v m a n j š i m e r i , k a r t o l m a č i m o z n a s t a n k o m 



Tabela 5. Vsebnosti Fe, Mn, Na, CaO in MgO v karnijskem apnencu in 
dolomitu, profil Log pod Mangartom 

Table 5. Concentrations of Fe, Mn, Na, CaO and MgO in limestone and 
dolomite, profile Log pod Mangartom 

A n a l i z e - A n a l y s e s : 
L a b o r a t o r i j Rudnikov s v i n c a i n t o p i l n i c e Mežica ( F e , Mn, Na) 
L a b o r a t o r i j Geo loškega zavoda L j u b l j a n a (CaO, MgO, s k u p n i k a r b o ­
n a t - t o t a l c a r b o n a t e ) 

d i a g e n e t s k e g a p i r i t a in n a n j e g a v e z a n i m i v i š j i m i v s e b n o s t m i že leza . T a k o 
z n a š a p o p r e č n o r a z m e r j e F e M n o k r o g 30 1, k a r j e p r i b l i ž n o t r i k r a t več , k o t 
j e v k a r b o n a t n i h k a m e n i n a h n o r m a l n o . D e l e ž M g O v č i s t ih , n e d o l o m i t i z i r a n i h 
a p n e n c i h se g ib l j e m e d 0,5 in 1 "/o, k a r u s t r e z a k a l c i t u s p r i b l i ž n o 5 m o l "/o 
MgCO.4 ( n i z k o - m a g n e z i j e v ka l c i t ) . N o b e d e n od p r e i s k a n i h v z o r c e v n e k a ž e 
a n o m a l n i h p o v i š a n j s cinkom.. V s e b n o s t t e g a e l e m e n t a j e v m e j a h g e o k e m i č n e g a 
p r a g a za k a r b o n a t n e k a m e n i n e — p o d 20 / /g g Z n . 

P ro f i l Log p o d M a n g a r t o m (20 v z o r c e v ) : V g e o k e m i č n e m p o g l e d u se v t e m 
p r o f i l u k a ž e j o o b č u t n e r a z l i k e m e d s v e t l i m c o r d e v o l s k i m d o l o m i t o m v t a l n i n i 
in t e m n i m j u l s k o - t u v a l s k i m a p n e n c e m , k a t e r e m u p r i p a d a več j i de l p ro f i l a . 
C o r d e v o l s k i d o l o m i t (4 p r e i s k a n i vzorc i ) v s e b u j e 400—2000 //g g F e , 40—75 / /g g 
M n in 200—325 /Ig g Na , m e d t e m ko se g ib l j e jo v s e b n o s t i t e h e l e m e n t o v p r i 
a p n e n c u v n a s l e d n j i h m e j a h — F e 0,15 do 1,46 "/o ( p o p r e č n o o k r o g 0,4 "/o), 
M n 55 do 465 /.g g ( p o p r e č n o 180 /ig g) t e r N a m e d 120 in 360 fig g ( p o p r e č n o 
o k r o g 150 / / g g) . V s e t e v r e d n o s t i so p r i b l i ž n o i s t ega v r s t n e g a r e d a k o t p r i 
v z o r c i h iz p ro f i l a T a m a r , k a r p a j e t u d i r a z u m l j i v o , saj g r e v o b e h p r i m e r i h 
za e n a k o oko l j e s e d i m e n t a c i j e . N e k o l i k o n iž jo v s e b n o s t n a š t e t i h m e t a l o v 



v p ro f i l u Log p o d M a n g a r t o m l a h k o t o l m a č i m o z v iš jo v s e b n o s t j o k a r b o n a t a 
v v z o r c i h oz. z n i ž j i m d e l e ž e m n e k a r b o n a t n e p r i m e s i ( ta se g ib l j e m e d 16,9 in 
1,2 "/o, p o p r e č n o p a z n a š a o k r o g 5 "/o). T u d i p r i t e h v z o r c i h s o o d v i s n o s t m e d 
v s e b n o s t j o že leza in m a n g a n a n i p o s e b n o i z r a ž e n a . R a z m e r j e F e M n se g ib l j e 
v m e j a h m e d 10 1 do 20 1. De lež M g O z n a š a v č i s t e m , n e d o l o m i t i z i r a n e m a p n e n ­
cu do 1,2 % , k a r t u d i t u o d g o v a r j a n i z k o - m a g n e z i j e v e m u k a l c i t u z do 6 m o l 
"/o MgCOs . M i n e r a l i z a c i j e s c i n k o m n e o p a z u j e m o k l j u b P b - Z n o r u d e n j u c o r ­
d e v o l s k e g a d o l o m i t a iz t a l n i n e p r o f i l a ( l o k a l n o s t G o r n j i s t a n ) . Vsi p r e i s k a n i 
vzorc i v s e b u j e j o c i n k v m e j a h g e o k e m i č n e g a p r a g a . 

Z a k l j u č e k 

R a z i s k a n o o z e m l j e leži v z a h o d n e m d e l u J u l i j s k i h A l p m e d P r e d e l o m in 
T a m a r j e m . P r e t e ž n o j e z g r a j e n o iz z g o r n j e t r i a d n i h k a r b o n a t n i h k a m e n i n , 
j u r s k i in k r e d n i a p n e n e c p a z a s l e d i m o v l u s k a s t i z g r a d b i M a n g a r t s k e g a sed la . 
I z r a z i t a l p sk i re l ief p o k r a j i n e j e r a z e n s k a r b o n a t n o s e s t a v o k a m e n i n p o g o j e n 
t u d i s š t e v i l n i m i p r e l o m i in l e d e n i š k i m i d o l i n a m i . P o s e b n o p o z o r n o s t p r i 
r a z i s k a v a h s m o n a m e n i l i k a r n i j s k i m p l a s t e m , t o č n e j e j u l s k o - t u v a l s k e m u 
k a r b o n a t n o - k l a s t i č n e m u k o m p l e k s u v d v e h p r o f i l i h — T a m a r in Log pod 
M a n g a r t o m . 

T a l n i n a j u l s k o - t u v a l s k e g a z a p o r e d j a p r i p a d a v e č s to m e t r o v d e b e l i s k l a ­
d o v n i c i c o r d e v o l s k e g a d o l o m i t a . V d o l i n i T a m a r j a j e d o l o m i t bo l j d e b e l o -
p l a s t o v i t do m a s i v e n in z l o k a l n i m i p l a s t m i a p n e n c a , j u ž n e j e v okol ic i M a n g a r t a 
p a j e t a n k o p l a s t o v i t in r a z v i t p o p o l n o m a d o l o m i t n o . M e d fosili j e v a p n e n c u 
in d o l o m i t u p o m e m b n a p r e d v s e m a l g a Diplopora annulata Scha f haut i ; m a n j j e 
f o r a m i n i f e r , o s t r a k o d o v in po l žev . D o l o m i t j e zelo č is t ( p r e k o 98 "/o k a r b o n a t a ) , 
s v e t l o s ive b a r v e in p o g o s t o p r e c e j r e k r i s t a l i z i r a n . P o s t r u k t u r i p r i p a d a 
b i o i n t r a m i k r i t u in i n t r a p e l m i k r i t u , k i g a v e č k r a t p r e k i n j a j o s t r o m a t o l i t n e , 
o n k o i d n e in l o f e r i t n e p l a s t i . C o r d e v o l s k e p l a s t i so se o d l a g a l e v p l i t v e m in 
m i r n e m s u b l i t o r a l n e m t e r l i t o r a l n e m oko l ju . D o l o m i t i z a c i j a j e d e l n o z g o d n j e -
d e l n o p a k a s n o d i a g e n e t s k e g a z n a č a j a . V r u d i š č u R a b e l j , 6 k m z a h o d n o od 
M a n g a r t a , j e c o r d e v o l s k i d o l o m i t g l a v n i nos i l ec s v i n č e v o - c i n k o v e g a o r u d e n j a 
in g a i m e n u j e j o t u d i » r u d o n o s n i d o l o m i t « . N a j u g o s l o v a n s k i s t r a n i M a n g a r t s k e ­
g a m a s i v a o p a z u j e m o m a n j š e p o j a v e c i n k a in b a r i t a le p r i G o r n j e m s t a n u . 

K a r n i j s k e p l a s t i j u l s k o - t u v a l s k e g a z a p o r e d j a ( » r a b e l j s k e p las t i« ) so z a r a d i 
s v o j e t e m n e b a r v e in k a r b o n a t n o - k l a s t i č n e g a r a z v o j a že m a k r o s k o p s k o z n a č i l e n 
l i t o lo šk i č len , ki se m o r f o l o š k o r a z l i k u j e od o k o l n e g a s v e t l e g a a p n e n c a in 
d o l o m i t a . Z a r a d i b o g a t e f a v n e so b i l e t e p l a s t i že v p r e t e k l o s t i p r e d m e t š t e v i l n i h , 
p r e d v s e m p a l e o n t o l o š k i h in b i o s t r a t i g r a f s k i h r a z i s k a v . 

M i k r o f a c i a l n e a n a l i z e j u l s k o - t u v a l s k i h p l a s t i k a ž e j o , d a g r e t a k o v T a m a r j u 
ko t v L o g u p o d M a n g a r t o m za p r e c e j e n o t e n in m o n o t o n r a z v o j o z i r o m a za 
e n o t n o s e d i m e n t a c i j s k o oko l j e . Z a t o l a h k o r a z š i r i m o p o j e m » t a m a r s k a f o r m a ­
ci ja«, ki g a j e u v e d e l A. R a m o v š (1981) t u d i n a k a r b o n a t n o - k l a s t i č n e p l a s t i 
v oko l ic i Loga p o d M a n g a r t o m . R a z l i č n a j e d e l o m a m a k r o f o s i l n a z d r u ž b a t e r 
d e b e l i n a j u l s k o - t u v a l s k e s k l a d o v n i c e , k i j e v T a m a r j u p r e c e j d e b e l e j š a . 
P o m e m b n o p a j e , d a p r i L o g u p o d M a n g a r t o m n i s m o zas led i l i d o l o m i t a z r o -
ž e n c e m . Za o b a p ro f i l a j e z n a č i l n o m e n j a v a n j e p l a s t o v i t e g a , t e m n o o l i v n o s i v e g a 



l a p o r n a t e g a a p n e n c a s t a n j š i m i p l a s t m i l a p o r j a i n g l i n o v c a . D e l e ž k a r b o n a t a 
v a p n e n c u se g ib l j e m e d 61 i n 97 "/o, s p o v p r e č j e m o k r o g 90 "/o. V e č k r a t k a ž e j o 
a p n e n č e v e p l a s t i b u d i n a ž a s t o t e k s t u r o . P o s t r u k t u r i j e a p n e n e c b i o m i k r i t e n 
z m o č n o s p r e m e n l j i v i m d e l e ž e m fosi lov ( » m u d s t o n e « do » p a c k s t o n e « ) . M e d 
fosil i p r e v l a d u j e j o š k o l j k e in f o r a m i n i f e r e , m a n j pa j e po l žev , e h i n o d e r m o v , 
a lg in o s t r a k o d o v . Š k o l j k e , p o s e b n o v r s t a Lopha montiscaprilis ( K l i p s t e i n ) in 
m a j h n e m e g a l o d o n t i d e , so m e s t o m a t a k o p o g o s t n e , d a t v o r i j o p r a v e l u m a k e l e . 
P o s a m e z n e p l a s t i a p n e n c a so d o l o m i t i z i r a n e . De lež d o l o m i t n i h r o m b o e d r o v , ki 
so p r o d u k t k a s n o d i a g e n e t s k e d o l o m i t i z a c i j e , c e n i m o n a 2—20 "/o. V r e d k i h p l a ­
s t e h a p n e n c a o p a z u j e m o d r o b n e k o r o z i j s k e v o t l i n e , k i k a ž e j o n a o b č a s n e l o k a l n e 
o k o p n i t v e z n o t r a j s e d i m e n t a c i j s k e g a b a z e n a . 

L a p o r n e p l a s t i i m a j o p r e c e j e n o t n o k v a l i t a t i v n o m i n e r a l n o s e s t a v o , p r e c e j 
p a j e s p r e m e n l j i v de l ež k a r b o n a t o v ; t a se g i b l j e m e d 23 in 76 "/o. M e d m i n e r a l i 
g l i n p r e v l a d u j e i l l i t n a d k l o r i t o m in m o n t m o r i l l o n i t o m . V v r h n j e m d e l u 
z a p o r e d j a v T a m a r j u v s e b u j e l a p o r t u d i p r e c e j o r g a n s k e s n o v i , t a k o d a j e 
č r n e b a r v e in g a t e r e n s k o i m e n u j e m o k a r » p r e m o š k i l a p o r « . Iz d v e h p l a s t i 
l a p o r j a v p r o f i l u Log p o d M a n g a r t o m s m o r a z i s k a l i t u d i z d r u ž b o p a l i n o m o r f . 
E l e m e n t a z d r u ž b e Patinasporites densus in Partitisporites maljawkinae d o l o č a t a 
k r o n o c o n o densus-maljawkinae, k i v A l p a h o b s e g a j u l s k o p o d s t o p n j o . V z d r u ž b i 
p r e v l a d u j e p a l i n o f l o r a s u h e in t o p l e k l i m e . 

M i k r o p a l e o n t o l o š k a r a z i s k a v a k a r n i j s k i h p l a s t i v T a m a r j u in L o g u p o d 
M a n g a r t o m j e p o k a z a l a , d a v s e b u j e j o s e d i m e n t i n a o b e h r a z i s k a n i h o b m o č j i h 
e n a k o m i k r o f o s i l n o z d r u ž b o f o r a m i n i f e r , v k a t e r i n a j p o g o s t e j e n a s t o p a j o o b l i k e : 
Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n , Pilamminella kutha­
ni (Sa la j ) , Nodosaria ordinata T r i f o n o v a , Aulotortus sinuosus W e y n s c h e n k , 
Glomospira sp . , Glomospirella sp . in Ophthalmidium s p . A l g i Poikiloporella 
duplicata (Pia) in Clypeina besici P a n t i č , k i s t a v o d i l n i za j u l s k o p o d s t o p n j o , 
s m o n a š l i le v T a m a r j u , k a r p a p r i p i s u j e m o le s l u č a j u , sa j j e b i lo s e d i m e n t a c i j s k o 
o k o l j e o b e h r a z i s k a n i h z a p o r e d i j p l a s t i p o d o b n o . 

E n e r g i j s k i i n d e k s p r e i s k a n i h v z o r c e v j e n i z e k do zelo n i z e k . A p n e n e c se j e 
o d l a g a l v ze lo p l i t v e m z a p r t e m še l fu o z i r o m a l a g u n i z r e d u k c i j s k i m i r a z m e r a m i , 
k a r b o n a t n o s e d i m e n t a c i j o p a j e o b č a s n o p r e k i n j a l d o t o k d e t r i t i č n e k o m p o n e n t e . 
N a r e d u k c i j s k e p o g o j e z n o t r a j s e d i m e n t a s k l e p a m o t u d i po p i r i t n e m p i g m e n t u 
t e r po g e o k e m i č n i h p a r a m e t r i h . A p n e n e c v s e b u j e r e l a t i v n o v i sok de l ež že leza 
(do 2,2 "/o, p o p r e č n o 0,8 "/o), m a n g a n a ( p o p r e č n o 250 /^g g) i n t u d i n a t r i j a 
(140—465 / /g /g) , m e d t e m ko j e v s e b n o s t c i n k a v m e j a h g e o k e m i č n e g a p r a g a za 
k a r b o n a t n e k a m e n i n e (pod 20 Mg g Z n ) . T a k o m i k r o f a c i a l n o k o t l i t o lo ško p a 
p r e d s t a v l j e n i h p l a s t i iz T a m a r j a in Loga p o d M a n g a r t o m n e m o r e m o p r i m e r j a t i 
z e n a k o s t a r i m i p l a s t m i n a V r š i č u (B. J u r k o v š e k e t a l . 1984); p r i s l e d n j i h 
g r e za g l o b l j e v o d n i e k v i v a l e n t k a r n i j s k e g a z a p o r e d j a , ki se j e o d l a g a l z n o t r a j 
s l o v e n s k e g a j a r k a . 

V k r o v n i n i j u l s k o - t u v a l s k e k a r b o n a t n o - k l a s t i č n e s k l a d o v n i c e v T a m a r j u 
i n L o g u p o d M a n g a r t o m leži k o n k o r d a n t n o p l a s t o v i t i d o l o m i t , k i j e v s p o d n j e m 
d e l u v e r j e t n o š e k a r n i j s k e s t a r o s t i . L e - t a n a v z g o r z v e z n o p r e h a j a v d e b e l o 
s k l a d o v n i c o d a c h s t e i n s k e g a a p n e n c a , ki g r a d i p r e t e ž n i de l J u l i j s k i h A l p . 



C a r n i a n b e d s a t T a m a r a n d a t L o g p o d M a n g a r t o m 

T h e i n v e s t i g a t e d t e r r i t o r y is s i t u a t e d in t h e v^es te rn p a r t of t h e J u l i a n 
A l p s , b e t w e e n P r e d e l a n d T a m a r (Fig . 1). I t is c o m p o s e d l a r g e l y of U p p e r 
T r i a s s i c c a r b o n a t e r o c k s , w h i l e t h e J u r a s s i c a n d C r e t a c e o u s l i m e s t o n e o c c u r s 
in t h e n a p p e s t r u c t u r e of t h e M a n g a r t s k o sed lo . T h e o u t s p o k e n a l p i n e c h a r a c t e r 
of t h e l a n d s c a p e is c o n d i t i o n e d b y t h e c a r b o n a t e c o m p o s i t i o n of t h e r o c k s , a s 
w e l l a s by n u m e r o u s f a u l t s , a n d by g l a c i a l v a l l e y s . A s p e c i a l a t t e n t i o n h a s 
b e e n g i v e n in t h e i n v e s t i g a t i o n to C a r n i a n b e d s , or , m o r e a c c u r a t e l y , t o t h e 
J u l i a n - T u v a l i a n c a r b o n a t e c las t i c c o m p l e x , in t w o p ro f i l e s , T a m a r a n d Log p o d 
M a n g a r t o m . 

T h e r o c k s u n d e r l y i n g t h e J u l i a n - T u v a l i a n s e q u e n c e b e l o n g to t h e s e v e r a l 
h u n d r e d m e t e r s t h i c k s u c c e s s i o n of C o r d e v o l i a n d o l o m i t e . I n t h e T a m a r v a l l e y 
d o l o m i t e is t h i c k l y l a y e r e d to m a s s i v e w i t h loca l l i m e s t o n e l a y e r s , w h i l e i t is 
i n t h e s u r r o u n d i n g s of M a n g a r t t h i n l a y e r e d a n d e n t i r e l y d o l o m i t i c . A m o n g 
t h e fossi ls in l i m e s t o n e a n d d o l o m i t e m a i n l y t h e a l g a Diplopora annulata 
S c h a f h a u t i is i m p o r t a n t ; less f r e q u e n t a r e f o r a m i n i f e r s , o s t r a c o d s a n d g a s t r o ­
p o d s . D o l o m i t e is of v e r y h i g h p u r i t y ( a b o v e 98 "/o c a r b o n a t e ) , l i g h t g r e y a n d 
o f t en c o n s i d e r a b l y r e c r y s t a l l i z e d . It b e l o n g s to b i o i n t r a m i c r i t e a n d i n t r a p e l m i -
c r i t e w h i c h a r e o f t en i n t e r r u p t e d by s t r o m a t o l i t i c , o n c o i d a l a n d lo fe r i t i c l a y e r s . 
T h e C o r d e v o l i a n b e d s w e r e d e p o s i t e d in s h a l l o w , q u i e t s u b l i t t o r a l a n d l i t t o r a l 
e n v i r o n m e n t . D o l o m i t i z a t i o n is p a r t l y of e a r l y , a n d p a r t l y of l a t e d i a g e n e t i c 
c h a r a c t e r . In t h e R a b e l j ( C a v e di P r e d i l ) o r e d e p o s i t 6 k m w e s t of M a n g a r t t h e 
C o r d e v o l i a n d o l o m i t e is t h e p r i n c i p a l h o s t r o c k of l e a d a n d z inc o re . T h e r e 
it is a l so ca l l ed t h e " o r e - b e a r i n g d o l o m i t e " . O n t h e Y u g o s l a v s ide of t h e 
M a n g a r t mass i f o c c u r s m a l l e r s h o w i n g s of z inc a n d b a r i t e o n l y a t G o r n j i s t a n 
(Fig. 3). 

C a r n i a n b e d s of t h e J u l i a n - T u v a l i a n s u c c e s s i o n ( t h e " R a b e l j Beds" ) a r e d u e 
to t h e i r d a r k co lor a n d c a r b o n a t e - c l a s t i c d e v e l o p m e n t a l r e a d y m a c r o s c o p i c a l l y 
a c h a r a c t e r i s t i c l i t h o l o g i c a l m e m b e r w h i c h is m o r p h o l o g i c a l l y e a s y to d i s t i n g u i s h 
f r o m t h e s u r r o u n d i n g l i g h t c o l o r e d l i m e s t o n e a n d d o l o m i t e . F o r t h e r e a s o n of 
r i ch f a u n a t h e s e b e d s w e r e in t h e p a s t a n o b j e c t of n u m e r o u s i n v e s t i g a t i o n s , 
m o s t l y of p a l e o n t o l o g i c a l a n d b i o s t r a t i g r a p h i c a l c h a r a c t e r (K. P e t e r s 1856, 
C. D i e n e r 1884, F . K o s s m a t 1913, A. W i n k l e r - H e r m a d e n 1936, 
I. R a k o v e c 1951, R. S e l l i 1963, M. M i k n i e 1978, A. R a m o v š 1981 
a n d 1985). 

M i c r o f a c i a l a n a l y s e s of J u l i a n - T u v a l i a n b e d s i n d i c a t e a t T a m a r (prof i le 
C r n a v o d a . F igs . 3—9), a s w e l l as a t Log p o d M a n g a r t o m (Figs . 10—13) 
a c o n s i d e r a b l y u n i f o r m a n d m o n o t o n o u s d e v e l o p m e n t , r e s p e c t i v e l y a s i m i l a r 
d e p o s i t i o n a l e n v i r o n m e n t . T h e r e f o r e t h e t e r m " T a m a r F o r m a t i o n " w h i c h w a s 
i n t r o d u c e d b y A. R a m o v š (1981) c a n b e e x t e n d e d a l so t o c a r b o n a t e - c l a s t i c 
beds in t h e s u r r o u n d i n g s of Log p o d M a n g a r t o m . 

D i f f e r e n t b e t w e e n t h e t w o a r e a s is in p a r t t h e m a c r o f o s s i l a s s o c i a t i o n a n d t h e 
t h i c k n e s s of t h e J u l i a n - T u v a l i a n s e q u e n c e w h i c h is m u c h h i g h e r a t T a m a r . 
I t is i m p o r t a n t , h o w e v e r , t h a t a t Log p o d M a n g a r t o m n o d o l o m i t e c o n t a i n i n g 
c h e r t w a s d e t e c t e d . C h a r a c t e r i s t i c a l of b o t h p ro f i l e s is i n t e r b e d d i n g of l a y e r e d , 
d a r k o l i v e g r a y m a r l y l i m e s t o n e w i t h t h i n n e r l a y e r s of m a r l a n d s h a l e . A m o u n t 



of c a r b o n a t e in t h e l i m e s t o n e v a r i e s b e t w e e n 61 a n d 97 '^/o, w i t h a n a v e r a g e of 
a b o u t 90 % . T h e l i m e s t o n e b e d s o f t en s h o w b o u d i n a g e s t r u c t u r e . A c c o r d i n g 
to t e x t u r e , l i m e s t o n e is b i o m i c r i t i c w i t h a h i g h l y v a r i a b l e c o n t e n t of fossi ls 
( m u d s t o n e t o p a c k s t o n e ) . A m o n g fossi ls p r e d o m i n a t e p e l e c y p o d s a n d f o r a m i n i -
fe r s , less f r e q u e n t a r e g a s t r o p o d s , e c h i n o d e r m s , a l g a e a n d o s t r a c o d s . S m a l l 
m e g a l o d o n t i d she l l s a r e in p l a c e s so a b u n d a n t t h a t t h e y f o r m t r u e l u m a c h e l l e s . 
C e r t a i n l i m e s t o n e b e d s a r e d o l o m i t i z e d . P r o p o r t i o n of d o l o m i t e r h o m b o h e d r o n s 
w h i c h a r e a p r o d u c t of l a t e d i a g e n e t i c d o l o m i t i z a t i o n is e s t i m a t e d a t 2—20 Vo. 
I n r a r e l i m e s t o n e b e d s c a n b e o b s e r v e d s m a l l c o r r o s i o n v u g s w h i c h a r e a n 
i n d i c a t i o n of t e m p o r a r y loca l e m e r g e n c e s w i t h i n t h e d e p o s i t i o n a l b a s i n . 

T h e q u a l i t a t i v e m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n of t h e m a r l b e d s is r a t h e r 
u n i f o r m , b u t t h e a m o u n t of c a r b o n a t e s is of c o n s i d e r a b l e v a r i a b i l i t y , b e t w e e n 
23 a n d 76 "/o. A m o n g t h e c l ay m i n e r a l s p r e d o m i n a t e s i l l i t e a b o v e c h l o r i t e a n d 
m o n t m o r i l l o n i t e . I n t h e u p p e r p a r t of t h e s u c c e s s i o n a t T a m a r m a r l c o n t a i n s 
a l so a c o n s i d e r a b l e p r o p o r t i o n of o r g a n i c m a t t e r , a n d it is of b l a c k co lor , 
so t h a t i t is r e f e r r e d to in t h e f ie ld s i m p l y a s " t h e coal m a r l " . I n t w o b e d s of 
m a r l i n t h e p r o f i l e a t Log p o d M a n g a r t o m t h e a s s o c i a t i o n of p a l y n o m o r p h s w a s 
s t u d i e d (Fig . 14). T h e e l e m e n t s of t h e a s s o c i a t i o n Patinasporites densus a n d 
Partitisporites maljawkinae d e t e r m i n e t h e densus-maljawkinae c h r o n o z o n e 
w h i c h c o m p r i s e s in t h e A l p s t h e J u l i a n s u b s t a g e . In t h e a s s o c i a t i o n p r e v a i l s 
t h e p a l y n o f l o r a of d r y a n d w a r m c l i m a t e . 

T h e m i c r o p a l e o n t o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n of C a r n i a n b e d s a t T a m a r a n d Log 
p o d M a n g a r t o m s h o w e d in t h e s e d i m e n t a r y b e d s of b o t h i n v e s t i g a t e d a r e a s t h e 
s a m e mic ro fos s i l a s s o c i a t i o n of f o r a m i n i f e r s i n w h i c h o c c u r m o s t f r e q u e n t l y 
t h e f o r m s : Agathammina austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n , Pila-
minella kuthani (Sa la j ) , Nodosaria ordinata T r i f o n o v a , Aulotortus sinuosus 
W e y n s c h e n k , Glomospira sp. , Glomospirella sp. , a n d Ophthalmidium sp . A l g a e 
Poikiloporella duplicata (Pia) a n d Clypeina besici P a n t i č w h i c h is l e a d i n g for 
t h e J u l i a n s u b s t a g e w e r e f o u n d o n l y a t T a m a r ; t h i s is a t t r i b u t e d o n l y t o c h a n c e , 
s i n c e t h e s e d i m e n t a r y e n v i r o n m e n t of b o t h i n v e s t i g a t e d s u c c e s s i o n s of b e d s 
a r e s i m i l a r . 

T h e e n e r g y i n d e x of i n v e s t i g a t e d s a m p l e s is l o w to v e r y l ow . L i m e s t o n e 
w a s d e p o s i t e d in v e r y s h a l l o w r e s t r i c t e d shel f r e s p e c t i v e l y in l a g o o n w i t h 
r e d u c i n g c o n d i t i o n s . T h e c a r b o n a t e d e p o s i t i o n w a s t e m p o r a r i l y i n t e r r u p t e d b y 
s u p p l y of d e t r i t i c c o m p o n e n t . R e d u c i n g c o n d i t i o n s w i t h i n t h e s e d i m e n t a r e 
i n d i c a t e d a l so b y p y r i t i c p i g m e n t a n d b y g e o c h e m i c a l p a r a m e t e r s . L i m e s t o n e 
c o n t a i n s a r e l a t i v e l y h i g h a m o u n t of i r o n (up to 2.2 "/o, on t h e a v e r a g e 0.8 "/o), 
m a n g a n e s e ( a v e r a g e 250 //g g) a n d a l so s o d i u m (140—465 jugig), w h i l e c o n t e n t s 
of z inc v a r y in t h e l i m i t s of t h e a v e r a g e a b u n d a n c e i n c a r b o n a t e r o c k s (belov/ 
2 0 / / g / g ) . 

M i c r o f a c i a l l y a n d l i t h o l o g i c a l l y t h e p r e s e n t e d b e d s f r o m T a m a r a n d Log 
p o d M a n g a r t o m c a n n o t b e c o m p a r e d w i t h t h e b e d s of t h e s a m e a g e a t V r š i č 
(B. J u r k o v š e k e t a l . 1984); t h e l a t t e r a r e t h e d e e p e r m a r i n e e q u i v a l e n t 
of t h e C a r n i a n s u c c e s s i o n w h i c h w a s d e p o s i t e d w i t h i n t h e S l o v e n i a n t r o u g h . 

T h e J u l i a n - T u v a l i a n c a r b o n a t e - c l a s t i c s u c c e s s i o n a t T a m a r a n d Log p o d 
M a n g a r t o m is o v e r l a i n c o n f o r m i n g l y b y l a y e r e d d o l o m i t e w h i c h i s i n i ts l o w e r 



p a r t m o s t p r o b a b l y s t i l l of C a r n i a n age . U p w a r d s i t c o n t i n u o u s l y p a s s e s i n t o 
t h e t h i c k s u c c e s s i o n of t h e D a c h s t e i n l i m e s t o n e of w h i c h m o s t of t h e J u l i a n 
A l p s a r e c o m p o s e d . 

Tabla 1 — Plate 1 

Sl. 1 — Fig. 1 
Rekristalizirani intrabiomikritni 
dolomit (packstone) z izsušitve-
nimi porami in fosili (školjke 
in skeletne alge). 8 X, corde­
volske plasti, Log pod Mangar­

tom 
Recrystallized intrabiomicritic 
dolomite (packstone) with desic­
cation pores. Pelecypod shells 
and skeletal algae are present 
among fossils. 8 X, Cordevolian 
succession. Log pod Mangartom 

Sl. 2 — Fig. 2 
Biomikritni apnenec s številnimi 
školjkami in polži (packstone). 8 X, 

vzorec 26, Tamar—Crna voda 
Biomicritic limestone with nume­
rous pelecypod and gastropod 
shells (packstone). 8 X, Sample 26, 

Tamar—Crna voda 

Sl. 3 — Fig. 3 
Kontakt biomikritnega in mikrit­
nega apnenca znotraj julskega za­

poredja. 6 X, Tamar—Crna voda 
Biomicrite-micrite contact in the 
Julian succession. 6 X, Tamar— 

Crna voda 



Tabla 2 — Plate 2 

Sl. 1 — Fig. 1 
Lumakela školjčnih lupin ter 
posamezne ploščice ehinoder­
mov. 12 X, vzorec 36, Log pod 

Mangartom 
Lumachelle of pelecypod shells 
and echinoid plates. 12 X, 
Sample 36, Log pod Mangartom 

Sl. 2 — Fig. 2 
Detajl biomikritnega apnenca 
(packstone) s skeleti debelolupin-
skih školjk in s stilolitnimi šivi. 
6 X, vzorec 37, Tamar—Crna voda 
Detail of biomicritic l imestone 
(packstone) with thick-shelled pe­
lecypods and stylolites. 6 X, S a m ­

ple 37, Tamar—Crna voda 

Sl. 3 — Fig. 3 
Biopelmikritni apnenec z rekrista­
liziranimi foraminiferami in ske­
letnimi algami. 15 X, julsko-tuval­

ske plasti, Tamar—izvir Nadiže 
Biopelmicritic limestone with re-
crystallized foraminifers and ske­
letal algae. 15 X, Julian-Tuvalian 
succession. Tamar—Nadiža source 



Tabla 3 — Plate 3 

Sl. 1 — Fig. 1 
Biomikritni apnenec (packstone) s številnimi 
skeleti školjčnih lupin. 8 X, vzorec 26 B, Log 

pod Mangartom 
Biomicritic l imestone (packstone) with numer­
ous skeletons of pelecypod shells. 8 X, Sample 

26 B, Log pod Mangartom 

Sl. 2 — Fig. 2 
Apnenec z neizrazito stromato-
litno strukturo in skeleti ostra­
kodov. 20 X, vzorec 23, Log pod 

Mangartom 
Stromatolitic l imestone of poor­
ly expressed stromatolitic text­
ure with ostracod skeletons. 
20 X, Sample 23, Log pod Man­

gartom 

Sl. 3 — Fig. 3 
Mikrosparitni dolomit z rekri­
staliziranimi foraminiferami in 
skeleti moluskov. Crna polja ~ 
pirit. 15 X, vzorec 2, Log pod 

Mangartom 
Microsparitic dolomite with re-
crystallized foraminifers and 
mollusk shells. Black fields — 
pyrite. 15 X, Sample 2, Log pod 

Mangartom 



Tabla 4 — Plate 4 

Log pod Mangartom 
Karnij, jul — Carnian, Julian 

1 Baltisphaeridìum sp., 600 X 
2 Veryhachium sp., 600 X 
3 Dictyotidium tenuiornatum Eisenack, 600 X 
4 Todisporites minor Couper, 600 X 
5 Lycopodiacidites kokenii Van der Eem. 600 X 
6 Sellaspora rugoverrucata Van der Eem, 600 X 
7 Densosporites sp., 600 X 
8 Patinasporites densus (Leschik) Scheuring, 600 X 



Tabla 5 — Plate 5 

Log pod Mangartom 
Karnij, jul — Carnian, Julian 

1 Enzonalasporites vigens Leschik, 600 X 
2 Enzonalasporites sp. 1, 600 X 
3 Enzonalasporites sp. 2, 600 > 
4 Praecirculina granifer Leschik, 600 < 
5 Partitisporites maljawkinae (Klaus) Van der Eem, 600 X 
6 Partitisporites verrucosus (Praehauser Enzenberg) Van der Eem, 600 X 
7 Duplicisporites granulatus Leschik, 600 X 
S Cycadopites sp., 600 X 



Tabla 6 — Plate 6 

Planica 
Karnij; cordevol — Carnian; Cordevolian 

1 Diplopora annulata Schafhautl, Diplotremina astrofimbriata Kristan-Tollmann, 
20 X 

2 Diplopora annulata Schafhautl, 20 X 
3, 4 Diplotremina astrofimbriata Kristan-Tollmann, 65 X 





Tabla 7 — Plate 7 

Profil Tamar (Crna voda) — Profile Tamar (Crna voda) 
Karnij; jul-tuval — Carnian; Julian-Tuvalian 

1 Glomospira sp., Glomospirella sp., 40 X 
2 Pilamminella kuthani (Salaj), 65 X 
3 Pilamminella kuthani (Salaj), Glomospirella sp., 50 X 
4 Poikiloporella sp., Aulotortus sinuosus Weynschenk, 20 X 





Tabla 8 — Pla te 8 

Profil Tamar (Crna voda) — Profile Tamar (Crna voda) 
Karnij; jul-tuval — Carnian; Julian-Tuvalian 

1, 2 Ammodiscus parapriscus Ho, 150 X 
3 Aulotortus sinuosus Weynschenk, 40 X 
4 Aulotortus sinuosus Weynschenk, Agathammina sp., Glomospirella sp., 40 X 





Tabla 9 — Plate 9 

Profil Tamar (Nadiža) — Profile Tamar (Nadiža) 
Karnij; jul-tuval — Carnian; Julian-Tuvalian 

1 Pilamminella kuthani (Salaj), 65 X 
2 Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann, 85 X 

3, 4 Poikiloporella duplicata (Pia\ Clypeina besici Pantič, 20 X 





Tabla 10 — Plate 10 

Profil Log pod Mangartom — Profile Log pod Mangartom 
Karnij; jul-tuval — Carnian; Julian-Tuvalian 

1 Nodosaria ordinata Trifonova, Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Toll-
mann, 100 X 

2 Nodosaria ordinata Trifonova, 65 X 
3 Permodiscus pragsoides Oberhauser, 65 X 
4 Agathammina austroalpina Kristan-Tollmann & Tollmann, Agathammina sp., mik-

rogastropod, 40 X 
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Izotopska sestava kisika in ogljika v recentnem sedimentu 
iz Blejskega jezera in v pleistocenski jezerski kredi 

Julijskih Alp 
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Kratka vsebina 

Izotopska sestava kisika in ogljika v recentnem sedimentu iz jezerske 
plitvine v jugozahodnem delu Blejskega jezera kaže, da gre za kemični 
sediment, to je za pravo jezersko kredo, ki nastaja večinoma z izločanjem 
kalcita v izotopskem ravnotežju s kisikom iz jezerske vode pri tempe­
raturi med približno 5 in 18 "C. Povsem drugačna izotopska sestava 
kisika in ogljika pa je značilna za jezersko kredo iz nekaterih slovenskih 
nahajališč alpskega prostora. Ta je pretežno detritičnega izvora in ima 
podobno izotopsko sestavo obeh prvin kot mezozojski apnenci in dolomiti, 
ki sc njene matične kamnine. 

Abstract 

The isotopie composition of oxygen and carbon in the recent sediment 
from the SW part of the Bled Lake indicates a chemical precipitate, 
the so-called lacustrine chalk, which was formed mostly by precipitation 
of calcite in isotopie equilibrium with oxygen from the lake water at 
temperatures between about 5 and 18 "C. An entirely different isotopie 
con\position of oxygen and carbon is typical for the lake chalk from some 
deposits in Slovenia. The latter is most probably of detrital origin, and 
its isotopie composition of both chemical elements is the same as that 
of rocks which furnished the material for its formation. 



U v o d 

R e c e n t n i s e d i m e n t iz B l e j s k e g a j e z e r a so s e d i m e n t o l o š k o r a z i s k o v a l i F . M. 
M o l n a r i n s o d e l a v c i (1978). Iz o s r e d n j i h d e l o v o b e h k a d u n j so a n a l i z i r a l i 
v z o r c e 15 z a j e m o v s p o v r š j a j e z e r s k e g a d n a t e r v z o r c e iz d v e h 45 c m g l o b o k i h 
j e d e r . U g o t o v i l i so, d a p r i p a d a s e d i m e n t k a r b o n a t n e m u g l i n a s t e m u m e l j u , k i 
v s e b u j e v z g o r n j i h 3 c e n t i m e t r i h do 10,7 "/o o r g a n s k e g a og l j i ka . D e l e ž k a r b o n a t a 
v r a z i s k a n i h v z o r c i h se g i b l j e m e d 55 i n 79 "/», k a l c i t m o č n o p r e v l a d u j e n a d 
d o l o m i t o m . N e k a r b o n a t n o k o m p o n e n t o s e s t a v l j a j o m i n e r a l i g l in , k r e m e n , g l i -
n e n c i t e r s k e l e t i d i a t o m e j . F . M. M o l n a r in s o d e l a v c i (1978) s k l e p a j o , d a 
j e r e c e n t n i s e d i m e n t B l e j s k e g a j e z e r a p r e t e ž n o d e t r i t i č n e g a i z v o r a , za de l 
k a l c i t a p a p r e d v i d e v a j o m o ž n o s t a v t o h t o n e g a n a s t a n k a o b u d e l e ž b i v o d n i h r a s t ­
l in , p r e d v s e m a lg . P o a n a l i z a h p e l o d a cen i jo , d a j e s e d i m e n t do g l o b i n e 45 c m 
m l a j š i od 400 do 500 l e t . 

Z a b o l j š e r a z u m e v a n j e z n a č i l n o s t i i n o k o l i š č i n r e c e n t n e s e d i m e n t a c i j e 
v B l e j s k e m j e z e r u s m o s k l e n i l i j e z e r s k i s e d i m e n t še n a d r o b n o i z o t o p s k o r a z ­
i s k a t i i n t a k o d o p o l n i t i p r e d h o d n e a n a l i z e , k i so j i h n a p r a v i l i F . M. M o l n a r 
i n s o d e l a v c i (1978). V t a n a m e n s m o v l e t u 1983 m a s n o s p e k t r o m e t r i č n o a n a l i ­
z i r a l i i z o t o p s k o s e s t a v o k i s i k a in o g l j i k a v r e c e n t n e m s e d i m e n t u n a l okac i j i 
B-10 . T a j e n e p o s r e d n o o b o b a l i v j u g o z a h o d n e m d e l u B l e j s k e g a j e z e r a , k j e r 
r a s t e v p l i t v e m z a l i v u p r e c e j t r s t i č j a (sl 1). Z a p r i m e r j a v o s m o a n a l i z i r a l i t u d i 
v z o r c e p l e i s t o c e n s k e j e z e r s k e k r e d e iz R a d o v n e , S r p e n i c e , P l u ž n e p r i B o v c u , 
j u g o z a h o d n o od M l i n e g a , B o h i n j a i n P l a n i c e (sl. 2). 

V z o r č e v a n j e 

V z o r c e r e c e n t n e g a s e d i m e n t a iz B l e j s k e g a j e z e r a s m o vze l i v p r o f i l u A - B 
s p o m o č j o s t e k l e n e g a va l j a , i n s i ce r v g l o b i n a h , 1, 2, 3 i n 4 m (sl. 3). Vsi v z o r c i 
p r i p a d a j o b e l e m u k a r b o n a t n e m u b l a t u , k i v s e b u j e l u p i n e i n d r o b n e h i š i c e r a z ­
l i č n i h p o l ž e v t e r o d l o m k e š k o l j k e Anodonta cygnaea ( j e z e r s k a b r e z z o b k a ) . 

P r i p o d v o d n e m k a r t i r a n j u o b r e ž n e g a p r e d e l a j e z e r a s m o u g o t o v i l i , d a d o ­
seže d e b e l i n a r e c e n t n e g a s e d i m e n t a v p r o f i l u A - B do 60 cm. G l o b i n a v o d e 
v z a l i v u , k j e r r a s t e t r s t i č j e , z n a š a 50 doi 80 cm, n a t o p a se v s m e r i p r o t i o t o k u 
g l o b i n a j e z e r a h i t r o p o v e č u j e i n d o s e ž e v o s r e d n j e m d e l u z a h o d n e k o t a n j e d o 
29,6 m . N a o b m o č j u , k j e r s m o v z o r č e v a l i r e c e n t n i s e d i m e n t , s m o opaz i l i v s e 
p o l n o š k o l j č n i h l u p i n v r s t e Anodonta cygnaea, a l e r e d k e ž ive p r i m e r k e . R a z e n 
s e d i m e n t a s m o vze l i za i z o t o p s k o a n a l i z o t u d i h i š i c e r a z l i č n i h p o l ž e v i n l u p i n e 
j e z e r s k e b r e z z o b k e . 

V z o r c e j e z e r s k e k r e d e iz R a d o v n e s m o vzel i iz 20 m g l o b o k e v r t i n e V - 2 , 
j e z e r s k o k r e d o iz S r p e n i c e p a iz 23 m g l o b o k e v r t i n e C-8 i n iz d n e v n e g a k o p a . 
O s t a l i v z o r c i k r e d e so iz p o v r š i n s k i h i z d a n k o v ( j u g o z a h o d n o od M l i n e g a , B o ­
h i n j , P l a n i c a i n P l u ž n a p r i B o v c u ) . 

Priprava vzorcev in masnospektrometr i čno d o l o č e v a n j e 

V z o r c e r e c e n t n e g a s e d i m e n t a h i š i ce p o l ž e v i n l u p i n e š k o l j k e Anodonta 
cygnaea t e r v z o r c e j e z e r s k e k r e d e s m o n a j p r e j posuš i l i , n a t o p a z d r o b i l i i n 
r a z t o p i l i v 100 "/o H^POi p r i t e m p e r a t u r i 50 ± 0,5 "C. P r i r e a k c i j i m e d k a r b o ­
n a t i i n Н . Р О ^ j e n a s t a l CO^,, k i s m o m u i z m e r i l i i z o t o p s k o s e s t a v o z m a s n i m 



Slika 1. Lokacija odvzetih vzorcev jezerske krede iz Blejskega 
jezera 

Fig. 1. Location map of samples of lacustrine chalk from the 
Bled Lake 

Slika 2. Lokacije odvzetih vzorcev pleistocenske jezerske krede Julijskih Alp 

Fig. 2. Location map of samples of the Pleistocene lacustrine chalk from the 
Julian Alps 



s p e k t r o m e t r o m V A R Í A N M A T 50. I z o t o p s k o s e s t a v o k i s i k a i n o g l j i k a v r a z ­
i s k a n i h v z o r c i h p o d a j a m o v t a b e l i 1 k o t r e l a t i v n e v r e d n o s t i ò^^O o z i r o m a *̂̂ C, 
i z r a ž e n e v p r o m i l i h g l e d e n a s t a n d a r d ( S M O W ) o z i r o m a ( P D B ) . M a s n o s p e k -
t r o m e t r i č n e m e r i t v e i z o t o p s k e s e s t a v e k i s i k a i n o g l j i k a so b i l e n a p r a v l j e n e n a 
I n š t i t u t u »Jožef S t e f a n x v L j u b l j a n i . N a t a n č n o s t m e r i t e v t a k o za ô^^O k o t 
()i=»C z n a š a ± 0,05 %o. 

R a z l a g a r e z u l t a t o v i z o t o p s k e r a z i s k a v e 

Recentni sediment Blejskega jezera 

Z m a s n o s p e k t r o m e t r i č n o a n a l i z o s m o u g o t o v i l i , d a n i h a â^^O v r e c e n t n e m 
k a r b o n a t n e m s e d i m e n t u iz p r o f i l a A - B (sl. 3) v s o r a z m e r n o o z k e m r a z p o n u 
o d + 22,05 %ü do + 22,91 %o ( t ab . 1), m e d t e m k o se g i b l j e б^^С od — l ,03%o 
do — 2 , 3 6 %o (T. D o l e n e c in sod. 1984). R e n t g e n s k a a n a l i z a v z o r c e v k a ž e , 
d a j e s e d i m e n t k e m i č n o ze lo čist , sa j v s e b u j e i z k l j u č n o le k a l c i t in j e b r e z 
p r i m e s i d e t r i t i č n i h m i n e r a l o v . N a p o d l a g i d o b l j e n i h p o d a t k o v s k l e p a m o , d a 
g r e za p r a v o j e z e r s k o k r e d o , to j e za k e m i č n i s e d i m e n t , k i n a s t a j a v j e z e r u 
z i z l o č a n j e m k a l c i t a iz v o d e . K r e d a j e ze lo č is t k a r b o n a t n i s e d i m e n t , v s e b u j e 
n a d 98 "/o k a r b o n a t a ( r e n t g e n s k o d o l o č e n le n i z k o - m a g n e z i j e v ka l c i t ) , n j e g o v a 
s r e d n j a z r n a v o s t p a j e o k r o g 10 ^ m , k a r g a po z r n a v o s t i u v r š č a v d r o b n o z r n a t i 
m e l j . P r i i z l o č a n j u k a l c i t a iz j e z e r s k e v o d e i g r a j o p o m e m b n o v logo a l g e i n 
d r u g e j e z e r s k e r a s t l i n e t e r f i t o p l a n k t o n . S f o t o s i n t e z o t e zn i žu j e jo v s e b n o s t 
CO^ v v o d i , k a r v o d i do p r e n a s i č e n j a r a z s t o p i n e s Ca2+, d o v i š j e g a p H t e r do 
i z ločan j a C a C O , . T a p r o c e s p o t e k a po s p l o š n o z n a n i e n a č b i 

Slika 3. Odvzcmna mesta vzorcev recentnega sedimenta v profilu A—B, na lokaciji 
B—10, Blejsko jezero 

Fig. 3. Sampling sites of the recent sediment in profile A—B, locality B—10, Bled Lake 



Tabela 1. Izotopska sestava kisika in ogljika v preiskanih vzorcih 

Table 1. Oxygen and carbon isotopie composition of investigated samples 



Izotopska sestava kisika 

K e r j e i z o t o p s k a s e s t a v a k i s i k a v k a l c i t u , k i se iz loča iz v o d n e r a z t o p i n o , 
o d v i s n a od i z o t o p s k e s e s t a v e t e p r v i n e v r a z t o p i n i in od n j e n e t e m p e r a t u r e , 
l a h k o s p o m o č j o s p l o š n e e n a č b e : 

1000 In a,„-v = A(10« T-2) + B(f5»« O m — 0^^ Ov) (1) 

k i p o d a j a t e m p e r a t u r n o o d v i s n o s t f a k t o r j a i z o t o p s k e f r a k c i o n a c i j e (a) v s i s t e ­
m u m i n e r a l - v o d a , i z r a č u n a m o t e m p e r a t u r o n a s t a n k a k a l c i t a . T e m p e r a t u r o i z ­
l o č a n j a k a l c i t a l a h k o i z r a č u n a m o t u d i s p o m o č j o e n a č b e : 

T »C = 16,9 — 4,2 (ÒOk — ò Ov) + 0,13 {бОк — б Ov)^ (2) 

To j e m o d i f i c i r a n a C r a i g o v a e n a č b a (H. C r a i g 1965), k i i z r a ž a o d ­
v i s n o s t i z o t o p s k e s e s t a v e k i s i k a v k a l c i t u od i z o t o p s k e s e s t a v e t e p r v i n e v v o d i 
i n od t e m p e r a t u r e v o d e . O b i č a j n o jo u p o r a b l j a m o za r a č u n a n j e p a l e o t e m p e r a ­
t u r e . V e n a č b i p o m e n i ò O k i z o t o p s k o s e s t a v o k i s i k a v CO.^, k i s m o g a d o b i l i 
p r i r e a k c i j i m e d 100 »/o H , P O , i n k a l c i t o m , ô O v p a j e i z o t o p s k a s e s t a v a k i s i k a 
v CO.,, u r a v n o t e ž e n e m z v o d o 'pr i 25 "C. G r e za vodo , iz k a t e r e se i z loča k a l c i t . 
O b a p a r a m e t r a m o r a t a b i t i m e r j e n a n a i s t i s t a n d a r d . 

S p o m o č j o e n a č b e (1) a l i (2) l a h k o t o r e j d o l o č i m o t e m p e r a t u r o n a s t a n k a 
k a l c i t a . P r i t e m p a m o r a m o p o z n a t i p o l e g i z o t o p s k e s e s t a v e k i s i k a v k a l c i t u 
t u d i i z o t o p s k o s e s t a v o k i s i k a v vod i , iz k a t e r e j e k a l c i t k r i s t a l i z i r a l . Z a v e d a t i 
se m o r a m o , d a bo t a k o i z r a č u n a n a t e m p e r a t u r a p r a v i l n a l e v p r i m e r u , d a se 
j e iz loča l k a l c i t v i z o t o p s k e m r a v n o t e ž j u s k i s i k o m iz v o d e . 

Ce v z a m e m o , d a n i h a ò^^O v k a l c i t u , k i t v o r i r e c e n t n i j e z e r s k i s e d i m e n t , 
od + 22,05 %o do -f- 22,91 %n, m e d t e m k o se s p r e m i n j a d^^O v j e z e r s k i v o d i n a 
l okac i j i B-10 v t e k u l e t a od — 9,56 %o do — 7,72 %o, d o b i m o za t e m p e r a t u r o 
n a s t a n k a k a l c i t a v r e d n o s t i 5,4 "C i n 16,5 "C. T e m p e r a t u r o s m o i z r a č u n a l i 
s p o m o č j o e n a č b e (1), p r i č e m e r s m o za p a r a m e t r a A in B vze l i v r e d n o s t i 
^ 2,78 in 3,40. k i j i h n a v a j a j o J . R. O ' N e i l e t a l . (1969). 

N e k o l i k o v iš jo t e m p e r a t u r o n a s t a n k a k a l c i t a , n e k a k o m e d 7,9 "C in 18,4 "C, 
s m o dob i l i p r i r a č u n a n j u z e n a č b o (2). N a p o d l a g i d o b l j e n i h p o d a t k o v s k l e p a m o , 
d a se iz loča ka lc i t , k i t v o r i r e c e n t n i j e z e r s k i s e d i m e n t n a lokac i j i B-10 , v e č i ­
n o m a v i z o t o p s k e m r a v n o t e ž j u s k i s i k o m iz v o d e p r i t e m p e r a t u r i p r i b l i ž n o 
m e d 5 "C in 18 ^C. T e m p e r a t u r a j e z e r s k e v o d e se n a m r e č n a r a z i s k a n e m o b ­
m o č j u v t e k u l e t a g i b l j e v e č i n o m a od 4 do 20 ^C. 

Izotopska sestava ogljika 

Z a r e c e n t n i s e d i m e n t s m o u g o t o v i l i , d a i m a ò^^C v o b m o č j u od — 1,03 %o 
do — 2,36 %o. S p o m o č j o f r a k c i o n a c i j s k e e n a č b e , ki i m a za s i s t e m СаСО: ( -СО. 
o b l i k o 

1000 In acaC<):,-C(), = A (10«T-2) + B (^^^Cc^.co, — б'''СсоЈ (3) 

l a h k o i z r a č u n a m o i z o t o p s k o s e s t a v o o g l j i k a v CO^, k i j e p r i d a n i t e m p e r a t u r i 
v i z o t o p s k e m r a v n o t e ž j u z n a s t a j a j o č i m k a l c i t o m . Ce v s t a v i m o v o m e n j e n o 



e n a č b o za p a r a m e t r a A in B v r e d n o s t i + 1,194 in — 3 , 6 3 (P. D e i n e s e t a l . 
1974), za ô^^C v r e d n o s t i — 1,03 %o in — 2,36 %o t e r i z r a č u n a n o t e m p e r a t u r o 
n a s t a n k a k a l c i t a , k i t v o r i j e z e r s k o k r e d o , d o b i m o za i z o t o p s k o s e s t a v o o g l j i k a 
v CO^, iz v o d e v r e d n o s t i m e d — 1 1 , 5 0 %o in — 1 4 , 1 8 %o. D o b l j e n e v r e d n o s t i 
k a ž e j o , d a i m a p r i n a s t a n k u r e c e n t n e g a k a r b o n a t n e g a s e d i m e n t a ( j e z e r s k e 
k r e d e ) p o m e m b n o v l o g o t u d i og l j ik o r g a n s k e g a i z v o r a . T a j e v p r i m e r j a v i 
s C0.¿, k a t e r e g a (У^ j e o k r o g — 7 %o, o b o g a t e n z l a h k i m i z o t o p o m б^^С. 

Lupine organizmov 

M a s n o s p e k t r o m e t r i č n a a n a l i z a i z o t o p s k e s e s t a v e k i s i k a in o g l j i k a v l u p i n a h 
r a z l i č n i h o r g a n i z m o v , ki j i h n a j d e m o n a lokac i j i B-10 v B l e j s k e m j e z e r u , j e 
p o k a z a l a , d a i m a d^^O v l u p i n a h j e z e r s k e b r e z z o b k e (Anodonta cygnaea) 
v p o v p r e č j u v r e d n o s t + 23,14 %o, m e d t e m ko z n a š a Ò^^C v p o v p r e č j u — 8,08 %о. 
N e k o l i k o več j i ò^^O, s p o v p r e č j e m + 23,78 %o, j e z n a č i l e n za h i š i ce p o l ž a s v i t k a 
(Planorhis planorhis). N j i h o v ô^^C i m a s r e d n j o v r e d n o s t — 6 , 7 3 %o. Se v e č 
t e ž k e g a k i s i k o v e g a i zo topa , v p o v p r e č j u + 24,26 %o, s m o u g o t o v i l i v h i š i c a h 
p o l ž a m l a k a r j a (Radix ovata). N j e g o v б^^С z n a š a v p o v p r e č j u — 6 , 6 9 %o. 

D o b l j e n i p o d a t k i p o v e d o , d a so l u p i n e o r g a n i z m o v n e k o l i k o o b o g a t e n e 
s t e ž k i m k i s i k o v i m i z o t o p o m , p r i č e m e r p a v s e b u j e j o p r e c e j v e č l a h k e g a og l j i ­
k o v e g a i z o t o p a v p r i m e r j a v i z r e c e n t n i m k a r b o n a t n i m s e d i m e n t o m ( j eze r sko 
k r e d o ) . K a j p r a v z a p r a v v p l i v a n a v a r i a b i l n o s t p a r a m e t r a ô^^O v l u p i n i c a h 
o r g a n i z m o v , za zda j še n e v e m o n a t a n č n o . V e n d a r p r e d p o s t a v l j a m o , d a s t a 
g l a v n a f a k t o r j a i z o t o p s k a s e s t a v a k i s i k a v v o d i i n t e m p e r a t u r a , k i se m e d 
l e t o m p r e c e j s p r e m i n j a t a . V z r o k v a r i a b i l n o s t i i z o t o p s k e s e s t a v e k i s i k a j e 
v m a n j š i m e r i l a h k o t u d i p o s l e d i c a r a z l i č n e m i n e r a l n e s e s t a v e k a r b o n a t n i h 
l u p i n i c . Z a l u p i n i c e j e z e r s k e b r e z z o b k e s m o z r e n t g e n s k o a n a l i z o u g o t o v i l i , 
d a so z g r a j e n e t a k o iz k a l c i t n i h k o t a r a g o n i t n i h z r n . K a k š n a j e p r a v z a p r a v 
f r a k c i o n a c i j a o g l j i k o v i h i z o t o p o v p r i n a s t a n k u l u p i n i c r a z l i č n i h o r g a n i z m o v , 
za z d a j še n e v e m o . N a p o d l a g i d o b l j e n i h p o d a k o v p a l a h k o s k l e p a m o , d a 
v g r a j u j e j o o m e n j e n i o r g a n i z m i v s v o j e l u p i n e v e č l a h k e g a o g l j i k o v e g a i z o t o p a 
k o t ka l c i t , k i t v o r i j e z e r s k o k r e d o . 

Pleistocenska jezerska kreda 

K o t v i d i m o iz t a b e l e 1, n i h a ò^^O v j e z e r s k i k r e d i iz r a z n i h n a h a j a l i š č a l p ­
s k e g a p r o s t o r a od + 27,00 %o do + 28,45 %o, m e d t e m ko se g ib l j e ò^^C od 
+ 1,45 %o do + 3,34 %o. D o b l j e n i r e z u l t a t i j a s n o kaže jo , d a i m a t a j e z e r s k a 
k r e d a d r u g a č n o i z o t o p s k o s e s t a v o k i s i k a in o g l j i k a k o t r e c e n t n i k a r b o n a t n i 
s e d i m e n t z o b r o b j a B l e j s k e g a j e z e r a . V p o v p r e č j u j e n a m r e č za v e č k o t 5 %o 
b o g a t e j š a s t e ž k i m k i s i k o v i m i z o t o p o m , p o l e g t e g a p a i m a t u d i v e č k o t 2,88 %u 
več j i ^^^C v p r i m e r j a v i z r e c e n t n i m b l e j s k i m s e d i m e n t o m . R e n t g e n s k a a n a ­
l iza j e z e r s k e k r e d e iz R a d o v n e in S r p e n i c e j e p o k a z a l a , d a j e po l eg k a l c i t a 
p r i s o t e n od k a r b o n a t n i h m i n e r a l o v še d o l o m i t . R a z m e r j e m e d k a l c i t o m in 
d o l o m i t o m v k r e d i iz R a d o v n e j e p r i b l i ž n o 2 : 1 (59,2 do 68,5 "/o k a l c i t a i n 20,6 
do 32,6 "/o d o l o m i t a ) , m e d t e m ko v s e b u j e k r e d a iz S r p e n i c e n e k o l i k o m a n j 
d o l o m i t a . D e l e ž k a l c i t a v n j e j n i h a m e d 41 do 72 "/o, m e d t e m k o se k o l i č i n a 



Tabela 2. Mineralna sestava nekarbonatnega dela je ­
zerske krede. Radovna, vrtina V-2 (analize treh vzor­

cev) 
Table 2. Mineral composition of non-carbonate compo­
nent of the lacustrine chalk. Radovna, borehole V-2 

(three samples determined) 

d o l o m i t a g i b l j e m e d 11 in 38 "/o. M i n e r a l n e p a r a g e n e z e r a z i s k a n i h v z o r c e v j e ­
z e r s k e k r e d e iz R a d o v n e d o p o l n j u j e j o še k r e m e n , m i n e r a l i g l in , g l i n e n c i , 
v s l e d o v i h p a n a j d e m o še z r n a p i r i t a , g r a n a t a , c i r k o n a , s t a v r o l i t a , a m f i b o l o v , 
r u t i l a in k l o r i t a . V t a b e l i 2 j e p r i k a z a n a p o v p r e č n a m i n e r a l n a s e s t a v a n e k a r ­
b o n a t n e g a d e l e ž a j e z e r s k e k r e d e iz R a d o v n e . P o z r n a v o s t i u v r š č a m o j e z e r s k o 
k r e d o iz R a d o v n e v g l i n a s t i m e l j s s r e d n j o z r n a v o s t j o m e d 4 in 10 um t e r 
d e l e ž e m g l i n a s t e f r a k c i j e do 30 "/o. 

N a p o d l a g i r e z u l t a t o v m a s n o s p e k t r o m e t r i č n i h a n a l i z s k l e p a m o , d a j e j e ­
z e r s k a k r e d a iz r a z i s k a n i h n a h a j a l i š č d e t r i t i č n i s e d i m e n t , k i so g a v m e d - i n 
p o s t g l a c i a l n e m o b d o b j u odloži l i v l e d e n i š k a j e z e r a r e k e in p o t o k i . T i so i z ­
p i r a l i iz l e d e n i š k i h m o r e n d r o b n e de l ce k a l c i t a in d o l o m i t a , v m a n j š e m o b s e g u 
p a t u d i d r u g e m i n e r a l e . A p n e n e c in d o l o m i t s t a n a m r e č d a l e č n a j b o l j p o g o s t i 
k a m n i n i v J u l i j s k i h A l p a h , k i so i z v o r n o p o d r o č j e p l e i s t o c e n s k e j e z e r s k e k r e d e . 
K e r p r i t r a n s p o r t u d r o b c e v n a j v e r j e t n e j e n i p r i š l o do b i s t v e n e i z o t o p s k e i z ­
m e n j a v e m e d k i s i k o m in o g l j i k o m iz v o d e t e r k i s i k o m in o g l j i k o m iz d e t r i ­
t i čn ih k a r b o n a t n i h de l cev , i m a s e d i m e n t p o d o b n o i z o t o p s k o s e s t a v o o b e h p r v i n 
k o t m a t i č n e k a r b o n a t n e k a m n i n e . (У^О m e z o z o j s k i h k a m n i n v S l o v e n i j i se po 
p o d a t k i h d o s e d a n j i h a n a l i z n a h a j a v e č i n o m a v o b m o č j u m e d + 27,00 "/oo in 
+ 33,29 %o, m e d t e m k o n i h a ò^^C v e č i n o m a od — 1,50 %o do + 4,56 %o. P r i t e m 
p a u g o t a v l j a m o , d a so d o l o m i t i o b i č a j n o o b o g a t e n i s t e ž k i m k i s i k o v i m in og l j i ­
k o v i m i z o t o p o m g l e d e n a a p n e n c e . 

Z a h v a l a 

Z a k r i t i č n i p r e g l e d č l a n k a se a v t o r j i z a h v a l j u j e j o prof . d r . M a t i j i 
D r o v e n i k u . 



T h e i s o t o p i e c o m p o s i t i o n of o x y g e n a n d c a r b o n of t h e r e c e n t 
s e d i m e n t f r o m t h e B l e d L a k e a n d of t h e P l e i s t o c e n e l a c u s t r i n e c h a l k 

f r o m t h e J u l i a n A l p s 

S u m m a r y 

T h e m a s s s p e c t r o m e t r i c a n a l y s e s of t h e i so top ie c o m p o s i t i o n of o x y g e n a n d 
c a r b o n of t h e r e c e n t s e d i m e n t f r o m t h e B l e d L a k e r e v e a l s a g e n u i n e l a c u s t r i n e 
c h a l k (figs. 1 a n d 3). I t is v e r y p u r e c h e m i c a l l y , c o n t a i n i n g a c c o r d i n g to X - r a y 
a n a l y s i s o n l y c a l c i t e w i t h o u t a d m i x t u r e of d e t r i t a l m i n e r a l s . I t s i so top ie 
c o m p o s i t i o n v a r i e s in a v e r y n a r r o w r a n g e f r o m + 22.05 %o to + 22.91 %o, a n d 
t h a t of c a r b o n f r o m — 1.03 %o to — 2 . 3 6 %o. I t is b e i n g f o r m e d in t h e l a k e b y 
p r e c i p i t a t i o n of ca l c i t e f r o m w a t e r s t r o n g l y i n f l u e n c e d b y t h e l i v i n g p r o c e s s e s 
of a l g a e a n d o t h e r l a c u s t r i n e p l a n t s . I t i s d e d u c e d f r o m t h e i so top ie c o m p o s i t i o n 
of o x y g e n in c h a l k a n d in l a k e w a t e r t h a t i t r e p r e s e n t s a c h e m i c a l s e d i m e n t 
w h i c h m o s t l y p r e c i p i t a t e s a t t e m p e r a t u r e s b e t w e e n 5 a n d 18 "̂ C in i so top ie 
e q u i l i b r i u m w i t h o x y g e n in w a t e r . 

A n e n t i r e l y d i f f e r e n t i so top ie c o m p o s i t i o n of o x y g e n a n d c a r b o n a n d 
m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n h a s t h e l a c u s t r i n e c h a l k i n s o m e d e p o s i t s i n w e s t 
p a r t of S l o v e n i a . T h e s e a r e t h e d e p o s i t s of t h e l a c u s t r i n e c h a l k in t h e v a l l e y s 
of t h e R a d o v n a r i v e r , S a v a B o h i n j k a r i v e r (SW of M l i n o ) , B o h i n j , Soiča r i v e r 
( S r p e n i c a , P l u ž n a ) a n d P l a n i c a (fig. 2). 

T h e m a s s s p e c t r o m e t r i c a n a l y s e s of t h e i so top i e c o m p o s i t i o n of o x y g e n a n d 
c a r b o n , a n d m i n e r a l o g i c a l c o m p o s i t i o n of t h e l a c u s t r i n e c h a l k f r o m t h e m e n t i ­
o n e d d e p o s i t s s h o w a d e t r i t i c s e d i m e n t w h i c h w a s d e p o s i t e d i n l a k e s d u r i n g 
t h e p o s t g l a c i a l p e r i o d b y r i v e r s a n d c r e e k s . T h e y w a s h e d o u t f r o m g l a c i a l 
m o r a i n e s f ine p a r t i c l e s of l i m e s t o n e a n d d o l o m i t e , as w e l l as of o t h e r m i n e r a l s . 
S i n c e in t h e c o u r s e of t h e s e p r o c e s s e s n o e s s e n t i a l i so top ie e x c h a n g e b e t w e e n 
o x y g e n a n d c a r b o n f r o m w a t e r , a n d o x y g e n a n d c a r b o n f r o m c a r b o n a t e p a r ­
t i c les t o o k p l a c e , t h e s e d i m e n t h a s a s i m i l a r i so top ie c o m p o s i t i o n as t h e M e s o -
zoic c a r b o n a t e r o c k s of J u l i a n A l p s w h i c h f u r n i s h e d t h e s o u r c e m a t e r i a l . T h e 
i so top ie c o m p o s i t i o n of o x y g e n in t h e c h a l k f r o m t h e m e n t i o n e d d e p o s i t s 
v a r i e s b e t w e e n + 27.00 %o a n d + 28.45 %o a n d t h a t of c a r b o n b e t w e e n + 1.45 %o 
a n d + 3.34 %o, w h i l e t h e Mesozo ic c a r b o n a t e r o c k s in S l o v e n i a in ô^^O b e t w e e n 
+ 27.00 %o a n d + 33.29 %o a n d in ô^^C v a l u e s b e t w e e n — 1.50 %o a n d + 4.56 %o. 
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Regionalna metamorfoza pelitov in karbonatno-silikatnih 
skrilavcev na območju severno od Raven na Koroškem 
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i n t h e a r e a n o r t h of R a v n e n a K o r o š k e m 
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Geološki zavod Ljubljana, Parmova 37, 61000 Ljubljana 

Kratka vsebina 

V zaporedju metamorfnih faz, ki so bile vtisnjene v petite na območju 
Raven na Koroškem, so postali njihovi minerali granat, stavrolit in 
muskovit nestabilni. Posledica tega je rast fibrolitov sillimanita po 
biotitu, ki prvi nadomešča granat. Vendar opazujemo tako ohranjene 
kristale granatov kakor tudi njihove idiomorfne oblike, ki so povsem 
nadomeščeni s fibroliti sillimanita. Metamorfna stopnja redkih silikatno-
karbonatnih pol ustreza stopnji, opazovani v metapelitih. Za metamorfne 
kamenine širšega območja Raven na Koroškem so značilne številne 
pegmatitne žile levkogranitne sestave. Njihov nastanek si lahko razla­
gamo kot posledico anatekse gnajsov, ki je možna na samem začetku 
sillimanitnega polja opazovanega v metapelitih. 

Abstract 

During the prograde regional metamorphism of the Ravne na Koro­
škem pelites, the instability of garnet, staurolite, and muscovite led to the 
development of sillimanite fibrolite after biotite replacing the garnet. 
Completely preserved garnet crystals, and also complete fibrolite pseudo-
morphs after idiomorphic garnet are observed. The metamorphic grade 
of scarce calc-silicate intercalations corresponds to the one observed 
in metapelites. For the metamorphic area are characteristic many 
pegmatitic veins of leucogranitic composition. They may be considered 
products of the anatexis of gneisses at the very beginning of the 
sillimanite metamorphic field observed in the adjacent schist and gneiss. 

Uvod 

R e g i o n a l n o m e t a m o r f n e k a m e n i n e n a š i r š e m o b m o č j u R a v e n n a K o r o š k e m 
so p r e p r e d e n e s p e g m a t i t n i m i ž i l ami . Z a r a d i m o ž n e e k o n o m s k e v r e d n o s t i 
p e g m a t i t o v j e b i l o ožje o b m o č j e s e v e r n o od R a v e n n a K o r o š k e m , k i o b s e g a 
n e k a j 100 m^, p o d r o b n o r a z i s k a n o . M e d v e č l e t n o r a z i s k a v o j e d r . I. S t r u c i , 



E k o n o m s k i c e n t e r M a r i b o r — R a v n e , poš i l j a l n a G e o l o š k i z a v o d v z o r c e 
p l i t v i h v r t i n , d o l ž i n e do ca. 200 m . Le r e d k i vzo rc i so b i l i n a b r a n i n a p o v r š j u . 
S k u p n o j e b i lo p r e g l e d a n i h 86 z b r u s k o v . K l j u b r e t r o g r a d n i m e t a m o r f o z i so 
o h r a n j e n e pe t rogen (e t sko p o m e m b n e asoc iac i j e . K a ž e j o n a v e č z n a č i l n i h faz 
m e t a m o r f n e r e k r i s t a l i z a c i j e c e l o t n e g a k o m p l e k s a . M e t a m o r f o z i v a m f i b o l i t n e m 
fac i e su j e s l ed i l a m e t a m o r f o z a v v i s o k e m a m f i b o l i t n e m fac i e su s s i l l i m a n i t i z a -
ci jo. S i l l i m a n i t j e p o g o s t o o h r a n j e n , k l j u b t e m u , d a o p a z u j e m o še m l a j š o r e t r o ­
g r a d n o m e t a m o r f o z o s s p l o š n o r a s t j o p o t e k t o n s k e g a m u s k o v i t a . U s t r e z n e 
p r e t v o r b e n a j d e m o t u d i v s i l i k a t n e m m a r m o r j u in m e t a l a p o r j u . V s i l l i m a n i t n e m 
p o l j u j e m o ž e n n a s t a n e k p r v i h l e v k o g r a n i t n i h t a l i n , k i so k r i s t a l i z i r a n e k o t 
p e g m a t i t . 

Lito loška se s tava 

R a z i s k a n o o b m o č j e p r i p a d a o b r o n k o m S t r o j n e (sl. 1). V k r o v n i n i v i s o k o 
m e t a m o r f n e s e r i j e leži jo v t e k t o n s k e m k o n t a k t u k l o r i t n o - a m f i b o l o v i s k r i l a v c i 
in s t a r o p a l e o z o j s k i k r e m e n o v o - s e r i c i t n i f i l i t i (K i e s 1 i n g e r , 1929 in M i o č 
e t al . , 1981). P r e d m e t r a z i s k a v e so v i s o k o m e t a m o r f n e k a m e n i n e . M e d n j i m i 
g r e za r a z l i č n e i z h o d n e k a m e n i n e , p r e d v s e m g l i n a s t e s e d i m e n t e in g r a u w a c k e . 
M e t a k v a r c i t j e v r e d k i h t a n k i h p o l a h . S i l i k a t n i m e t a k a r b o n a t i n a s t o p a j o k o t 

Sl. 1. Shematske nakazana razprostranjenost metamorfnih kame­
nin Vzhodnih Alp v Sloveniji in lokacija raziskanih vzorcev se­
verno od Raven na Koroškem. Mislinjski prelom je podaljšek la-

botskega preloma 
Fig. 1. Schematic map of the distribution of the Eastern Alps 
metamorphic rocks in North Slovenia and the sample location 
north of Ravne na Koroškem. Mislinja fault is the prolongation 

of the Lavanttal fault 



ze lo t a n k e , n e k a j c e n t i m e t r o v d e b e l e n e h o m o g e n e p o l e i n p r e h a j a j o v p r a v 
t a k o t a n k e m e t a l a p o r j e . V k l j u č k i m e t a b a z i t o v , n e k d a n j i h v u l k a n i t o v , so r e d k i . 
V o l u m s k o p o m e m b n a v k l j u č k a , k i v p r o f i l i h v r t i n p r e v l a d u j e t a , s t a b l a s t o -
m i l o n i t n i p e g m a t i t n i g n a j s in t u d i bo l j h o m o g e n i g r o b o z r n a t i p e g m a t i t . V baz i 
š i r š e g a k o m p l e k s a n a j d e m o s i v k a s t i očesn i g n a j s . L i t o l o š k a s e s t a v a v p o g o s t n i 
m e n j a v i j e v z p o r e d n a fol iaci j i . O p a z u j e m o le n e k a j p r i m e r o v d i s k o r d a n t n i h 
p e g m a t i t n i h žil . V p a d fo l iac i je , o p a z o v a n n a j e d r i h , j e ze lo r a z l i č e n : s t r m in 
p o l o ž e n . S l e d o v i f in ih s t i s n j e n i h g u b so o h r a n j e n i , n a k a z a n i v r e d k i h b l a s t i h 
p l a g i o k l a z a . M e d p e t r o g r a f s k o r a z i s k a n i m i vzo rc i s t a p o m e m b n i d v e s k u p i n i : 
m e t a p e l i t i in m e t a k a r b o n a t i s s i l i k a t n o p r i m e s j o oz. m e t a l a p o r j i . P o d a l i b o m o 
n j i h o v e p e t r o g r a f s k e p o s e b n o s t i . 

P e t r o g r a f i j a m e t a p e l i t o v 

M e t a p e l i t i so n a j b o l j r a z š i r j e n a k a m e n i n a . Z a r a d i s p l o š n e p r i s o t n o s t i r d e č k a ­
s to r j a v e g a b i o t i t a so r d e č k a s t o r j a v e b a r v e . K r e m e n in p l a g i o k l a z s t a 
d i f e renc i r an ia . V n e k a t e r i h r a z l i č k i h j e v e č m u s k o v i t a . Z a t o l a h k o o z n a č i m o 
k a m e n i n e k o t b i o t i t n i g n a j s i n k o t m u s k o v i t n o - b i o t i t n i g n a j s . Vzo rc i b r e z 
p l a g i o k l a z a so r e d k i . R a z e n t e g a so z n a č i l n i g r a n a t , o s t a n k i s t a v r o l i t a in 
s i l l i m a n i t . A n d a l u z i t a , c o r d i e r i t a i n K - g l i n e n c a n i s e m n a š l a , k l j u b t e m u , d a 
so m o ž n a m i n e r a l n a faza. Iz s t r u k t u r i n p r e r a š č a n j a n a š t e t i h m i n e r a l n i h 
k o m p o n e n t l a h k o s k l e p a m o , d a se p r e k r i v a j o r a z l i č n e m i n e r a l n e p a r a g e n e z e , 
k i so k r i s t a l i z i r a l e v r a z l i č n i h p o g o j i h m e t a m o r f o z e v n e k e m č a s o v n e m p r e s l e d ­
k u . V s k l a d u s p o d a t k i p e t r o g r a f s k e p r e i s k a v e in po p r i m e r j a v i l i t e r a t u r n i h 
p o d a t k o v (von R a u m e r , 1983; Y a r d l e y , 1977; C a r m i c h a e l , 1969) 
s k l e p a m o , d a j e p r v o t n i m i n e r a l n i p a r a g e n e z i z b i o t i t o m , g r a n a t o m , s t a v r o l i t o m 
in k i a n i t o m s l e d i l a k r i s t a l i z a c i j a s i l l i m a n i t a — f i b r o l i t a t e r b i o t i t a i n p l a ­
g i o k l a z a d r u g e faze . Z a d n j a , n i ž j e m e t a m o r f n a r e k r i s t a l i z a c i j a p a j e zope t 
i z r a ž e n a s s p l o š n o r a s t j o m u s k o v i t a . 

G r a n a t j e v r a z i s k a n i h v z o r c i h p o g o s t o p r i s o t e n . L a h k o k r i s t a l i z i r a p o t e k t o n -
s k o v i d i o m o r f n i h k r i s t a l i h s p r e m e r o m do 1 c m ( t a b l a 1, s l . 1). N e k a t e r i več j i 
k r i s t a l i so i z r a z i t o c o n a m i . P r i t e m loč imo j e d r o , ovo j , p o l n f in ih n e p r o z o r n i h 
v k l j u č k o v in z u n a n j i r o b b r e z n j ih . Z l a s t i j e d r o j e p o l n o d r o b n i h o r i e n t i r a n i h 
n e p r o z o r n i h pa l i č i c , v e r j e t n o i l m e n i t a . N a s t o p a j o t u d i s i n t e k t o n s k i s k e l e t n i 
k r i s t a l i , o r i e n t i r a n i p a r a l e l n o fol iaci j i (vz. B - V I ' V - I , 65 m ) . G l e d e n a l i t e r a t u r n e 
p o d a t k e l a h k o s k l e p a m o , d a z n a r a š č a j o č o m e t a m o r f o z o v c o n a r n o g r a j e n i h 
g r a n a t i h n a r a š č a k o m p o n e n t a p i r o p a . O b p a d a j o č e m P T p a m o r a v s e b o v a t i 
k r i s t a l i z i r a j o č i o b o d v e č že leza , m a n g a n a in k a l c i j a . D a b i t o p o k a z a l i n a n a š i h 
v z o r c i h , bi b i l e p o t r e b n e a n a l i z e g r a n a t a z m i k r o s o n d o . 

G r a n a t j e r o ž n a t , k a r k a ž e n a p r e v l a d u j o č o a l m a n d i n o v o k o m p o n e n t o , a l i 
p a r a h l o r u m e n k a s t o z i r o m a b r e z b a r v e n , k a r k a ž e n a p r e v l a d u j o č o g r o s u l a r j e v o 
k o m p o n e n t o . V n e k a t e r i h k r i s t a l i h j e v i d n a s l e d fo l iac i je in r o t a c i j e z rn , 
n a k a z a n a z v k l j u č k i k r e m e n a , z d r o b n i m i p a l i č i c a m i i l m e n i t a in s f ino 
n e p r o z o r n o snov jo . S m e r i fo l iac i je s l ed i jo p r v e s p r e m e m b e p o g r a n a t u . Več j i 
k r i s t a l i so p o g o s t o r a z p o k a n i in ob r a z p o k a h m e s t o m a z a m a k n j e n i . O b t e h 
r a z p o k a h , in t u d i s i ce r s t a t i č n o , so n a p r e d o v a l e s p r e m e m b e . I z r a ž e n e so k o t 
n a d o m e š č a n j e z r d e č k a s t i m b i o t i t o m in p l a g i o k l a z o m al i k o t n a d o m e š č a n j e 



s p l a g i o k l a z o m , s p r e c e j b i o t i t a in m a l o s i l l i m a n à t n e g a f i b ro l i t a . A g r e g a t 
p l a g i o k l a z a k a ž e n a p r v o t e n k a l c i j e v g r a n a t ( t a b l a 1, sl. 2 i n 3). Z n a č i l n a 
p s e v d o m o r f o z a F e - M g g r a n a t a p a j e i z r a ž e n a z b i o t i t o m in s f i b r o l i t o m 
s i l l i m a n i t a , k i z a p o l n j u j e t a k r o g l a s t e o b l i k e . S i l l i m a n i t j a s n o s p o d r i v a r d e č k a s t i 
b io t i t , v k a t e r e m še l a h k o o p a z u j e m o o s t a n k e g r a n a t a . K o n č n a s p r e m e m b a j e 
p o p o l n a s i l l i m a n i t i z a c i j a p r v o t n e g a g r a n a t a ( t a b l a 1, sl. 4). D o k a z u j e i z d a t e n 
d o t o k A l i onov , k i i zha j a jo v z a p r t e m s i s t e m u v te j s t o p n j i m e t a m o r f o z e iz 
n e o b s t o j n e g a s t a v r o l i t a in m u s k o v i t a (Y a r d 1 e y , 1977). O h r a n j e n e o b l i k e 
p r v o t n i h , s e d a j p s e v d o m o r f o z i r a n i h m i n e r a l o v d o k a z u j e j o , d a so b i l e p r e t v o r b e 
s t a t i č n e . R a v n o t e ž n a t e m p e r a t u r a p r e t v o r b e j e b i l a le m a l o p r e s e ž e n a , r e a k c i j e 
so p o t e k a l e s k o r a j v r a v n o t e ž n i h p o g o j i h . 

R d e č k a s t o r j a v i b io t i t j e v p r e g l e d a n i h v z o r c i h b i s t v e n i m i n e r a l . V r e k r i -
s t a l i z i r a n e m d r o b n o z r n a t e m g n a j s u j e v e č i n o m a i z r a z i t e j e k r i s t a l i z i r a n k o t 
v p s e v d o m o r f o z a h po g r a n a t u in j e o r i e n t i r a n p a r a l e l n o fol iaci j i . R a s t e t u d i 
p a h l j a č a s t o in n a j m l a j š i ce lo p r e č n o n a fo l iac i jo . Z a t o s k l e p a m o , d a j e r a z l i č n e 
s t a r o s t i . K e m i č n a s e s t a v a b i o t i t a r a z n i h k r i s t a l i z a c i j s k i h faz se v e r j e t n o 
r a z l i k u j e , k a r p a se d a u g o t o v i t i le z m i k r o s o n d o . B i o t i t o s n o v e g n a j s a j e , 
e n a k o k o t v p s e v d o m o r f o z a h po g r a n a t u , p o g o s t o v p r e r a š č a n j u s f i b r o l i t o m 
s i l l i m a n i t a ; z a d n j i g a i z p o d r i v a ( t a b l a 1, sl. 3). B i o t i t o p a z u j e m o t u d i v p r e ­
r a š č a n j u z d o b r o k r i s t a l i z i r a n i m n a j m l a j š i m m u s k o v i t o m . 

P l a g i o k l a z j e v m e t a p e l i t i h v e č i n o m a p r i s o t e n . V e n a k o m e r n o r e k r i s t a l i z i -
r a n i h r a z l i č k i h o s n o v e j e d r o b n o z r n a t . V v z o r c i h , k j e r o p a z u j e m o v e č f a z n e 
s l e d o v e m e t a m o r f o z e , i m a j o v e č m i l i m e t r o v v e l i k i b l a s t i č n i a g r e g a t i p l a g i o k l a z a 
ze lo n e e n o t n o s t r u k t u r o , k a r v i d i m o po z r n i h p l a g i o k l a z a z r a z l i č n o o r i e n t a c i j o 
l a m e l . T e so d e l o m a p a r a l e l n e fol iaci j i , p o g o s t o so n a n j o p r e č n e . V t e h n e e n o t n i h 
a g r e g a t i h l a h k o še n a j d e m o z g o s t i m i n iz i f in ih n e p r o z o r n i h v k l j u č k o v n a k a z a ­
n o f ino l a m i n a c i j o in d r o b n e s t i s n j e n e g u b e , k i k a ž e j o n a s t a r e j š o t e k t o n s k o 
fazo. Ze lo p o g o s t i so v k l j u č k i d r o b n i h o v a l n i h z r n k r e m e n a . V t e v r s t e n e e n o t ­
n e m p l a g i o k l a z u n a j d e m o r a z e n š t e v i l n i h d r o b n i h l u s k b i o t i t a t u d i p a l i č i c e 
i l m e n i t a i n še p o k a k o s t a n e k s t a v r o l i t a . O p a z u j e m o t u d i n o v o r a s t s i l l i m a n i t a 
( t a b l a 2, sl . 1 i n 2). T o n a m d o k a z u j e k o m p l i c i r a n o n a d o m e š č a n j e s t a r e j š i h 
m i n e r a l n i h faz z m l a j š i m i . M e s t o m a i z r a ž e n a i z r a z i t a in n e p r a v i l n a c o n a r n o s t 
p l a g i o k l a z a k a ž e n e r a v n o t e ž j e ob k r i s t a l i z a c i j i . 

M e r i t e v p l a g i o k l a z o v n a u n i v e r z a l n i miz i c i v n e k a t e r i h z r n i h n e d a p o d a t k a . 
S i c e r so v r e d n o s t i g r u p i r a n e n a o k r o g 40 '"/o a n o r t i t a (od 35—50 "/o, n p r . 
B - V I / V - 1 , 50 m i n 95 m ) . D o l o č e n a j e b i l a t u d i v r e d n o s t o k r o g 70 a n o r t i t a 
( B - V I I / V - 1 , 45 m i n B - V I / V - 1 , 50 m) . S k r a j n e v r e d n o s t i v s e b n o s t i a n o r t i t a 
v s e s t a v i p l a g i o k l a z a d o k a z u j e j o n e r a v n o t e ž j e . V v z o r c u iz g l o b i n e 50 m i m a 
i z r a z i t o z r n a t i a g r e g a t d r o b n o l a m e l a r n e g a p l a g i o k l a z a , k i r a s t e g l e d e n a 
fo l iac i jo p o d d o l o č e n i m k o t o m in j e v e r j e t n o v e z a n n a r a z p a d s t a v r o l i t a , 
o k r o g 70 a n o r t i t a . D r o b n o z r n a t i a g r e g a t p l a g i o k l a z a , k i r a s t e po g r a n a t u , 
p a i m a s a m o 50 "/» a n o r t i t a . 

S t a v r o l i t z l a t o r u m e n e b a r v e n a s t o p a v e č i n o m a k o t r e l i k t in j e r e d k o 
o h r a n j e n n a k o p i č e n v m i l i m e t r s k i h d v o j č i č n i h k r i s t a l i h . Z a v e č j e k r i s t a l e j e 
z n a č i l n o , d a v s e b u j e j o f i ne n i z e n e p r o z o r n i h v k l j u č k o v , s l e d s t a r e j š e l a m i n a c i j e . 
S t a v r o l i t j e o h r a n j e n p r e d v s e m v senc i ob b l a s t i č n e m g r a n a t u i n o b b i o t i t u , 
s k a t e r i m a r a s t e v r a v n o t e ž j u . V p r e g l e d a n i h v z o r c i h n a j d e m o n j e g o v e 



o s t a n k e v p s e v d o m o r f n e m a g r e g a t u p l a g i o k l a z a . T a k o t m l a j š a faza r a s t e po 
s t a v r o l i t u , od k a t e r e g a j e p r i v z e l z n a č i l n o f ino n e p r o z o r n o l a m i n a c i j o . S t a v r o -
l i t ov i o s t a n k i v p l a g i o k l a z u k a ž e j o n a b l i ž ino z g o r n j e s i l l i m a n i t n e c o n e 
( Y a r d l e y , 1977). R e l i k t i s t a v r o l i t a so v r a z i s k a n i h v z o r c i h r a z e n v b l a s t i h 
p l a g i o k l a z a t u d i v p o s a m e z n i h k r i s t a l i h p o t e k t o n s k e g a m u s k o v i t a (vz. В - У Ц / У - 1 , 
105 m ) . N j e g o v e o s t a n k e n a j d e m o v k l e š č e n e t u d i m e d m l a d i m i m u s k o v i t n i m i 
a g r e g a t i m e t a p e l i t o v . 

S i l l i m a n i t ]e z n a č i l e n m i n e r a l r a z i s k a n i h m e t a p e l i t o v in j e b i l n a o b m o č j u 
s l o v e n s k e g a d e l a V z h o d n i h A l p p r v i č z g o t o v o s t j o do ločen . F i b r o l i t i s i l l i m a n i t a 
v p r o s t o r u V z h o d n i h A l p so v l i t e r a t u r i z n a n i . N a s o s e d n j i S v i n š k i p l a n i n i 
j i h o m e n j a M e i x n e r (1975), ki p o v z e m a n a j d b o po N e u g e b a u e r j u 
(1970). P r e c e j p o g o s t i so f ib ro l i t i s i l l i m a n i t a j u ž n o od T u r š k e g a o k n a ( S a s s i 
i n Z i r p o l i , 1973). V p r e g l e d a n i h v z o r c i h p a j e r a z e n f i b r o l i t o v t u d i n e k a j 
r e d k i h t i p i č n i h d r o b n i h k r i s t a l o v s i l l i m a n i t a . N a j l e p š i k r i s t a l i s t i p i č n i m 
p r e s e k o m so v r e l a t i v n o g r o b e m b i o t i t u s k r i l a v c a s k o r o d i r a n i m s t a v r o l i t o m 
i n g r a n a t o m ( t a b l a 2, sl . 3 i n 4, t a b l a 3, sl. 1). V e n e m s a m e m v z o r c u so l ep i 
p r i z m a t s k i k r i s t a l i s i l l i m a n i t a v p r e r a š č a n j u s k r e m e n o m ( t a b l a 3, sl, 2). T a 
k r e m e n i z h a j a v e r j e t n o iz n e o b s t o j n e g a m u s k o v i t a . V e n e m r a z l i č k u s š i r š e g a 
o b m o č j a , v z o r č e v a n e g a j u ž n o od R a v e n n a K o r o š k e m , o p a z u j e m o v p l a g i o k l a -
z o v o - k r e m e n o v i l a m i n i a g r e g a t k i a n i t a , k i g a p r e r a š č a s i l l i m a n i t . A g r e g a t 
k i a n i t a k a ž e n a p s e v d o m o r f o z o po a n d a l u z i t u . C e l o t n a s l i k a u s t r e z a k r i s t a l i z a c i j i 
v b l i ž in i t r o j n e t o č k e m o d i f i k a c i j e Al,0.^ . S i O . . D r o b n e j š i o s t a n k i a g r e g a t o v 
s i l l i m a n i t a , s t i p i č n i m i p r e s e k i k r i s t a l o v , o b d a n i m i od n e p r o z o r n e snov i , so 
p o g o s t o v k l j u č e n i v n e e n o t n i h p s e v d o m o r f n i h b l a s t i č n i h a g r e g a t i h p l a g i o k l a z a 
( t a b l a 2, sl . 1). V e č i n o m a n a s t o p a s i l l i m a n i t k o t f ib ro l i t v p a h l j a č a s t i h 
a g r e g a t i h . Ze lo j e r a z š i r j e n v p r e r a š č a n j u z r d e č k a s t i m b i o t i t o m , k i g a s i l l i m a ­
n i t k o t mla j š i s p o d r i v a . V k o m p l i c i r a n i i o n s k i z a m e n j a v i l a h k o b i o t i t 
s s i l l i m a n i t o m d e l n o , p a t u d i s i l l i m a n i t s a m , p o v s e m n a d o m e s t i g r a n a t , p r i 
č e m e r j e b l a s t i č n a o b l i k a g r a n a t a o h r a n j e n a ( t a b l a 1, sl . 4). O p a z u j e m o t u d i 
m a n j š e p o d o l g o v a t e , do 1 m m d o l g e k r i s t a l n e o b l i k e , p s e v d o m o r f o z i r a n e s s a m i m 
f i b r o l i t o m s i l l i m a n i t a , k j e r m o r d a n e g r e za p r v o t n i d r o b n i g r a n a t . S a m e g a 
k i a n i t a a l i n j e g o v i h o s t a n k o v n i s e m n i k j e r u g o t o v i l a , k l j u b t e m u , d a j e v t e h 
z AI2O3 b o g a t i h m e t a p e l i t i h ob s t a v r o l i t u m o r a l a b i t i p r e d h o d n a s i l l i m a n i t o v a 
faza k i a n i t . P r i n a d o m e š č a n j u g r a n a t a j e l a h k o n a s t a l i a g r e g a t b l a s t i č n e g a 
p l a g i o k l a z a v e z a n n a p r v o t n o g r o s u l a r j e v o k o m p o n e n t o ob k i a n i t u (von 
R a u m e r , 1983). S p r e m e m b a j e s l ed i l a r e a k c i j i : 

g r o s u l a r + k i a n i t + k r e m e n = a n o r t i t . 

S i l l i m a n i t o p a z u j e m o zelo r e d k o v p r e r a š č a n j u z o s t a n k i k r i s t a l o v s t a v r o l i t a 
ob b i o t i t u . P r v a m o ž n a k r i s t a l i z a c i j a s i l l i m a n i t a n a r a č u n s t a v r o l i t a p o t e k a 
v n iž j e t e m p e r a t u r n e m o b m o č j u s t a v r o l i t o v e o b s t o j n o s t i po e n a č b i : 

s t a v r o l i t + k l o r i t + m u s k o v i t b io t i t -r- s i l l i m a n i t . 

P o Y a r d l e y u (1977) j e s i l l i m a n i t i z a c i j a g r a n a t a , k a k r š n o o p a z u j e m o , 
p o s l e d i c a d v e h r e a k c i j , k i p o t e k a t a z v e z n o in i s t o č a s n o : 

s t a v r o l i t + m u s k o v i t + k r e m e n -> b i o t i t + s i l l i m a n i t + H^O, 
g r a n a t + m u s k o v i t -> b i o t i t + s i l l i m a n i t + k r e m e n . 



D r u g a r e a k c i j a j e m o ž n a v v i s o k e m t e m p e r a t u r n e m o b m o č j u n e o b s t o j n o s t i 
s t a v r o l i t a ob m u s k o v i t u . V n j e j n i n e p o s r e d n o p r i s o t n a f l u i d n a faza . P r i t e m 
p o g o j u zav i s i o b s e g n a v e d e n e r e a k c i j e n a p o s a m e z n e m i z d a n k u p r i p o l j u b n i 
t e m p e r a t u r i od m a j h n e r a z l i k e v s e s t a v i p o s a m e z n i h m i n e r a l n i h faz. D e j a n s k o 
so v p r e g l e d a n i h v z o r c i h n e k a t e r i k r i s t a l i g r a n a t a o h r a n j e n i , n e k a t e r i n a d o ­
m e š č e n i s p l a g i o k l a z o m in b i o t i t o m , z o p e t d r u g i p o v s e m s i l l i m a n i t i z i r a n i . 

P r e m e š č a n j e i o n o v iz p o s a m e z n i h m i n e r a l n i h faz j e k o m p l i c i r a n o i n t e ž k o 
r a z u m l j i v o . R e l a t i v n a m o b i l n o s t r a z l i č n i h k o m p o n e n t j e k o n t r o l i r a n a s s t e -
h i o m e t r i j o r e a k c i j in n u k l e a c i j s k i m v z o r c e m n o v o n a s t a l i h m i n e r a l n i h faz 
t e r n i o d v i s n a od n a r a v e g i b a j o č i h se i o n o v . T a k š n a p r e r a z p o r e d i t e v v m a j h n e m 
z a p r t e m p r o s t o r u j e p o g o s t a . D o g a j a se ob p o g o j i h , ki so b l i z u r a v n o t e ž j a . 
T o p l o t n i t o k j e t e m p e r a t u r o g l e d e n a r a v n o t e ž n e p o g o j e r e a k c i j le r a h l o 
p o v i š a l ( Y a r d l e y , 1977). 

M i n e r a l n e p a r a g e n e z e s i l l i m a n i t n e c o n e so t o r e j v e z a n e n a r a č u n i z g i n j a -
joč ih m i n e r a l o v s t a v r o l i t n e cone . K i a n i t , s t a v r o l i t i n g r a n a t n i so v e č o b s t o j n i . 
P r a v t a k o n i o b s t o j e n m u s k o v i t . V p r e g l e d a n i h v z o r c i h p a j e m u s k o v i t p r e c e j 
p o g o s t e n . V e č i n o m a n i d e f o r m i r a n in r a s t e p o t e k t o n s k o . V e z a n j e n a s i l l i m a n i t n i 
g n a j s , m e d t e m ko j e v d r o b n o z r n a t e m b i o t i t n e m g n a j s u o d s o t e n . P r a v t a k o k o t 
s i l l i m a n i t j e t u d i m u s k o v i t p o g o s t o v e z a n n a b io t i t . K o t n a j m l a j š i m i n e r a l 
p r e r a š č a m u s k o v i t b i o t i t n e l u s k e p o g o s t o p o d k o t o m a l i ce lo p r e č n o . M u s k o v i t 
j e m e s t o m a j a s n a p s e v d o m o r f o z a po s i l l i m a n i t u ( t a b l a 3, sl. 3). V e n e m p r i m e r u 
j e v p o t e k t o n s k e m m u s k o v i t u še o h r a n j e n a i zg in j a joča s t r u k t u r a f ine g u b e , 
n a k a z a n a s s i l l i m a n i t o m ( t a b l a 3, sl. 4). M u s k o v i t j e g l e d e n a s i l l i m a n i t v e d n o 
mla j š i . Z a t o p o m e n i k a s n o , v e n d a r še v e d n o v i s o k o t e m p e r a t u r n o r e t r o g r a d n o 
p r e t v o r b o , n a j v e r j e t n e j e po r e a k c i j i : 

s i l l i m a n i t + K - g l i n e n e c + H . O -> m u s k o v i t + k r e m e n . 

R e t r o g r a d n a r e a k c i j a j e b i l a m o ž n a z a r a d i p o n o v n e g a d o t o k a v o d e ob 
p a d a j o č e m P T (sl. 2). V te j fazi r e k r i s t a l i z a c i j e n i b i l a od f l u i d o v p r i s o t n a l e 
v o d a , t e m v e č t u d i b o r . Z a t o so i z k r i s t a l i z i r a l i š t e v i l n i d r o b n i i n več j i i d i o m o r f n i 
k r i s t a l i t u r m a l i n a , k i j e m e s t o m a že k a m e n i n o t v o r e n . T u r m a l i n k a ž e n a 
p e g m a t i t n o - p n e v m a t o l i t s k o fazo. K r i s t a l i so v e č i n o m a i z r az i t o c o n a r n i , v j e d r u 
r a h l o m o d r i k a s t i , n j i h o v več j i de l p a j e r u m e n k a s t o r j a v . P r v a b a r v a k a ž e 
n a v e č že l eza in u s t r e z a š o r l i t u . P r e v l a d u j o č a b a r v a p a k a ž e n a m a g n e z i j e v 
t u r m a l i n d r a v i t . 

V k o n č n i fazi m e t a m o r f o z e j e k r e m e n v p r e g l e d a n i h v z o r c i h v e č i n o m a m o č n o 
r e k r i s t a l i z i r a l : i m a p o l i g o n a l n e k o n t a k t e , m e s t o m a celo ob l iko k a p l j i c e in 
p o t e m n j u j e e n o t n o . A k c e s o r n i so a p a t i t , t i t a n i t , z i r k o n i n p i r i t . 

O s t a n k i n e k e p r v o t n e m i n e r a l n e a soc iac i j e fac iesa z e l e n e g a s k r i l a v c a , 
iz k a t e r i h so o p i s a n i m e t a p e l i t i v e r j e t n o izšl i , n i so v e č o h r a n j e n i . R e d k o 
o p a z u j e m o t u d i k o n č n e r e t r o g r a d n e p r e t v o r b e v i s o k o m e t a m o r f n i h m i n e r a l o v o b 
p a d a j o č e m P T do r a z m e r fac iesa z e l e n e g a s k r i l a v c a . U s t r e z n o j e b io t i t n a d o ­
m e š č e n z M g - k l o r i t o m , s t a v r o l i t j e s e r i c i t i z i r a n i n k l o r i t i z i r a n , k a l c i j e v g r a n a t 
j e zo i s i t i z i r an . 

K e m i j s k a a n a l i z a s i l l i m a n i t n o - b i o t i t n e g a g n a j s a (vz. B - V I V - l , 80 m) j e d a l a 
n a s l e d n j e p r o c e n t u a l n e r e z u l t a t e : SiO„ 44,0; T i O , 1,46; A1, ,0, 31,6; F e . O , 1,60; 
F e O 7,23; M n O 0,18; M g O 1,86; C a O 1,65; N a . , 0 1,05; K . ,0 5 ,71; P . , 0 , 0,28; CO., 
0,16; FeS. , 1,87; H . ,0+ 2,48. 



Sl. 2. Ocenjena visoka in zelo visoka stopnja metamorfoze, 
ki se nanaša na značilne srednje in visoko metamorfne pre­
tvorbe metapelita in metalaporja v okolici Raven na Koro­
škem. Prikazane ravnotežne krivulje so privzete po litera­
turi in so jih po raznih avtorjih zbrali Winkler (1979), Hewitt 

(1973) ter Storre in Nitsch (1974) 
Trojna točka in meje stabilnosti treh faz AUSiO.ï mineralov 
so prikazane po Althausu (1967), Richardsonu et al. (1969) in 
Holdawayu (1971) v smislu padajočega pritiska (A andaluzit, 

K kianit, S sillimanit) 
mu muskovit, ca kalcit, do dolomit, q kremen, an anortit, 
K-glin K-glinenec — K-feldspar, ki klorit, cord cordierit, 
ctd kloritoid, st stavrolit, bi biotit, di diopsid, tr tremolit, 

zoi zoisit, gr grosular, fo forsterit, co korund 
Fig. 2. Estimated conditions of medium and high meta­
morphic grades related to some mineral associations observed 
in metapelite and metamarl of the Ravne na Koroškem 
surroundings. Approximate equilibria reaction curves are 
taken from different sources compiled by Winkler (1979), 

Hewitt (1973), Storre and Nitsch (1974) 
Triple point and stability limits for AI2SÌO5 minerals are 
presented after Althaus (1967) Richardson et al. (1969) and 

Holdaway (1971) in order of decreasing pressure 



Petrograf i ja s i l ikatnega marmorja in meta laporja 

S i l i k a t n i m a r m o r in m e t a l a p o r t v o r i t a do n e k a j c m d e b e l e i n t e r k a l a c i j e 
m e d m e t a p e l i t i . T e so p r o s t o r s k o o m e j e n l a g u n s k o - p l i m s k i s e d i m e n t , k i j e 
v e z a n n a k r a t k o t r a j n e p o p l a v e in k a s n e j š o e v a p o r a c i j o . K a r b o n a t n e i n t e r k a ­
l ac i j e so p r e s t a l e e n a k e o k o l i š č i n e r e g i o n a l n e m e t a m o r f o z e k o t o b d a j a j o č i 
m e t a p e l i t i . K e r j e p o v r š i n a r a z i s k o v a n e g a o b m o č j a m a j h n a in k e r so v r t i n e 
p l i t v e , p r e d p o s t a v l j a m o i z e n a č e n e P T p o g o j e o b k r i s t a l i z a c i j i r a z i s k o v a n i h 
k a m e n i n . P o t e k d o l o č e n e r e a k c i j e v m e t a k a r b o n a t i h j e p r i i z b r a n i h p o g o j i h 
b i v a r i a n t e n , k e r se o b p r e t v o r b a h s p r o š č a p l i n CO.^. P r i d o l o č e n e m t l a k u 
j e z a t o t e m p e r a t u r a d o l o č e n e m i n e r a l n e p r e t v o r b e o d v i s n a o d s e s t a v e f l u i d n e 
faze , t o j e od r a z m e r j a k o n c e n t r a c i j e p l i n o v H ^ O - C O . . K e r i m a m o o p r a v k a 
le s t a n k i m i k a r b o n a t n i m i v ložk i , j e v o d a m e d p r o g r e s i v n o m e t a m o r f o z o , t. j . 
m e d p o s t o p n o d e h i d r a t a c i j o m e t a p e l i t o v , l a h k o p r o d i r a l a iz n j i h v k a r b o n a t n e 
l a m i n e in n i ž a l a k o n c e n t r a c i j o CO^. S p l o š n a p r i s o t n o s t zo i s i t a v o h r a n j e n i h 
p r o g r e s i v n i h m i n e r a l n i h a s o c i a c i j a h k a k o r t u d i p r i s o t n o s t k l i n o zo i s i t a — e p i d o t a 
v r e t r o g r a d n i h a g r e g a t i h n a m k a ž e t a n a p r e c e j s t a l n o v i s o k o v s e b n o s t H^O m e d 
v e č f a z n o m e t a m o r f o z o . G l e d e n a o p a z o v a n e m i n e r a l n e asoc iac i j e i n l i t e r a t u r n e 
p o d a t k e p a l a h k o s k l e p a m o , d a s e j e m e d m e t a m o r f o z o r a z m e r j e o b e h p l i n s k i h 
faz t u d i n e k o l i k o s p r e m i n j a l o ( F e r r y , 1976; S a n f o r d , 1980) in b i lo 
l a h k o n a ze lo m a j h n e m o b m o č j u p r i d o l o č e n e m P T r a z l i č n o (sl. 3). 

R e a k c i j e m e t a k a r b o n a t o v , k i v k l j u č u j e j o p r i m e s i , so o b č u t l j i v i i n d i k a t o r j i 
s t o p n j e m e t a m o r f o z e i n k a ž e j o t u d i n a s e s t a v o f l u i d n e faze . Z a š t e v i l n e r e a k c i j e 
v k a r b o n a t n i s r e d i n i j e po l eg k a l c i t a p o m e m b n a p r i s o t n o s t d o l o m i t a in k r e m e n a . 
S a m k a l c i t i n k r e m e n s t a n a m r e č o b s t o j n a d r u g p o l e g d r u g e g a do e k s t r e m n i h 
p r i t i s k o v in t e m p e r a t u r r e g i o n a l n e m e t a m o r f o z e . K o l i č i n a d o l o m i t a v p r e g l e ­
d a n i h v z o r c i h j e b i l a m a j h n a , p r a v t a k o k o l i č i n a k r e m e n a . V e n d a r še l a h k o 
z a s l e d i m o k a k o k r e m e n o v o al i p a m i k r o k l i n o v o z r n o ob k a l c i t u , k a r k a ž e n a 
p r e s e ž e k o b e h g l e d e n a d o l o m i t n o k o m p o n e n t o . 

M e d m e t a m o r f o z o m e t a k a r b o n a t o v so z r e a k c i j a m i m e d i z h o d n i m i m i n e r a l n i ­
m i f a z a m i p o s t o p n o k r i s t a l i z i r a l i v i š j e m e t a m o r f n i m i n e r a l i . N a s t o p a j o d i f e ­
r e n c i r a n i v l a m i n e . T e k s t u r e p r e r a š č a n j a p o s a m e z n i h m i n e r a l n i h p a r o v 
v p o s a m e z n i h l a m i n a h se r a z l i k u j e j o v o d v i s n o s t i od v r s t e m i n e r a l o v . D i f e r e n ­
c iac i ja j e p o s l e d i c a l o k a l n i h m e t a s o m a t s k i h r e a k c i j i n d i fuz i je , k i so p o t e k a l e 
v b l i ž in i r a v n o t e ž n i h p o g o j e v ob p r e n o s u s n o v i vzdo lž k e m i č n i h g r a d i e n t o v . 
M o b i l n o s t k o m p o n e n t p a d a v n a s l e d n j e m v r s t n e m r e d u : C a O > M g O > S i O . 
> KAlSi.,Oy. Z a t o n e k a t e r i a v t o r j i n e z a g o v a r j a j o p o p o l n e g a k e m i č n e g a r a v ­
n o t e ž j a ob m e t a m o r f n i h p r e t v o r b a h ( S a n f o r d , 1980). I z o g r a d e , k i k a ž e j o 
e n a k o is topnjo m e t a m o r f o z e , t e m e l j e n a p r e d p o s t a v k i n e p o s r e d n o se d o t i k a j o č i h 
z n a č i l n i h m i n e r a l o v . N e k a t e r e i z o g r a d e t e m e l j e n a r a v n o t e ž j u r e a k c i j m e d 
š e s t i m i m i n e r a l n i m i f a z a m i , n i p a m o ž n o o p a z o v a t i s k u p n i h k o n t a k t o v v s e h 
m i n e r a l n i h faz. Z a r a d i t e g a p r e d p o s t a v l j a j o n e k a t e r i r a z i s k o v a l c i , d a je r a v n o ­
t ež j e d o s e ž e n o n a o b m o č j u ca. 1,4 m m , ki g a o p a z u j e m o p o d m i k r o s k o p o m . 
T e k s t u r n a n e r a v n o t e ž j a , k o t n p r . v k l j u č k i e n e g a m i n e r a l a v d r u g e m , p o v r š i n s k o 
p r e h a j a n j e n e k e g a m i n e r a l a v a g r e g a t d r u g e g a , p a so p r i m e r i n e r a v n o t e ž j a 
( F e r r y , 1976). 

M e t a m o r f n e r e a k c i j e v m a r m o r j u , k i j e v s e b o v a l p r i m e s d o l o m i t a , k r e m e n a 
in m i k r o k l i n a , so z n a r a š č a j o č i m P T d a l e m i n e r a l e f logopi t , t r e m o l ì i i n d iops id . 



U s t r e z n e p r e t v o r b e p r i 6 k b a r , n a r a š č a j o č i t e m p e r a t u r i in v o d v i s n o s t i od 
s e s t a v e f l u i d n e faze so p r i k a z a n e n a s l ik i 3. P o t r e b n a p r i m e s za k r i s t a l i z a c i j o 
f l ogop i t a j e m i k r o k l i n . G l e d e i z v o r a m i k r o k l i n a v m a r m o r j u so m n e n j a d e l j e n a . 
L a h k o g r e za k l a s t , l a h k o j e n j e g o v a p r i s o t n o s t p o s l e d i c a p r v o t n e s a l i n a r n e 
s e s t a v e s e d i m e n t a , al i p a j e m e t a s o m a t s k e g a p o r e k l a . K e r j e b i l m i k r o k l i n 
r e l a t i v n o p o g o s t e n , j e b i l a v p r e g l e d a n i h v z o r c i h o p a z o v a n a p a r a g e n e z a 
k a l c i t + f logopi t (b io t i t ) + m i k r o k l i n , k i n a s t a n e po r e a k c i j i : 

3 d o l o m i t + 1 K - g l i n e n e c + I H . O = 1 f logop i t + 3 k a l c i t + ЗСО2. 

G r e za z n a č i l n o n i z k o m e t a m o r f n e p r e t v o r b o , k i p o t e k a p r i n e k o l i k o niž j i 
t e m p e r a t u r i k o t k r i s t a l i z a c i j a l o j evca . Ce n i p r i m e s i , j e f logop i t o b s t o j e n do 
v i s o k o m e t a m o r f n i h p o g o j e v . P r i n e k o l i k o v iš j i t e m p e r a t u r i i n n e o d v i s n o od 
r a z m e r j a m e d f lu id i p o t e k a r e a k c i j a , k i j e b i l a v r a z i s k a n i h v z o r c i h p r e s e ž e n a : 

5 f l ogop i t + 6 k a l c i t + 24 k r e m e n 3 t r e m o l i t + 5 K - g l i n e n e c + 6 C 0 , + 2 H , 0 . 

Sl. 3. T-Xf>o2 diagram, računan za ravnotežja pri 6 kbar, 
v sistemu CaO-MgO-SiOa-KAlSisOs-HsO-COs. Presek pri 
600 °C kaže možne mineralne pretvorbe pri različni sestavi 
fluidov Хц.,,)/Хг.„.,. -Podatke je po raznih avtorjih zbral 

Sanford (1980) 
Mc mikroklin, Do dolomit, Ph flogopit, Cc kalcit, Q kre­

men, Tr tremolit. Di diopsid 

Fig. 3. T-X,.,,j diagram calculated for 6 kbar for some 
equilibria in the system CaO-MgO-Si02-KAlSin08-H20-C02 
depending on variation of fluid composition. Data from 

various sources compiled by Sanford (1980) 



Z n a č i l e n za n a s l e d n j o s t o p n j o m e t a m o r f o z e j e d i o p s i d ob t r e m o l i t u : o b a 
l o č e n o in v p a r a l e l n e m p r e r a š č a n j u . V s e k a k o r k a ž e p r e r a š č a n j e o b e h m i n e r a l o v 
i n o d s o t n o s t p r o s t e g a k r e m e n a v z b r u s k i h , d a o b t r e m o l i t u in k a l c i t u n i b i lo 
v e d n o d o v o l j k r e m e n a , k i j e p o t r e b e n za r a s t d i o p s i d a : 

1 t r e m o l i t + 3 k a l c i t + 2 k r e m e n = 5 d i o p s i d + 3CO., + 1H. ,0 . 

T a r e a k c i j a že p o t e k a t u d i v s i l l i m a n i t n e m po l ju . G l e d e n a i z o l i r a n a z r n a 
t r e m o l i t a v k a l c i t n i h l a m i n a h bi b i l a m o ž n a r e a k c i j a m e d d o l o m i t o m in 
k r e m e n o m , k i p o t e k a p r i ze lo v i s o k e m Xcoj- V p r e g l e d a n i h v z o r c i h j e f l ogop i t 
r e d e k v k l j u č e k v d i o p s i d u in ob n j e m t e r k a ž e n a r e v e r z i b i l n o r e a k c i j o v m i k r o ­
k l i n i n t r e m o l i t , k i j e o d v i s n a od m a j h n e s p r e m e m b e v f l u i d n i fazi (sl. 3 ; 
t a b l a 4, sl . 1). F o r s t e r i t a n i s e m n a š l a , k a r j e p o s l e d i c a n e u s t r e z n e s e s t a v e 
z m a l o d o l o m i t a . O b p r i s o t n o s t i d o l o m i t a k r i s t a l i z i r a p r i še n e k o l i k o v iš j i 
m e t a m o r f n i s t o p n j i k l i n o h u m i t p o l e g f o r s t e r i t a . N a Gol ic i v A v s t r i j i j u j e n a š e l 
H e r i t s c h (1978) v leči m a r m o r j a e k l o g i t n e cone . V p r e g l e d a n i h v z o r c i h 
g a z a r a d i n e u s t r e z n e s e s t a v e k a m e n i n n i s e m u g o t o v i l a . 

S a n f o r d (1980) p a j e m n e n j a , d a r a z l i č n e m i n e r a l n e a soc iac i j e p o s a ­
m e z n i h l a m i n s i l i k a t n i h m a r m o r j e v n a m a n j š e m o b m o č j u oz. ce lo v p o s a m e z n e m 
v z o r c u n e m o r e j o b i t i p o s l e d i c a r a z l i k e v t e m p e r a t u r i , t e m v e č j e v e r j e t n e j š a 
p o p l a s t e h al i ce lo po l a m i n a h n e i z e n a č e n a k o n c e n t r a c i j a CO^ v f l u i d n i fazi 
P r e s e k p r i 600 "C n a s l ik i 3 k a ž e , d a so v s e n a v e d e n e m i n e r a l n e p r e t v o r b e 
m o ž n e d r u g a ob d r u g i , če j e s e s t a v a f l u i d n e faze n e h o m o g e n a . T a k e r a z m e r e 
u s t r e z a j o t u d i r a z i s k a n i m d i f e r e n c i r a n i m p o l a m s i l i k a t n e g a m a r m o r j a . 

K a r b o n a t n o s i l i k a t n i s k r i l a v c i , k i so b i l i p r e g l e d a n i , so z e l e n k a s t o s ivi . 
K a l c i t j e be l . D i o p s i d j e s v e t l o z e l e n k a s t . P r a v po b a r v i v i d i m o , d a n a s t o p a 
r e d k o celo v v e č m i l i m e t r s k i h k r i s t a l i h . P o d o b n o v e l j a za t r e m o l i t . Z n a č i l n a s t a 
o r a n ž n o r j a v i f l ogop i t in r d e č k a s t o r j a v i b io t i t . P r i m e s , k i d a j e m e s t o m a t e m ­
n e j š o b a r v o , j e p i r i t . 

D i o p s i d j e n a u n i v e r z a l n i miz ic i p o g o s t o n e e n o t e n , ce lo c o n a r e n . Z n a č i l n i 
so p r e s e k i z l a m e l a r n o s t r u k t u r o , p a r a l e l n o p l o s k v i (100), in s l e d n i c e r a z k o l n o s t i 
p l o s k e v p r i z m e , k i o k l e p a j o k o t ca. 86**. K o t p o t e m n i t v e Nz s t r e t j o k r i s t a l o -
g r a f s k o os jo j e ca. 32—42». N e p o s r e d n o m e r j e n i k o t o p t i č n i h osi p a j e 2Vz = 
= 62«. 

V k a l c i t n i h l a m i n a h i m a k a l c i t p o g o s t o b l a s t o m i l o n i t n o s t r u k t u r o . B i o t i t -
f l o g o p i t k a ž e t a z n a k e r e k r i s t a l i z a c i j e v s m e r i s t r i g a ( t a b l a 4, s l . 1). D i o p s i d 
i n m i k r o k l i n s t a k o r o d i r a n a . T r e m o l i t j e i d i o m o r f e n . M i k r o k l i n s k a m r e ž a 
K - g l i n e n c a j e bo l j a l i m a n j j a s n o i z r a ž e n a . V z a d n j e m p r i m e r u j e m o ž n o 
m i k r o k l i n loč i t i od k r e m e n a le p o o p t i č n i h oseh . Zo i s i t j e v p r e i s k a n i h k a l c i t n i h 
m a r m o r n i h s k r i l a v c i h r e d e k . N j e g o v a p r i s o t n o s t k a ž e n a n i z e k Xco.. m e d 
m e t a m o r f n e k r i s t a l i z a c i j o . 

R e t r o g r a d n a m e t a m o r f o z a do s t o p n j e z e l e n e g a s k r i l a v c a n i r a z š i r j e n a 
i n j e n a j b o l j i z r a z i t a n a n e k a t e r i h k r i s t a l i h d i o p s i d a . P r e t v o r j e n i so v l a m e l e 
t r e m o l i t a i n k a l c i t a , ob n j i h j e m a l o k r e m e n a . P r e t v o r b a j e s t a t i č n a . P o g o s t i 
so t u d i p o l p r o s o j n i m i k r o k r i s t a l n i r e t r o g r a d n i a g r e g a t i , k i n i so v e č n a t a n č n e j e 
do loč l j iv i i n m o r d a i z h a j a j o iz s p r e m e n j e n e g a k l i n o h u m i t a in f o r s t e r i t a . 

Z a s t o p n j o m e t a m o r f o z e z n a č i l n e m i n e r a l n e a soc iac i j e i m a j o t u d i m e t a ­
l a p o r j i . T e g l i n e n o - k a r b o n a t n e k a m e n i n e so k o m p l i c i r a n s i s t e m K ^ O - C a O - M g O -



ALOg-SiOa-CO.^-H^O, k o t g a p r i k a z u j e j o š t e v i l n i a v t o r j i ( np r . W i n k l e r , 
1976; K e r r i c k , 1974; zelo d e t a j l n o H o s c h e k , 1980; sl . 4). N e k a t e r e 
z n a č i l n e m i n e r a l n e a soc i ac i j e so i s t e k o t v m a r m o r j u , k i j e p r v o t n o v s e b o v a l 
k r e m e n , m a l o d o l o m i t a i n m i k r o k l i n . G r e za t r e m o l i t ob m i k r o k l i n u , t r e m o l i t 
v p r e r a š č a n j u z d i o p s i d o m , d i o p s i d s a m ; r a z e n t e h so z n a č i l n i še zois i t 
v p r e r a š č a n j u s t r e m o l i t o m , o d s o t n o s t m u s k o v i t a o b m i k r o k l i n u i n p l a g i o k l a z u 
( a n o r t i t u ) , p r e d v s e m p a r e d k a s k a p o l i t i n g r a n a t ( t a b l a 4, sl . 2, 3 i n 4, t a b l a 
5, s l . 1, 2 in 3). M o ž n e m i n e r a l n e faze so še k a l c i t , k r e m e n , p l a g i o k l a z , zois i t , 
f logopi t , b i o t i t i n t i t a n i t . P r a v a soc i ac i j a k a l c i t + k r e m e n i n k a l c i t + m i k r o k l i n 
k a ž e n a o d s o t n o s t v e č j e p r i m e s i d o l o m i t a . P o s a m e z n i m i n e r a l i oz. m i n e r a l n i 
p a r i so ločen i p o l a m i n a h . T o d o k a z u j e m e t a m o r f n o d i f e r e n c i a c i j o . G l e d e n a 
s p l o š n o p r i s o t n o s t zo i s i t a j e b i l a f l u i d n a faza s t a l n o b o g a t a s H^O, v e n d a r j e 
d e t a j l n a s e s t a v a l a h k o n e k o l i k o v a r i i r a l a . P r i s o t n e g a j e b i lo t u d i n e k a j 
že leza . N a to k a ž e m e s t o m a z e l e n o p l e o h r o i č e n a m f i b o l , r a h l o r o ž n a t i g r a n a t 
p o l e g b r e z b a r v n e g a i n b i o t i t p o l e g f l ogop i t a . P r i s o t n o s t že l eza z n i ž u j e t e m p e ­
r a t u r o p r e t v o r b . Zo i s i t v p r e r a š č a n j u s t r e m o l i t o m k a ž e n a p r v o t n i d o l o m i t 
i n k l o r i t p o l e g k a l c i t a (ta!bla 4, sl . 2). A k c e s o r n a s t a a p a t i t in n e p r o z o r e n 
m i n e r a l . 

N a š t e t i z n a č i l n i m e t a m o r f n i m i n e r a l i so k r i s t a l i z i r a l i v t a n k i h v l o ž k i h 
m e t a l a p o r j a p r a k t i č n o n a is t i g l o b i n i i n i s t o č a s n o . K r i s t a l i z a c i j a m e t a m o r f n i h 
m i n e r a l n i h a soc iac i j j e b i l a o d v i s n a l e od f ine r a z l i k e v s e s t a v i i z h o d n e k a m e ­
n i n e in f l u i d n e faze . M e t a l a p o r p a se z m e n j u j e z m e t a p e l i t i , k i v s e b u j e j o s i l l i ­
m a n i t . Z a t o j e c e l o t e n p a k e t r a z l i č n i h k a m e n i n v r a z l i č n i h m e t a m o r f n i h f a z a h 
r e k r i s t a l i z i r a l p o d e n a k i m P T . K r i s t a l i z a c i j a d i o p s i d a i n m i k r o k l i n a ob 
t r e m o l i t u se že p r i b l i ž u j e p o g o j e m k r i s t a l i z a c i j e v s i l l i m a n i t n e m po l ju . M u s k o v i t 
o b k r e m e n u i u k a l c i t u n i b i l v e č o b s t o j e n . V n e k a t e r i h l a m i n a h m e t a l a p o r j a 
o p a z u j e m o u s t r e z n o p r e r a š č a n j e a n o r t i t a z m i k r o k l i n o m . P o H e w i t t u (1973) 
j e ze lo v e r j e t n o , d a p o t e k a r e a k c i j a : 

m u s k o v i t + k a l c i t k r e m e n a n o r t i t + K - g l i n e n e c + CÔ  + H^O 

n a s a m e m z a č e t k u s i l l i m a n i t n e g a po l j a (sl. 2). P r i m e s a l b i t a v p l a g i o k l a z u i n 
v e č j a a l i p a m a n j š a m o l a r n a k o n c e n t r a c i j a X c o . = 0,5 v f l u i d n i fazi z n i ž u j e t a 
t e m p e r a t u r o p r e t v o r b e , k a r j e n a sl. 2 p r i k a z a n o s pušč i co . N a u n i v e r z a l n i 
miz ic i d o l o č e n a s e s t a v a p l a g i o k l a z a , k i j e v n e p r a v i l n e m p r e ž e m a n j u z m i k r o ­
k l i n o m , g l e d e n a k a t e r e g a i m a i z r a z i t o p o z i t i v e n relief, j e ca . 70 a n o r t i t a 
(vzo rec B - V / V - 1 , 40 m ) . 

P o s e b e n i n r e d e k m i n e r a l p r e g l e d a n i h m e t a l a p o r j e v j e s k a p o l i t , k a t e r e g a 
k r i s t a l i z a c i j a j e v e z a n a n a s i l l i m a n i t n o cono ( F e r r y , 1976). M i n e r a l k r i s t a ­
l i z i r a p o r e a k c i j i m e d k a l c i t o m i n p l a g i o k l a z o m . G l e d e n a viisok d v o l o m se 
s e s t a v a n a š e g a s k a p o l i t a p r i b l i ž u j e m e i o n i t u , k i j e r az l i ček , b o g a t s k a l c i j e m 
oz. z a n o r t i t o m . V s e s t a v i s k a p o l i t a so r a z e n CO.̂  l a h k o še d r u g i i on i . N a t a n č n a 
s e s t a v a t e g a m i n e r a l a , k i lahiko n a s t o p a v v i s o k o m e t a m o r f n i h in v u l k a n s k i h 
k a m e n i n a h , s luž i k o t g e o t e r m o m e t e r in g e o b a r o m e t e r ( G o l d s m i t h in 
N e w ^ t o n , 1977). V p r e g l e d a n i h v z o r c i h n a s t o p a le po k a k o z r n o s k a p o l i t a , 
v e č i n o m a ob d i o p s i d u . K a m e n i n o t v o r e n p a j e v v z o r c u B - I V / V - 1 , 172 m . 
V n j e m n i k a l c i t a , p a č p a zois i t , d iops id , k r e m e n in m a l o t r e m o l i l a ( t a b l a 5, 
sl . 1 i n 2). 



Ze lo r e d k o j e v p r e g l e d a n i h m e t a l a p o r j i h o h r a n j e n g r a n a t . I m a i d i o m o r f n o 
t e n d e n c o . Z a r a z l i k o od o s t a l i h m i n e r a l o v j e v e č i n o m a p o d v r ž e n r e t r o g r a d n i 
m e t a m o r f o z i : n a d o m e š č e n j e z a g r e g a t o m n e p r a v i l n i h in o p t i č n o a n o m a l n i h 
z r n c o n a r n e g a k l i n o z o i s i t a - e p i d o t a , k a r u s t r e z a p r e h o d u v fac ies z e l e n e g a 
s k r i l a v c a . V t e m a g r e g a t u m e s t o m a še l a h k o o p a z u j e m o g r a n a t o v e o s t a n k e . 
N e k a j r e d k i h z r n g r a n a t a j e o h r a n j e n i h v senc i l a m i n k a l c i t a a l i k r e m e n a 
o z i r o m a o b e h . Z a n i m i v a j e l a m i n a k a l c i t a , k j e r n a s t o p a r a h l o o r a n ž e n 
i d i o m o r f e n g r a n a t ob i d i o m o r f n e m / ' ' -zoisitu i n d i o p s i d u . K a ž e n a m n a 
r a v n o t e ž n e p o g o j e n j i h o v e k r i s t a l i z a c i j e . T e o r e t i č n o l a h k o k r i s t a l i z i r a p r v i 
C a - g r a n a t ob zo i s i tu le v o z k e m p o l j u ob e n a k i a l i še n iž j i k o n c e n t r a c i j i CO^ 
v f l u i d n i fazi , k o t j o z a h t e v a k r i s t a l i z a c i j a s a m e g a zo i s i t a (sl. 4). V p r e g l e d a n i h 
v z o r c i h p a j e d o k a z a n a t u d i a soc i ac i j a : zois i t + g r o s u l a r + k r e m e n + a n o r t i t 
+ k a l c i t . R a v n o t e ž n i p o g o j i t e m i n e r a l n e a soc iac i j e u s t r e z a j o i n v a r i a n t n i t o č k i 

Sl. 4. T-Xp,)„ diagram, računan za nekatera ravnotežja pri 7 kbar, 
v sistemu K20-CaO-MgO-Al203-Si02-C02-H20. Podatke je po raz­
nih avtorjih zbral Kerrick (1974). Približno ustrezajo raziskani 

metamorfni stopnji 
K/s K-glinenec — K-feldspar, do dolomit, cc kalcit, and andaluzit, 
ma margnrit. ms muskovit, q kremen, tr tremolit, an anortit, co 
korund, tr tremolit, zoi zoisit, gr grosular, ph flogopit, wo wollastonit 

Fig. 4. T-Xf4,2 diagram calculated for 7 kbar for some equilibria 
in the system K20 -CaO-MgO-Al203 -Si02-002-H20. Data from 
various sources compiled by Kerrick (1974). They correspond 

approximately to the observed grade of the Ravne calc-schists 



p r i d o l o č e n e m P T . O b s t o j n a j e t u d i v s i l l i m a n i t n e m po l ju , k o t p r i k a z u j e 
s l i ka 2. G r a n a t r a s t e v p o g o j i h i n v a r i a n t n e t o č k e n a r a č u n v e č r e a k c i j , 
v k a t e r i h so i z m e n o m a u d e l e ž e n i zoisi t , ka l c i t , k r e m e n in a n o r t i t ( W i n k l e r , 
1976, p . 141). A l b i t v s e s t a v i p l a g i o k l a z a in p r i m e s že l eza v zo i s i tu z n i ž u j e t a 
t e m p e r a t u r o p r e t v o r b e , k a r j e n a k a z a n o s p u š č i c o (sl. 2). 

R e t r o g r a d n a m e t a m o r f o z a v m e t a l a p o r j u j e r e d k o i z r a ž e n a . N a j m a n j 
o b s t o j e n , k o t že o m e n j e n o , j e b i l g r a n a t . D i o p s i d j e m e s t o m a r e t r o g r a d n o p r e š e l 
v l a m e l e t r e m o l i t a i n k a l c i t a ; k r e m e n j e l e r e d k o v i d e n o b t e h z r n i h . K l o r i t i z a -
ci ja b i o t i t a in m u s k o v i t i z a c i j a - s e r i c i t i z a c i j a g l i n e n c e v j e na jn i ž j i m e t a m o r f n i 
p o j a v . 

S k l e p 

S k r a j n i d e l i V z h o d n i h A l p oz. A u s t r i d o v seže jo v s e v e r o v z h o d n o S l o v e n i j o . 
Z a V z h o d n e A l p e so z n a č i l n e v e č k r a t r e g i o n a l n o m e t a m o r f o z i r a n e s t a r e 
k a m e n i n e , i m e n o v a n e v l i t e r a t u r i » A l t k r i s t a l l i n « . G r a d e j i h t u d i p a l e o z o j s k i , 
m e z o z o j s k i in t e r c i a r n i s e d i m e n t i t e r m a g m a t s k e k a m e n i n e . M e t a m o r f n e k a m e ­
n i n e so v S l o v e n i j i r a z š i r j e n e v m a s i v u P o h o r j a t e r v g r e b e n i h K o b a n s k e g a 
in S t r o j n e . S t r o j n o loči od K o b a n s k e g a i n P o h o r j a m i s l i n j s k i p r e l o m , ki j e 
p o d a l j š e k l a b o t s k e g a , ob k a t e r e m j e p o h o r s k i m a s i v d v i g n j e n in z a m a k n j e n 
p r o t i j u g o v z h o d u ( K i e s l i n g e r , 1928; sl . 1). B i o t i t n i g n a j s i z v k l j u č k i 
m a r m o r j a in a m f i b o l i t a v t a l n i n i e k l o g i t n e c o n e n a o b m o č j u j u ž n e g a P o h o r j a 
v e r j e t n o u s t r e z a j o v i s o k o m e t a m o r f n i m k a m e n i n a m S t r o j n e ( H i n t e r l e c h ­
n e r - R a v n i k , 1971). V M i s l i n j s k e m j a r k u t e g a d e l a z a p o r e d j a n i , k a r j e 
u g o t o v i l že K i e s l i n g e r (1928). N a o b m o č j u S t r o j n e p a n i n a r i n j e n e g a 
d e l a z a p o r e d j a z e k l o g i t o m . Z a v i s o k o m e t a m o r f n e k a m e n i n e V z h o d n i h A l p so 
z n a č i l n e p e g m a t i t n e ži le , k i doseže jo p r a v n a o b m o č j u R a v e n , n a K o r o š k e m 
p o g o s t o d e b e l i n o v e č d e s e t m e t r o v in d o l ž i n o p r e k o 1 k m . P r e d m e t t e r a z i s k a v e 
j e m e t a m o r f n a p r i k a m e n i n a p e g m a t i t n i h žil s e v e r n o od R a v e n n a K o r o š k e m ; 
to so m e t a p e l i t i in m e t a l a p o r j i . K e r j e p o v r š i n a r a z i s k a n e g a o b m o č j a m a j h n a , 
p r e d p o s t a v l j a m o i z e n a č e n e P T p o g o j e ob k r i s t a l i z a c i j i r a z i s k o v a n i h k a m e n i n . 
R a z m e r j e k o n c e n t r a c i j e p l i n o v H . O C O . j e l a h k o n e k o l i k o v a r i i r a l o . V e n d a r 
k a ž e s p l o š n a pr iso tno .s t zo i s i t a n a v i s o k o v r e d n o s t H^O v f l u i d n i fazi . 

M i n e r a l n e p a r a g e n e z e m e t a p e l i t o v ob p e g m a t i t i h n a o b m o č j u R a v e n n a 
K o r o š k e m so p o l i m e t a m o r f n e . O h r a n j e n e m i n e r a l n e p a r a g e n e z e s i l l i m a n i t n e 
c o n e so n a s t a j a l e n a r a č u n m i n e r a l o v s t a v r o l i t n e c o n e : s t a v r o l i t a , k i a n i t a , 
g r a n a t a in m u s k o v i t a . Ti n i so b i l i v e č o b s t o j n i in so p r e t v o r j e n i v a g r e g a t e 
s i l l i m a n i t a t e r r d e č k a s t e g a b i o t i t a in p l a g i o k l a z a d r u g e k r i s t a l i z a c i j s k e faze. 
O h r a n j e n e o b l i k e in o s t a n k i p r v o t n i h m i n e r a l o v n a m n a k a z u j e j o , d a so 
s p r e m e m b e pt^ tekale v b l i ž in i r a v n o t e ž n i h p o g o j e v ob k o m p l i c i r a n i ionsk i 
z a m e n j a v i . S t a v r o l i t u s t r e z a k r i s t a l i z a c i j i v a m f i b o l i t n e m fac i e su p r i t e m p e ­
r a t u r i n a d 550 «C (H o s c h e k , 1967). K r i s t a l i z a c i j a s i l l i m a n i t a p a z a h t e v a 
g l e d e n a t r o j n o t o č k o , k i j e po l i t e r a t u r n i h p o d a t k i h do s e d a j r a z l i č n o d o l o č e n a , 
t e m p e r a t u r o 510 "C po H o l d a w a y u (1971) o z i r o m a 625 "C po R i c h a r d ­
s o n u e t a l . (1969). Ce se v s i l l i m a n i t n e m p o l j u t e m p e r a t u r a dovo l j d v i g n e , 
j e v m e t a p e l i t i h in m e t a g r a u w a c k a h m o ž n a t v o r b a p r v e g r a n i t n e t a l i n e (sl. 2), 
k i j e v e z a n a n a v i s o k i a m f i b o l i t n i fac ies . P e g m a t i t j e l a h k o k r i s t a l i z i r a l iz t a k e 
l e v k o g r a n i t n e t a l i n e . Ce m e n i m o , d a so bi l i v sa j n e k a t e r i p e g m a t i t i r a z i s k a n e g a 



o b m o č j a v e z a n i n a s i l l i m a n i t i z a c i j o , p o t e m t e m p e r a t u r a 650 "C n i b i l a b i s t v e n o 
p r e s e ž e n a . T e m t e m p e r a t u r a m oz. s i i l i m a n i t n e m u p o l j u l a h k o u s t r e z a t u d i 
k r i s t a l i z a c i j a d i o p s i d a ob t r e m o l i t u , g r o s u l a r j a , s k a p o l i t a - m e i o n i t a v t a n k i h 
v l o ž k i h m e t a l a p o r j a in s i l i k a t n e g a m a r m o r j a . 

M u s k o v i t o v a o b s t o j n o s t j e b i l a v r a z i s k a n i h m i n e r a l n i h p a r a g e n e z a h m e t a ­
l a p o r j a in m e t a p e l i t a s s i l l i m a n i t o m p r e k o r a č e n a . V e n d a r j e m u s k o v i t v p r e ­
g l e d a n i h m e t a p e l i t i h p o g o s t e n in t i p i č n o p o t e k t o n s k i m i n e r a l . O h r a n j e n i so t u d i 
d o k a z i za z n a č i l n o p r e t v o r b o s i l l i m a n i t a v m u s k o v i t ( t a b l a 3, sl. 3 i n 4). G l e d e 
n a t o j e m u s k o v i t p o s l e d i c a r e t r o g r a d n e m e t a m o r f o z e , k i j e p o t e k a l a o b p o n o v ­
n e m d o t o k u v o d e ob p a d a j o č e m P T , v e n d a r še v e d n o v i s o k i t e m p e r a t u r i 
ca . 600 "C in ob o d s o t n o s t i u s m e r j e n e g a p r i t i s k a . 

R e t r o g r a d n e p r e t v o r b e , izraženie v a s o c i a c i j a h fac iesa z e l e n e g a s k r i l a v c a , 
o p a z u j e m o r e d k o . To d o k a z u j e , d a v zadn j i , n a j v e r j e t n e j e a l p i d s k i o r o g e n e z i , 
v o d a n i s p l o š n o p e n e t r a t i v n o p r e p o j i l a r a z i s k o v a n e k a m e n i n e in so se z a t o 
l a h k o o h r a n i l e s t a r e j š e ( i d iomor fne ) m i n e r a l n e faze s s i l l i m a n i t o m . R e l a t i v n o 
n e o b s t o j e n p a j e b i l g r a n a t v m e t a l a p o r j u v asoc iac i j i s k r e m e n o m , k a l c i t o m , 
p l a g i o k l a z o m in t u d i zo i s i t om. O p a z u j e m o , d a j e b i l v e č i n o m a p r e t v o r j e n v k l i -
nozo i s i t ДП e p i d o t . 

N a n a j v i š j i d o s e ž e n i p r i t i s k ob m e t a m o r f o z i j e t e ž k o s k l e p a t i . K r i v u l j e 
d e h i d r a t a c i j e r a z n i h o p a z o v a n i h m i n e r a l n i h r e a k c i j p o t e k a j o s t r m o . V o n 
R a u m e r (1983) p a j e r a č u n a l p r i t i s k p r i m e t a m o r f n i h s p r e m e m b a h v m e t a ­
p e l i t i h , a n a l o g n i h n a š i m , iz d e t a j l n e k e m i č n e s e s t a v e o s t a n k o v g r a n a t a 
g r o s u l a r j a , v e z a n e g a n a n o v o n a s t a j a j o č i p l a g i o k l a z a n o r t i t . T a p r e t v o r b a i m a 
za p o s l e d i c o n a r a š č a n j e v o l u m n a in j e m o ž n a le p r i m o č n e m p a d c u p r i t i s k a . 
G l e d e n a p r e t v o r b o g r a n a t a v p l a g i o k l a z , k a k r š n o l a h k o o p a z u j e m o t u d i 
v p r e g l e d a n i h vzorc ih , j e p r i t i s k p a d e l od 8—10 k b a r n a 4—6 k b a r . N a n iž j e 
v r e d n o s t i p r i t i s k a j e s k l e p a l v o n R a u m e r t u d i po p r i s o t n o s t i c o r d i e r i t a 
v g r a n i t o i d i h . M e d p r e g l e d a n i m i v z o r c i c o r d i e r i t a z a e n k r a t n i s e m n a š l a . 
U s t r e z n a p o t s k l a d o v n i c e m e t a m o r f n i h k a m e n i n v o d v i s n o s t i od p r i t i s k a in 
t e m p e r a t u r e , ko t se k a ž e v o h r a n j e n i h m e t a m o r f n i h m i n e r a l n i h a soc i ac i j ah , j e 
s h e m a t s k o p r i k a z a n a n a sl. 2. N a j v i š j a o h r a n j e n a m e t a m o r f n a s t o p n j a v n a š i h 
m e t a m o r f n i h k a m e n i n a h p a j e p e t r o g e n e t s k o v i d n a v v z o r c u r e t r o g r a d n o 
s p r e m e n j e n e g a m e t a b a z i t a e k l o g i t n e c o n e z j u ž n e g a P o h o r j a . K a ž e j o p r e t v o r b a 
zo i s i t a ob k i a n i t u v a n o r t i t ob r o ž n a t e m k o r u n d u . 

S i l l i m a n i t i z a c i j a p r e g l e d a n i h m e t a p e l i t o v d o k a z u j e , d a se j e t e m p e r a t u r a 
m e d m e t a m o r f n i m i p r o c e s i d v i g n i l a . Iz po l j a k i a n i t o v e o b s t o j n o s t i so k a m e n i n e 
p r e š l e v p o l j e o b s t o j n o s t i s i l l i m a n i t a . V t e m P T p o l j u p a j e v m e t a p e l i t i h m o ž e n 
z n j i h o v i m d e l n i m n a t a l j e v a n j e m n a s t a n e k p r v e g r a n i t n e t a l i n e , k a r j e g e o l o š k o 
i n e k s p e r i m e n t a l n o p o n o v n o d o k a z a n o (W i n k 1 e r , 1976). L a h k o p r e d p o s t a v ­
l j a m o le m a n j š e p r e m i k a n j e a n a t e k t i č n e t a l i n e n a k r a j š o r a z d a l j o . V V z h o d n i h 
A l p a h so v v i s o k o m e t a m o r f n i h k a m e n i n a h p e g m a t i t n e ž i le p o v s o d r a z š i r j e n e . 
D o s e d a n j i r a z i s k o v a l c i so p e g m a t i t e , v e z a n e n a m e t a m o r f n e k a m e n i n e s k r a j n e g a 
v z h o d n e g a d e l a V z h o d n i h A l p r a z h č n o r a z l a g a l i . K i e s l i n g e r (1935) p r e d ­
p o s t a v l j a , d a g r e za h i p o t e t i č n e d i f e r e n c i a l e n e k e g l o b l j e l ežeče g r a n i t n e 
m a g m e , k i j e o s t a l a s k r i t a v g l o b i n i . B e c k - M a n n a g e t t a (1967) p a že 
m e n i , d a g r e za d e l n o m o b i l i z a c i j o m a t e r i a l a n a l icu m e s t a . I s t e g a m n e n j a j e 
r a z i s k o v a l e c r a v e n s k e g a p e g m a t i t a F a n i n g e r (1981). 



Z a a n a l o g n e m e t a m o r f n e p r e t v o r b e v m e t a p e l i t i h v » A l t k r i s t a l l i n u « h e l v e t -
s k e g a o b m o č j a » z u n a n j i h m a s i v o v « n a s k r a j n e m z a h o d n e m o b r o b j u A l p d a j e 
v o n R a u m e r (1983) g e o l o š k o r a z l a g o , k i j e s p r e j e m l j i v a t u d i za r a z i s k a n o 
o b m o č j e R a v e n n a K o r o š k e m . Z a č e t n i m e t a m o r f n i c ike l j e b i l v e z a n n a t e k t o -
n i k o h o r i z o n t a l n i h t r a n s p o r t o v , n a s t r u k t u r e p o l o ž n i h g u b i n l u s k t e r n a 
n a r i v a n j e s a m i h m e t a m o r f n i h k a m e n i n vzdo lž p o l o ž n i h p l o s k e v p r e m i k a n j a . 
V t a k i h t e r e n i h so p o g o s t e b l a s t o m i l o n i t n e s t r u k t u r e , k i so p o s l e d i c a r a z t e z a n j a 
k r i l g u b a l i p a p r e d s t a v l j a j o s t r m e d i s k o r d a n t n e s t r i ž n e cone . N a s t a j a l e so m e d 
p r e d v a r i s c i č n i m ali z g o d n j e v a r i s c i č n i m p r e m i k a n j e m . S e r i j a s t a r e j š i h a n a t e k s i -
t o v j e b l a s t o m i l o n i t n o p r e d e l a n a . T u d i e k l o g i t i i n g r a n u l i t i se l a h k o p o j a v l j a j o 
v m e s . N a t a p r o c e s j e v e z a n a s p l o š n a o d e b e l i t e v s k o r j e , k i j e p o s l e d i c a v i s o k o 
t l a č n e m i n e r a l n e a soc iac i j e s s t a v r o l i t o m in k i a n i t o m . 

S l e d i l o j e z n i ž a n j e p r i t i s k a , v e z a n o n a d v i g a n j e in e roz i jo v e l i k e g a p r o ­
s t o r a . I z r a ž e n o j e s p a r a g e n e z o b i o t i t a , k i g a s p o d r i v a s i l l i m a n i t . O b a s t a 
r a s l a n a r a č u n n e o b s t o j n i h m i n e r a l o v s t a v r o l i t n e c o n e . S p r e m e m b e P T r a z m e r j a , 
k i so o h r a n j e n e v m e t a m o r f n i h a soc i ac i j ah , so o d v i s n e od g l o b i n e p o g r e z n i t v e 
t e r e n a , s l e d e č e g a d v i g a n j a in s t o p n j e e roz i j e . O b d v i g a n j u i n e roz i j i so b i l i 
d o s e ž e n i n a j b o l j u g o d n i P T pogoj i za n a s t a j a n j e in p r o d i r a n j e m l a j š i h 
g r a n i t n i h t a l i n . V r i n j e n e m a g m a t s k e t a l i n e so b i l e d o d a t e n v i r t o p l o t e . 
P o s a m e z n i m e t a m o r f n i m a s i v i l a h k o k a ž e j o o h r a n j e n e e n a k e m e t a m o r f n e 
s t a d i j e . V e n d a r so v n j ih i z r a ž e n i e n a k i m e t a m o r f n i p roces i l a h k o p o t e k a l i 
i s t o č a s n o al i p a v r a z l i č n e m a b s o l u t n e m času . 

T u d i š t e v i l n i d r u g i r a z i s k o v a l c i m e n i j o , d a j e v s t a r i h m e t a m o r f n i h s k l a d i h 
V z h o d n i h A l p i z r a ž e n a v i s o k o t l a č n a k a l e d o n s k a in n i z k o t l a č n a h e r o i n s k a 
m e t a m o r f o z a (np r . B o r s i e t al . , 1973 in J ä g e r , 1983). M e d z a d n j o j e b i l a 
d o s e ž e n a v i s o k a t e m p e r a t u r a , p r i m e r n a za n a s t a j a n j e g r a n i t n i h t a l i n . Z a t o so n a 
h e r o i n s k o m e t a m o r f o z o v A l p a h v e z a n i š t e v i l n i g r a n i t n i p l u t o n i . V k a m e n i n a h 
V z h o d n i h A l p p a j e i z r a ž e n a t u d i a l p i d s k a m e t a m o r f o z a k o t p o s l e d i c a a l p i d s k e 
o r o g e n e z e . P o t r j e n a j e p r a v v m u s k o v i t i h p e g m a t i t o v z Go l i ce in S v i n š k e 
p l a n i n e v A v s t r i j i . M o r a u f (1981) j e po R b - S r m e t o d i do loč i l s t a r o s t v e l i k i h 
k r i s t a l o v m u s k o v i t a n a 240 do 265 m i l i j o n o v le t , t . j . p r e d a l p i d s k a s t a r o s t . 
A l p i d s k a d e f o r m a c i j a p a j e p o v z r o č i l a k r i s t a l i z a c i j o m a j h n i h k r i s t a l o v m u s k o ­
v i t a v i s t i h p e g m a t i t i h , k i so a l p i d s k e s t a r o s t i : 72 do 122 m i l i j o n o v let , k a r 
j e b i lo d o l o č e n o p o K - A r m e t o d i . N a v e č j i h k r i s t a l i h se m l a d a d e f o r m a c i j a 
p o z n a k o t p o m l a d i t e v . S l i č n e v r e d n o s t i l a h k o p r i č a k u j e m o t u d i p r i r a v e n s k i h 
p e g m a t i t i h . 

P r i k a z a n e so p o l i m e t a m o r f n e p r e t v o r b e m e t a p e l i t o v i n m e t a l a p o r j e v 
v okol ic i R a v e n n a K o r o š k e m . O s t a j a p r o b l e m d e t a j l n e g e o l o š k e k a r t e i n k e m i č ­
n i h a n a l i z p o l i m e t a m o r f n i h m i n e r a l n i h a soc iac i j , k i n a m b o d o l a h k o d a l e 
t o č n e j š e p o d a t k e o o k o l i š č i n a h m e t a m o r f o z e . 

Z a h v a l a 

Z a h v a l j u j e n i se R a z i s k o v a l n i s k u p n o s t i S l o v e n i j e , k i j e f i n a n c i r a l a to 
r a z i s k a v o , prof . M. V r a g o v i č u , R u d a r s k o g e o l o š k o n a f t n i f a k u l t e t Z a g r e b , 
za d r a g o c e n e p r i p o m b e m e d d e l o m in C. G a n t a r j u , F N T L j u b l j a n a , za 
l e p e m i k r o s k o p s k e p o s n e t k e . 



R e g i o n a l m e t a m o r p h i s m of p e l i t e s a n d c a l c - s i l i c a t e r o c k s 
i n t h e a r e a n o r t h of R a v n e n a K o r o š k e m 

C o n c l u s i o n s 

M e t a m o r p h i c r o c k s i n n o r t h e r n S l o v e n i a a r e a p a r t of t h e E a s t e r n A l p s 
(fig. 1). F o r E a s t e r n A l p s a r e c h a r a c t e r i s t i c p o l y m e t a m o r p h i c r o c k s k n o w n i n 
l i t e r a t u r e a s " A l t k r i s t a l l i n " . I n S l o v e n i a t h e s e o ld m e t a m o r p h i c r o c k s b u i l d 
t h e P o h o r j e , K o b a n s k o a n d S t r o j n a m o u n t a i n o u s a r e a w h i c h f o r m e d o n l y d u r i n g 
t h e l a t e A l p i n e o r o g e n i c e v e n t s . O l d m e t a m o r p h i c r o c k s , e s p e c i a l l y t h o s e 
o c c u r r i n g s o u t h of S t r o j n a Mt. , i n c l u d e m a n y p e g m a t i t e v e i n s . T h e i r c o u n t r y 
r o c k a r e m e t a p e l i t e a n d m e t a g r a y w a c k e i n c l u d i n g s c a r c e a n d t h i n l e n s e s of 
c a l c i t e m a r b l e g r a d i n g to m e t a m a r l . Al l s t u d i e d s a m p l e s (86) c o m e f r o m 
a s m a l l a r e a of u n i f o r m g r a d e , w h e r e m e t a p e l i t e s h o w s c h a r a c t e r i s t i c p o l y ­
m e t a m o r p h i c t r a n s f o r m a t i o n s . 

D u r i n g p r o g r a d e m e t a m o r p h i s m of m e t a p e l i t e s t h e i n s t a b i l i t y of g a r n e t , 
s t a u r o l i t e , a n d m u s c o v i t e l ed t o t h e d e v e l o p m e n t of s i l l i m a n i t e f i b ro l i t e . K y a n i t e 
w a s n o t s t a b l e e i t h e r , a n d is n o t o b s e r v e d . G a r n e t w a s f i r s t r e p l a c e d b y b i o t i t e , 
a n d t h i s b i o t i t e w a s l a t e r r e p l a c e d b y s i l l i m a n i t e f i b ro l i t e . A l l i n t e r m e d i a t e 
s t a g e s of r e p l a c e m e n t a r e o b s e r v e d . B e s i d e s p r e s e r v e d s y n - a n d p o s t t e c t o n i c 
g a r n e t b l a s t s , a l so b i o t i t e - p l a g i o c l a s e a n d b i o t i t e - p l a g i o c l a s e - s i l l i m a n i t e r e p l a ­
c e m e n t s w i t h s o m e p o s s i b l e g a r n e t r e m n a n t s a r e o b s e r v e d . B u t s o m e s i l l i m a n i t e 
r e l a t e d t o b i o t i t e or to q u a r t z f o r m s e v e n s m a l l c r y s t a l s . I n b o t h c r y s t a l f o r m s 
s i l l i m a n i t e h a s b e e n for t h e f i r s t t i m e d e t e c t e d a s a m a i n c o m p o n e n t in t h e 
m e t a m o r p h i c r o c k s of S l o v e n i a . — M u s c o v i t e in m e t a p e l i t e is q u i t e f r e q u e n t . 
I t is a l w a y s l a t e r t h a n s i l l i m a n i t e , o f t en p s e u d o m o r p h o u s a f t e r it . R e t r o g r e s s i o n 
of a s t i l l l o w e r d e g r e e , l e a d i n g to t h e g r e e n s c h i s t fac ies r e c r y s t a l l i z a t i o n , is 
o n l y s e l d o m o b s e r v e d . 

T h e m e t a m o r p h i c g r a d e of fo l i a t ed c a l c i t e m a r b l e i n c l u s i o n s is i n d i c a t e d b y 
s e g r e g a t e d m i n e r a l s : d i o p s i d e , t r e m o l i l e , m i c r o c l i n e , a n d p h l o g o p i t e (b io t i t e ) . 
B e s i d e s t h e m m m e t a m a r l p l a g i o c l a s e , zo i s i t e , s c a p o l i t e - m e i o n i t e , a n d g a r n e t 
o c c u r . M u s c o v i t e is a b s e n t . A c c e s s o r y m i n e r a l s a r e a p a t i t e , o p a q u e m i n e r a l s 
a n d t o u r m a l i n e . D o l o m i t e in t h e o r i g i n a l r o c k w a s s c a r c e , s ince f r ee q u a r t z 
a n d m i c r o c l i n e m a y b e o b s e r v e d . T h e m e t a m a r l m i n e r a l a s s o c i a t i o n of zo is i te , 
g r o s s u l a r i e , q u a r t z , a n o r t h i t e - r i c h p l a g i o c l a s e , a n d ca l c i t e p o i n t s t o t h e 
e q u i l i b r i u m c o n d i t i o n s a t t h e i s o b a r i c i n v a r i a n t p o i n t t h a t is s t a b l e a l so in t h e 
l o w t e m p e r a t u r e p a r t of t h e s i l l i m a n i t e f ield. T h e g e n e r a l p r e s e n c e of zo i s i t e 
i n d i c a t e s a l o w p a r t i a l p r e s s u r e of CO^, a l t h o u g h w i t h r e g a r d t o s o m e d i f f e r e n t 
a d j a c e n t m i n e r a l a s s o c i a t i o n s t h e v a r i a t i o n of f lu id c o m p o s i t i o n Н^О/СО^ a t 
a s i n g l e t e m p e r a t u r e is a s s u m e d . S u c h c o n d i t i o n s w e r e s h o w n to b e p o s s i b l e 
for a s m a l l a r e a of u n i f o r m g r a d e b y S a n f o r d (1980). D u r i n g t h e l a s t m e t a ­
m o r p h i c e v e n t a h i g h i n s t a b i l i t y of c o l o u r l e s s o r y e l l o w g a r n e t , p r o b a b l y 
g r o s s u l a r i t e , is o b s e r v e d in c a l c - s c h i s t s a n d a l so i n s o m e m e t a p e l i t e s a m p l e s . 
T h i s g a r n e t is r e p l a c e d b y c l i n o z o i s i t e - e p i d o t e a g g r e g a t e . I n c a l c i t e m a r b l e 
a b l a s t o m y l o n i t i c t e x t u r e is u s u a l . 

I n t h e m e t a m o r p h i c c o m p l e x of R a v n e , e c l o g i t e o c c u r r e n c e s a r e a b s e n t . 
E c l o g i t e l e n s e s a r e a b u n d a n t i n t h e e a s t e r n p a r t of P o h o r j e . T h e r e in a n e c l o g i t e -
l i k e s a m p l e t h e t r a n s i t i o n of zo i s i t e a n d k y a n i t e t o a n o r t h i t e a n d c o r u n d u m 



is o b s e r v e d , p o i n t i n g t o t h e h i g h e s t p r e s e r v e d m e t a m o r p h i c g r a d e i m p r i n t e d 
on t h e m e t a m o r p h i c r o c k s in S l o v e n i a (fig. 2). 

T h e o b s e r v e d pol y m e t a m o r p h i c t r a n s f o r m a t i o n s in m e t a p e l i t e s of R a v n e 
c a n b e c o m p a r e d w i t h t h o s e w h i c h w e r e r e p e a t e d l y o b s e r v e d , a n d a l so 
g e o c h e m i c a l l y a n d g e o l o g i c a l l y i n t e r p r e t e d in l i t e r a t u r e ( Y a r d l e y , 1977; v o n 
R a u m e r , 1983). T h e c o m p l e t e f i b ro l i t e p s e u d o m o r p h a f t e r g a r n e t p r e s e r v i n g 
i t s o r i g i n a l s h a p e i n d i c a t e s t e m p e r a t u r e s c lose to t h e i s o c h e m i c a l e q u i l i b r i u m 
c o n d i t i o n ( Y a r d l e y , 1977). T h e t e m p e r a t u r e r o s e f r o m t h e s t a b i l i t y f ie ld of 
k y a n i t e to t h a t of s i l l i m a n i t e . M i n e r a l associat ionis i n a d j a c e n t c a l c - s c h i s t 
c o r r e s p o n d to t h e r e s p e c t i v e g r a d e . In s u c h m e t a m o r p h i c c o n d i t i o n s a l so t h e 
e a r l y a n a t e c t i c m e l t s of l e u c o g r a n i t i c c o m p o s i t i o n m a y f o r m ( W i n k l e r , 1979). 
T h e m e l t s , w h i c h d i d n o t p e n e t r a t e fa r , c r y s t a l l i z e d a s p e g m a t i t e v e i n s , u s u a l l y 
s h o w i n g b l a s tom.y lon i t i c t e x t u r e w i t h r e c r y s t a l l i z e d q u a r t z in t h e m a t r i x . 
P e g m a t i t e is c o m p o s e d of K - f e l d s p a r (mic roc l i ne ) , a l b i t e - o l i g o c l a s e , q u a r t z , 
m i n o r m u s c o v i t e a n d t o u r m a l i n e ( F a n i n g e r , 1981). S i l l i m a n i t e f i b r o l i t e s in 
p e g m a t i t e a r e s c a r c e , b e c a u s e t h e y a r e m u s c o v i t i z e d t o a h i g h d e g r e e . T h e 
m u s c o v i t e a g e for b ig c r y s t a l s of s i m i l a r p e g m a t i t e s f r o m S a u a l p e a n d K o r a l p e 
in A u s t r i a d e t e r m i n e d b y t h e R b - S r m e t h o d is 240—265 m i l l i o n y r s . (M o r a u f , 
1981), t h e a g e t h a t c o u l d b e e x p e c t e d for t h e f o r m a t i o n of a t l e a s t s o m e R a v n e 
p e g m a t i t e s . 

T h e g e n e r a l p r o c e s s of m u s c o v i t i z a t i o n , m u s c o v i t e b e i n g o f t en p s e u d o -
r n o r p h o u s a f t e r s i l l i m a n i t e , as o b s e r v e d i n m e t a p e l i t e a n d s e l d o m in p e g m a t i t e , 
i n d i c a t e s a f u r t h e r d r o p of p r e s s u r e a n d t e m p e r a t u r e in t h e e n t i r e m e t a m o r p h i c 
c o m p l e x w i t h r e s p e c t to t h e p r e v i o u s s i l l i m a n i t e c r y s t a l l i z a t i o n . 

S i m i l a r m e t a m o r p h i c p a t h of p r o g r e s s i v e r e g i o n a l m e t a m o r p h i s m as o b s e r v e d 
b y m e t a m o r p h i c o v e r p r i n t s in t h e R a v n e c o m p l e x w a s s t u d i e d i n d e t a i l i n t h e 
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s o m e w h a t i n c r e a s e d t e m p e r a t u r e l e a d i n g to a n a t e x i s , a n d w a s f o l l o w e d b y 
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A d e t a i l e d r e s e a r c h of R a v n e m e t a m o r p h i c r o c k s w i l l b e o u r f u t u r e t a r g e t . 



Tabla 1 — P la t e 1 

Sl. 1. Vzorec B-VII V-1, 80 m. Muskovitno-biotitni gnajs z velikimi porfiroblasti 
granata in ostanki korodiranega stavrolita (niso na sliki). Glede na pogostnost 
vključkov kaže granat conarnost, pri čemer je zunanja cona bolj prosojna; številni 
so vključki paličic ilmenita. Po obodu je granat sillimanitiziran. Sillimanit je tudi 
v preraščanju z relativno starejšim biotitom, ki tvori zunanji ovoj okrog granata. 

V končni fazi metamorfoze je bil sillimanit močno muskovitiziran 
Fig. 1. Sample B-VII V-1, 80 m. Muscovite-biotite gneiss with large porphyroblasts of 
garnet and (not shown) corroded staurolite remnants. Garnet zoning is indicated 
by fine opaque dust and ilmenite inclusions. Garnet becomes corroded, and it is 
replaced along margins by biotite. This biotite is replaced in turn by sillimanite. 
Sillimanite itself was highly replaced by muscovite during the last metamorphic phase 

Sl. 2. Vzorec B-VI V-1, .50 m. Biotitni gnajs. Blast granata je pretvorjen v agregat 
plagioklaza in biotita. Plagioklaz je rahlo cenaren andezin 

Fig. 2. Sample B-VI V-1, 50 m. Biotite gneiss. Garnet porphyroblast is corroded and 
replaced by plagioclase-biotite aggregate. Plagioclase is an andesine showing slight 

zoning 

Sl. 3. Vzorec B-V V-3, 94 m. Muskovitno-biotitni gnajs z blasti granata in stavrolita. 
Delna periferna sillimanitizacija granata. Radialni sillimanitov agregat spodriva 
rdečkasti biotit. Stavrolit poln finih neprozornih vključkov obdaja rdečkasto rjavi 

biotit in potektonski muskovit 
Fig. 3. Sample B-V V-3, 94 m. Muscovite-biotite gneiss with porphyroblasts of garnet 
and staurolite. Outer edges of garnet are partly replaced by red-brown biotite, and 
biotite itself by radiating sillimanite fibrolite. Staurolite grains enclosing fine opaque 

inclusions are embayed by sill imanite-free biotite and late muscovite 

Sl. 4. Vzorec B-VIl V-1, 85 m. Muskovitno-biotitni blestnik z ohranjenimi blasti 
granata (niso prikazani na sliki) in tudi s povsem sillimanitiziranimi kristali 

Fig. 4. Sample B-VII V-1, 85 m. Muscovite-biotite schist containing some preserved 
garnet blasts (not shown in the figure), and some crystals completely replaced by 

sillimanite fibrolite without biotite 





Tabla 2 — Plate 2 

Sl. 1 in 2. Vzorca B-VII V-1, 95 m in B-VI V-1, 85 m. Muskovitno biotitni gnajs 
z redkimi blasti granata, ki so deloma nadomeščeni s sillimanitom. Prikazan je agre­
gat plagioklaza, ki raste prečno na foliacijo. Ta je nakazana z nizi finega neprozornega 
prahu, kakršni so značilni za ohranjene kristale stavrolita. Plagioklaz verjetno 
nadomešča stavrolit, katerega drobne kapljice so v njem redko ohranjene. Drugi 
vključki so: biotit dveh generacij, sillimanit, obdan od neprozornega minerala, 
drobni kristali turmalina, muskovit in najmlajši epidot. Plagioklaz je bogat z anortitom 
Figs. 1 and 2. Samples B-VII V-1, 95 m and B-VI, V-1, 85 m. Muscovite-biotite gneiss 
with sparse garnet which is partly replaced by sillimanite. Presented is a posttectonic 
plagioclase aggregate: it is later than the foliation indicated by fine opaque streaks 
usually preserved in crystals of staurolite from which it is inherited. Plagioclase 
is supposed to leplace the staurolite: its droplets are preserved in plagioclase aggre­
gate. Numerous other inclusions in plagioclase belong to; reddish biotite of two 
generations: sillimanite aggregates surrounded by an opaque mineral: fine tourmaline 

and muscovite: the latest is epidoto. Plagioclase is anorthite-rich 

Sl. 3 in 4. Vzorec K-10 73. Sillimanitno-biotitni skrilavec z redkimi kristali granata 
in potektonskim muskovitom. Sillimanitni kristalčki nadomeščajo biotit rdečkasto 

rjave barve. Slika 4 kaže detajl 
Figs. 3 and 4. Sample K-10 73. Sillimanite-biotite schist with sparse garnet and much 

posttectonic muscovite. Sillimanite replaces biotite. Fig. 4 represents a detail 





Tabla 3 — Plate 3 

Sl. 1. Vzorec K-10'73. Sillimanitno-biotitni skrilavec z redkimi kristali granata in 
potektonskim muskovitom. Detajl: fibrolit in idiomorfni kristali sillimanita spodrivajo 

biotit 
Fig. 1. Sample K-10'73. Sillimanite-biotite schist with sparse garnet and much 
posttectonic mupcovite. Detail: sillimanite fibrolite and also its small crystals replace 

the pre-existing biotite 

Sl. 2. Vzorec K-10 65 a. Kristal in fibrolit sillimanita vezan na kremenovo lamino 
z malo muskovitiziranega albita 

Fig. 2. Sample K-10 65 a. Crystal and fibrolite of sillimanite in a quartz lamina with 
some large grains of partly muscovitized albite 

Sl. 3. Vzorec 27. 6. Preraščanje fibrolita sillimanita z mlajšim muskovitom 
Fig. 3. Sample 27. 6. Late muscovite overgrowing sillimanite fibrolite 

Sl. 4. Vzorec K-10 73. Postkinem.atski muskovit v preraščanju s sinkinematskim_ 
fibrolitom sillimanita 

Fig. 4. Sample K-IQ 73. Postkinematic muscovite overgrowing synkinematic sill ima­
nite fibrolite _ 





Tabla 4 — Plate 4 

Sl. 1. Vzorec E-Vl/V-1, 26 m. Kalcitni marmor s silikatno primesjo, manjši vključek 
v metapelitu. V centru je kristal korodiranega diopsida v prepraščanju z idiomorfnim 
tremolitom, z mikroldinom in flogopitom. Kalcit osnove ima blastomilonitno strukturo 
in tudi na flogopitu je viden znak striga. Kalcit v senci kristala diopsida je izraziteje 

zrnat 
Fig. 1. Sample B-VI V-1, 26 m. Calcite marble interlayered with sillimanite metapelite. 
A corroded diopside crystal (in the centre) encloses idiomorphic tremolite, some 
irregular microcline grains, and rare fine phlogopite flakes. The complex mineral 
composition suggests internal disequilibrium resulting from differences in fluid 
composition. Calcite matrix shows blastomylonitic texture. Abundant phlogopite 

flakes are sheared too. Calcite in the diopside pressure-shadow is less strained 

Sl. 2. Vzorec B-V| V-2, 62,5 m. Tremolitno-zoisitna lamina v skrilavem kalcitnem 
marmorju. Akcesoren je neprozorni mineral. Zoisit je skoraj enoosen, optično pozitiven 
Fig. 2. Sample B-V V-2, 62,5 m. Tremolite-zoisite lamina, part of foliated calcite 

marble. Accessory opaque mineral. Zoisite is optically positive, nearly uniaxial 

Sl. 3 in 4. Vzorec B-V,'V-2, 62,5 m. Silikatni kalcitni marmor z izrazito foliacijo. 
V centru slike je korodiran kristal diopsida v preraščanju z mikroklinom in tremo­
litom (spodaj desno). Osnova je obarvani kalcit. Akcesoren je titanit in nekaj zrn 

neprozornega minerala 
Figs. 3 and 4. Sample B-V V-2, 62.5 m. Foliated silicate calcite marble. A corroded 
diopside crystal is associated with microcline and late tremolite (on right, below). 

Matrix: stained calcite. Some grains of titanite and opaque minerals 





Tabla 5 — Plate 5 

Sl. 1 in 2. Vzorec B-IV V-1, 172 m. Iz zoisita, diopsida, skapolita in kremena zgrajeni 
skrilavec. V nekaterih laminah, kar na sliki ni vidno, nastopa v preraščanju s kreme­
nom in z optično anomalnim /)'-zoisitom tudi tremolit. Akcesorna sta titanit in 

neprozorni mineral 
Figs. 1 and 2. Sample B-IV V-1, 172 m. Zoisite-diopside-scapolite-quartz rock. Not 
shown in this figure is the tremolite overgrowing the recrystallized granoblastic 
quartz and also /)'-zoisite with abnormal interference colours. Accessory opaque 

mineral and titanite 

Sl. 3. Vzorec B-V V-2, 60 m. Kvarcit z granatom, ki je deloma pretvorjen v klinozoisit. 
Kremen je granoblastiòno rekristaliziran. Relief klinozoisita se ne loči od granatovega 
Fig. 3. Sample B-V V-2, 60 m. Quartzite including some garnet crystals partly retro­
gressed to clinozoisite. Note the nearly equal refringency of both. Quartz grains 

are granoblastic 

Sl. 4. Vzorec B-VII V-1, 90 m. Aplitna žilica, obogatena z drobnimi conarnimi rjavkasto 
pleohroičnimi kristali turmalina in neprozornim mineralom. V sredi slike je sill ima­
nitni fibrolit z ostanki rdečkasto rjavega biotita. Plagioklaz je po sestavi albit. Na 

sliki niso prikazani redki K-glinenec, muskovit in kremen 
Fig. 4. Sample B-VII V-1, 90 m. Aplitic veinlet enriched with small slightly zoned 
tourmaline crystals and opaque mineral. Tourmaline is showing brownish pleochroism. 
In the centre a sillimanite fibrolite. Plagioclase is of albite composition. Not shown 

and scarce are K-feldspar, muscovite and quartz 

Fotografirane je pri paralelnih nikolih. Navzkrižni nikoli so označeni s + 
Photographs are in plane polarized light. Crossed polarizers are marked by + 
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Granitne stijene sjeverozapadnog dijela Moslavačke gore 
u sjevernoj Hrvatskoj 
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i n n o r t h e r n C r o a t i a 

Jakoh Pamić, Eugen Krkalo & Esad Prohić 
Geološki zavod, Sachsova 2, 41000 Zagreb 

Sažetak 

Rad prikazuje geološko-petrološke karakteristike granita sjevero­
zapadnih dijelova Moslavačke gore. Relativno male mase granita izbijaju 
kao erezioni ostaci ispod transgresivno nataloženih miocenskih i pliocen­
skih sedimenata. Raspoloživi radiometri j ski podaci ukazuju na mlado-
alpmsku starost moslavačkih granita, a iste su starosti i graniti na 
okolnoj planini Motaj ici. Moslavački graniti su normalni graniti i sadrže 
kalijski glinenac, oligoklas, kvare i biotit s muskovitom. Na kraju rada 
se daje detaljan geokemijski prikaz. 

Abst rac t 

The paper deals with geology and petrology of granites from the 
northwestern slopes of Mt. Moslavačka Gora. Comparatively small 
masses of granites are unconformably overlain by Miocene and Pliocene 
sediments. Available radiometric data point to the young-Alpine age 
of the granites which is correlatable with isotope age of granites from 
the adjacent Mt. Motajica. Granites of Mt. Moslavačka Gora are normal, 
and contain K-feldspar, oligoclase, quartz and biotite with secondary 
muscovite. At the end, the geochemistry of the granites is discussed 
in aetail. 

U v o d 

G r a n i t n e s t i j e n e M o s l a v a č k e g o r e su od d a v n i n e p o z n a t e , a p r v i i h s p o m i n j e 
H. W o l f (1862), a z a t i m i L j . V u k o t i n o v i ć (1868). Iza t o g a E . C o h e n 
(1887) n a v o d i d a u m i n e r a l n o m s a s t a v u m o s l a v a č k i h g r a n i t a do laz i i a n d a l u z i t . 
М. K i š p a t i ć (1889) j e d o s a d n a j d e t a l j n i j e p e t r o g r a f s k i o b r a d i o g r a n i t e 
M o s l a v a č k e g o r e ; u m i n e r a l n o m s a s t a v u se p o j a v l j u j u k r e m e n , g l i nenc i , m e đ u 
k o j i m a j e v i š e o r t o k l a s a n e g o li p l a g i o k l a s a (ob ično o l i gok la s ) , t e b i o t i t s m a l o 
m u s k o v i t a , a od a k c e s o r n i h s a s t o j a k a : a n d a l u z i t , a p a t i t i c i r k o n . М. K i š p a -
t i ć (1887) t a k o đ e r j e p e t r o l o š k i o b r a d i o i r a z l i č i t e v a r i j e t e t e g a b r a M o s l a v a č k e 
g o r e , a u z a s e b n o m č l a n k u j e s u m i r a o s v e s v o j e p e t r o g r a f s k e p o d a t k e za to 



p o d r u č j e (M. K i s p a t i c , 1900). F . T u c a n (1904) j e o b j a v i o č l a n a k 
0 p e g m a t i t s k i m s t i j e n a m a iz M o s l a v a č k e g o r e . 

G o t o v o n e v j e r o j a t n o , a l i t o č n o , to j e z a p r a v o s v e š to se d o s a d r a d i l o n a 
g r a n i t i m a M o s l a v a č k e g o r e . I s t i n a , F . T u c a n (1953), F . T u c a n i L j . 
B a r i ć (1955) i L j . B a r i ć (1954, 1955, 1956 i 1972) o b r a đ u j u d e t a l j n o 
p e t r o l o š k i h o r n f e l s e i k o n t a k t n o m e t a m o r f n e m r a m o r e , a l i p r i t o m e n e o b r a ć a j u 
p a ž n j u n a g r a n i t e . J e d n a j e d i n a d o s a d r a s p o l o ž i v a k e m i j s k a a n a l i z a m o s l a v a č k i h 
g r a n i t a o b j a v l j e n a j e u r a d u t e h n i č k o - p e t r o g r a f s k o g k a r a k t e r a (L. M a r i ć , 
1932). K a s n i j e j e L. M a r i ć (1958) d e t a l j n o p e t r o l o š k i o b r a d i o g r a n i t n o j e z g r o 
iz n a f t n e b u š o t i n e iz o k o l i c e V r b o v c a i p r e t p o s t a v i o d a t i g r a n i t i o d g o v a r a j u 
g r a n i t i m a M o s l a v a č k e g o r e . K a s n i j e S. P a v 1 o v i ć e t al . , (1972) p r i k a z u j u 
r e z u l t a t e i s t r a ž i v a n j a k o r d i j e r i t a iz g n a j s e v a M o s l a v a č k e g o r e , a М. V r a g o ­
v i ć i V. M a j e r (1979) k o r d i j e r i t n e š k r i l j a v c e i s tog p o d r u č j a . 

Niz n o v i h p o d a t a k a o g r a n i t i m a s j e v e r o z a p a d n o g d i j e l a M o s l a v a č k e g o r e 
d o b i l i su se k r o z i z v o đ e n j e d e t a l j n i h g e o l o š k i h i s t r a ž i v a n j a k v a r c n i h p i j e s k a 
n a k o j i m a j e r a d i o d r u g o n a v e d e n i a u t o r . 

Geološka građa 

I s t r a ž i v a n o p o d r u č j e p r i p a d a s j e v e r o z a p a d n o m r u b n o m p o d r u č j u M o s l a v a č k e 
g o r e . To su i n a č e i z v a n r e d n o p o k r i v e n i t e r e n i s m a l o o t v o r e n i h i z d a n a k a . 
N a j v e ć e p o v r š i n s k o r a s p r o s t i r a n j e i m a j u n a n o s i lesa , d o k se g r a n i t n e s t i j e n e 
1 s e d i m e n t i n e o g e n a m o g u s a m o f r a g m e n t a r n o i zdvo j i t i u d u b l j i m j a r c i m a 
i u s j e c i m a p u t e v a . G e o m o r f o l o š k e k a r a k t e r i s t i k e t e r e n a o c r t a v a t e k t o n s k i 
i z l o m l j e n a m a s a k r i s t a l i n s k i h s t i j e n a i z r a z i t o b l o k o v s k e g r a đ e n a ko jo j k a o 
t a n j i p o k r o v t r a n s g r e s i v n o leže t e k t o n s k i i e r o z i o n o r e d u c i r a n e n a s l a g e m i o c e n a 
i p l i o c e n a , t e n a n o s i k v a r t a r a . 

J a s n o j e i z r a ž e n a h o r s t n a g r a đ a ma.s iva s j e v e r o z a p a d n o g d i j e l a M o s l a v a č k e 
g o r e u o d n o s u n a d o l i n u Č e s m e k a o g r a n i č n o g p r o s t o r a b a z e n a s a v s k e p o t o l i n e . 
N a š i r e m p o d r u č j u V r t l i n s k e i s t i ču se t r i o s n o v n a t i p a r a s j e d a ko j i d a j u 
o s n o v n o ob i l j ež je m o r f o s t r u k t u r n o m s k l o p u r u b n o g p o d r u č j a . I n a č e n a j o š t r i j i 
d i n a r i d s k i p r a v a c S Z - J I i s p r e k i d a n j e i m a s k i r a n k a s n i j i m p o k r e t i m a . V i še se 
i s t i ču v e r t i k a l n i r a s j e d i p r a v c a S I - J Z i r a s j e d i p r u ž a n j a I S I - Z J Z . O v i t e k t o n s k i 
e l e m e n t i p r o d u ž u j u se i r e f l e k t i r a j u p r e m a z a p a d u u u t o n u l i p a l e o r e l j e f 
z a p a d n o g d i j e l a s a v s k e p o t o l i n e . 

N a p r i l o ž e n o j g e o l o š k o j k a r t i ( s l ika 1) i z d v o j e n i su , p o r e d g r a n i t a , još 
i m i o c e n s k i i p l i o c e n s k i s e d i m e n t i , t e k v a r t a r n e t v o r e v i n e . 

Granit i 

T e m e l j n o g o r j e i z g r a đ u j u g r a n i t i r a z n i h s t a d i j a t r o š n o s t i ; n a l a z e se u j a r c i m a 
i s t o č n o od d o l i n e p o t o k a K o p r i v n i c e i s e l a V r t l i n s k a , t e s j e v e r n o od V r t l i n s k e , 
P a v l i č a n a i P o b r đ a n a . G r a n i t j e t a k o đ e r n a b u š e n u p o d i n i k v a r c n i h p i j e s a k a 
u l e ž i š t u V r t l i n s k a . 

G r a n i t j e l e u k o k r a t n a , sv i j e t l o s iva , s r e d n j o z r n a s t a s t i j e n a u j e d n a č e n i h 
s t r u k t u r n o - t e k s t u r n i h k a r a k t e r i s t i k a n a c i j e lom p o d r u č j u i s t r a ž i v a n j a . I z d a n c i 
s v j e ž i h g r a n i t a se r i j e t k o n a l a z e ; n a j č e š ć e se n a p o v r š i n i j a v l j a z o n a g r u s i -
f ikac i j e d e b l j i n e od n e k o l i k o m e t a r a . 
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Z a d e t a l j n u l a b o r a t o r i j s k u o b r a d u uze l i s m o u k u p n o 6 u z o r a k a : u z o r c i 
1 do 4 iz b u š o t i n a i u z o r c i 5 i 6 sa p o v r š i n s k i h i z d a n a k a (položaj u z o r a k a 
n a z n a č e n j e n a p r i l o ž e n o j g e o l o š k o j k a r t i — s l i k a 1). 

O g e o l o š k o m , o d n o s n o s t r a t i g r a f s k o m p o l o ž a j u g r a n i t n o - m e t a m o r f n o g k o m ­
p l e k s a M o s l a v a č k e g o r e p o s t o j e 3 r a z l i č i t a m i š l j e n j a : 

1. М. K i š p a t i c (1889) i F . K o c h (1899 i 1906) s m a t r a j u d a j e o n 
a r h a j s k e s t a r o s t i . 

2. I. J u r k o v i ć (1962) j e i zn io p r e t p o s t a v k u d a g a t r e b a u v r s t i t i u h e r -
c i n s k i o r o g e n e t s k i c i k l u s . 

3. G. D e l e o n (1969) j e o d r e đ i v a o R b / S r i z o t o p n u s t a r o s t n a 3 t i n j c a iz 
m o s l a v a č k i h g r a n i t a i d o b i o s t a r o s t od 62 do 90 m i l i j u n a g o d i n a , š to o d g o v a r a 
s t r a t i g r a f s k o m r a s p o n u : g o r n j a k r e d a - s t a r i j i p a l e o g e n . P o t i m p o d a c i m a b i 
m o s l a v a č k i g r a n i t n o - m e t a m o r f n i k o m p l e k s t r e b a l o u v r s t i t i u a l p i n s k i o r o g e ­
n e t s k i c ik lu s . 

G e o l o š k i sa.stav k a r t i r a n o g p o d r u č j a s j e v e r o z a p a d n i h o b r o n a k a M o s l a v a č k e 
g o r e j e t a k a v d a o n e m o g u ć a v a d e t a l j n i j e r a z m a t r a n j e o v o g p r o b l e m a . R e z u l t a t i 
g e o l o š k o g k a r t i r a n j a p o k a z u j u d a m l a d i m i o c e n s k i s e d i m e n t i l eže t r a n s g r e s i v n o 
p r e k o g r a n i t a , p a su , p r e m a t o m e , g r a n i t i p r e - m i o c e n s k e s t a r o s t i . 

Miocen — torton 

T r a n s g r e s i v n o n a g r a n i t u leže n a s l a g e t o r t o n a k o j e su i z d v o j e n e s a m o n a 
m a n j i m p o v r š i n a m a j u g o i s t o č n o od V r t l i n s k e . S a s t o j e se od sv i je t ložut i .h 
l a p o r o v i t i h v a p n e n a c a , l a p o r a i p o l u v e z a n i h p j e š č e n j a k a s v a p n e n j a č k i m v e z i ­
v o m . U n u t a r o v i h s e d i m e n a t a n a đ e n a j e b o g a t a m i k r o f a u n a k a r a k t e r i s t i č n a za 
t o r t o n s k e ( b a d e n s k e ) n a s l a g e . 

Pl iocen — pont 

N a s l a g e p o n t a leže t r a n s g r e s e v n o n a g r a n i t u i t o r t o n s k i m s e d i m e n t i m a . 
S a s t o j e se od h o r i z o n a t a k v a r c n o g p i j e s k a , a n a j v i š e od g l i n o v i t i h i p j e s k o v i t i h 
l a p o r a n a p r i j e l a z u u p j e s k o v i t e i s i l t o z n e g l i ne . H o r i z o n t p i j e s k a j e d e t a l j n o 
i s t r a ž e n k o d V r t l i n s k e , g d j e j e o k o n t u r e n o r u d n o l ež i š t e k v a r c n o g p i j e s k a . 
G l i n o v i t o - l a p o r o v i t e n a s l a g e s a m o m j e s t i m i c e p r e k r i v a j u n a s l a g e p i j e s k a , a t a ­
k o đ e r su s a m o d j e l o m i c e s a č u v a n e k a o i z r az i t o t r a n s g r e s i v a n l i t o s t r a t i g r a f s k i 
č l a n n a k r i s t a l i n s k o m t e m e l j n o m g o r j u . 

Kvartar 

N a j v e ć i d io k a r t i r a n o g p o d r u č j a i z g r a đ e n j e od l e s n i h n a n o s a ko j i se s a s t o j e 
od s m e đ i h i ž u t o s m e đ i h s i l t o v a i p r a h a s f i n o d i s p e r g i r a n i m č e s t i c a m a g l i n e . 
R e g i s t r i r a n i su u u s j e c i m a c e s t a i p u t e v a , t e u i s t r a ž n i m b u š o t i n a m a s n a j č e š ć i m 
d e b l j i n a m a od 3—6 m . 

Holocen 

A l u v i j a l n i n a n o s i i s p u n j a v a j u d o l i n u p o t o k a K o p r i v n i c e i r a v n i č a s t i p r o s t o r 
d o l i n e r i j e k e Č e s m e . S a s t o j e se od z a g l i n j e n i h p i j e s a k a , š l j u n a k a , g l i n e i p r e -
t a l o ž e n o g lesa i m u l j a . 



P e t r o l o š k o - g e o k e m i j s k i p o d a c i 

I s p i t i v a n e g r a n i t n e s t i j e n e sa s j e v e r o z a p a d n i h o b r o n a k a M o s l a v a č k e g o r e 
i m a j u u j e d n a č e n e s t r u k t u r n o - t e k s t u r n e k a r a k t e r i s t i k e i m i n e r a l n i s a s t a v . T o 
s u l e u k o k r a t n e s t i j e n e , o b i č n o s k o l o r n i m i n d e k s o m o k o 10, z r n a s t e su i m a s i v n e , 
r i j e t k o k a d a i sa s l abo i z r a ž e n o m fo l i j ac i jom l i s t i ć a v i h s a s t o j a k a . 

P r o m a t r a n o m i k r o s k o p s k i , g r a n i t i i m a j u h i p i d i o m o r f n o do a l o t r i o m o r f n o 
z r n a s t u s t r u k t u r u ; v e l i č i n a z r n a se n a j č e š ć e k r e ć e od 0,5 do 3 m m , a k o d 
p o d r e đ e n i h k r u p n o z r n i j i h v a r i j e t e t a i do 5—6 m m . 

T e k s t u r a j e m a s i v n a , a r i j e t k o se z a p a ž a fo l iac i ja l i s t i ć a v i h s a s t o j a k a . 
U m i n e r a l n i s a s t a v u l a z e k v a r e , g l i n e n c i , t m j c i , t e r az l i č i t i a k c e s o r n i m i n e r a l i . 

M e đ u g l i n e n c i m a j e na jčešć i o r t o k l a s ko j i s e o b i č n o j a v l j a k a o s a m a c ili 
u s r a s l a c i m a , o b i č n o d v o j c i m a . O p t i č k i j e n e g a t i v a n , a k u t o p t i č k i h osi, m j e r e n 
n a t e o d o l i t n o m m i k r o s k o p u , v a r i r a od — 65" do — 79«. V e ć i n o m s u sv jež i ili 
v r l o s l a b o z a m u ć e n i , k a o l i n i z i r a n i i s e r i c i t i z i r a n i . P l a g i o k l a s j e p o d r e đ e n i j i , j a v ­
l ja se u s r a s l a c i m a , o b i č n o p o l i s i n t e t s k i m , s r a s l i m po a l b i t n o m s r a s l a č k o m z a k o ­
n u ; n e k a d j e s l a b o z o n a l a n . F e d o r e v l j e v o m t e o d o l i t n o - m i k r o s k o p s k o m m e t o d o m 
j e o d r e đ i v a n s a s t a v p l a g i o k l a s a n a 5 z r n a ; s a d r ž a j a n o r t i t a v a r i r a od 11 do 
15 «/o, s r e d n j a v r i j e d n o s t j e 13«/o A n . P l a g i o k l a s j e t a k o đ e r v e ć i n o m svjež . 
M i m o o r t o k l a s a i p l a g i o k l a s a , r j e đ e se n a i l a z i n a p e g m a t i t s k e p r o r a s l a c e k v a r c a 
i a l k a l i j s k o g g l i n e n c a . V a ž n o j e i s t ać i d a se , i p o r e d n a j v e ć e p a ž n j e , n i s u m o g l i 
z a p a z i t i n i k a k o v i z n a c i m i k r o k l i n i z a c i j e . 

K v a r e j e k o l i č i n s k i d o s t a p o d r e đ e n i j i od g l i n e n a c a od k o j i h se j a s n o o d v a j a 
po i z r az i t o j a l o t r i o m o r f n o s t i . 

B i o t i t j e fomsk i s a s t o j a k ; p o k a z u j e p l e o h r o i z a m u r u m e n k a s t o s m e đ o j boj i 
i o b i č n o j e svjež . U n e k i m i z b r u s c i m a se j a s n o z a p a ž a m u s k o v i t i z a c i j a b i o t i t a 
i v r l o j e v j e r o j a t n o d a j e s av , i n a č e k o l i č i n s k i p o t č i n j e n i m u s k o v i t , n a s t a o 
n a r a č u n b i o t i t a . U s a m o j e d n o m i z b r u s k u ( u z o r a k 5) z a p a ž e n o j e d a se po 
b i o t i t u r a z v i j a v e ć a k o l i č i n a f i b ro l i t a (?). 

O d a k c e s o r n i h s a s t o j a k a z a p a z i l i s m o v r l o m a l o o p a k o g m i n e r a l a , z a t i m 
a p a t i t , r u t i l , t u r m a l i n (?) i c i r k o n . I n t e r e s a n t n o j e i s t ać i d a u n i j e d n o m u z o r k u , 
i p o r e d n a j v e ć e p a ž n j e , n i s m o m o g l i m i k r o s k o p s k i u t v r d i t i p r i s u s t v o a n d a l u z i t a . 
I М. K i š p a t i ć (1889) n a g l a š a v a d a a n d a l u z i t n e do laz i u s v i m m o s l a v a č k i m 
g r a n i t i m a . 

K e m i j s k i s a s t a v i s p i t i v a n i h g r a n i t a p r i k a z a n j e n a t a b e l i 1, i iz n j e g a se v i d i 
d a j e s a d r ž a j g l a v n i h k o m p o n e n t i u g l a v n o m v r l o u j e d n a č e n . P r e m a N i g g l i j e v i m 
v r i j e d n o s t i m a ( t a b e l a 2), v e ć i n a k e m i j s k i a n a l i z i r a n i h u z o r a k a p a d a u g r u p e 
l e u k o g r a n i t n i h i g r a n i t n i h m a g m i , a s a m o n e k e s t o j e n a p r i j e l a z u k a t r o n d h j e -
m i t s k i m m a g m a m a . 

P o n o r m a t i v n o m C I P W s a s t a v u , to su t i p s k e g r a n i t n e s t i j e n e , j e r ko l i č ina 
r i o r m a t i v n o g k v a r c a k o l e b a od 34 do 38 «/o. S a s t a v n o r m a t i v n e g p l a g i o k l a s a 
v a r i r a od 11 do 21 "/o A n , s r e d n j a v r i j e d n o s t j e 15 "/o A n , u o d n o s u n a 13 «/o A n 
ko j i j e d o b i v e n t e o d o l i t n o - m i k r o s k o p s k i m o d r e đ i v a n j e m . 

A n a l i z i r a n i uzo rc i p o k a z u j u i u j e d n a č e n m i k r o k e m i j s k i s a s t a v , a k o n c e n t r a ­
ci je o d a b r a n i h e l e m e n a t a u t r a g o v i m a b l i z u su v r i j e d n o s t i k o n c e n t r a c i j a k o j e 
se u l i t e r a t u r i s m a t r a j u t i p i č n i m za » s t a n d a r d n e g r a n i t n e s t i j ene« (К . T u ­
r e k i a n a n d K. W e d e p o h l , 1961). 



Tabela 1. Sadržaj makroelemenata (tež. "/o) i mikroelemenata 
(/<g/g) u granitima sjevernih obronaka Moslavačke gore 

Table 1. Major element (in mass percent) and trace element cont­
ents (in jug/g) of granites from northern slopes of Mt. Moslavačka 

Gora 



Tabela 2. Normativni CIPW sastav i Nigglijeve vrijednosti 
ispitanih granita 

Table 2. CIPW norms and Niggli's values of the examined 
granites 

U m j e r e n o p o v i š e n e su t e k v r i j e d n o s t i g a l i j a i c i r k o n i j a . U u z o r k u 5 u o č a v a 
se i p o v e ć a n j e k o n c e n t r a c i j a i n a č e k o g e n e t s k i h e l e m e n a t a b a k r a , n i k l a i k r o ­
m a , i z n a d v r i j e d n o s t i t i p i č n i h za g r a n i t s k e s t i j e n e . 

Diskus i ja 

G r a n i t i s j e v e r o z a p a d n i h o b r o n a k a M o s l o v a č k e g o r e p r e d s t a v l j a j u i z r a z i t e 
l e u k o k r a t n e g r a n i t e š to i l u s t r i r a p r i l o ž e n i Q L M t r o k u t (sl. 2). N a i s t o m d i j a ­
g r a m u j e u c r t a n o p o l j e t a k o đ e r i z r a z i t o l e u k o k r a t n i h g r a n i t a s u s j e d n e M o t a -
j i ce u s j e v e r n o j B o s n i (D. V a r i ć a k , 1966) k o j e t r e b a i s to t a k o u v r s t i t i , 
p r e m a p o d a c i m a G. D e 1 e o n a (1969), u m l a đ e d i j e l o v e a l p i n s k o g o r o g e n e t -
s k o g c i k l u s a . V a ž n o j e i s tać i d a se zona , i n a č e u g l a v n o m p e t r o l o š k i s r o d n i h m l a ­
d i h a l p i n s k i h g r a n i t a n a s t a v l j a d a l j e n a i s t ok p r e k o C e r a i B o r a n j e s v e do К о -
p a o n i k a (G. D e 1 e o n , 1969). Ov i g r a n i t i , z a j e d n o s p r o s t o r n o u d r u ž e n i m 
d a c i t s k o - a n d e z i t s k i m s t i j e n a m a , u p u ć u j u n a p r e t p o s t a v k u o p o s t o j a n j u r e -
l i k t n o g d r e v n o g m a g m a t s k o g l u k a , o d n o s n o s u b d u k c i o n e z o n e ko ja , u s t v a r i , 
m a r k i r a s j e v e r n e i j u g o i s t o č n e g r a n i č n e d i j e l o v e D i n a r i d a p r e m a P a n o n s k o m 



Sl. 2. QLM dijagram za moslavačke i motajičke granite 
1 — polje motajičkih granita 

Fig. 2. QLM-triangle for granites of Mts. Moslavačka Gora and Motajica 
1 — field of Motajica granites 

Sl. 3. Varijacioni dijagrami 
a SÌO2 : Y, b SÌO2 : Nb 

A graniti oceanskih hrbtova i stabilnih kontinentalnih ploča, B graniti vulkanskih 
lukova i kolizionih zona 

Fig. 3. Variation diagrams 
a SÍO2 versus Y, b SÍO2 versus Nb 

A ocean ridge granite and within plate granite, B volcanic arc granite and collision 
granite 



Tabela 3. Karakteristike I- i S-granita — općenito (Beckinsale, 1979) i za granite 
Moslavačke gore 

Table 3. Characteristic features of I- and S-granites, and of granites of Mt. Mosla­
vačka Gora 

т а з ј л ш i S r p s k o m a k e d o n s k o j m a s i (J . P a m i ć , 1977). S v a k a k o d a r a s p o l o ­
ž iva r a d i o m e t v i j s k a d o k u m e n t a c i j a n i j e a d e k v a t n a za p o v l a č e n j a č v r s t o g z a ­
k l j u č k a o i z o t o p n o j s t a r o s t i m o s l a v a č k i h g r a n i t a , no i p a k b i se po D e l e o n o v o j 
r a d i o m e t r i j s k c j f a k t o g r a f i j i za c j e l o v i t u z o n u M o t a j i c a — C e r — B u k u l j a — К о -
p a o n i k m o g l a p r e t p o s t a v i t i m o g u ć n o s t d a m o s l a v a č k i g r a n i t i p r e d s t a v l j a j u 
k r a j n j e s j e v e r o z a p a d n e d i j e l o v e n a v e d e n e z o n e m l a d i h a l p i n s k i h g r a n i t a . 

G o r n j i z a k l j u č a k i z v e d e n n a t e r e n s k i m i r e g i o n a l n o - g e o l o š k i m r a z m a t r a n j i ­
m a p o t k r i j e p l j u j u i g e o k e m i j s k i p o d a c i . N e d a v n o s u J . P e a r c e e t al . , (1984) 
d a l i p r i j e d l o g za g e o t e k t o n s k o k l a s i f i c i r a n j e g r a n i t a n a t e m e l j u s a d r ž a j a i o d ­
n o s a o d r e đ e n i h m i k r o e l e m e n a t a . O n i s u i zdvo j i l i g r a n i t e : (a) o c e a n s k i h h r b t o ­
va , (b) s t a b i l n i h k o n t i n e n t a l n i h p loča , (c) v u l k a n s k i h l u k o v a i (d) k o l i z i o n i h 
z o n a . O d n j i h o v i h d i j a g r a m a kor i s t i l i s m o o n e ko j i r a z m a t r a j u o d n o s e SiO^ : Y 
i N b ( s l ika 3 a i b) iz k o j i h se v id i d a i s p i t a n i m o s l a v a č k i g r a n i t i p a d a j u 
u p o l j e g r a n i t a k o l i z i o n i h zona i v u l k a n s k i h l u k o v a . 



B . C h a p p e U & A . W h i t e (1974) p r e d l o ž i l i su g e n e t s k u p o d j e l u g r a ­
n i t a n a I - i S - g r a n i t e od k o j i h su p r v i g e n e t s k i v e z a n i za m a g m e k o j e n a s t a j u 
t a l j e n j e m u g o r n j e m p l a s t u , d o k s u d r u g o n a v e d e n i v e z a n i za m a g m e k o j e su 
n a s t a l e t a l j e n j e m m a t e r i j a l a k o n t i n e n t a l n e k o r e . N j i h o v e k r i t e r i j e za t u g e ­
n e t s k u r a z d i o b u m o d i f i c i r a o j e R. B e c k i n s a l e (1979) i on i su d a t i n a 
p r i l o ž e n o j t a b e l i 3, z a j e d n o s o s n o v n i m k a r a k t e r i s t i k a m a i s p i t a n i h m o s l a v a č k i h 
g r a n i t a . Iz t e t a b e l e s e v i d i d a s u m o s l a v a č k i g r a n i t i p r o s t o r n o u d r u ž e n i s g a b r i -
m a , a v j e r o j a t n o i s i n t e r m e d i j a r n i m s t i j e n a m a , t e d a i m a j u r e l a t i v n o n i z a k 
s a d r ž a j Na^O u o d n o s u n a v i s o k u k o l i č i n u К^О, i p o t i m b i t n i m k a r a k t e r i s t i ­
k a m a bi po k r i t e r i j a m a B e c k i n s a l e a , p r i p a d a l i I - g r a n i t i m a . S d r u g e s t r a n e , 
i z o t o p n i s a s t a v m o s l a v a č k i h g r a n i t a , ko j i j e o d r e đ e n n a u z o r c i m a 1 i 3, i znos i 
Ô O*^ = + 10,4 do + 13,4 %o S M O W , a t e s u v r i j e d n o s t i k a r a k t e r i s t i č n e za 
S - g r a n i t e . I s t o m g e n e t s k o m t i p u b i p r i p a d a l i i po r e l a t i v n o n i s k o m o d n o s u 
Fe^,0.^ : F e O , či ja s r e d n j a v r i j e d n o s t iz 6 k e m i j s k i h a n a l i z a iznos i 0,85. 

N e d a v n o s u W. C o l l i n s e t al. , (1982) i zdvoj i l i i t r e ć u g e n e t s k u g r u p u 
A - g r a n i t e k o j e k o r e l i r a j u po g e o k e m i j s k i m p o d a c i m a s I - g r a n i t i m a od k o j i h 
p o k a z u j u još v iš i s t u p a n j i z d i f e r e n c i r a n o s t i . 

P o k u š a m o li i n t e r p o l i r a t i n a š e v r i j e d n o s t i u d i j a g r a m e s p o m e n u t i h a u t o r a 
( s l ika 4), uoč i t ć e m o i z v j e s n a p o d u d a r a n j a , a l i i r a z l i k e , k o j e se m o g u s u m i r a t i 
n a s l i j edeć i n a č i n : 

a) O m j e r G a : A l j e v r l o v i s o k i b l i z u p o d r u č j a n j i h o v i h A - g r a n i t a , i u p r a v o 
t a j o d n o s , po n j i m a , p r e d s t a v l j a n a j t i p i č n i j i k r i t e r i j za p r i p a d n o s t A - g r a n i t i m a . 

b) O m j e r i SiO.^ p r e m a G a i N b t a k o đ e r s u t i p i č n i za A - g r a n i t e . 
c) O m j e r i SiO., p r e m a Z r s t o j e n a d i j a g r a m u u g l a v n o m i z m e đ u r a z d v o j e n i h 

p o l j a n j i h o v i h A - i I - g r a n i t a . 
d) O m j e r SiO^ p r e m a Z n bl iž i j e v r i j e d n o s t i m a za t i p i č n e I - g r a n i t e . 

Sl. 4. Harkerovi varijacioni dijagrami 
a SÌO2 : Zn i Zr, b SiOal : Ga i Nb, c AI2O3 : Ga 

Fig. 4. Harker variation diagrams 
a SÌO2 versus Zn and Zr, b SÌO2 versus Ga and Nb, c AI2O3 versus Ga 



P r i k a z a n i p o d a c i n e o m o g u ć a v a j u p o v l a č e n j e j e d n o z n a č n o g g e n e t s k o g z a ­
k l j u č k a za m o s l a v a č k e g r a n i t e š to j e i s a s v i m r a z u m l j i v o j e r s m o n a š i m i s t r a ­
ž i v a n j i m a o b u h v a t i l i s a m o j e d a n n j i h o v m a l i d io , i to n a r e l a t i v n o m a l o m 
b r o j u u z o r a k a . No , i ov i p r v i p e t r o l o š k i i g e o k e m i j s k i p o d a c i j a s n o p o k a z u j u 
d a g e n e z a m o s l a v a č k h g r a n i t a p r e d s t a v l j a v r l o i n t e r e s a n t a n , ali i s ložen p r o b ­
l e m k o j e g će se m o ć i b o l j e s a g l e d a t i k a d se b u d e r a s p o l a g a l o b o g a t i j o m f a k t o ­
g r a f i j o m , o d n o s n o k a d a se u c je l in i b u d e izuč io p e t r o l o š k i g r a n i t s k i m a s i v 
M o s l a v a č k e g o r e . 

G r a n i t e s f r o m t h e n o r t h w e s t e r n s l o p e s of M t . M o s l a v a č k a G o r a 
i n n o r t h e r n C r o a t i a 

S u m m a r y 

C o m p a r a t i v e l y s m a l l g r a n i t e e x p o s u r e s of t h e n o r t h w e s t e r n s lopes of 
M t . M o s l a v a č k a G o r a , s i t u a t e d in s o u t h w e s t e r n p a r t s of t h e P a n n o n i a n mass i f 
( F i g u r e 1), a r e u n c o n f o r m a b l y o v e r l a i n b y M i o c e n e a n d P l i o c e n e s e d i m e n t s . 
E a r l i e r a u t h o r s h a v e p r e s u m e d t h e A r c h a e n (F. K o c h , 1899) a n d H e r c y n i a n 
(1. J u r k o v i ć , 1962) a g e of t h e g r a n i t e s , w h e r e a s G. D e 1 e o n (1969) 
o b t a i n e d R b ' S r i s o t o p e a g e s of 62 to 90 M a p o i n t i n g to t h e i r y o u n g - A l p i n e a g e . 

G r a n i t e s cons i s t of q u a r t z , o r t h o c l a s e , p l a g i o c l a s e ( А П Ј З ) a n d b i o t i t e w h i c h 
is p a r t i a l l y t r a n s f o r m e d i n t o m u s c o v i t e . M a j o r e l e m e n t a n d t r a c e e l e m e n t 
c o n t e n t s of g r a n i t e s a r e g i v e n in T a b l e 1, a n d p e t r o c h e m i c a l c a l c u l a t i o n s in 
T a b l e 2. B a s e d o n a l l t h e s e d a t a t h e e x a m i n e d r o c k s a r e l e u c o c r a t i c n o r m a l 
g r a n i t e s . 

G r a n i t e s of Mt . M o s l a v a č k a G o r a a r e c o r r e l a t a b l e b o t h in a g e s a n d p e t r o ­
c h e m i c a l f e a t u r e s w i t h g r a n i t e s of t h e a d j a c e n t M t . M o t a j i c a in t h e n o r t h e r n ­
m o s t D i n a r i d e s ( F i g u r e 2) . T h e s a m e g r a n i t e s c a n b e t r a c e d f u r t h e r to t h e 
e a s t a n d s o u t h e a s t a l o n g t h e z o n e M o t a j i c a — C e r — B u k u l j a — K o p a o n i k w h e r e 
t h e y a r e a s s o c i a t e d w i t h T e r t i a r y a n d é s i t e s a n d d a c i t e s . T h e g r a n i t e s a n d 
a n d é s i t e s w i t h d a c i t e s cou ld b e i n t e r p r e t e d a s s u p e r f i c i a l p a r t s of a n a n c i e n t 
m a g m a t i c a r c , i. e. a s u b d u c t i o n zone , a n d g r a n i t e s of M t . M o s l a v a č k a G o r a 
m a y r e p r e s e n t t h e n o r t h w e s t e r n m o s t p a r t s of t h e z o n e . 

T h e a v a i l a b l e d a t a of e x a m i n e d g r a n i t e s a r e c o r r e l a t e d w i t h c h a r a c t e r i s t i c 
f e a t u r e s of I - a n d S - g r a n i t e s (B. C h a p p e l l a n d A. W h i t e , 1974) , a n d 
b a s e d o n t h i s c o r r e l a t i o n i t c a n b e p r e s u m e d t h a t g r a n i t e s of Mt . M o s l a v a č k a 
G o r a b e l o n g p r o b a b l y to t h e I - t y p e g r a n i t e s . I n fact , s o m e g e o c h e m i c a l d a t a 
( F i g u r e 3) fit b e t t e r w i t h A - g r a n i t e s w h i c s a r e m o r e d i f f e r e n t i a t e d t h a n I - g r a -
n i t e s (W. C o l l i n s e t al . , 1982) . T h e p r e s e n t e d p e t r o l o g i c a l a n d g e o c h e m i c a l 
d a t a a r e p r e l i m i n a r y , a n d t h e f ina l g e n e t i c c o n c l u s i o n w i l l b e m a d e o n t h e 
b a s i s of a d d i t i o n a l r e s e a r c h . 
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Geološke, geokemične in mineraloške značilnosti rude 
in prikamenine svinčevo-cinkovih orudenenj mežiškega rudišča 

G e o l o g i c a l a n d g e o c h e m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of o r e a n d 
h o s t rock of l e a d - z i n c o r e s of t h e M e ž i c a o r e d e p o s i t 
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N a gradu 5, 62390 Ravne na Koroškem 

Kratka vsebina 

Svinčevo-cinkova orudenenja mežiškega rudišča so med diagenezo 
prikamenine in tudi pozneje med epigenetskimi procesi pretrpela velike 
strukturne in druge spremembe, zelo malo je ostalo od prvotnih struktur 
sedimentacijskega nastanka rude. Po obliki in prostorskem položaju 
razlikujemo dva sistema orudenenj: konkordantnega in diskordantnega. 
Konkordantna orudenenja ležijo bolj ali manj vzporedno s plastovitostjo 
ali paleoreliefom določenih nivojev srednje in zgornjetriasnih kamenin, 
diskordantna pa se pojavljajo v razpokah, vzdolž posttriasnih prelomov 
in prelomnih con ali pa so brez določenih stratigrafsko-litoloških in tek­
tonsko prostorskih elementov. V pričujoči razpravi so prikazane glavne 
značilnosti rude in prikamenine posameznih orudenenj, vključno z nji­
hovo genetsko problematiko. 

Abstract 

The Pb and Zn ores of the Mežica ore deposit underwent during 
diagenesis of ore-bearing carbonate rocks, and also later, during epi-
genetic processes, drastic structural and other changes, so that very 
few original structures of the sedimentary genesis of ore remained. Ac­
cording to their form and their spatial position, two systems of ores 
may be distinguished: the concordant and the discordant one. Concor­
dant ores occur more or less parallel to the bedding or to the paleo-
relief of certain levels of Middle and Upper Triassic carbonate rocks, 
whi le the discordant ores occur either in fissures, along post-Triassic 
faults and fault zones, or appear without clear spatial connection with 
stratification or faults. In the present proceedings the main characte­
ristics of ore and ore-bearing rocks are presented, as well as the proble­
matics of their genesis. 



U v o d 

S v i n č e v o - c i n k o v a o r u d e n e n j a m e ž i š k e g a r u d i š č a so si n a p r v i p o g l e d zelo 
p o d o b n a . V e n d a r , če j i h m a l o bo l j n a t a n č n o p o g l e d a m o al i p r o u č i m o , b o m o 
k m a l u u g o t o v i l i , d a o b s t a j a j o m e d n j i m i p r e c e j š n j e r a z l i k e , t a k o v s t r u k t u r n i h 
i n t e k s t u r n i h z n a č i l n o s t i h k a k o r t u d i v g e o k e m i č n i i n m i n e r a l n i s e s t a v i r u d e 
in p r i k a m e n i n e . V s e t e r a z l i č n e z n a č i l n o s t i i zha j a jo s e v e d a iz r a z l i č n i h p o g o j e v 
n a s t a n k a p o s a m e z n i h t i p o v o r u d e n e n j . 

N a j v e č r u d e j e v l a d i n i j s k o - k a r n i j s k i h p l a s t e h , v t a k o i m e n o v a n e m w e t t e r -
s t e i n s k e m a p n e n c u a l i d o l o m i t u ; n e k a j m a n j š i h n a j d i š č p a j e t u d i v a p n e n c u 
a l i d o l o m i t u rned 1. i n 2. k a r n i j s k i m s k r i l a v c e m in n a d 3. k a r n i j s k i m s k r i l a v ­
c e m . N i k j e r p a n i b i l a dos le j u g o t o v l j e n a k a k r š n a k o l i n e p o s r e d n a p o v e z a v a 
m e d e n i m i n d r u g i m z a p o r e d j e m t e h p l a s t i , t u d i n e v p r i m e r u , ko n a s t o p a 
r u d a v m l a j š i h t e k t o n s k i h s t r u k t u r a h . 

P r i č u j o č a r a z p r a v a j e s i n t e z a t r e h r a z i s k o v a l n i h n a l o g , k i so b i l e o p r a v ­
l j e n e v o k v i r u p r o j e k t a »Mezozo ik v S l o v e n i j i « ; f i n a n c i r a l a p a s t a j i h R a z i s k o ­
v a l n a s k u p n o s t S l o v e n i j e i n D O R u d n i k i s v i n c a in t o p i l n i c a Mež ica . 

V s e t r i n a l o g e s e m s t r n i l z a r a d i t e g a , k e r so m e d sebo j t e s n o p o v e z a n e i n 
d a j o l e s k u p a j k o l i k o r t o l i k o s k l e n j e n o ce lo to o p r o b l e m a t i k i n a s t a j a n j a m e ž i ­
š k e g a r u d i š č a . 

P r o b l e m o v v zvez i z n a s t a n k o m je še n ič ko l iko , t o d a v s a k a , t u d i d e l n a 
r e š i t e v l e - t e h n a s p o p e l j e b l iže d e j a n s k i m d o g o d k o m v g eo l o š k i p r e t e k l o s t i 
r u d i š č a . V s a k k o r a k b l i že r e s n i c i p a p o m e n i v e č j e m o ž n o s t i za bo l j u s p e š n o 
r a z i s k o v a n j e še n e o d k r i t i h P b - Z n o r u d e n e n j . 

P r i d e l u so m i p o m a g a l i k o l e g i i n b iv š i s o d e l a v c i iz g e o l o š k e s l u ž b e m e ž i ­
š k e g a r u d n i k a , za k a r se j i m i s k r e n o z a h v a l j u j e m . Z a h v a l o s e m d o l ž a n t u d i 
prof. d r . M. D r o v e n i k u in prof . d r . W. T u f a r j u za n a s v e t e i n p o m o č 
p r i m i k r o s k o p i r a n j u . S l e d n j e m u t u d i za to , k e r m i j e omogoč i l r a z i s k a v e z e l e k ­
t r o n s k i m m i k r o s k o p o m , r e n t g e n s k i m d i f r a k t o m e t r o m t e r z d r u g o r a z i s k o v a l n o 
o p r e m o in m i i zde la l v e l i k o š t e v i l o i z r e d n o k a k o v o s t n i h r u d n i h p r e p a r a t o v . 
O b e n e m se z a h v a l j u j e m t u d i G e o l o š k e m u i n š t i t u t u u n i v e r z e E d v a r d a K a r d e l j a 
v L j u b l j a n i i n G e o l o š k e m u i n š t i t u t u P h i l i p p s o v e u n i v e r z e v M a r b u r g u n a 
L a h n i , k i s t a m i o m o g o č i l a de lo z n j u n o r a z i s k o v a l n o o p r e m o . Z a p o d o b n e 
u s l u g e se m o r a m z a h v a l i t i t u d i T o v a r n i d u š i k a R u š e , p r e d v s e m p a ko leg ic i 
E. G r o b e l š e k . Z a h v a l o s e m d o l ž a n še prof. d r . E. S c h r o 11 u i n d r . U. 
S i e w e r s u o z i r o m a n j u n i m a i n š t i t u t o m a za a n a l i z e s l e d n i h p r v i n . Z a h v a l a 
v e l j a t ud i K. F e c h e r j u za r a z i s k a v e z e l e k t r o n s k i m m i k r o s k o p o m in C. 
G a n t a r j u t e r R. V o n č i n i za i z d e l a v o d e l a s l i k o v n e g a m a t e r i a l a . 

G e o l o š k e in g e o k e m i č n e znači lnost i rudonosn ih k a m e n i n 

Starost ivettersteinskih plasti in njihovih ekvivalentov 

L a d i n i j s k a s t o p n j a in spodn j i de l k a r n i j s k e s t a r a z v i t i n a o b m o č j u s e v e r n i h 
K a r a v a n k in Z i l j s k i h A l p v t r e h f a c i j a h : v z a g r e b e n s k i , g r e b e n s k i in p r e d -
g r e b e n s k i . Z a g r e b e n s k o in g r e b e n s k o faci jo že do lgo o z n a č u j e j o k o t v^^etter-
s t e i n s k e p l a s t i o z i r o m a w e t t e r s t e i n s k i a p n e n e c , p r e d g r e b e n s k o p a k o t p a r t n a -
š k e p l a s t i . P r v i d v e faci j i s t a s k o r a j v ce lo t i s e s t a v l j e n i iz k a r b o n a t n i h k a m e -



n i n — a p n e n c e v in d o l o m i t o v , z v s e m i p r e h o d n i m i r az l i čk i , p a r t n a š k a p a j e 
s e s t a v l j e n a iz g l i n e n o - k a r b o n a t n i h s e d i m e n t o v . 

P o d e b e l i n i t e r l i t o l o š k i h in m o r f o l o š k i h z n a č i l n o s t i h so w e t t e r s t e i n s k e p l a ­
st i n a j b o l j m a r k a n t n a l i t o l o š k a e n o t a s e v e r n i h K a r a v a n k in Z i l j s k i h A l p . N a 
p r v i p o g l e d j e n j i h o v a s e s t a v a zelo e n o l i č n a m v z b u j a v t i s , d a j e v s a k a r a z č l e ­
n i t e v n e p o m e m b n a i n n e m o g o č a , t o d a H o 11 e r j u j i h j e že l e t a 1936 v B l e i -
b e r g u u s p e l o r a z č l e n i t i n a p o s a m e z n e z n a č i l n e p l a s t i in do loč i t i n j i h o v a z a p o ­
r e d j a (H o 11 e r 1936). P r i t e m j e u g o t o v i l , d a so p l a s t o v n a o r u d e n e n j a v e z a n a 
n a p o v s e m d o l o č e n e p l a s t i in j i h j e z a t o i m e n o v a l » ž l a h t n e « . R a z č l e n i t e v v^et-
t e r s t e i n s k i h p l a s t i j e v m e ž i š k e m r u d n i k u z a r a d i v e č j i h p o z n o d i a g e n e t s k i h 
s p r e m e m b — d o l o m i t i z a c i j e in r e k r i s t a l i z a c i j e — d e l n o p a t u d i z a r a d i o k s i d a -
c i j sk ih p r o c e s o v s i ce r t ež j e i zved l j i va , v e n d a r j e m o ž n a in za u s m e r j a n j e r a z ­
i s k a v zelo k o r i s t n a . 

D o n e d a v n a s m o w e t t e r s t e i n s k e p l a s t i v ce lo t i u v r š č a l i v l a d i n i j s k o s t o p n j o . 
N j i h o v a s t a r o s t j e b i l a d o l o č e n a z g a s t r o p o d i Chemnitzia rosthorni H o e r n e s in 
Chemnitzia gradata H o e r n e s , k i j u j e H o e r n e s ( T e l l e r , 1896) določi l 
iz n a j d i š č n a O b i r j u i n iz r u d a r s k i h de l n a M a l i Pec i . B o g a t a n a h a j a l i š č a t e h 
p o l ž e v so še p r i B u r j a k o v i s t e n i v Top l i , n a 10. o b z o r j u v N a v r š n i k u i n n a 
6. o b z o r j u v G r a b n u . P o f o s i l n e m m a t e r i a l u , k i g a j e T e l l e r n a b r a l v r u ­
d a r s k i h d e l i h n a Ma l i Pec i , j e M o j s i s o v i c s z g o r n j i de l u v r s t i l v cono 
s Trachyceras aonoides. Določ i l p a j e še n a s l e d n j e fos i le : Arcestes gaytani 
( K l i p s t e i n ) , Joanites klipsteini Mojs i sov ics , Monophyllites jarhas ( M ü n s t e r ) , 
Monophyllites agenor ( M ü n s t e r ) i n Atractites ausseanus Mojs i sov ics . T e l l e r 
(1896) j e n a š e l v w e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u n a P e c i t u d i Megalodus triqueter. 
P r e s e k e m e g a l o d o n t i d n i h š k o l j k n a j d e m o s ice r s o r a z m e r n o p o g o s t o , v e n d a r 
z o b m o č j a s e v e r n i h K a r a v a n k p a l e o n t o l o š k o še n i so b i l e r a z i s k a n e . 

V s p l o š n e m so w e t t e r s t e i n s k e p l a s t i r e v n e z m a k r o f o s i l n i m m a t e r i a l o m . 
P r e c e j v e č p a j e v n j i h m i k r o f o s i l o v , saj n a j d e m o s k o r a j d a v v s a k e m v z o r c u , 
če n i d o l o m i t i z i r a n a l i r e k r i s t a l i z i r a n , r a z n o v r s t n e a lge , f o r a m i n i f e r e i n o d ­
l o m k e l u p i n i c r a z n i h m e h k u ž c e v . N a j b o l j p o g o s t e so m o d r o z e l e n e a lge , p o t e m 
z e l e n e a l g e iz s k u p i n e D a s y c l a d a c e a e in C o d i a c e a e t e r k o n č n o še r d e č e a l g e 
iz s k u p i n e S o l e n o p o r a c e a e . Ze lo p o m e m b n a j e n a j d b a a l g e Poikiloporella du­
plicata (P ia) v S r e d n j i coni , k i j e z n a č i l n a za k a r n i j s k o s t o p n j o , i n s i ce r c o r ­
d e v o l s k e in j u l s k o p o d s t o p n j o . V s e v e r n i h A p n e n i š k i h A l p a h so r a z e n n j e n a š l i 
še Clypeina hesici P a n t i ć ( B e c h s t e d t , 1975). Z n a j d b o t e h d v e h fos i lov 
se m e j a m e d l a d i n i j s k o in k a r n i j s k o s t o p n j o s i c e r p r e m a k n e n a v z d o l za Več 
k o t 150 m , v e n d a r t e g a v p r a k s i , p r e d v s e m p r i k a r t i r a n j u , n e bo m o g o č e i zves t i . 
S o r a z m e r n o p o g o s t o se p o j a v l j a t u d i a l g a Thaumatoporella parvovesiculifera 
( R a i n e r i ) , k i n a m p a o s t r a t i g r a f s k e m p o l o ž a j u n e d a j e dovo l j n a t a n č n e s l ike . 

P o m e m b e n de lež m e d fosili i m a j o t u d i f o r a m i n i f e r e . Dos le j so b i l e u g o ­
t o v l j e n e : Agathammina cf. austroalpina K r i s t a n - T o l l m a n n & T o l l m a n n , T r o -
chammina cf. altalensis K o e h n Z a n i n e t t i , Diplotremina cf. astrofimbriata K r i ­
s t a n - T o l l m a n n , Glomospira sp. , Ammobaculites sp. , Variostoma sp. , Duostomi-
na sp. , Neoendothyra sp . in Earlandia sp . R a z e n f o r a m i n i f e r n a j d e m o t u in 
t a m še d r u g e m i k r o f o s i l n e o s t a n k e , z l a s t i o s t r a k o d e , m i k r o g a s t r o p o d e , š k o l j č n e 
l u p i n i c e in o d l o m k e e h i n o d e r m . M i k r o f o s i l e j e do loč i l a L. Š r i b a r j e v a , 
za k a r se j i l epo z a h v a l j u j e m . 



G r e b e n s k a í a c i j a se m a k r o s k o p s k o od l a g u n s k e faci je v^^et ters te inskega a p ­
n e n c a k o m a j d a loči . R a z l i k a se k a ž e s a m o v f o s i l n e m i n v e n t a r j u t e r v m i k r o -
s t r u k t u r n i h in t e k s t u r n i h z n a č i l n o s t i h a p n e n c a . V w e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u 
l a h k o p r i s k r b n e m k a r t i r a n j u v e d n o u g o t a v l j a m o l ego p l a s t i (sl. 1), v g r e b e n -
s k e m p a n e (sl. 2). N a j b o l j v i d i m o to r a z l i k o n a Pec i , k j e r j e j u ž n a s t e n a s e ­
s t a v l j e n a iz m a s i v n e g a g r e b e n s k e g a a p n e n c a , s e v e r n a p a iz s k l a d o v i t e g a l a g u n ­
s k e g a w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a . N a j u ž n e m p o b o č j u n a j d e m o t u d i m n o g o 
k o r a l n i h n a h a j a l i š č . V g r e b e n s k e m a p n e n c u o z i r o m a p a s u , k i g a s l e d i m o s p r e ­
k i n i t v a m i od P e c e do R a z b o r ja , so b i l e dos le j d o l o č e n e n a s l e d n j e k o r a l e : Vol-
zeia suhdichotoma ( M ü n s t e r ) , Volzeia badiotica (Volz) , Craspedophyllia alpina 
(Lore tz ) , Margarophyllia sp., Margarophyllia michaelis Volz , Margarosmilia 
septanectens L o r e t z in Omphalophyllia bittneri Volz . R a z e n k o r a l so b i l e n a j ­
d e n e še s p o n g i j e Dictyocoelia manon ( M ü n s t e r ) in Vesicocaulis reticuliformis 
J a b l o n s k y in f o r a m i n i f e r a Involutina gashei praegashei K o e h n - Z a n i n e t t i t e r 
a l g a Tubiphytes obscurus M a s l o v . 

V g r a b e n s k e m r e v i r j u in v z h o d n o od n j e g a s m o n a š l i p o l e g že n a š t e t i h 
fos i lov še Oppelismilia sp . in Microtubus communis F l ü g e l n a o s n o v i k a t e r i h 
s k l e p a m o , d a p r i p a d a de l g r e b e n s k e g a a p n e n c a k a r n i j s k i s t o p n j i . T u d i v j u ž ­
n e m d e l u N a v r š n i k a v c e n t r a l n i j a m i n a j d e m o o b m o č j a , k i so s e s t a v l j e n a iz 

Sl. 1. Vzhodno pobočje Sumahovega vrha (1165 m) iz wettersteinskega apnenca 
v lagunskem razvoju 

Fig. 1. The East slope of Šumahov vrh (1165 m) composed of Wetterstein lagoonal 
limestone 



g r e b e n s k e g a a p n e n c a s k o r a l o Volzeia badiotica Volz . K o r a l e s t a do loč i l a G. 
K o l o s v a r y in D. T u r n š k o v a , za k a r se j i m a l epo z a h v a l j u j e m . 

J u ž n o od g r e b e n s k e g a p a s u n i n i k j e r w e t t e r s t e i n s k i h a p n e n c e v l a g u n s k e 
fac i je . N a m e s t o n j i h so t u č r n i ini t e m n o s iv i g l i novc i , ki j i h l a h k o i s t o v e t i m o 
s p a r t n a š k i m i s k l a d i . D o l g o so j i h z a m e n j a v a l i s k a r d i t s k i m i s k r i l a v c i i n j i h 
u v r š č a l i v k a r n i j s k o s t o p n j o . V n j i h so t u d i v e č j e a p n e n č e v e čer i . P a r t n a š k e 
p l a s t i so n a o b m o č j u s e v e r n e g a p a s u K a r a v a n k s o r a z m e r n o s l a b o r a z i s k a n e . 

Litološke in s e d i m e n t o l o š k e znači lnost i rudonosn ih de lov 
wet ters te insk ih plast i 

Vrste kamenin 

S k l a d o v n i c a w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i ses to j i s k o r a j d a i z k l j u č n o iz k a r b o n a t n i i i 
k a m e n i n d e b e l i n e 1000 do 1200 m . S p o d n j a p o l o v i c a j e p r e t e ž n o d o l o m i t n a , 
z g o r n j a p a a p n e n a . P o n e k o d j e t u d i v z g o r n j e m d e l u p r e c e j d o l o m i t a , v e n d a r 
b r e z v e č j i h l a t e r a l n i h r a z s e ž n o s t i . V c e n t r a l n i j a m i m e ž i š k e g a r u d n i k a s e s t o p ­
n j a d o l o m i t i z a c i j e s p r e m i n j a že n a zelo m a j h n i h r a z d a l j a h , t a k o po v e r t i k a l i 
k a k o r t u d i po h o r i z o n t a l i . D e b e l i n a s p o d n j e g a d o l o m i t n e g a d e l a s k l a d o v n i c e 

Sl. 2. Južno oslen je Pece (2126 m) iz wettersteinskega apnenca v grebenskem razvoju 
— pogled z Male Pece (1710 m) 

Fig. 2. The south rock wall of Peca (2126 m) composed of Wetterstein reef limestone 
— a v iew from Mala Peca (1710 m) 



Sl. .3. Zaporedje plasti zgornjega dela wettersteinskega apnenca v Srednji coni na 
7. obzorju 

Fig. 3. Succession of beds in the upper part of the Wetterstein limestone snquence 
on the 7th level of the Srednja cona mine district 



z n a š a 500 do 600 m . Nje j p r i m e r n a j e t u d i r a z š i r j e n o s t t e g a d o l o m i t a v s e v e r ­
n e m p a s u K a r a v a n k . Z a n i m i v o j e , d a j e d o l o m i t i z a c i j a v z g o r n j e m d e l u p r a v i ­
l o m a p o v e z a n a z n a s t a n k o m i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h P b - Z n o r u d e n e n j , s p o d n j i d o ­
l o m i t p a j e p r a k t i č n o b r e z r u d e . P r a v z a t o s p o d n j e m u d e l u w e t t e r s t e i n s k i h 
p l a s t i dos le j n i s m o p o s v e č a l i p o s e b n e p o z o r n o s t i . 

W e t t e r s t e i n s k e p l a s t i so n a p r v i p o g l e d zelo e n o l i č n e , t o d a z m a l o več jo 
p o z o r n o s t j o l a h k o u g o t o v i m o , d a j e l i t o l o š k a s e s t a v a celo zelo p e s t r a . P o g o s t o 
se n a m r e č m e d sebo j m e n j a v a j o r a z n o v r s t n e m i k r o b r e č e , m a k r o b r e č e , s t r o m a ­
t o l i t n e in o n k o i d n e p l a s t i , d o l o m i t i r a z l i č n e z r n a v o s t i in k e m i č n e s e s t a v e t e r 
a f a n i t s k i in f a n e r o k r i s t a l n i a p n e n c i . T a k o j e b i lo v p ro f i l u (sl. 3), k i o b s e g a 
z g o r n j i h 190 m.et rov w e t t e r s t e i n s k e s k l a d o v n i c e n a 7. o b z o r j u v S r e d n j i coni , 
z a b e l e ž e n i h k a r 230 r a z n o v r s t n i h p l a s t i in v l o ž k o v . N a j v e č j e s t r o m a t o l i t n i h 
in z a t o se b o m o p r i n j i h n a j p r e j u s t a v i l i . 

S t r o m a t o l i t n e p l a s t i so o r g a n o g e n i s e d i m e n t i p l i m s k e g a in n a d p l i m s k e g a 
o b m o č j a . O d o s t a l i h r a z l i č k o v w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a se ločijo po s v e t l o s iv i 
i n bel i b a r v i t e r s e v e d a t u d i po s t r u k t u r i . H o l l e r (1936) j i h j e i m e n o v a l 
» m l e č n e p l a s t i « in j i h p o d t e m i m e n o m v B l e i b e r g u in t u d i v Mežic i še p o g o s t o 
o z n a č u j e j o o z i r o m a k a r t i r a j o . N j i h o v a d e b e l i n a j e od 1 c m do n a j v e č 15 cm. 
S t r o m a t o l i t n e p l a s t i ( t a b l a 1, sl. 6) s e s to j e iz k a l c i t a in d o l o m i t a v zelo 
r a z l i č n i h r a z m e r j i h . V č a s i h p r e v l a d u j e ka lc i t , d r u g i č p a so p r e t e ž n o iz d o l o ­
m i t a . F o s i l n i o s t a n k i v t e h p l a s t e h so iz s k e l e t n i h in n e s k e l e t n i h a lg , f o r a m i n i f e r 
i n d r o b n i h l u p i n i c m e h k u ž c e v , t o d a p o v e č i n i v ob l i k i f o s i l nega d r o b i r j a . A l g e 
so n a j v e č k r a t z a s t o p a n e s k o d i a c e j a m i . T e r i g e n i h s e s t a v i n v g l a v n e m ni opaz i t i , 
a l o k e m i p a so v e d n o p r i s o t n i v r a z l i č n i h k o l i č i n a h in v e l i k o s t i h . N a j b o l j p o ­
gos to s e s to j e iz p l a s t i k l a s t o v a l i i n t r a k l a s t o v , p a t u d i iz o n k o i d o v i n b i o k l a s t o v , 
r e d k e j e iz p e l e t o v . S t r o m a t o l i t i n a s t a j a j o z i z m e n i č n i m k o p i č e n j e m ( s e d i m e n ­
tac i jo) d e t r i t i č n i h z r n a l i p r e c i p i t i r a n i h m i n e r a l o v in m i k r o o r g a n i z m o v , p r e d ­
v s e m m o d r o - z e l e n i h a lg . P o s t r u k t u r i l o č i m o v e č v r s t s t r o m a t o l i t o v . P o g o s t o 



n a j d e m o b o č n o v e z a n e h e m i s f e r o i d e (LLH) in k o n c e n t r i č n o s f e r o i d n e s t r u k t u r e 
(SS-C) , t o d a p o v e č i n i so t e s t r u k t u r e n e i z r a z i t e , n e p r a v i l n o n a g u b a n e a l i n a -
g r b a n č e n e . K e r so b i l e k o t p l i t v o v o d n e t v o r b e p o d v r ž e n e p l i m o v a n j u o z i r o m a 
d e l o v a n j u m o r s k i h v a l o v , so n a v a d n o s a m o f r a g m e n t a r n o o h r a n j e n e . T a k o j i h 
r a z m e r o m a p o g o s t o n a j d e m o v ob l ik i o d l o m k o v r a z n o v r s t n i h m a k r o - in m i k r o -
b r e č a l i v o n k o i d n i h k a m e n i i n a h . P o r e so z a c e m e n t i r a n e s k a l c i t o m , k a l c i t o m 
in d o l o m i t o m ali s a m o z d o l o m i t o m . N e m a l o k r a t so p o r e z a p o l n j e n e z d o l o m i -
k r i t o m in p i r i t o m . B e c h s t ä d t (1973, 1975) m e n i , d a so s t r o m a t o l i t n e p l a s t i 
v g l a v n e m n a s t a l e v p l i m s k e m o b m o č j u . M a n j k a j o n a m r e č z n a k i , k i b i k a z a l i 
n a d a l j š e a l i v e č j e o s u š i t v e s e d i m e n t a . 

P o s e b n a o b l i k a s t r o m a t o l i t o v so o n k o i d i , k i j i h L o g a n in sod. (1964) 
o z n a č u j e j o z o z n a k o S S , k a r p o m e n i » s p h e r o i d a l s t r u c t u r e s « . D e b e l i n a in b a r v a 
t e h p l a s t i s t a p o d o b n i k o t p r i o s t a l i h s t r o m a t o l i t i h . E n a k o v e l j a za m i n e r a l n o 
s e s t a v o , le s to r a z l i k o , d a j e v r a z i s k a n i h v z o r c i h p r a v i l o m a m a n j k a l c i t a 
k a k o r v d r u g i h s t r o m a t o l i t n i h p l a s t e h . P o r e so z a c e m e n t i r a n e z d o l o s p a r i t o m 
al i z d o l o s p a r i t o m i n k a l c i t o m . Ce s t a v p o r a h o b a m i n e r a l a , s e s t a v l j a d o l o m i t 
p r a v i l o m a c e m e n t A, k a l c i t p a c e m e n t B . O n k o i d n e p l a s t i so z r e d k i m i i z j e ­
m a m i r e v n e s fosil i . T u i n t a m n a j d e m o v n j i h s k e l e t n e a l g e in f o r a m i n i f e r e . 

P r e t e ž n i de l s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i j e n a s t a l v p o d p l i m s k e m 
( s u b t i d a l n e m ) o b m o č j u s e d i m e n t a c i j e . S e m sod i jo m i k r i t n i , d i s m i k r i t n i in s p a ­
r i t n i a p n e n c i z r e d k i m i a l o k e m i in n i z k i m e n e r g i j s k i m i n d e k s o m t e r m a j h n o 
s t o p n j o do lomat izac i j e . Le - t i so g l a v n i nos i l c i m i k r o f o s i l o v . N a j b o l j p o g o s t n e 
so a l g e in f o r a m i n i f e r e , m a n j p a j e o s t r a k o d o v i n m e h k u ž c e v . G l e d e n a n i z e k 
e n e r g i j s k i i n d e k s , v r s t e fo s i lnega m a t e r i a l a in n a m e n j a v a n j e s s t romato l i tn imxi 
p l a s t m i l a h k o s k l e p a m o , d a g r e za l a g u n s k e s e d i m e n t e , k i so bi l i od m o r s k i h 
v a l o v p r e c e j z a šč i t en i . P o J o h n s o n u (1961) so n a s t a l i v 1 do 10 m g l o b o ­
k e m m o r j u . D o l o m i t i z a c i j a se k a ž e v d v e h o b l i k a h , d o l o m i t se p o j a v l j a v o s n o v i 
a l i k o t c e m e n t v r a z p o k a h . V o b e h p r i m e r i h j e d o l o m i t p r o i z v o d p o z n o d i a g e n e t -
s k i h p r o c e s o v . 

M e d n a j b o l j z n a č i l n e p l a s t i sodi jo t a k o i m e n o v a n e č r n e b r e č e ( t a b l a 1, sl. 1 
do 5), k i se v m e ž i š k e m r u d i š č u p o j a v l j a j o oko l i 12, 25 in 60 m p o d 1. s k r i l a v ­
c e m . K l j u b m.ajhni d e b e l i n i od 5 do 15 c m i z k a z u j e j o i z r e d n o v e l i k o r e g i o n a l n o 
r a z p r o s t r a n j e n o s t , saj j i h n a j d e m o s k o r a j d a v e n a k i h n i v o j i h od U r š l j e g o r e 
d o B l e i b e r g a v Z i l j s k i h A l p a h . 

P o v e l i k o s t i o d l o m k o v loč imo d e b e l o z r n a t e in d r o b n o z r n a t e b r e č e . V p r v i h 
so o d l o m k i v e l i k i od 0,5 do 5 cm, v d r u g i h p a so m a n j š i od 0,5 cm. O d l o m k i 
so iz č r n e g a in r j a v e g a d i s m i k r i t n e g a in m i k r i t n e g a a p n e n c a z a l g a m i in a l o ­
k e m i , o s n o v a p a j e iz s i v e g a i n r j a v e g a d i s m i k r i t n e g a in s p a r i t n e g a a p n e n c a . 
T e m n o b a r v o d a j e j o b r e č i b i t u m e n s k e s n o v i i n f ino r a z p r š e n i p i r i t , po k a t e r e m 
l a h k o s o d i m o , d a j e s e d i m e n t o d l o m k o v n a s t a l v r e d u k c i j s k e m o k o l j u . V t a l ­
n i n i b r e č e j e p r a v i l o m a t a n k a l a p o r n a p l a s t . 

G r e b e n s k i a p n e n e c ses to j i iz ze lo d r o b n e g a i n t r a k l a s t i č n e g a in b i o k l a s t i č -
n e g a m a t e r i a l a . S k o r a j d a v v s a k e m v z o r c u n e s p r e m e n j e n e g a a p n e n c a n a j d e m o 
o s t a n k e g r e b e n s k e f a v n e . K o r a l e so d o k a j r a z š i r j e n e in se p o j a v l j a j o v a p n e n ­
cu v k o p u č a h , v e l i k i h 1 do 3 m^. S k o r a j v e d n o p a so v a p n e n c u še a l g e i n f o r a ­
m i n i f e r e t e r o s t a n k i e h i n o d e r m , g a s t r o p o d o v in m o l u s k o v . G r e b e n s k i a p n e n e c 
v g r a b e n s k e m r e v i r j u ses to j i iz i n t r a s p a r i t a , i n t r a b i o s p a r i t a in i n t r a b i o p e l s p a r i -



t a , t o r e j iz s e d i m e n t o v , ki so n a s t a l i v zelo p l i t v e m s e d i m e n t a c i j s k e m b a z e n u . 
E n e r g i j s k i i n d e k s , k o r o z i j s k e v o t l i n e in i z s u š i t v e n e p o r e k a ž e j o , d a so n a s t a l i 
v p l i m s k e m in n a d p l i m s k e m p a s u . P o f a v n i , f lor i in k e m i č n i s e s t a v i s k l e p a m o , 
d a j e b i l a v o d a č i s ta in d o b r o p r e z r a č e n a i n n i n i k a k r š n e g a s l e d u o r e d u k c i j ­
s k e m oko l ju . Z a t o j e a p n e n e c d o k a j čist . O b i č a j n o j e r o ž n a t o s iv al i b l e d o 
o r a n ž e n . 

O d p r e d h o d n o o p i s a n i h k a m e n i n l a g u n s k e fac i je se r a z l i k u j e j o g r e b e n s k i 
a p n e n c i p r e d v s e m po t e m , d a v n j i h n i k j e r n i s t r o m a t o l i t n i h a l i d r u g i h p l a s t i . 
P l a s t o v i t o s t i n i n i k j e r opaz i t i , z a to p o v z r o č a j o t i a p n e n c i p r e c e j p r o b l e m o v , 
z las t i p r i i n t e r p r e t a c i j i p a l e o g e o g r a f s k e in t e k t o n s k e z g r a d b e . 

Dolomitizacija 

P r o f i l w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i v S r e d n j i coni ses to j i 25 "/o iz d o l o m i t a . V d r u ­
g ih e k v i v a l e n t n i h p r o f i l i h g a j e več , v n e k a t e r i h , z l a s t i v v z h o d n e m i n j u g o ­
v z h o d n e m d e l u N a v r š n i k a , g a j e celo v e č k o t 80 "/o. 

D o l o m i t i z a c i j a se j e v v e č i n i p r i m e r o v d o g a j a l a v p o z n o d i a g e n e t s k i fazi . 
N a j b o l j j e to o p a z n o v v z o r c i h , ki so s a m o d e l n o d o l o m i t i z i r a n i . T o d a t u d i 
č is t i d o l o s p a r i t k a ž e v s e z n a č i l n o s t i p o z n o d i a g e n e t s k e g a n a s t a n k a . Z r n a t o s t j e 
n a d 0,02 m m , o m i k r o f o s i l i h p a p r a k t i č n o n i s l edu , č e r a v n o so v o s t a l i h r a z ­
l i čk ih w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a s k o r a j v e d n o p r i s o t n i . V e č i d e l j e d o l o s p a r i t 
s r e d n j e z r n a t , s t r u k t u r a p a i n e k v i g r a n u l a r n a — i d i o t o p n a . E v h e d r a l n e k r i s t a l e 
n a j d e m o s a m o v p o r a h i n v o t l i n i c a h . T e so p o g o s t o z a p o l n j e n e z o r g a n s k o s u b ­
s t a n c o o z i r o m a b i t u m e n o m . B a r v a d o l o m i t a j e r o ž n a t o s iva , r a h l o r u m e n o r j a ­
va , s v e t l o s i v a a l i be la . 

P o g o s t o se s r e č u j e m o t u d i z b r e č a s t i m d o l o m i t o m , v k a t e r e m so o d l o m k i 
iz d e l n o d o l o m i t i z i r a n e g a a p n e n c a in v e z i v o iz d r o b n o z r n a t e g a d o l o s p a r i t a . 
V t e h p r e h o d n i h r a z l i č k i h l a h k o s k o r a j v e d n o n a j d e m o d v e do t r i g e n e r a c i j e 
d o l o m i t a . B r e č a s t e s t r u k t u r e p a n a m p o v e d o , d a se j e d o l o m i t i z a c i j a d o g a j a l a , 
ko j e b i l a p n e n i s e d i m e n t že k o l i k o r t o l i k o s t r n j e n . Ze lo p o g o s t o n a j d e m o t u d i 
i z s u š i t v e n e p o r e , z a p o l n j e n e z d o l o s p a r i t o m , d o l o m i k r o s p a r i t o m ali d o l o m i k r i -
t o m . T u in t a m se s r e č u j e m o t u d i s k o r o z i j s k i m i s t r u k t u r a m i , k i n a s t a j a j o z r a z ­
t a p l j a n j e m p r i z a k r a s e v a n j u k a r b o n a t o v , p o k a t e r i h l a h k o s o d i m o , d a so b i l e 
k a m e n i n e o b č a s n o p o d v r ž e n e d a l j š i m o s u š i t v a m . P o v e č i n i so t e v o t l i n i c e z a ­
p o l n j e n e z d e b e l o z r n a t i m k a l c i t o m . 

G r e b e n s k i a p n e n c i so t u i n t a m m o č n o d o l o m i t i z i r a n i . N a j b o l j so v g r a b e n -
s k e m r e v i r j u , k j e r j e d o l o m i t i z a c i j a t e s n o p o v e z a n a z n a s t a n k o m P b - Z n r u d e . 
V e s d o l o m i t j e n a s t a l v p o z n o d i a g e n e t s k i a l i e p i g e n e t s k i fazi . P o j a v l j a se 
v ob l i k i s r e d n j e - in d e b e l o z r n a t e g a d o l o s p a r i t a . Z r n a v o s t se g i b l j e m e d 0,05 
in 0,5 m m , p o n e k o d t u d i do 1 m m in več . D o l o m i t n a z r n a o s n o v e so v g l a v n e m 
a n h e d r a l n a in so m e d sebo j z o b č a s t o z r a š č e n a . Mla j š i d o l o m i t v p o r a h i n g e o d a h 
p a j e n a v a d n o s u b - in e v h e d r a l e n t e r k a ž e c o n a r n o z g r a d b o k r i s t a l o v . P r i m a r n e 
s t r u k t u r e so p o v e č i n i p o v s e m u n i č e n e . Le t u in t a m n a j d e m o še n j i h o v e o s t a n ­
k e v o b l i k i p o p o l n o r e k r i s t a l i z i r a n i h k o r a l . 

M i k r o s k o p s k e r a z i s k a v e k a ž e j o , d a j e d o l o m i t i z a c i j a p o t e k a l a v v e č f azah . 
P o d o b n o k o t v w e t t e r s t e i n s k i s k l a d o v n i c i l a g u n s k i h k a m e n i n l a h k o u g o t a v -



l j a m o d v e do t r i g e n e r a c i j e d o l o m i t a , v č a s i h celo š t i r i . D o l o m i t i z a c i j a j e p o ­
t e k a l a v r a h l o r e d u k c i j s k e m oko l ju , k e r n a j d e m o že v p r v i g e n e r a c i j i m e s t o m a 
d r o b n o r a z p r š e n a p i r i t n a z r n a ( t a b l a 2, sl . 6). 

Pogoji sedimentacije 

P o s e d i m e n t o l o š k i h z n a č i l n o s t i h l a h k o s k l e p a m o , d a so p o s a m e z n e k a m e ­
n i n e s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i n a s t a l e v n a s l e d n j i h s r e d i n a h : 

— m i k r i t n i , d i s m i k r i t n i i n s p a r i t n i a p n e n e c v p o d p l i m s k e m ( s u b t i d a l n e m ) 
o b m o č j u , 

— s t r o m a t o l i t n i in o n k o i d n i a p n e n e c v p l i m s k e m ( i n t r a t i d a l n e m ) o b m o č j u , 
— d o l o m i t i , č r n e in d r u g e b r e č e t e r a p n e n c i z v i s o k i m e n e r g i j s k i m i n d e k ­

s o m v p l i m s k e m in n a d p l i m s k e m ( i n t r a t i d a l n e m in s u p r a t i d a l n e m ) o b m o č j u . 
V B l e i b e r g u so b i l e w e t t e r s t e i n s k e p l a s t i ze lo n a d r o b n o p r o u č e n e , z l a s t i p o ­

m e m b n a so d e l a H o 11 e r j a (1936, 1960) in B e c h s t ä d t a (1973, 1975, 
1979). S l e d n j i j e u g o t o v i l , d a ses to j i z g o r n j i de l s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h 
p l a s t i iz ce l e v r s t e c i k l o t e m z r e g r e s i v n i m in t r a n s g r e s i v n i m z a p o r e d j e m p l a s t i , 
k a k o r j e p r i k a z a n o n a s l ik i 4. 

N a zelo p o d o b n e s e k v e n c e n a l e t i m o t u d i v s e v e r n e m k a r a v a n š k e m p a s u 
o z i r o m a n a o b m o č j u m e ž i š k e g a r u d i š č a , i n to n a p r i b l i ž n o e n a k i h r a z d a l j a h 
od 1. s k r i l a v c a k a k o r v B l e i b e r g u . N e k a j t e h s e k v e n c j e p r i k a z a n i h n a s l ik i 5. 
T o so s e v e d a i d e a l n i c ik l i , k i p o v e č i n i n i so t a k o d o b r o o h r a n j e n i a l i p a so p o ­
v s e m z a b r i s a n i . N a j b o l j p o g o s t o m a n j k a p l a s t 3 n a s l ik i 4, k a r B e c h s t ä d t 
(1975) p r i p i s u j e e roz i j i . Z a s ivo z e l e n o l a p o r n o p l a s t p a m e n i , d a g r e za r e z i ­
d u a l n i s e d i m e n t , k i se s to j i v g l a v n e m iz d o l o m i t a (74 do 85 % ) , i l l i t a i n iz ze lo 
m a l o k r e m e n a . V Mežic i v s e b u j e j o z e l e n e p l a s t i p r a v i l o m a d r o b n o r a z p r š e n 
p i r i t . D e b e l i n a t e h p l a s t i a l i v l o ž k o v se g i b l j e n a v a d n o v m i l i m e t r s k e m o b -

Sl. 4. Idealno ciklično zaporedje sedimentacije iz zgornjega dela wettersteinskega 
apnenca (po Bechstädtu, 1975) 

Fig. 4. The ideal cyclic depositional succession from the upper part of the Wetterstein 
limestone (after Bechstädt, 1975) 



m o č j u , v č a s i h so celo k o m a j d a v i d n i : p o z n a m o p a t u d i p r i m e r e , ko so t i v l o ž k i 
d e b e l i n e k a j c e n t i m e t r o v . Ce i z h a j a m o iz d o m n e v e , d a p r e d s t a v l j a j o l a p o r n e 
p l a s t i r e z i d u a l n e s e d i m e n t e , j e v z g o r n j e m d e l u s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h 
p l a s t i 8 do 12 n i v o j e v , v k a t e r i h j e p r i š l o do d a l j š e p r e k i n i t v e v s e d i m e n t a c i j i 
in t u d i do k r a š k e e roz i j e . 

Iz d o s e d a n j i h s e d i m e n t o l o š k i h in g e o k e m i č n i h r a z i s k a v v S r e d n j i con i n a 7. 
o b z o r j u p o v z a m e m o , d a so t a n k e l a p o r n e p l a s t i 7, 10, 12, 16, 28, 33, 45, 61 in 
64 m e t r o v o d d a l j e n e od 1. s k r i l a v c a . N e k a t e r e m e d n j i m i i m a j o p o v i š a n e v r e d ­
n o s t i Z n in F e . Z a v s e t e p l a s t i so z n a č i l n e t u d i b r e č e , k i s i ce r n i so v e d n o 
p r i s o t n e , v e n d a r l a h k o že n a o s n o v i n e k a j z n a č i l n i h p r e s e k o v , k i j i h j e p o s n e l 
B r u m e n (1959), u g o t o v i m o , d a o b s t a j a j o (glej sl . 6). 

Sl. 5. Detajli cikličnega menjavanja pogojev sedimentacije iz zaporedja wetterstein­
skih plasti na 7. obzorju v Srednji coni 

Fig. 5. Details of the cyclic changes of depositional conditions from the upper part 
of the Wetterstein sequence on the 7th level in the Srednja cona mine district 



Sl. 6. Nivoji brečastih plasti v wettersteinskem apnencu na območju mežiškega ru­
dišča 

Fig. 6. Levels, of breccia beds in Wetterstein limestone in the area of the Mežica 
ore deposit 

Paleokraški pojavi 

G l e d e n a v e l i k o p r o s t r a n s t v o » p o s e b n e facije« w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a 
s k l e p a B e c h s t ä d t (1973, 1975), d a so c i k l o t e m i p o s l e d i c a e v s t a t s k i h n i h a n j 
m o r s k e g l a d i n e . P o p o l n i c i k l o t e m i k a ž e j o , d a j e v času , ko se j e o d l a g a l w e t ­
t e r s t e i n s k i a p n e n e c , p r i š l o v e č k r a t do d e l n e a l i p o p o l n e e m e r z i j e i n s t e m t u d i 
do m o ž n o s t i k r a š k e e roz i j e . 

K r a š k i h r a z p o k in j a m je v w e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u m e ž i š k e j a m e in o k o ­
l ice m n o g o , t o d a n j i h o v n a s t a n e k s m o dos le j v e d n o p r i p i s a l i r e c e n t n i m o z i r o m a 
p o s t o r o g e n i m k r a š k i m p r o c e s o m . T o d a k o t k a ž e , so n e k a t e r i s i s t e m i z a p o l n j e n i h 
r a z p o k in v o t l i n n a s t a l i t a k r a t , ko w e t t e r s t e i n s k i a p n e n e c še n i b i l p o k r i t s k a r ­
n i j s k i m i s k r i l a v c i . P r e d v s e m m i s l i m o t u n a o r u d e n e l e o s e m u r n e r a z p o k e , i m e ­
n o v a n e po s t a r e m n a č i n u o z n a č e v a n j a s m e r i s l e m e n i t v e ( I h = 15"). Š t e v i l n a 
o p a ž a n j a n a m r e č kaže jo , d a so t e r a z p o k e n a s t a l e , ko so w e t t e r s t e i n s k e p l a s t i 
l e ža l e še s u b h o r i z o n t a l n o . K e r p a n e k a ž e j o z n a k o v t e k t o n s k i h r a z p o k , s o d i m o , 
d a so n a s t a l e p r e d o d l a g a n j e m s e d i m e n t o v 1. s k r i l a v c a . N a to n a s n a v a j a t u d i 
n j i h o v a p r o s t o r s k a r a z p o r e d i t e v , ki se u j e m a z d o m n e v n i m i k r a š k i m i o z i r o m a 
e m e r z i j s k i m i n ivo j i . T u d i po ob l ik i in m o č n o k o r o d i r a n i h s t e n a h so p o d o b n e 
k r a š k i m r a z p o k a m . 

V zvez i s t e m se p o r a j a t u d i v p r a š a n j e , a l i n i so m o r d a od t a k r a t t u d i m e d -
p l a s t o v n e k r a š k e j a m e , k i so b i l e z a p o l n j e n e z r u d o in se n a m d a n e s l a ž n o 
p r e d s t a v l j a j o v ob l ik i p l a s t o v n i h o r u d e n e n j . To m o ž n o s t z a g o v a r j a n a m r e č v e č 
r a z i s k o v a l c e v , n a j b o l j z n a n i m e d n j i m i so B e r n a r d (1972, 1973), L a g n y 
(1974) in B e c h s t ä d t (1973, 1975, 1979). 



T l o r i s s i s t e m a p l a s t o v n i h o r u d e n e n j j e zelo p o d o b e n t l o r i s u k r a š k i h j a m 
in t u d i n j i h o v o o b l i k o j e m o ž n o p r i m e r j a t i z n j i m i , v p r a š a n j e p a je , ali l a h k o 
t u d i n j i h o v n a s t a n e k i s t o v e t i m o . D o l o č e n a d e j s t v a d o p u š č a j o t a k š n o r a z l a g o , 
t o d a n e k a t e r a g o v o r i j o t u d i p r o t i t e m u al i p a v sa j n i so t a k o p r e p r i č l j i v a . P o ­
d o b n o k o t o s e m u r n a o r u d e n e n j a se j a v l j a j o t u d i p l a s t o v n a v n ivo j ih , k j e r so 
v z a p o r e d j u p l a s t i u g o t o v l j e n e e m e r z i j e . N a j b o l j t i p i č n e so p l a s t i č r n e b r e č e , 
ki so p o m e m b n o vod i lo za i s k a n j e p l a s t o v n i h o r u d e n e n j . P o m i s l e k e p r o t i z g o r ­
nj i d o m n e v i p a v z b u j a o b l i k a o z i r o m a r a z p o r e d i t e v P b - Z n r u d e v p l a s t o v n i h 
r u d n i h t e l e s i h . V n j i h p r a v i l o m a n e z a s l e d i m o k o r o d i r a n i h a l i o s t ro z a č r t a n i h 
p o v r š i n b o č n i h s t e n , k o t to l a h k o o p a z u j e m o v o s e m u r n i h r a z p o k a h . L a t e r a l n i 
p r e h o d iz o r u d e n e g a v n e o r u d e n i de l j e p r a k t i č n o v e d n o p o s t o p e n . E n a k o v e l j a 
t u d i za k r o v n i n s k i de l r u d n e g a t e l e sa . V s k r a j n e m p r i m e r u bi to s i ce r l a h k o 
p r i p i s a l i d o l o m i t i z a c i j i al i m e t a s o m a t s k i m p r o c e s o m . T a k o j p a se m o r a m o v p r a ­
ša t i , z a k a j so se p o t e m s r e d i r u d n e g a t e l e s a v e n d a r l e o h r a n i l e m a k r o s t r u k t u r n e 
i n t e k s t u r n e z n a č i l n o s t i , k o t n a p r i m e r p l a s t o v i t o s t r u d e in p r i k a m e n i n e . O s t r o 
z a č r t a n a j e n a v a d n o le t a l n i n a r u d n e g a t e l e sa , k j e r j e m o ž n o n a j t i p o j a v e z a -
k r a s e v a n j a a p n e n c a . T u se p r a v i l o m a p o j a v l j a j o t u d i r a z n o v r s t n i r u d n i r i t m i t i . 
K e r b o m o r u d n e r i t m i t e še n a d r o b n o o b r a v n a v a l i , b o m o o m e n i l i t u s a m o to, 
d a s e s t o j e v g l a v n e m iz zelo d r o b n o z r n a t e g a in a f a n i t s k e g a k a r b o n a t n e g a i n 
g l i n e n e g a m a t e r i a l a . M e n i m , d a bi m o r a l i v p r i m e r u , ko so b i l e p l a s t o v n e r u d e 
o d l o ž e n e v s i s t e m u k r a š k i h j a m , n a j t i v sa j t u in t a m v v d o l b i n a h k a k š n o g r o b -
Ijo s kos i w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a . T e h p a p r a v i l o m a n i . P o j a v l j a j o p a se 
v s r e d i n i a l i v k r o v n i n i r u d n e g a t e l e sa . P o n e k o d n a j d e m o v p l a s t o v n i h r u d n i h 
t e l e s i h t u d i d o b r o o h r a n j e n e fos i lne o s t a n k e . N a j l e p š e p r i m e r k e fosi lov s m o 
n a š l i dos l e j v Top l i ( S t r u c i , 1974), n a š l i p a s m o j i h t u d i že v w e t t e r s t e i n s k e m 
a p n e n c u . V N a v r š n i k u j e b i lo n a 10. o b z o r j u v p l a s t o v n e m r u d n e m t e l e s u celo 
g r o b i š č e p o l ž e v iz r o d u Chemnitzia sp . T u d i o r u d e n a č r n a b r e č a s f o s i l n imi 
o s t a n k i n a s l ik i 3 lin 4 ( t a b l a 1) k a ž e n a to , d a j e r u d a n a s t a l a m e d p o z n o 
d i a g e n e z o b r e č e , k i jo t u d i B e c h s t e d t (1975) r a z l a g a k o t m o r s k i o z i r o m a 
e k s t e r n i i n n e k o t i n t e r n i j a m s k i s e d i m e n t . C r n o b r e č o p a n a j d e m o p o g o s t o 
s r e d i r u d n e g a t e l e sa . 

N a v e d e n e u g o t o v i t v e ve l j a jo za v e č i n o p l a s t o v n i h o r u d e n e n j ; so p a m e d 
n j i m i t u d i i z j e m e , za k a t e r e bi l a h k o bol j z a n e s l j i v o p r e d p o s t a v l j a l i , d a j e b i l 
r u d n i s e d i m e n t o d l o ž e n z n o t r a j že s t r j e n e g a a p n e n c a . To so z las t i n e k a t e r e 
z a p o l n i t v e z r u d n i m s e d i m e n t o m s r e d i g r e b e n s k e g a a p n e n c a v g r a b e n s k e m 
r e v i r j u , n e k a j t a k i h p r i m e r o v p a j e t u d i v c e n t r a l n i j a m i . 

P a l e o k r a š k i p r o c e s i so v e r j e t n o p r i s p e v a l i d o l o č e n de l ež k n a s t a n k u P b - Z n 
o r u d e n e n j , v e n d a r j e v zvez i s t e m še p r e c e j n e r e š e n i h v p r a š a n j . 

G e o k e m i č n e z n a č i l n o s t i r u d o n o s n i h k a m e n i n 

Sestava glavnih komponent 

K e r j e z g o r n j i de l w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i v V z h o d n i h A l p a h o r u d e n n a s o ­
r a z m e r n o v e l i k e m p r o s t r a n s t v u ( W e t t e r s t e i n s k e A l p e , K a r w e n d e l , Z i l j s k e A l p e 
in K a r a v a n k e ) , so m u že od n e k d a j p o s v e č a l i p r e c e j p o z o r n o s t i . V e r j e t n o j e 
m a l o k a m e n i n , k i b i b i l e g e o k e m i č n o t a k o n a č r t n o i n n a d r o b n o r a z i s k a n e k a k o r 



w e t t e r s t e i n s k e . 2 e s a m o iz m e ž i š k e j a m e in oko l i ce j e b i lo a n a l i z i r a n i h 
~ 300.000 v z o r c e v , v e č i n a s e v e d a n a P b in Zn , t o d a p r e c e j v z o r c e v p a t u d i 
n a d r u g e e l e m e n t e . 

P o g l e j m o n a j p r e j r a z p o r e d i t e v g l a v n i h d v e h s e s t a v i n — k a l c i j a in m a g n e ­
zi ja . Iz g e o k e n n č n i h r a z i s k a v p ro f i l a w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i (sl. 7) n a 7. o b z o r j u 
v S r e d n j i coni ( K r a n z , 1974) i zha ja , d a ses to j i zgo rn j i de l iz r a z n o v r s t n i h 
r a z l i č k o v k a r b o n a t n i h kamen in i (glej t a b e l o 1). 

Č e r a v n o p r e d s t a v l j a t a p r i k a z s e s t a v o e n e g a n a j m a n j s p r e m e n j e n i h oz i ­
r o m a d o l o m i t i z i r a n i h p ro f i lov , j e č i s t ega a p n e n c a s o r a z m e r n o m a l o . P r a v i l o m a 
j e v n j e m v e d n o t u d i n e k a j d o l o m i t a , bod i s i v ob l ik i r a z p r š e n i h k r i s t a l o v in 
k r i s t a l n i h a g r e g a t o v a l i v ob l i k i d i a g e n e t s k e g a c e m e n t a v p o r a h in r a z p o k a h . 
N e m a l o k r a t p a j e t u d i o b r a t n o , d a j e o s n o v a iz d o l o m i t a in so p o r e i n r a z p o k e 
z a p o l n j e n e s k a l c i t o m . D o l o m i t n a k o m p o n e n t a p r e v l a d u j e z l a s t i v N a v r š n i k u , 
k j e r i m a m o t u d i n a j v e č p l a s t o v n i h o r u d e n e n j . T u so n e k a t e r i e k v i v a l e n t n i 
prof i l i s e s t a v l j e n i i z k l j u č n o iz d o l o m i t n i h r a z l i č k o v . W e t t e r s t e i n s k i a p n e n e c 
j e p r a v i l o m a zelo r e v e n s k r e m e n o m . G l i n e n a s u b s t a n c a se p o j a v l j a v w e t t e r ­
s t e i n s k e m a p n e n c u v d v e h o b l i k a h : k o t p r i m a r n a s e s t a v i n a v l a p o r n i h i n g l i ­
n e n i h v l o ž k i h t e r s t i l o l i t n i h š i v i h in k o t r e z i d u a l n a g l i n a v r a z p o k a h . 

G r e b e n s k a faci j a ses to j i iz č i s t ih k a r b o n a t n i h k a m e n i n . De lež n e t o p n i h 
s n o v i j e ze lo n i z e k in se g ib l j e m e d 0,04 in 1,32 ^/o, p o p r e č j e p a z n a š a 0,20 ^/«. 
D e l n e t o p n e s n o v i p r i p a d a o r g a n s k i s u b s t a n c i , d r u g i de l p a g l i n e n i . K e r n a j ­
d e m o v s f a l e r i t n i r u d i s o r a z m e r n o m n o g o k r e m e n a , s k l e p a m o , d a j e b i l n a k ­
n a d n o p r i n e s e n in j e v d o l o č e n i zvez i z n a s t a n k o m r u d e . K a m e n i n e g r e b e n s k e 
faci je s e s to j e v g l a v n e m iz k a l c i t a in d o l o m i t a . V t a b e l i 2 j e p r i k a z a n a s e s t a v a 
g r e b e n s k e g a a p n e n c a d v e h p r a v o k o t n i h p r e s e k o v v g r a b e n s k e m r u d i š č u . M e d ­
t e m ko s t a d o l o m i t n a r a z l i č k a v t a b e l i 2 p r a k t i č n o b r e z v i d n e g a k a l c i t a , ses to j i 
a p n e n e c p r a v i l o m a iz k a l c i t a in d o l o m i t a . 

Razporeditev svinca in cinka 

Č e r a v n o i zva ja jo g e o k e m i č n e r a z i s k a v e n a c e l o t n e m o b m o č j u m e ž i š k e g a 
r u d n i k a , s m o za p r i k a z d i s t r i b u c i j e s v i n c a i n c i n k a v z g o r n j e m d e l u w e t t e r ­
s t e i n s k e s k l a d o v n i c e i z b r a l i r e v i r j a N a v r š n i k in S r e d n j o cono . To p a p r e d v s e m 
z a r a d i t e g a , k e r se v o b e h r e v i r j i h p o j a v l j a j o v g l a v n e m le s t a r e j š a , t r i a s n a 
o r u d e n e n j a ; v N a v r š n i k u p l a s t o v n a in o s e m u r n a ži la o r u d e n e n j a , v S r e d n j i 
con i p a s a m o p l a s t o v n a . 

Iz h i s t o g r a m o v r a z p o r e d i t v e o b e h k o v i n (sl. 8) j e r a z v i d n a o d v i s n o s t m e d 
f r e k v e n c o p o s a m e z n i h v s e b n o s t i in k o n c e n t r a c i j o . H i s t o g r a m i p o k a ž e j o za 
N a v r š n i k a s i m e t r i č n o d i s t r i b u c i j o z d v e m a p o p u l a c i j a m a p o d a t k o v . P o p u l a c i j o 
A l a h k o s m a t r a m o za n o r m a l n o , B za a n o m a l n o . V S r e d n j i con i j e d i s t r i b u c i j a 
s i c e r t u d i a s i m e t r i č n a , v e n d a r j e a n o m a l n a p o p u l a c i j a B zelo n e i z r a z i t a . F r e ­
k v e n c a p o s a m e z n i h v s e b n o s t i j e v o b e h r e v i r j i h v d o l o m i t u v i š j a k a k o r v 
a p n e n c u . M e d t e m ko se p r a g a a n o m a l i j o b e h k o v i n v a p n e n c u i n d o l o m i t u 
b i s t v e n o n e r a z l i k u j e t a , j e r a z l i k a p r a g a a n o m a l i j e s v i n c a m e d e n i m in 
d r u g i m r e v i r j e m k a r p r e c e j š n j a . N a t a b e l i 3 so p o d a n i še d r u g i p o d a t k i s t a t i ­
s t i č n e o b d e l a v e 8.763 v z o r c e v , k i j i h j e u r e d i l J . K u š e j , za k a r se m u l e p o 
z a h v a l j u j e m . 
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Tabela 2. Pogostnost posameznih karbonatnih različkov dveh profilov 
grebenskega apnenca v grabenskem rudišču 

Table 2. Frequency of individual carbonate varieties of two profiles 
through the reef limestone of the Graben mine district 

Tabela 1. Pogostnost posameznih karbonat­
nih različkov zgornjih 200 m profila wetter­
steinskega apnenca. Srednja cona, 7. obzorje, 

v "4 
Table 1. Frequency of individual carbonate 
varieties from the upper 200 m of the pro­
file of the Wetterstein limestone. Mine di­

strict Srednja cona, 7th mine level, in "'n 



Iz t e h p o d a t k o v j e r a z v i d n o , d a so p o p r e č n e v s e b n o s t i k o v i n v N a v r š n i k u 
p r e c e j v i š j e k a k o r v S r e d n j i con i (sl. 9). R a z l o g o v za t o j e več , n a j v a ž n e j š i 
p a s o : 

1. V N a v r š n i k u se p o j a v l j a r u d a v t r e h a l i š t i r i h r a z l i č n i h n i v o j i h , n a j n i ž j i 
j e o d d a l j e n o k r o g 90 m od 1. s k r i l a v c a , v S r e d n j i con i p a j e o r u d e n s a m o e n 
n i v o i n še t a j e od 1. s k r i l a v c a o d d a l j e n oko l i 140 m . 

2. P r i k a m e n i n a p l a s t o v n i h r u d j e v N a v r š n i k u s r e d n j e z r n a t p o z n o d i a g e n e t -
sk i d o l o s p a r i t , v S r e d n j i coni p a j e s o r a z m e r n o m a l o s p r e m e n j e n a p n e n e c . 

3. R u d a j e v N a v r š n i k u p r e c e j bo l j o k s i d i r a n a , z a t o j e t u d i s e k u n d a r n a r a z ­
p r š i t e v p r a v g o t o v o v e č j a k a k o r v S r e d n j i con i . 

REVIR NAVRŠNIK - NAVRŠNIK DISTRICT 

REVIR SREDNJA CONA - SREDNJA CONA DISTRICT 

Prerejeno po J. Kušeju - Modified öfter J Kušej 

Sl. 8. Histogrami razporeditve svinca in cinka v wettersteinskem apnencu in dolomitu 
v revirjih Navršnik in Srednja cona 

Fig. 8. Distribution histograms of lead and zinc in limestone and dolomite of the 
Wetterstein column in Navršnik and Srednja cona districts 



Tabela 3. Statistični podatki geokemičnih raziskav v Navršniku in Srednji coni 
v ug g 

Table 3. Statistical data of geochemical research in the mine districts Navršnik and 
Srednja cona in ^g,g 

б е v e č j e r a z l i k e m e d e n i m in d r u g i m r e v i r j e m p a n a m p o k a ž e j o p o d a t k i 
v z o r č e v a n j a t r e h p r o f i l o v w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i n a t a b e l i 4. N a t a b e l i 3 i n 4 
o b s t a j a j o d o l o č e n e r a z l i k e m e d v r e d n o s t m i z a r a d i r a z l i č n i h a n a l i z n i h m e t o d . 
P o d a t k i iz t a b e l e 3 so d o b l j e n i p o cene j š i , v e n d a r m a n j t o č n i d i t i z o n s k i m e t o d i , 
p o d a t k i iz t a b e l e 4 p a iz a n a l i z , k i so b i l e n a r e j e n e z m e t o d o a t o m s k e a b -
so rbc i j e . 

Z a n i m i v o je , d a so n a Urš l j i g o r i u g o t o v l j e n e v i š j e p o p r e č n e v r e d n o s t i P b 
i n Z n k a k o r v S r e d n j i coni , k i leži p r a k t i č n o v s r e d i n i m e ž i š k e g a r u d i š č a . 
O m e n i t i p a j e še t r e b a , d a so b i l e n e k o l i k o v i š j e v r e d n o s t i P b in Z n z a g o t o v ­
l j e n e p r a v v o b m o č j u č r n e b r e č e . 

V g r e b e n s k e m a p n e n c u se p o j a v l j a r u d a le v p r i m e r u , če j e l e - t a d o l o m i t i ­
z i r a n . V e n d a r to še n e p o m e n i , d a b o m o r u d o n a š l i v v s a k e m d o l o m i t u . K o n ­
c e n t r a c i j e P b in Z n ISO ze lo r a z l i č n e , t a k o po i n t e n z i t e t i k a k o r t u d i po r a z s e ž ­
nos t i . V r u d n i h t e l e s i h se v s e b n o s t c i n k a l o k a l n o v z p n e t u d i čez 10 "/o, v e n d a r 
se v p o p r e č j u g i b l j e m e d 2 in 4 "/o. V s p l o š n e m p a l a h k o u g o t a v l j a m o , d a s t a 
obe k o v i n i v o r u d e n e m d e l u g r e b e n s k e g a d o l o m i t a zelo m o č n o r a z p r š e n i i n d a 





Tabela 4. Poprečne vsebnosti Pb in Zn v profilih zgornjega dela wettersteinskega 
apnenca v ^g g (po J. R. Kranzu, 1974) 

Table 4. Average contents of Pb and Zn in profiles of the upper part of Wetterstein 
l imestone in /¿g/g (after J . R. Kranz , 1974) 

Tabela 5. Vsebnost Pb in Zn v posameznih različkih karbonatnih kamenin 
grebenske facije v grabenskem revirju v ug g 

Table 5. Chemical composition of Pb and Zn in individual varieties of the 
reef carbonates in the Graben mine district in ^ag/g 



so n a j v e č j e k o l i č i n e v e z a n e n a r e v n e m i n e r a l i z a c i j e , k i j i h z a z n a v a m o s a m o 
z g e o k e m i č n o p r o s p e k c i j o . Č e r a v n o so p o p r e č n e v r e d n o s t i v t a b e l i 5 s o r a z m e r ­
n o n i z k e , so r a z l i k e m e d a p n e n c e m in d o l o m i t i z i r a n i m a p n e n c e m o č i t n e . 

P o p r e č n a v r e d n o s t c i n k a v d o l o m i t u bi b i l a 740 ¡ J g l g , če n e b i izločil i 
a n o m a l n e v i s o k e v r e d n o s t i t e k o v i n e . D i s t r i b u c i j s k a k r i v u l j a g e o k e m i č n i h 
a n o m a l i j v g r e b e n s k e m a p n e n c u o z i r o m a d o l o m i t u , n a r e j e n a n a p o d l a g i r e z u l ­
t a t o v 1.019 a n a l i z , n a m p o k a ž e , d a j e p r a g a n o m a l i j za P b 300 / /g /g , za Z n p a 
500 A/g/g. 

Razporeditev slednih prvin 

P r o u č e v a n j e d i s t r i b u c i j e s l e d n i h p r v i n v w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t e h m e ž i š k e g a 
r u d i š č a in oko l i ce j e b i lo dos le j i z v e d e n o n a t r i n a č i n e : 

1. z n a d r o b n i m v z o r č e v a n j e m t i p i č n i h p ro f i l ov , 
2. z n a d r o b n i m v z o r č e v a n j e m p r i k a m e n i n e oko l i p o s a m e z n i h r u d n i h t e l e s , 
3. z v z o r č e v a n j e m p o v n a p r e j d o l o č e n i m r e ž i 1 X 1 k m p o v s e m s e v e r n e m 

p a s u K a r a v a n k . 
N a d r o b n o v z o r č e v a n j e t i p i č n i h p r o f i l o v j e i z v e d e l K r a n z (1974) v o k v i r u 

š i r š e n a l o g e , v k a t e r i j e p r i m e r j a l p ro f i l e w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i Mež ice , B l e i -
b e r g a in L a f a t s c h a . P o g l e j m o , k a j s l ed i iz n j e g o v i h a n a l i z . 

Ž e l e z a s i ce r n e m o r e m o i m e t i za s l e d n o p r v i n o , sa j j e p r a v i l o m a p r i s o t n o 
v v s e h P b - Z n o r u d e n e n j ih , p o g o s t o t u d i v v e l i k i h k o l i č i n a h , v s e e n o p a 
b i le p o v e d a l i o n j e m n e k a j u g o t o v i t e v . Ž e l e z o se v a p n e n c u al i d o l o m i t u p o ­
j a v l j a t u d i p o v s e m n e o d v i s n o od P b - Z n m i n e r a l i z a c i j , b o d i s i v o b l i k a h zelo 
d r o b n i h r a z p r š e n i h p i r i t n i h k r i s t a l o v a l i f r a m b o i d o v , n a j v e č k r a t p a s e v e d a 
v o b l i k i l i m o n i t a A p n e n c i i n d o l o m i t i z v e č g l i n e n e s u b s t a n c e v s e b u j e j o p r a ­
v i l o m a t u d i v e č že leza . 

V p r o f i l u S r e d n j e c o n e n a 7, o b z o r j u se p o j a v l j a j o a n o m a l n e v r e d n o s t i p r e d ­
v s e m v z g o r n j e m de lu , do 65 m p o d 1. s k r i l a v c e m . T e se t u d i d o k a j d o b r o 
u j e m a j o z a n o m a l n i m i v r e d n o s t m i s v i n c a i n c i n k a . 

O b r a t n o p a j e z r a z p o r e d i t v i j o m a n g a n a ; v i š j e v r e d n o s t i se p o j a v l j a j o 
n a m r e č p r e d v s e m v g l o b l j i h d e l i h r a z i s k a n e g a p ro f i l a . P o v s e m d r u g a č n a p a j e 
r a z p o r e d i t e v Mn. v N a v r š n i k u in n a Urš l j i go r i . V S r e d n j i con i j e v z g o r n j i h 
50 m p o p r e č n o s a m o 45 ,ug'g M n , v N a v r š n i k u 158 / /g/g i n n a Ur š l j i g o r i 
179 /Ig/g. R a z d e l i t e v m a n g a n a j e po p o s a m e z n i h k a m e n i n a h d o k a j i z e n a č e n a , 
r a z e n v k a l c i t n e m d o l o m i t u , k j e r g a j e n e k o l i k o več , 157 /ig/g n a s p r o t i 72 do 
104 /ig/g v o s t a l i h k a m e n i n a h . 

F l u o r s p a d a v v z h o d n o a l p s k i h P b - Z n r u d i š č i h m e d n a j b o l j z n a č i l n e s l e d n e 
p r v i n e . N a s t o p a v o b l i k i f l u o r i t a , k i j e p o v e č i n i n a s t a l v c e m e n t a c i j s k i fazi 
d i a g e n e z e (sl. 3, t a b l a 4). N a j b o l j p o g o s t o g a n a j d e m o v g l i n e n i h s e d i m e n t i h 
al i o b n j i h . V g l i n e n e m a p n e n c u j e p o v p r e č n o 1.291 /ig'g f l u o r a , v g l i n e n e m 
d o l o m i t u p a 919 jugg. V e č k r a t g a n a j d e m o v v e č j i h k o n c e n t r a c i j a h v r u d n i h 
r i t m i t i h ( t a b l a 4, sl . 1). V p r o f i l u S r e d n j e c o n e se p o j a v l j a j o a n o m a l n e v r e d n o s t i 
f l u o r a p r e d v s e m v z g o r n j e m - de lu , do 65 m p o d s k r i l a v c e m . N a j v e č f l u o r a 
(2,45 "/o) j e b i lo v v z o r c u s ivo z e l e n e g a m a r o g a s t e g a m i k r i t n e g a a p n e n c a n e ­
p o s r e d n o n a d o n k o i d n i m d o l o m i t o m in č r n o b r e č o , k i s t a od 1. s k r i l a v c a o d ­
d a l j e n a oko l i 18 m . R a z e n o m e n j e n e a n o m a l i j e j e b i lo u g o t o v l j e n i h še 7 a n o ­
m a l n i h v r e d n o s t i od 1.203 do 8.610 ßg/g. S l e d n j a v s e b n o s t j e b i l a u g o t o v l j e n a 
v e n i i z m e d š t e v i l n i h s t r o m a t o l i t n i h p l a s t i . 



Tabela 6. Poprečne vrednosti slednih prvin v wettersteinskih plasteh v џg'g 
Table 6. Averages of minor elements in the Wetterstein beds in ug g 

Vzorci so bili analizirani v Geologische Bundesanstalt Hannover 
The samples were analyzed in Geologische Bundesanstalt Hannover 

Tabela 7. Sestava slednih prvin v grebenskem apnencu in dolomitu grabenskega 
rudišča (8. obzorje) v ug g 

Table 7. Minor elements composition of the reef limestone and dolomite of the Gra­
ben ore deposit (8th mine level) in ,ug g 

Vzorci kamenin so bili analizirani v Geologische Bundesanstalt Hannover 
The rock samples were analyzed in Geologische Bundesanstalt Hannover 

V z o r č e v a n j e po v n a p r e j do ločen i m r e ž i 1 X 1 k m j e b i lo i z v e d e n o ob s o d e ­
l o v a n j u s P h y l j p p s o v o u n i v e r z o v M a r b u r g u in z G e o l o g i s c h e B u n d e s a n s t a l t iz 
H a n n o v r a . S k u p n o j e b i lo a n a l i z i r a n i h po m e t o d i r e n t g e n s k e f l u o r e s c e n c e 74 
v z o r c e v , od t e h j e b i lo 33 iz r a z l i č n i h n i v o j e v w e t t e r s t e i n s k e s k l a d o v n i c e . S e ­
s t a v a s l e d n i h p r v i n j e r a z v i d n a iz t a b e l e 6. 

K o t v i d i m o , j e v a p n e n c u v e č Ba , Ce , P b , Ni , S r , Zr , N b in T h , v d o l o m i t u 
p a v e č Z n in M n . P r i t e m j e t r e b a u p o š t e v a t i , d a s m o z v z o r č e v a n j e m zaje l i 
p r e d v s e m t i s t e d o l o m i t e , ki s e s t a v l j a j o s p o d n j o s t e r i l n o po lov ico w e t t e r s t e i n s k e 
s k l a d o v n i c e . V p r i m e r j a v i z v s e b n o s t m i Ce , Ni , V in Z r j e c i n k a i z r e d n o m a l o . 
M a l o n e o b i č a j n o j e t u d i k o l i č i n s k o r a z m e r j e m e d c i n k o m in s v i n c e m , n a v a d n o 
j e l e v e č c i n k a . D a j e v a p n e n c u do t r i k r a t več S r k a k o r v d o l o m i t u , n i n i č 
n o v e g a , k e r s m o p o d o b n e r a z l i k e u g o t o v i l i že t u d i v a n i z i j s k i h in k a r n i j s k i h 
p l a s t e h . N iž je v r e d n o s t i S r v d o l o m i t u p r i p i s u j e m o d i a g e n e t s k i m p r o c e s o m . 



P o l e g že leza j e v w e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u t u d i v e d n o v e č j a al i m a n j š a 
k o l i č i n a m a n g a n a . R a z i s k a v e K r a n z a (1974) so p o k a z a l e , d a l a h k o š t e j e m o 
v r e d n o s t i do 500 jug g M n in 3.000 ¡ug g F e v r e g i o n a l n o o z a d j e ( B a c k g r o u n d ) 
l a d i n i j s k i h k a r b o n a t n i h s e d i m e n t o v . N a š e r a z i s k a v e z le e n o i z j emo, n e k a ž e j o 
t a k o v i s o k e v r e d n o s t i . Iz t a b e l e 6 j e r a z v i d n o , d a v s e b u j e j o d o l o m i t n e k a m e n i n e 
o č i t n o v e č m a n g a n a k a k o r a p n e n c i . S e s t a v a s l e d n i h p r v i n v k a r b o n a t n i h k a ­
m e n i n a h g r e b e n s k e fac i je j e r a z v i d n a iz t a b e l e 7. 

A n a l i z i r a n i h j e b i lo 37 v z o r c e v , k i so b i l i vze t i v 185 m d o l g e m r o v u v za ­
h o d n e m d e l u g r a b e n s k e g a r e v i r j a n a 8. o b z o r j u , in s icer p r a v o k o t n o n a s m e r 
s l e m e n i t v e g r e b e n s k e g a p a s u . Iz a n a l i z p o v z a m e m o , d a j e n e s p r e m e n j e n g r e ­
b e n s k i a p n e n e c zelo r e v e n s s l e d n i m i p r v i n a m i in d a j e d o l o m i t i z i r a n a p n e n e c 
p r e c e j b o g a t e j š i z n j i m i , z l a s t i p a s s v i n c e m in c i n k o m . I s t e r a z i s k a v e so t u d i 
p o k a z a l e , d a v s e b u j e g r e b e n s k i d o l o m i t i z i r a n a p n e n e c p o p r e č n o 1.11''/o SÍO2, 
m e d t e m ko j e č is t i a p n e n e c p r a k t i č n o b r e z n j e g a . Čeravno r a z l i k e v v s e b n o s t i 
b a r i j a n i so v e l i k e , so p a o č i t n e , in to z o p e t v k o r i s t v e č j e v s e b n o s t i v d o l o m i t u . 
P o d o b n o l a h k o u g o t a v l j a m o t u d i za M n , S r , V in Zr . O d o b i č a j n i h p r a v i l 
o d s t o p a s t r o n c i j , n a v a d n o g a j e v e č v a p n e n c u , m e d t e m ko ga j e t u n a j v e č 
v n i z k o k a l c i t n e m d o l o m i t u . 

G e o l o š k e , m i n e r a l o š k e in g e o k e m i č n e z n a č i l n o s t i 
s v i n č e v o - c i n k o v i h o r u d e n e n j 

V s k l a d o v n i c i w e t t e r s t e i n s k e g a in; g r e b e n s k e g a a p n e n c a se p o j a v l j a v e č 
v r s t P b - Z n o r u d e n e n j , k i j i h l a h k o s t r n e m o po s t r u k t u r n i h in t e k s t u r n i h z n a ­
č i l nos t i h r u d e in p r i k a m e n i n e , p r e d v s e m p a po ob l ik i in p r o s t o r s k e m — 
s t r a t i g r a f s k o - l i t o l o š k e m in t e k t o n s k e m po loža ju , v d v a s i s t e m a : k o n k o r d a n t -
n e g a in d i s k o r d a n t n e g a . 

K o n k o r d a n t n a so v s a t i s t a o r u d e n e n j a , k i lež i jo v e č al i m a n j v z p o r e d n o 
s p l a s t o v i t o s t j o al i p a l e o g e o g r a f s k i m r e l i e f o m , d i s k o r d a n t n a p a se p o j a v l j a j o 
v r a z p o k a h , vzdo lž p r e l o m o v in p r e l o m n i h con a l i p a so b r e z j a s n i h s t r a t i -
g ra f sko- l i t o lo . sk ih p r o s t o r s k i h e l e m e n t o v . K o n k o r d a n t n e r u d e so niastale v g l a v ­
n e m p r e d g o r o t v o r n o t e k t o n i k o , d i s k o r d a n t n e p a p r e d n jo , m e d n jo a l i po 
n j e j . Z a k o n k o r d a n t n a o r u d e n e n j a so v Mež ic i in v s l o v e n s k i s t r o k o v n i l i t e r a ­
t u r i u p o r a b l j a l i ze lo r a z l i č n a i m e n a : p l a s t o v n a , i n t e r s t r a t i f i c i r a n a in l ež i ščna 
o r u d e n e n j a al i p a t u d i o r u d e n e l a lež išča . D e l i t e v t e h bi l a h k o i zved l i t a k o , d a 
bi s k u p a j o b r a v n a v a l i o r u d e n e n j a p o s a m e z n i h n i v o j e v , č e s a r p a še n i s m o n a ­
red i l i , k e r bi to b i lo zelo o b s e ž n o in z a m u d n o de lo . 

D i s k o r d a n t n a o r u d e n e n j a p a l a h k o d e l i m o n a n a s l e d n j e v r s t e : 
1. o s e m u r n a ž i l na o r u d e n e n j a al i z a p o l n i t v e s u b v e r t i k a l n i h , t a k o i m e n o v a ­

n i h o s e m u r n i h a l i 120" ( N W - S E ) r a z p o k , 
2. o r u d e n e n j a u n i o n s k e g a s i s t e m a a l i ž i lne , ž i l n o - i m p r e g n a c i j s k e in m e t a -

s o m a t s k e r u d e vzdo lž p o s t t r i a s n i h p r e l o m o v in p r e l o m n i h con t e r 
3. n e p r a v i l n a m e t a s o m a t s k a r u d n a t e l e s a b r e z j a s n i h s t r a t i g r a f s k o - l i t o l o š k i h 

in t e k t o n s k i h p r o s t o r s k i h e l e m e n t o v . 



K o n k o r d a n t n a orudenenja 

Splošne značilnosti 

K o n k o r d a n t n a a l i i n t e r s t r a t i f i c i r a n a o r u d e n e n j a se j a v l j a j o v r a z l i č n i h , 
v e n d a r p r e c e j d o l o č e n i h n i v o j i h w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a , k i so od 1. s k r i l a v c a 
o d d a l j e n i : 10—15, 20—25, 50—60, 90, 130—150 in 650 m . M e d t e m k o j e b i l 
na jn i ž j i n i v o dos le j u g o t o v l j e n s a m o v r e v i r j u U n i o n , z a v z a m e j o o s t a l i n i v o j i 
v e č j a o b m o č j a . Z m a n j š i m i r a z l i k a m i j i h z a s l e d i m o t u d i v B l e i b e r g u , k j e r j e 
v s a k dob i l celo svo j e i m e . Niso p a vsi n i v o j i p o v s o d o r u d e n i . Ce b i h o t e l i 
d o g n a t i , z a k a j j e t a k o , b i m o r a l i za v s a k n i v o u g o t o v i t i z n a č i l n o s t i p a l e o -
re l i e fa , k a r pa j e i z r e d n o z a m u d n o in zelo z a h t e v n o de lo , g o t o v o p a za b o d o č a 
r a z i s k o v a l n a d e l a zelo k o r i s t n o . 

R u d n a t e l e s a n i m a j o o b l i k e p l a s t i v o ž j e m p o m e n u b e s e d e , t e m v e č o b l i k o 
o z k i h in zelo n e p r a v i l n i h leč, cevi ali k a n a l o v , k o t a n j i n g n e z d . R e d k o k d a j 
so n j i h o v e m e j e o z i r o m a k o n t u r e o s t r o z a č r t a n e ; r a z e n v t a l n i n i , k j e r so p o ­
gos to l i j a k a s t e v d o l b i n e , z a p o l n j e n e z r u d n i m s e d i m e n t o m (sl. 10). P r i k a m e ­
n i n a j e p o v e č i n i d r o b n o - in s r e d n j e z r n a t , k s e n o t o p n i d o l o s p a r i t , v k a t e r e m 
so p o r e in v o t l i n i c e d e l n o a l i v ce lo t i z a c e m e n t i r a n e z d e b e l o z r n a t i m , p r e t e ž n o 
i d i o t o p n i m d o l o m i t o m . N e m a l o k r a t j e v p o r a h in v o t l i n i c a h t u d i č r n b i t u m e n . 
K d a j j e t a n a s t a l , še n e v e m o ; l a h k o d a m e d p a l e o k r a š k i m i al i p a t u d i r e c e n t -
n i m i o k s i d a c i j s k i m i p roces i . K e r j e d o l o m i t p r a v i l o m a p r e c e j s v e t l e j š i od 
a p n e n c a , č e p r a v j e t u d i t a zelo sve t e l , d o m n e v a m o , da j e p r i š l o do d e b i t u -
m i n i z a c i j e k a m e n i n e o z i r o m a s e d i m e n t a m e d d o l o m i t i z a c i j o . P o s t r u k t u r n i h 
in d r u g i h z n a č i l n o s t i h d o l o m i t a s k l e p a m o , d a j e d o l o m i t i z a c i j a p r e t e ž n e g a d e l a 
s e d i m e n t a n a s t a l a m e d p o z n o d i a g e n e z o . T o d a de l s e d i m e n t o v , n a p r i m e r 
n e k a t e r i r u d n i r i t m i t i i n s t r o m a t o l i t i , k a ž e z n a k e p r i m a r n e g a d o l o m i t a in j e 
n a s t a l m e d z g o d n j o d i a g e n e t s k o fazo. 

I n t e r s t r a t i f i c i r a n o r u d o n a j d e m o t u d i v bol j al i m a n j č i s t e m a p n e n c u . To 
v e l j a z l a s t i za s r e d n j e c o n s k e r u d e , k i so od 1. s k r i l a v c a o d d a l j e n e oko l i 140 m . 
V p r e t e ž n o a p n e n č e v i k a m e n i n i n a s t o p a j o t u d i i n t e r s t r a t i f i c i r a n e r u d e v r e v i r ­
j u M o r i n g . 

V g l a v n e m se s r e č u j e m o s t r e m i v r s t a m i r u d e : 
— t i p i č n o m e t a s o m a t s k o rudo^ 
— r u d n i m i r i t m i t i a l i s e d i m e n t n o r u d o i n 
— r u d n o b r e č o . 

Metasomatska ruda 

M e t a s o m a t s k e r u d e j e n a j v e č , čez 90 "/c c e l o t n e r u d n e m a s e , i n z a t o n i 
č u d n o , d a j e l e - t a do lga d e s e t l e t j a z a v a j a l a r a z i s k o v a l c e , d a so m e ž i š k o r u d i š č e 
u v r š č a l i v s k u p i n o m a g m a t o g e n i h t e l e t e r m a l n i h m e t a s o m a t s k i h r u d i š č t e r c i a r n e 
s t a r o s t i . M e t a s o m a t s k a r u d a j e p r a v i l o m a b o g a t a in se p o g o s t o p o k a ž e v zelo 
s l i k o v i t i h s t r u k t u r a h in t e k s t u r a h (sl. 11 in t a b l a 2, sl. 1—4). O d m e t a s o m a t s k i h 
r u d d i s k o r d a n t n i h o r u d e n e n j se r a z l i k u j e p r e d v s e m po t e m , d a se bo l j r e d k o 
p o j a v l j a v ob l ik i m o n o m i n e r a l n i h m i n e r a l i z a c i j . Z a r a d i t e g a o z i r o m a z a r a d i s o ­
r a z m e r n o v e l i k i h e l e k t r o p o t e n c i a l n i h r a z l i k m e d p o s a m e z n i m i m i n e r a l i so 
i n t e r s t r a t i f i c i r a n e r u d e p r a v i l o m a t u d i bo l j o k s i d i r a n e . 



R u d a ses to j i v g l a v n e m iz g a l e n i t a , p i r i t a , m a r k a z i t a , m e l n i k o v i t p i r i t a , 
d o l o m i t a in k a l c i t a , t o d a v zelo r a z l i č n i h r a z m e r j i h . G a l e n i t a j e p r a v i l o m a n a j ­
v e č ; v č a s i h n a s t o p a t u d i v ob l i k i m o n o m i n e r a l n e , ž i l n o - i m p r e g n a c i j s k e r u d e , 
k i p a j e p o v e č i n i d o k a j r e v n a . T a k e r u d e j e b i lo n a j v e č v j u ž n e m i n j u g o z a ­
h o d n e m d e l u N a v r š n i k a t e r n a M a l i Pec i . M e d p r i k a m e n i n s k i m i m i n e r a l i j e 
n a v a d n o n a j v e č d o l o m i t a , t o d a n e v e d n o . V č a s i h n a s t o p a n a m e s t o n j e g a k a l ­
cit , k o t n a p r i m e r v S r e d n j i coni i n n a M o r i n g u . 

M e t a s o m a t s k e r u d e s e s t o j e p r a v i l o m a iz d e b e l o z r n a t i h , d o k a j b o g a t i h m i n e ­
r a l n i h a g r e g a t o v in so z a t o p r i m e r n e za o b e v r s t i b o g a t e n j a , g r a v i t a c i j s k o 
in f l o t ac i j sko . C i s to b r e z t e ž a v p a s e v e d a p r i t e m n e g r e , i n to p r e d v s e m 
z a r a d i t e g a , k e r so p o s a m e z n i m i n e r a l i m e d s e b o j n e p r a v i l n o in g l o b o k o 
z r a š č e n i . R a z e n t e g a so r u d e p o v e č i n i o k s i d i r a n e , n e k a t e r e b o l j , d r u g e m a n j . 
V p o p r e č j u j e s t o p n j a o k s i d a c i j e p r e k 30 "/o. 

Sl. 10. Zapolnitev lijakaste kraške vdolbine v grebenskem apnencu z rudnim sedi­
mentom (ritmitom dolomita in sfalerita), na njem breča z glineno-lapornim vezivom. 
Slika je obrnjena v primarno horizontalno lego. V jami, t. j . v grabenskem revirju 

na 12. obzorju, je rudni sediment v navpičnem, delno celo v inverznem položaju 

Fig. 10. Cone shape karstic hollow in the reef limestone filled out with ore bearing 
sediment (sphalerite-dolomite rhythmite), above it breccia with clay-marl cement. 
The picture is turned back in the primary horizontal position. In the mine of the 
Graben district (12th level) the ore bearing sediment on the picture is in vertical, 

partly also in inverse position 



Iz t i p i č n i h p r i m e r o v m e t a s o m a t s k e r u d e n a s l ik i 11 i n t a b l i 2, sl . 1—6 
v i d i m o , k a k o so r a z p o r e j e n e p o s a m e z n e m i n e r a l n e k o m p o n e n t e . To se s i ce r 
od p r i m e r a do p r i m e r a m e n j a , t o d a t a k o j l a h k o v i d i m o , d a j e p r i š l o m e d 
m e t a s o m a t s k i m i p r o c e s i do d i f e r e n c i a c i j e i n z b i r n e k r i s t a l i z a c i j e p o s a m e z n i h 
m i n e r a l n i h k o m p o n e n t . M e t a s o m a t s k e t e k s t u r e m e ž i š k i h o r u d e n e n j so p r o u č e ­
v a l i r a z n i s t r o k o v n j a k i , o m e n i t i m o r a m o z l a s t i d e l a D r o v e n i k a in s o d e ­
l a v c e v (1980 a) , D u h o v n i k a (1954, 1967), G r a n i g g a in K o r i t s c h o -
n e r j a (1914), G r a f e n a u e r j a (1958 a, 1958 b , 1959, 1962, 1965) t e r Z o r -
c a (1955). N a j b o l j n a d r o b n o j i h j e r a z i s k o v a l G r a f e n a u e r , k i j e n a o s n o v i 
m i k r o s k o p s k i h p r o u č e v a n j i n t e o r e t s k i h r a z m i š l j a n j s k u š a l r a z j a s n i t i n a s t a ­
n e k t e h s t r u k t u r in t u d i p r i r o d o h i d r o t e r m a l n i h r a z t o p i n . 

K e r i z h a j a G r a f e n a u e r p r i s v o j i h r a z m i š l j a n j i h iz t r d n e k a m e n i n e , 
se n j e g o v a r a z l a g a l a h k o u p o r a b l j a le za d i s k o r d a n t n e m e t a s o m a t s k e r u d e , k i 
so n a s t a l e po d i a g e n e z i k a m e n i n , i n t e r s t r a t i f i c i r a n a o r u d e n e n j a p a so ze lo 
v e r j e t n o n a s t a l a s o č a s n o z d i a g e n e z o . Ce i z h a j a m o iz n e k o n s o l i d i r a n e g a s e d i ­
m e n t a s p r e k 90 % v o d e , i m a m o p o d a n a d v a zelo p o m e m b n a p o g o j a za m e t a -
s o m a t o z o : v e č k o t dovo l j j e v o d e , ki j e t u d i ze lo g i b l j i v a . K o t r e c e n t n i p r i m e r 
n a m l a h k o s luž i jo r e z u l t a t i r a z i s k a v v R d e č e m m o r j u , k j e r so v j a r k u A t l a n ­
t i s II D e e p ( W e b e r - D i e f e n b a c h , 1977) u g o t o v i l i e k s t r e m n o d r o b n o ­
z r n a t e s e d i m e n t e , v k a t e r i h j e do 95 "/o v o d e . V 10 do 25 m d e b e l e m r u d n e m 
b l a t u so i zdvo j i l i 4 s e d i m e n t n e c o n e : 

1. z g o r n j o s u l f i d n o z Z n in Cu, p r e t e ž n o v ob l ik i h a l k o p i r i t a , 
2. s r e d n j o o k s i d n o s F e in M n (z g o e t h i t o m in m a n g a n i t o m ) , 
3. s p o d n j o s u l f i d n o z Z n , C u in M n t e r 
4. d e t r i t i č n e , o k s i d n o - p i r i t n o cono . 
Iz t e g a v i d i m o , d a p r i d e do j a s n e d i f e r e n c i a c i j e m i n e r a l n i h k o m p o n e n t že 

v n e k o n s o l i d i r a n o m s e d i m e n t u . M e d d i a g e n e z o p a se d i f e r e n c i a c i j a v e r j e t n o 
še p o t e n c i r a . 

P o g o j i n a s t a n k a r u d n e g a s e d i m e n t a so v R d e č e m m o r j u s e v e d a p o v s e m 
d r u g a č n i i n se n e m o r e j o p r i m e r j a t i s pogo j i n a s t a n k a k a r a v a n š k i h t r i a s n i h 
o r u d e n e n j p r e d v s e m iz n a s l e d n j i h r a z l o g o v : 

1. R u d n i s e d i m e n t i R d e č e g a m o r j a so g l o b o k o m o r s k i (2.100 m ) , s e d i m e n t i 
w e t t e r s t e i n s k e s k l a d o v n i c e p a so n a s t a l i v zelo p l i t v i h l a g u n a h . 

2. P o d l a g a r u d n e g a s e d i m e n t a v R d e č e m m o r j u ses to j i iz l a v e i n p i r o k l a s t o v 
b a z a l t n e s e s t a v e , v t r i a s n i h o r u d e n e n j i h p a lež i jo r u d o n o s n i s e d i m e n t i s r e d i v e č 
t i soč m e t r o v d e b e l e s k l a d o v n i c e k a r b o n a t n i h k a m e n i n . 

3. B i s t v e n a r a z l i k a se k a ž e t u d i v m i n e r a l n i i n k e m i č n i s e s t a v i r u d n i h i n 
t u d i p r i k a t n e n i n s k i h m i n e r a l o v . R u d n o b l a t o v R d e č e m m o r j u v s e b u j e n a m r e č 
s o r a z m e r n o m a l o C a O in M g O , v t r i a s n i h o r u d e n e n j i h p a s t a to d v e g l a v n i 
k o m p o n e n t i . 

M e t a s o m a t s k i p r o c e s i r u d n i h m i n e r a l o v i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h r u d so z n e k a ­
t e r i m i i z j e m a m i ( S r e d n j a cona , M o r i n g ) p o v e č i n i p o v e z a n i s p r o c e s o m p o z n o -
d i a g e n e t s k e d o l o m i t i z a c i j e . T a p r o c e s se o d v i j a p r a v i l o m a zelo p o č a s i i n z a ­
došča jo z a t o žt- m a j h n e k o n c e n t r a c i j e . P o U s d o w s k e m (1967) z a d o s t u j e 
10~2 m o l M g + C a n a 1.000 mol H^O, v e n d a r m o r a z n a š a t i m o l s k o r a z m e r j e 
M g / C a p r i 50 "C 0,37, p r i 120 "C p a n a j m a n j 0,16. P o r n e v o d e č r p a j o m a g n e z i j 
o b i č a j n o iz z g o d n j e d i a g e n e t s k e g a d o l o m i t a a l i p a t u d i iz a r a g o n i t a i n k a l c i t a 



Sl. 11. Skice tipičnih primerov metasomatske rude interstratificiranih orudenenj v re­
virju Navršnik 

Fig. 11. Drawings of typical examples of metasomatic ore from stratiform orebodies 
in the Navršnik district 



z v i š jo v s e b n o s t j o m a g n e z i j a . T e g a j e b i lo n e d v o m n o d o v o l j . Z g o d n j e d i a g e n e t -
sk i d o l o m i t p o g o s t o n a j d e m o v w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t e h , b o d i s i s r e d i r u d n e g a t e ­
l e sa a l i p a z u n a j n j ega . P r a v v n j e m p a l a h k o o p a z u j e m o t u d i t i p i č n e p r i m e r e 
d e d o l o m i t i z a c i j s k i h s t r u k t u r o z i r o m a p r o c e s o v . 

Rudni ritmiti 

Ce b i b i l i r u d n i r i t m i t i v v s a k e m r u d i š č u z a s t o p a n i v t a k e m o b s e g u in 
s t a k o i z r a z i t i m i s t r u k t u r n i m i in t e k s t u r n i m i z n a č i l n o s t m i k a k o r v a n i z i j s k e m 
r u d i š č u v Top l i ( S t r u c i , 1974), b i s i n g e n e t s k a t e o r i j a p r a v g o t o v o že p r e j 
n a š l a š t e v i l n e z a g o v o r n i k e . T a k o p a j e b i lo t e h s a m o n e k a j i n še t i so z d a v n a j 
p o z a b l j e n i . N a j s t a r e j š i p o d a t k i s ega jo ce lo v l e t o 1807, ko j e M o h s m e d d r u ­
g i m u g o t o v i l , d a j e r u d a v B e l j a š k i h A l p a h ( V i l l a c h e r A l p e n ) n a s t a l a s o č a s n o 
s p r i k a m e n i n o . V Mežic i j e s i n g e n e t s k i t e o r i j i u t r l p o t A. Z o r e (1955). Če­
r a v n o so b i l a » s e d i m e n t a r n o o r u d e n e l a lež išča« n j e g o v g l a v n i d o k a z , k a j v e č 
o n j i h n i p i s a l . P r v i bo l j n a d r o b n i op i s r u d n e g a r i t m i t a iz m e ž i š k e g a r u d i š č a 
o z i r o m a g r a b e n s k e g a r e v i r j a j e p r i o b č i l S c h u l z (1964). O z n a č i l g a je k o t 
g a l e n i t n o - d o l o m i t n i r i t m i t z n e h o m o g e n o p a r a l e l n o t e k s t u r o ( = p l a s t o v i t o s t ) , 
v k a t e r e m se r i t m i č n o m e n j a v a j o g a i e n i t , d o l o m i t in g l i n e n o - b i t u m i n o z n i v l o ž ­
k i . Iz n a d r o b n e m i k r o s k o p s k e a n a l i z e s k l e p a , d a j e b i l de l r u d n i h m i n e r a l o v 
od ložen z g r a v i t a c i j s k i m t o n j e n j e m in so p o s a m e z n a z r n a p o t e m r a s l a n a p r e j , 
d e l o m a t u d i n a m o r s k e m d n u , t o r e j s i n g e n e t s k o , v ob l ik i k r i s t a l i z i r a n e k e m i č n e 
u s e d l i n e . S c h u l z u g o t a v l j a , d a o b s t a j a p r e d v s e m p r i g a l e n i t u p r a v o k o t n o 
n a p l a s t o v i t o s t d o l o č e n a p o l a r n o s t , to p o m e n i , d a j e t a l n i n a l a m i n b o g a t e j š a 
z g a l e n i t o m i n t u d i z r n a so v s p o d n j e m d e l u d e b e l e j š a . P o l a r n o s t r a z l a g a s p o -
j e n j a j o č i m d o t o k o m P b s u b s t a n c e . N e d o p u š č a n o b e n i h d v o m o v o s e d i m e n t a ­
c i j s k e m n a s t a n k u r i t m i t a , i z k l j u č u j e p a k a k r š n o k o l i u č i n k o v a n j e m e t a s o m a t -
s k i h p r o c e s o v . S e d i m e n t a c i j a g a l e n i t a j e u s t v a r i l a s p o l a r n o s i m e t r i j o t i p i č n o 
g e o p e t a l n o s t r u k t u r o , k i j e v r a z i s k a n e m v z o r c u ce lo t a k o i z r a z i t a , d a l a h k o 
v n j e m že m a k r o s k o p s k o d o l o č i m o , k a t e r i de l v z o r c a p r e d s t a v l j a t a l n i n o i n 
k a t e r i k r o v n i n o . P o d o b n e r i t m i t e s m o k a s n e j e n a š l i t u d i v d r u g i h r e v i r j i h , 
n a j v e č p a v N a v r š n i k u , S r e d n j i con i i n M o r i n g u . 

O v log i , p o m e n u in n a č i n u n a s t a n k a r u d n i h r i t m i t o v j e b i lo s o r a z m e r n o 
v e l i k o p o v e d a n o n a m e ž i š k e m p o s v e t o v a n j u l e t a 1964 (F a b j a n i č , 1965). 
2 e v u v o d n i h r e f e r a t i h so se m n e n j a m o č n o r a z l i k o v a l a , v r a z p r a v i o t e m i 
» a k u m u l a c i j s k e s t r u k t u r e « p a so b i l a m n e n j a še bo l j r a z l i č n a . 

N a t r d i t v e , d a j e m o ž n o s e d i m e n t a c i j s k e t e k s t u r e r a z l o ž i t i z o d t i s n e m e t a -
s o m a t o z o , so z a g o v o r n i k i s i n g e n e t s k e t e o r i j e o d g o v o r i l i z o d l o č n i m »ne«. 

G l a v n i r a z l o g r a z h a j a n j a m n e n j o n a s t a n k u r u d n i h r i t m i t o v j e b i l p r e d ­
v s e m v t e m , d a so z a g o v o r n i k i s i n g e n e t s k e t e o r i j e n e k a t e r e f e n o m e n e , k i so 
n a s t a l i m e d d i a g e n e z o s e d i m e n t a , p r i p i s a l i g r a v i t a c i j s k i s e d i m e n t a c i j i . N a j b o l j 
s p o r n a je b i l a r a z l a g a , d a bi g a l e n i t n a z r n a v p r o s t o r s k o r i t m i č n i h d r o b n i h 
m i l i m e t r s k i h p l a s t e h z z n a č i l n o v e r t i k a l n o r a z v r s t i t v i j o z r n p o v e l i k o s t i ( g r a d e d 
b e d d i n g ) n a s t a l a z m e h a n s k o a k u m u l a c i j o . T o r a z l a g o so u t e m e l j e n o z a v r a č a l i 
D u h o v n i k , G r a f e n a u e r in P e t r a s c h e c k (glej F a b j a n č i č , 
1965). 



R u d n a s u b s t a n c a j e b i l a o d l o ž e n a s o č a s n o s k a r b o n a t n o k o m p o n e n t o d o ­
l o č e n e p l a s t i s e d i m e n t a , t o d a r u d n i m i n e r a l i , z las t i g a l e n i t , so r a s l i o z i r o m a 
z ras l i , k o j e b i l s e d i m e n t že od ložen , i n s i ce r m e d d i a g e n e z o . 

V z a č e t k u s e d e m d e s e t i h l e t p a se j e iz s i n g e n e t s k e t e o r i j e n a o s n o v i p o d r o b ­
n i h s e d i m e n t o l o š k i h p r o u č e v a n j r u d o n o s n i h k a m e n i n r a z v i l a n o v a t e o r i j a , k i 
p r i p i s u j e n a s t a n e k P b - Z n o r u d e n e n j p a l e o k r a š k i m p r o c e s o m . P o te j t eo r i j i n a j 
bi ob e m e r z i j a h v k a r b o n a t n i h k a m e n i n a h n a s t a j a l e k r a š k e r a z p o k e in v o t l i n e , 
v k a t e r i h so bil i o d l o ž e n i e roz i j sk i p r o d u k t i e v a p o r i t s k i h s e d i m e n t o v ( B e r ­
n a r d , 1972, 1973; L a g n y , 1974; B e c h s t ä d t , 1975, 1979). 

Iz k r a t k e g a op i sa d o s e d a n j i h r a z i s k a v s led i , d a so n a s t a n e k r u d n i h r i t m i t o v 
r a z l a g a l i že n a zelo r a z l i č n e n a č i n e : 

1. z d i f u z n o — s e l e k t i v n o m e t a s o m a t o z o , 
2. s s p r e m i n j a j o č i m i se pogo j i s e d i m e n t a c i j e v e v k s i n s k e m o k o l j u s s u b m a -

r i n s k i m d o t o k o m h i d r o t e r m a l n i h r a z t o p i n al i b r e z n j e g a i n 
3. s s e d i m e n t a c i j o v k r a š k i h v o t l i n a h . 
R u d n i r i t m i t i (sl. 10 i n t a b l a 3, sl. 1—5) se v i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j i h 

p o j a v l j a j o ze lo pogos to , s k o r a j r e d n o , v č a s i h s i c e r v v eč j i h , d r u g i č p a v k o m a j 
z a z n a v n i h k o l i č i n a h . P o v e č i n i j i h n a j d e m o v t a l n i n s k e m d e l u r u d n e g a t e l e sa , 
p o j a v l j a j o se p a t u d i v n j e g o v i s r e d i n i (glej s l iko 11). N j i h o v a d e b e l i n a j e ze lo 
r a z l i č n a , t u d i o b l i k a j e d o k a j n e p r a v i l n a in z a t o se i z o g i b a m o u p o r a b i t i z a n j e 
i z r a z » p l a s t o v n e r u d e « . R u d n i r i t m i t i n a m r e č n i k o l i n e n a s t o p a j o v o b l i k i i z r a ­
z i t ih p lošč i n p l a s t i , v e d n o g r e p r i t e m za z a p o l n i t v e n e p r a v i l n i h k o t a n j a s t i h 
v d o l b i n a l i v o t l i n (sl. 10), k a t e r i h p r e s e k m e r i s a m o n e k a j m^, v č a s i h p a še 
t o l i k o n e . K e r so r u d n i r i t m i t i t e s n o p o v e z a n i z o s t a lo m i n e r a l i z a c i j o i n t e r ­
s t r a t i f i c i r a n i h r u d n i h t e l es , k i se po s t r u k t u r n i h i n t e k s t u r n i h z n a č i l n o s t i h od 
n j i h b i s t v e n o r a z l i k u j e j o , se s p r a š u j e m o , a l i j e b i lo p r v o t n o v e č r u d n i h r i t m i ­
t o v in a l i so se n a m o h r a n i l i v i s t e m o b s e g u , k o t so n a s t a l i . S p o z n o d i a g e n e t s k o 
d o l o m i t i z a c i j o se p r i m a r n e s t r u k t u r e s e d i m e n t a p o v e č i n i p o p o l n o m a z a b r i š e j o 
in z a t o b i b i lo m o ž n o , d a se j e n e k a j p o d o b n e g a zgod i lo t u d i s p r v o t n i m i r u d ­
n i m i s e d i m e n t i . T o d a v w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t e h n a j d e m o k l j u b m o č n i p o z n o -
d i a g e n e t s k i d o l o m i t i z a c i j i n a m n o g i h m e s t i h še v e d n o , če n ič d r u g e g a , v sa j 
o b r i s e n e k d a n j i h p l a s t i i n k a m e n i n , iz k a t e r i h j e m o ž n o r a z p o z n a t i s e s t a v o t e r 
s t r u k t u r n e in t e k s t u r n e z n a č i l n o s t i p r v o t n e g a s e d i m e n t a . Ti p a n e k a ž e j o n a 
to , d a b i b i l k d a j n a m e s t u s r e d n j e - a l i d e b e l o z r n a t e g a d o l o s p a r i t a s e d i m e n t , 
k i b i b i l p o d o b e n o h r a n j e n i m r u d n i m r i t m i t o m . K l j u b m o č n i d o l o m i t i z a c i j i 
l a h k o v v e č i n i p r i m e r o v še v e d n o r a z p o z n a v a m o p l a s t o v i t o s t , č r n o b r e č o , s t r o ­
m a t o l i t n e i n o n k o i d n e p l a s t i i td . 

V s e k a ž e , d a i m a m o v e r j e t n o od v s e g a z a č e t k a d v a p o v s e m r a z l i č n a r u d o -
n o s n a s e d i m e n t a z r a z l i č n i m p o t e k o m d i a g e n e z e . K o n č n o n a s n a to o p o z a r j a 
t u d i k e m i č n a s e s t a v a r u d n i h r i t m i t o v , k i se od s e s t a v e p r i k a m e n i n e in m e t a ­
s o m a t s k e r u d e p r e c e j r a z l i k u j e j o , z l a s t i po v s e b n o s t i k r e m e n a in g l i n e n e k o m ­
p o n e n t e . 

M i n e r a l n a s e s t a v a r u d n i h r i t m i t o v se od m e t a s o m a t s k e r u d e p r a k t i č n o n e 
r a z l i k u j e , o d s t o p a n j a se v g l a v n e m k a ž e j o v s t r u k t u r n i h i n t e k s t u r n i h e l e ­
m e n t i h , t a k o r u d n i h k a k o r t u d i n e r u d n i h m i n e r a l o v . N a j v e č k r a t s e s t o j e r u d n i 
r i t m i t i s a m o iz s f a l e r i t a , t o d a t u d i r i t m i t i z g a l e n i t o m in s f a l e r i t o m v m e ž i š k e m 
r u d i š č u n i so r e d k o s t . P o s e s t a v i n e r u d n i h k o m p o n e n t r a z l i k u j e m o v e č v r s t 



r u d n i h r i t m i t o v : d o l o m i t n e , k a l c i t n e in d o l o m i t n o - k a l c i t n e . R a z e n o b e h g l a v ­
n i h k o m p o n e n t p a se v n j i h t u d i m e n j a v a v s e b n o s t SiOo, v o b l i k i a v t i g e n e g a 
a l i t e r i g e n e g a k r e m e n a al i p a v ob l i k i g l i n e n e snov i . S o r a z m e r n o p o g o s t o se 
p o j a v l j a t u d i f l u o r i t ( t a b l a 4, sl. 1). 

O s n o v a r u d n i h r i t m i t o v ses to j i iz d o l o m i t a a l i k a l c i t a r a z l i č n e z r n a v o s t i . 
T a se m e n j a po p l a s t e h o z i r o m a l a m i n a h m i l i m e t e r s k i h d e b e l i n . P r e m e r z r n 
se g i b l j e v m e j a h od 0,004 m m do 0,2 m m . V p o s a m e z n i h m i k r o p l a s t e h a l i l a ­
m i n a h z a p a ž a m o p o s t o p n o s p r e m i n j a n j e z r n a v o s t i ( g r a d e d - b e d d i n g ) , k i p a j e 
v m n o g i h p r i m e r i h z a r a d i r a z l i č n i h p o g o j e v d i a g e n e t s k e k r i s t a l i z a c i j e t u d i 
l a ž n a . L a m i n e (ali de l l a m i n ) s č i s t i m d o l o m i t o m a l i k a l c i t o m , b r e z g l i n e n i h 
p r i m e s i a l i z ze lo m a j h n o k o l i č i n o l e - t e h , so p r a v i l o m a iz s r e d n j e - do d e b e l o ­
z r n a t e g a d o l o s p a r i t a a l i k a l c i t a , l a m i n e z v e č j o k o l i č i n o g l i n e n i h s n o v i p a so 
d r o b n o z r n a t e do zelo d r o b n o z r n a t e . D r o b n o z r n a t e l a m i n e s e s to j e n a v a d n o iz 
e v h e d r a l n i h in s u b h e d r a l n i h z r n , v d e b e l o z r n a t i h p a so z r n a m a n j p r a v i l n a in 
m e d sebo j t e r s s u l f i d n i m i z r n i m o č n o z r a š č e n a . P r a v i l o m a u g o t a v l j a m o d v e 
do t r i g e n e r a c i j e d o l o m i t a al i k a l c i t a : o s n o v o , c e m e n t a c i j s k o fazo in z a p o l n i t v e 
s u b v e r t i k a l n i h a l i d r u g i h r a z p o k . T u in t a m n a j d e m o v p l a s t e h t u d i v o t l i n i c e , 
t a k o i m e n o v a n e v o d n e t e h t n i c e (»b i rd ' s eyes«) , ki so v s p o d n j e m d e l u z a p o l ­
n j e n e z d r o b n o z r n a t i m k a r b o n a t n i m m a t e r i a l o m , v z g o r n j e m p a z d e b e l o z r n a ­
t i m c e m e n t o m . V p r v e m so n a v a d n o t u d i su l f id i , d r u g i p a j e s k o r a j v e d n o iz 
d o k a j č i s t ega d o l o m i t a a l i k a l c i t a . 

S f a l e r i t j e v r u d n i h r i t m i t i h n a j b o l j p o g o s t m i n e r a l . V č a s i h j e v z d r u ž b i 
z g a l e n i t o m , p o v e č i n i p a j e b r e z n j e g a . N j e g o v a z r n a v o s t j e v d o l o č e n i o d v i s ­
n o s t i od z r n a v o s t i d o l o m i t a ; g i b l j e se m e d 0,005 in 0,2 m m , n a j v e č p a m e d 
0,03 in 0,005 m m . S f a l e r i t s p r e m e r o m z r n n a d 0,1 m m n a v a d n o p r i p a d a mlaj.ši 
fazi — p o z n o d i a g e n e t s k i al i e p i g e n e t s k i . Z r n a so p o v e č i n i a n h e d r a l n a , d e l o m a 
p a t u d i s u b - i n e v h e d r a l n a . V p r i m e r j a v i z m l a j š i m g a l e n i t o m so s f a l e r i t n a 
z r n a p r e c e j bo l j č i s ta , t o d a v č a s i h j e t u d i v n j i h k a r p r e c e j v k l j u č k o v , z l a s t i 
k a r b o n a t n i h . O d s u l f i d n i h v k l j u č k o v n a s t o p a p r a v i l o m a le p i r i t , i n to v k r i ­
s t a l n i a l i f r a m b o i d n i ob l i k i ( t a b l a 4, sl. 2). K o n c e n t r a c i j e s f a l e r i t a se od e n e 
do d r u g e l a m i n e zelo s p r e m i n j a j o , p o d o b n o t u d i n j e g o v a z r n a v o s t . N e k a t e r e 
so i z r e d n o b o g a t e , t u d i z v e č k o t 50 "/o Z n S , d r u g e p a r e v n e z 0,5 do 2 "/o Z n S . 
B o g a t e l a m i n e so z n a t n o s v e t l e j š e b a r v e , k i j e l a h k o s v e t l o s iva , s ivo r u m e n a 
al i s ivo r j a v a . Z r n a so p o v e č i n i r a z p r š e n a , t o d a v s p o d n j e m d e l u l a m i n so n a ­
v a d n o bo l j gos t a , m e d sebo j z r a š č e n a i n t u d i več j a . Su l f i d i n i so s k a r b o n a t n i m i 
z r n i v n i k a k r . š n e m s o r a z m e r j u , n i t i po tež i n i t i po v e l i k o s t i . O t e m p o j a v u j e 
n a d r o b n o p i sa l že D u h o v n i k (1967). D o l o č e n a o d v i s n o s t se k a ž e sam.o 
v t e m , d a so b i l i pogoj i za k r i s t a l i z a c i j o in r a s t s f a l e r i t n i h z r n v p l a s t e h z bo l j 
č i s t im , s r e d n j e in d e b e l o z r n a t i m d o l o m i t o m u g o d n e j š i k a k o r v d r o b n o z r n a t e m 
g l i n e n o k a r b o n a t n e m s e d i m e n t u . Z n e p o s r e d n o p r e c i p i t a c i j o in s e d i m e n t a c i j o 
so m o r d a n a s t a l a s a m o n a j m a n j š a z r n a v v e l i k o s t n e m r e d u f r a m b o i d o v od 3 
do 20 m i k r o m e t r o v , v e n d a r j e t u še v p r a š a n j e , v k a k š n i k e m i č n i s e s t a v i . V e č ­
k r a t n a j d e m o v p i r i t u a l i m a r k a z i t u ( t a b l a 4, sl. 5) ze lo d r o b n a , p r e t e ž n o 
o k r o g l a s f a l e r i t n a z r n a , k i k a ž e j o v e r j e t n o n a j s t a r e j š o a l i p r v o t n o o b l i k o c i n k a 
v s e d i m e n t u , v sa j d o l o č e n e g a de la . P o d o b n o k o t p r i p i r i t n i h f r a m b o i d i h se t u d i 
p r i s f a l e r i t n i h k r o g l i c a h sooč imo s p o j a v o m n j i h o v e d e l n e k r i s t a l i z a c i j e . P r e ­
c e j š e n de l z r n i m a n a m r e č že d o k a j p r a v i l n o k r i s t a l n o ob l iko . P r e c e j bo l j p o -



g o s t o p a n a j d e m o t a k š n e k r o g l i c e v p i r i t u in m a r k a z i t u iz T o p l e . D r o v e n i k 
in s o d e l a v c i (1980) j i h op i su j e jo t u d i iz r u d i š č a K n a p e in m e n i j o , d a so n a s t a l e 
g l o b u l e v z g o d n j i d i a g e n e z i , o h r a n i l e p a so se , k e r j i h j e p i r i t o b v a r o v a l p r e d 
p o z n e j š i m i p o z n o d i a g e n e t s k i m i in e p i g e n e t s k i m i m o b i l i z a c i j s k i m i p roces i . P r e ­
t e ž e n de l s f a l e r i t a j e n a s t a j a l n a p r e h o d u m e d z g o d n j o in p o z n o d i a g e n e z o r u -
d o n o s n e g a s e d i m e n t a , t o d a v e d n o p r e d g a l e n i t o m . Ze v t e j fazii l a h k o u g o t a v ­
l j a m o m e t a s o m a t s k e p r o c e s e , ki p a s e v e d a d a l e č n i s o t a k o i z raz i t i k o t m e d 
p o z n o d i a g e n e z o . 

G a l e n i t se v m n o g i h r u d n i h r i t m i t i h p o j a v l j a le s p o r a d i č n o , t o d a v n e k a ­
t e r i h j e g l a v n i m i n e r a l . N a j l e p š i p r i m e r i r u d n i h r i t m i t o v z g a l e n i t o m so b i l i 
dos le j n a j d e n i v G r a b n u in M o r i n g u . G r a b e n s k i r i t m i t i s e s to j e p r e t e ž n o iz 
d o l o m i t a z m a l o a l i n ič k a l c i t a , r i t m i t i iz M o r i n g a p a so v g l a v n e m iz k a l c i t a . 
G a l e n i t se p o j a v l j a n a v e č n a č i n o v : 

1. v ob l ik i r a z p r š e n i h al i v z p o r e d n o s p l a s t o v i t o s t j o n a n i z a n i h m e t a k r i s t a -
lov ( t a b l a 3, sl. 1), 

2. v ob l i k i t a n k i h , n e p r a v i l n i h in s p l a s t o v i t o s t j o v z p o r e d n i h v l o ž k o v ( t ab l a 
3, sl. 2) in 

3. k o t z a p o l n i t e v p o z n o d i a g e n e t s k i h r a z p o k . 
Z r n a so p o v e č i n i i d i o m o r f n a , t o d a r e d k o k d a j p o p o l n a . J e d r o a l i p o s a m e z n i 

de l i z n o t r a j k r i s t a l a s e s to j e še v e d n o iz k a r b o n a t a , b o d i s i d o l o m i t a a l i k a l c i t a . 
G a l e n i t n a z r n a so b i s t v e n o v e č j a od s f a l e r i t n i h ( t a b l a 3, s l . 1), in s icer se 
g i b l j e n j i h o v p r e m e r od 0,15 do 0,2 m m , t u in t a m p a t u d i do 1 m m . G a l e n i t 
j e n a s t a l i n r a s t e l m e d d i a g e n e z o s e d i m e n t a . M e t a s o m a t s k i p r o c e s i so p o s e b n o 
p r i n a s t a n k u g a l e n i t n i h k o n c e n t r a c i j , pa n a j g r e za r e v n e a l i b o g a t e , o d i g r a l i 
p o m e m b n o v logo ( t a b l a 3, sl. 2 i n t a b l a 4, sl . 1). 

P i r i t se k a ž e v d v e h o b l i k a h , v k r i s t a l n i in f r a m b o i d n i . P r e t e ž e n de l j e 
ze lo d r o b n o z r n a t s p r e m e r o m z r n od 0,003 do 0,03 m m , t o r e j v d i m e n z i j a h , k i 
so z n a č i l n e za z g o d n j o d i a g e n e t s k o fazo. F r a m b o i d n i p i r i t j e o h r a n j e n p r e d ­
v s e m v m e d g r a n u l a r n i h p o r a h , k i so z a p o l n j e n e z o r g a n s k o al i g l i n e n o s u b ­
s t a n c o . V e č k r a t g a n a j d e m o t u d i s r e d i s f a l e r i t n i h z r n , v g a l e n i t u p a g a dos le j 
n i s m o naš l i . P i r i t n i f r a m b o i d i s e s to j e iz n e k a j s to e n a k o v e l i k i h k u b i č n i h m i k -
r o k r i s t a l č k o v . O b l i k a f r a m b o i d o v j e p o v e č i n i o k r o g l a , t o d a p o g o s t o k a ž e j o t i 
t u d i o b r i s e p i r i t o e d r a . Z a n i m i v a j e r a z p o r e d i t e v k r i s t a l n i h z r n v f r a m b o i d u . 
L a h k o j e u r e j e n a , p a t u d i n e u r e j e n a . P o t e h k r i t e r i j i h s t a j i h A m s t u t z in 
B 1 o h m , k i s t a r a z i s k o v a l a p i r i t n e f r a m b o i d e iz r u d n e g a r i t m i t a z 10. o b ­
zor ja , r a z d e l i l a v t r i o s n o v n e o b l i k e : 

1. f r a m b o i d e z n e u r e j e n o r a z p o r e d i t v i j o k r i s t a l o v a l i h o m o g e n o z a p o l n i t e v , 
2. f r a m b o i d e z u r e j e n o r a z p o r e d i t v i j o k r i s t a l o v s k v a d r a t a s t i m p r e s e k o m , 
3. f r a m b o i d e z u r e j e n o r a z p o r e d i t v i j o k r i s t a l o v s t r i k o t n i m al i š e s t e r o k o t -

n i m p r e s e k o m . 
Z a p i s m e n o s p o r o č i l o o t e h r a z i s k a v a h se j i m a l epo z a h v a l j u j e m . 
F r a m b o i d n a o b l i k a j e zelo- l a b i l n a in se po r a z i s k a v a h L a m b e r l a in 

B u b e 1 a (1970) o h r a n j a s a m o p o d d o l o č e n i m i pogo j i . Z a t o j i h t u d i n i k o l i n e 
n a j d e m o v s e d i m e n t i h z i n t e n z i v n i m i p o z n o d i a g e n e t s k i m i s p r e m e m b a m i , na j s i 
bo to v d o l o m i t i z i r a n i h a l i r e k r i s t a l i z i r a n i h k a m e n i n a h . P r a v t a k o j i h n e n a j ­
d e m o v o r u d e n e n j i h u n i o n s k e g a s i s t e m a . Čeravno n e k a t e r i u g o t a v l j a j o , d a 
l a h k o p i r i t n i f r a m b o i d i n a s t a j a j o t u d i p o d h i d r o t e r m a l n i m i pogoj i , l a h k o n a 



o s n o v i m i k r o s k o p s k i h r a z i s k a v v e č s to v z o r c e v iz m e ž i š k e g a r u d i š č a i n oko l i ce 
s k o r a j d a t r d i m o , d a j e to t i p i č n a o b l i k a z g o d n j e d i a g e n e t s k e m i n e r a l i z a c i j e . 

O s t a l i p i r i t i so p r e t e ž n o e v h e d r a l n i . K e r so t i v e č i n o m a e n a k o v e l i k i k a k o r 
p i r i t n i f r a m b o i d i , n a s t a j a v t i s , d a j e b i l a t u d i n j i h o v a o b l i k a p r v o t n o f r a m -
b o i d n a . K t a k e m u s k l e p u n a s n a v a j a j o t u d i r a z n e p r e h o d n e o b l i k e . 

D r o b n o z r n a t i p i r i t j e v p a r a g e n e t s k e m z a p o r e d j u su l f idndh m i n e r a l o v (sl. 
12) p r a v i l o m a n a j s t a r e j š i , z a t o g a v e l i k o k r a t n a j d e m o k o t v k l j u č e k v v s e h 
d r u g i h s u l f i d n i h m i n e r a l i h . N a j p o g o s t e j e p a se p o j a v l j a p o s a m i č n o al i v s k u p ­
k i h v i n t r a g r a n u l a r n e m p r o s t o r u s e d i m e n t a , t a k o d o l o m i t n e g a k a k o r a p n e n ­
č e v e g a . 

P o z n o d i a g e n e t s k i p i r i t j e p r a v i l o m a bol j d e b e l o z r n a t i n n a v a d n o v z d r u ž b i 
z m a r k a z i t o m . S l e d n j i za r u d n e r i t m i t e n i n a j b o l j t i p i č en , v e n d a r g a t u in 
t a m le n a j d e m o . M n o g o v e č g a j e v m e t a s o m a t s k i r u d i . N e k a j z a n i m i v i h p r i ­
m e r o v o b e h m i n e r a l o v v i d i m o n a t a b l i 5. 

Z a n i m i v i so p r e d v s e m p i r i t i z d r o b n i m i s f a l e r i t n i m i g l o b u l a m i in i g l i c a m i . 
G l o b u l e so n a j b o l j z g o d n j e d i a g e n e t s k a o b l i k a s f a l e r i t a , ig l i ce p a so n a s t a l e 
z n a d o m e š č a n j e m m a r k a z i t a s s f a l e r i t o m . V e č j e ig l ice , v e r j e t n o t u d i m a r k a z i t -
n e , so b i l e n a d o m e š č e n e s k a r b o n a t o m i n s f a l e r i t o m . D a p r e d s t a v l j a j o ig l ice 
p r v o t n i m a r k a z i t , l a h k o s k l e p a m o po p r e o s t a l i h o z i r o m a n e s p r e m e n j e n i h m a r -
k a z i t n i h i g l i č a s t i h k r i s t a l i h . V z o r e c z n a v e d e n i m i z n a č i l n o s t m i j e p r i m e r r u d ­
n e g a r i t m i t a z zelo i n t e n z i v n o p o z n o d i a g e n e t s k o m i n e r a l i z a c i j o . 

Sl. 12. Parageneza rudnih mineralov v rudnih ritmitih 
Fig. 12. Paragenesis of ore minerals in ore rhythmites 



T i p i č e n m i n e r a l r u d n i h r i t m i t o v j e t u d i f luor i t , č e p r a v ga n i v v s a k e m 
r i t m i t u . P o j a v l j a p a se s o r a z m e r n o pogos to , z l a s t i v p o z n o d i a g e n e t s k i h s t r u k ­
t u r a h , in. s i ce r v m e d p l a s t o v n i h v l o ž k i h in r a z p o k a h . S o r a z m e r n o p o g o s t o g a 
n a j d e m o t u d i v m e t a s o m a t s k i r u d i i n t e r s t r a t i f i c i r a n e g a r u d n e g a t e l e sa . K o t 
k a ž e , g a j e v e č v m a n j d o l o m i t i z i r a n i k a m e n i n i . 

Rudne breče 

R u d n e b r e č e i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j se m e d sebo j r a z l i k u j e j o po 
p e t r o l o š k i h in m i n e r a l o š k i h z n a č i l n o s t i h k a k o r t u d i po n a s t a n k u . K o n c e n t r a c i j e 
s u l f i d n i h m i n e r a l o v se v b r e č i ze lo s p r e m i n j a j o . V s e b n o s t i s v i n c a in c i n k a se 
g ib l j e jo v ze lo š i r o k i h m e j a h , od a e k a j d e s e t Mg g do 20 "/o in več . P o v e č i n i so 
s u l f i d n i m i n e r a l i k o n i c e n t r i r a n i v v e z i v u , t u in t a m p a t u d i v o d l o m k i h . 

N a j v e č pozorno.s t i zas luž i jo r u d o n o s n e b r e č e g r a b e n s k e g a r u d i š č a in s p o d ­
n j e g a d e l a U n i o n a , k j e r se p o j a v l j a o s a m l j e n o i n t e r s t r a t i f i c i r a n o o r u d e n j e 
650 m p o d 1. s k r i l a v c e m . 

Sl. 13. Geološka skica grabenskega rudišča na 12. obzorju ( + 417 m) 
Fig. 13. Geological sketch of the Graben ore deposit at + 417 m (12th mine level) 

1 wettersteinski apnenec, 2 karnijski skrilavec, 3 grebenski apnenec, 4 dolomitizirani 
grebenski apnenec, 5 bituminozni dolomit, 6 glineni skrilavec, glineno dolomitne breče 
s sadro in anhidritom, lagunski dolomit, 7 rudna breča, 8 Pb-Zn mineralizacije v do-

lomitiziranem grebenskem apnencu 
1 Wetterstein limestone, 2 Carnian shale, 3 reef limestone, 4 dolomitized reef l ime­
stone, 5 bituminous dolomite, 6 claystone, clayey-dolomitic breccias with gypsum 
and anhydrite, lagoonal dolomite, 7 ore breccia, 8 Pb-Zn mineralization in the dolo­

mitized reef limestone 



V g r a b e n s k e m r u d i š č u se s r e č u j e m o z r a z l i č n i m i b r e č a m i — m o n o m i k r i t -
n i m i in p o l i m i k r i t n i m i . N j i h o v a p e t r o l o š k a s e s t a v a j e v v e č i n i p r i m e r o v i z r az 
n e p o s r e d n e oko l i ce . N a j b o l j z a n i m i v e in t u d i g o s p o d a r s k o n a j b o l j p o m e m b n e 
so b r e č e m e d g r e b e n s k i m a p n e n c e m in b i t u m i n o z n i m d o l o m i t o m (sl. 13). Č e ­
r a v n o se p o j a v l j a j o v i s t e m p a l e o g e o g r a f s k e m n i v o j u , se n j i h o v a p e t r o l o š k a 
i n m i n e r a l n a s e s t a v a s p r e m i n j a že n a k r a t k i h r a z d a l j a h , e n a k o ve l j a to t u d i 
za s t r u k t u r n e in t e k s t u r n e z n a č i l n o s t i p o s a m e z n i h b r e č . Ze lo r a z l i č n a j e t u d i 
v e l i k o s t odlorr ikov in b l o k o v , k a t e r i h p r e m e r se s p r e m i n j a od m i l i m e t r s k i h do 
m e t r s k i h d i m e n z i j . P o v e č i n i so o d l o m k i o s t r o r o b i . K e r n i so s o r t i r a n i , j e s t r u k ­
t u r a b r e č e n a v a d n o zelo k a o t i č n a . M e s t o m a k a ž e j o o d l o m k i s e s t a v o in s t r u k ­
t u r o p r v o t n e k a m e n i n e , n a j v e č k r a t p a s e s t a v o in s t r u k t u r o že s p r e m e n j e n e g a 
o z i r o m a d o l o m i t i z i r a n e g a g r e b e n s k e g a a p n e n c a . G l a v n i n a o d l o m k o v ses to j i iz 
s r e d n j e z r n a t e g a g r e b e n s k e g a d o l o s p a r i t a s p r e m e r o m od 0,06 do 0,25 m m . 
R a z e n s v e t l i h o d l o m k o v g r e b e n s k e g a a p n e n c a n a j d e m o v b r e č i t u d i t e m n e o d ­
l o m k e iz r u m e n o r j a v e g a , s i v e g a in r j a v o s i v e g a b i t u m i n o z n e g a d o l o m i k r i t a , k i 
so p r a v i l o m a p r e c e j m a n j š i od o d l o m k o v g r e b e n s k e g a d o l o s p a r i t a . T e m n i o d ­
l o m k i so s k o r a j v e d n o o r u d e n i , i n s icer v s e b u j e j o r a z p r š e n a z r n a p i r i t a (zelo 
p o g o s t o v ob l i k i f r a m b o i d o v ) in s f a l e r i t a . V e z i v o b r e č e ses to j i iz ze lo d r o b n o -
z r n a t e g a do s r e d n j e z r n a t e g a d o l o s p a r i t a z r a z l i č n o k o l i č i n o g l i n e n i h p r i m e s i 
( i l l i t in kaol in. i t ) , k i m e s t o m a t u d i p r e v l a d u j e j o . V e l i k o s t d o l o m i t n i h z r n v v e ­
z i v u v a r i i r a od 0,004 do 0,2 m m . V n j e m so zelo r a z l i č n e k o n c e n t r a c i j e s u l f i d n i h 
m i n e r a l o v ; n a j v e č j e g a l e n i t a , p o ko l i č in i p a s led i jo še s f a l e r i t , p i r i t in m a r -
k a z i t . 

G a l e n i t t v o r i v v e z i v u r a z l i č n o v e l i k e , t o d a zelo n e p r a v i l n o r a z p o r e j e n e 
i m p r e g n a c i j e , m o č n o r a z v e j a n e ž i l ice in z a p o l n i t v e , k i so g l o b o k o v r a š č e n e 
m e d d o l o m i t n a z r n a . M e s t o m a se g a l e n i t z a j e d a t u d i v k a r b o n a t n o o s n o v o 
o d l o m k o v . P r e t e ž e n de l g a l e n i t n i h z r n j e a n h e d r a l e n , t o d a p o g o s t o so v v e z i v u 
b r e č e t u d i e v h e d r a l n a z r n a s k v a d r a t a s t i m i in p r a v o k o t n i m i p r e s e k i , k i 
p r i p a d a j o p l o s k v a m r a z k o l n o s t i ( t a b l a 6, sl . 5). T a k o n a s t a n e v t i s , d a g r e v sa j 
v več in i p r i m e r o v za d r o b c e g a l e n i t a in n e za p r o d u k t e n e p o s r e d n e k r i s t a l i ­
zac i je . K e r j e g a l e n i t n a j m l a j š i m i n e r a l , v s e b u j e m n o g o t u j i h z rn , p r e d v s e m 
o s t a n k e d o l o s p a r i t a , s f a l e r i t a i n p i r i t a . S f a l e r i t j e v g l a v n e m a n h e d r a l e n . 
V r e v n i r u d i se p o j a v l j a v ob l ik i i m p r e g n a c i j , v b o g a t i p a j e z r a š č e n v v e č j e 
al i m a n j š e k r i s t a l n e a g r e g a t e . T u in t a m n a s t o p a t u d i v o b l i k i s k o r j a s t e 
s v e t l i c e ( t a b l a 4, sl. 4 in t a b l a 6, sl. 5). P i r i t j e v s p l o š n e m zelo d r o b n o z r n a t . 
P r e t e ž n o je e v h e d r a l e n in s u b h e d r a l e n , t o d a p o g o s t o g a n a j d e m o t u d i v o b l i k i 
f r a m b o i d o v . N a j v e č g a j e v t e m n i h o d l o m k i h , p r e c e j p a t u d i v v e z i v u . M e ­
s t o m a t v o r i v z d r u ž b i z m a r k a z i t o m , k i j e p o v e č i n i e v h e d r a l e n , t u d i bo l j 
d e b e l o z r n a t e k o n c e n t r a c i j e . R u d o n o s n e b r e č e m e d b i t u m i n o z n i m d o l o m i t o m 
in g r e b e n s k i m a p n e n c e m (sl. 13) l a h k o p r i p i s u j e m o p o s t s e d i m e n t n i m d e f o r -
m a c i j s k i m p r o c e s o m . P o S a n d e r j u (1950) n a s t a n e d e f o r m a c i j s k a b r e č a 
z r a z t r g a n j e m ali l o m l j e n j e m d o l o č e n e g a o b m o č j a v s e d i m e n t n i s k l a d o v n i c i . 
V a n g l e š k i l i t e r a t u r i i m a j o za to i z r az »co l laps b r e c c i a « . T a k š n a b r e č a l a h k o 
n a s t a n e m e d d i a g e n e t s k i m i ali e p i g e n e t s k i m i p r o c e s i . V z r o k i za porušite^'^ 
d e l a s e d i m e n t n e s k l a d o v n i c e p a so l a h k o p o s l e d i c a h e t e r o g e n e s e s t a v e s e d i m e n ­
t o v z r a z l i č n i m p o t e k o m in t r a j a n j e m k o n s o l i d a c i j s k i h p r o c e s o v , v e č k r a t p a t u d i 
z a r a d i d i s o l u c i j s k i h p r o c e s o v v s e d i m e n t u a l i k a m e n i n i . V g r a b e n s k e m r u d i š č u 
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n a j d e m o p r i m e r e za p r v i i n d r u g i n a č i n n j i h o v e g a n a s t a n k a . K p r v i m l a h k o 
š t e j e m o p r e d v s e m a p n e n č e v e al i d o l o m i t n e b r e č e z g l i n e n i m v e z i v o m . N a j ­
p o m e m b n e j š e so s e v e d a d e f o r m a c i j s k e b r e č e z r u d o n o s n i m d o l o m i t n i m v e ­
z ivom. Ze lo v e r j e t n o l a h k o r a v n o r u d o n o s n i m r a z t o p i n a m p r i p i s u j e m o v e l i k 
de lež p r i n a s t a n k u t e h b r e č . Do t a k š n e g a s k l e p a n a s n a v a j a j o p r e d v s e m n a ­
s l e d n j a d e j s t v a : 

— V e z i v o b r e č e s e s t o j i r a z e n iz d o l o m i t a p r a v i l o m a t u d i iz s u l f i d n i h m i n e ­
r a l o v , m e s t o m a s ice r v m a j h n i h k o l i č i n a h , p o g o s t o p a v b o g a t i h k o n c e n t r a c i j a h . 

— S r e d i b r e č e n a l e t i m o p o g o s t o n a v e č j e g r u d e — b l o k e , k i j i h n e m o r e m o 
d r u g a č e r a z l a g a t i , k a k o r d a g r e za o s t a n k e g r e b e n a , ki g a d i so luc i j sk i p r o c e s i 
n i so za je l i . 

— N e m a l o k r a t l a h k o z a p a ž a m o p o s t o p e n p r e h o d iz b r e č e v čist , k o m p a k ­
t e n g r e b e n s k i d o l o m i t z v s e m i v m e s n i m i s t o p n j a m i , k i se k a ž e j o v ob l ik i n e ­
p r a v i l n e g a s p l e t a r a z p o k , z a p o l n j e n i h s p o d o b n i m v e z i v o m , k o t j e v b r e č i . 

— N e o p a z e n al i p o s t o p e n j e v č a s i h t u d i p r e h o d iz g r e b e n s k e g a d o l o m i t a 
v m o n o m i k t n o d i s o l u c i i s k o b r e č o in n a p r e j v d e f o r m a c i j s k o b r e č o . 

L i t o l o š k e zn;ači lnost i r u d n e b r e č e , p r e d v s e m o d l o m k o v , n a m k a ž e j o , d a j e 
b r e č a m l a j š a od g r e b e n s k e g a in t u d i m l a j š a od b i t u m i n o z n e g a d o l o m i t a . P r e c e j 
z a n e s l j i v o l a h k o po z n a č i l n i h d i a g e n e t s k i h k a z a l c i h ( s t i lo l i tn ih š iv ih , c e m e n -
t a c i j s k i p o r in r a z p o k , d o l o m i t i z a c i j i i td.) u g o t a v l j a m o , d a so b i l e k a m e n i n e , 
k i so u d e l e ž e n e v s e s t a v i b r e č e , p o d v r ž e n e v s e m f a z a m d i a g e n e z e , p r e d e n j e 
i e - t a n a s t a l a . O d l o m k i , k i i z h a j a j o iz g r e b e n a , so p o v e č i n i s e s t a v l j e n i iz p o z n o ­
d i a g e n e t s k e g a d o l o s p a r i t a . Iz t e g a s led i , d a j e b r e č a p r o d u k t e p i g e n e t s k i h 
p r o c e s o v . To p a si j e n a j l a ž e p r e d s t a v l j a t i z d i s o l u c i j s k i m i p r o c e s i . N a to k a ž e j o 
t u d i d i s o l u c i j s k e m o n o m i k t n e b r e č e s r e d i g r e b e n a , k i p a n a s t o p a j o v č a s i h t u d i 
v n e p o s r e d n i b l i ž in i r u d o n o s n i h d e f o r m a c i j s k i h b r e č . 

M o n o m i k t n e d o l o s p a r i t n e b r e č e s e s t o j e iz t r e h do š t i r i h g e n e r a c i j d o l o ­
s p a r i t a . P r v a in z a d n j a s t a p r a v i l o m a s t e r i l n i , v m e s n e p a r u d o n o s n e . K e r so 
sve t l i d o l o s p a r i t n i o d l o m k i d e f o r m a c i j s k e b r e č e z v e č i n e s t e r i l n i , p r i p a d a j o 
b r ž k o n e p r v i fazi p o z n o d i a g e n e t s k e d o l o m i t i z a c i j e g r e b e n s k e g a a p n e n c a . M e d ­
t e m ko j e d o l o s p a r i t n e v e z i v o m o n o m i k t n i h g r e b e n s k i h d i s o l u c i j s k i h b r e č 
p r o d u k t k r i s t a l i z a c i j e , t e g a o v e z i v u r u d o n o s n i h d e f o r m a c i j s k i h b r e č n e m o ­
r e m o v e d n o t r d i t i . P r e t e ž e n de l v e z i v a ses to j i n a m r e č iz z d r o b l j e n e g a b i t u m i ­
n o z n e g a in g r e b e n s k e g a d o l o m i t a , o s t a n e k p a iz s u l f i d n i h m i n e r a l o v , k i so 
d e l o m a t u d i z d r o b l j e n i (sl. 11, t a b l a 6, sl. 2). M a n j š i de l v e z i v a p a j e t u d i 
iz m l a j š e g a c e m e n t a c i j s k e g a d o l o s p a r i t a . V i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h , p r e t e ž n o b r e -
č a s t i h o r u d e n e n j i h v k r o v n i n i g r e b e n s k e g a a p n e n c a g r a b e n s k e g a r u d i š č a l o č i m o 
t o r e j d v e fazi m i n e r a l i z a c i j e , s i n g e n e t s k o - d i a g e n e t s k o in e p i g e n e t s k o . M e d 
o b e m a f a z a m a p a j e n a s t a l a b r e č a . P o g l e j m o si z n a č i l n o s t i p o s a m e z n i h faz. 

S i n g e n e t s k o - d i a g e n e t s k a faza 

O b k o n c u g r e b e n s k e g a r a z v o j a so se m o r a l i p o g o j i s e d i m e n t a c i j e b i s t v e n o 
s p r e m e n i t i v p r i d e v k s i n s k e m u oko l ju , v k a t e r e m so b i l i od ložen i r u d n i s e ­
d i m e n t i in b i t u m i n o z n i d o l o m i t i . D a n e s d o b i m o t e s e d i m e n t e v o b l i k i r u d n i h 
r i t m i t o v ( t a b l a 6, sl. 2 in 10) in d r o b n o z r n a t e g a d o l o m i k r i t a ali d o l o s p a r i t a 



s' f ino d i s p e r g i r a n i m p i r i t o m , t u in t a m p a t u d i s s f a l e r i t o m . D e l r u d n i h s e d i ­
m e n t o v se j e o d l i č n o o h r a n i l , p r e c e j š e n de l p a se j e p o r a z g u b i l , ko so n a s t a ­
j a l e b r e č e , v k a t e r i h p a t u in t a m le n a j d e m o n j i h o v e f r a g m e n t e . K e r v t e j 
fazi še n e z a p a ž a m o v e č j i h m e t a s o m a t s k i h s p r e m e m b al i p r o c e s o v r a z t a p l j a n j a , 
l a h k o s k l e p a m o , d a j e m i n e r a l i z a c i j a n a s t a l a v p r e t e ž n o a l k a l n e m o k o l j u . 
S t o fazo l a h k o p o v e ž e m o t u d i z a č e t e k d o l o m i t i z a c i j e g r e b e n s k e g a a p n e n c a . 
N a to n a s n a v a j a j o d o l o m i t n i r u d n i r i t m i t i z g a l e n i t o m i n s f a l e r i t o m , k i z a ­
p o l n j u j e j o v o t l i n e v g r e b e n s k e m a p n e n c u . 

N a s t a n e k b r e č e 

K e r j e r a z l i k a m e d p r v o in d r u g o fazo m i n e r a l i z a c i j e z a r a d i p r i s o t n o s t i 
g a l e n i t a i n m a r k a z i t a v 2. fazi ze lo oč i t na , j e m o ž n o , d a j e t u d i n a s t a n e k b r e č e 
p o v e z a n s t e m p o j a v o m . Z n a n o je , d a p r e c i p i t i r a t a m a r k a z i t i n g a l e n i t iz 
bo l j k i s l i h r a z t o p i n , z a t o l a h k o t u d i s k l e p a m o , da so r a z t o p i n e , p r e d e n so 
iz n j i h p r e c i p i t i r a l i s fa le r i t , p i r i t , m a r k a z i t i n g a l e n i t v 2. fazi m i n e r a l i z a c i j e , 
i n t e n z i v n o r a z k r o j i l e p r e h o d n o cono m e d g r e b e n s k i m in b i t u m i n o z n i m d o l o ­
m i t o m t e r s p r o ž i l e v r s t o d e f o r m a c i j s k i h p r o c e s o v . D o k a z e , d a so b i l e r a z t o ­
p i n e , k i so p r o n i c a l e v g r e b e n s k i a p n e n e c , o b č a s n o bol j k i s le , v i d i m o t u d i 
v m o č n o p o v i š a n i v s e b n o s t i SÌO2 v m e t a s o m a t s k i h Z n S o r u d e n e n j i h s r e d i 
g r e b e n s k e g a a p n e n c a . Cisti g r e b e n s k i a p n e n e c v s e b u j e n a m r e č p o p r e č n o l e 
0,12 do 0,16 "/o SÌO2, o r u d e n d o l o m i t i z i r a n g r e b e n s k i a p n e n e c p a p o n e k o d 
t u d i od 2 do 4 "/o. 

E p i g e n e t s k a faza m i n e r a l i z a c i j e ses to j i iz g a l e n i t a , s f a l e r i t a , p i r i t a i n 
m a r k a z i t a . Vs i m i n e r a l i n a s t o p a j o v v e z i v u b r e č e , l e i z j e m o m a t u d i v o d l o m ­
k i h . T o d a v . s l edn jem p r i m e r u , r a z e n če n e g r e za o d l o m k e , ki s m o j i h op i s a l i 
v s i n g e n e t s k o - d i a g e n e t s k i fazi , s k o r a j v e d n o l a h k o u g o t a v l j a m o , d a g r e za 
m e t a s o m a t o z o d o l o m i t a v o b r o b n i h d e l i h o d l o m k o v a l i v z d o l ž r a z p o k . P o v r s t ­
n e m r e d u k r i s t a l i z a c i j e si s l ed i jo p i r i t , s f a l e r i t , m a r k a z i t in g a l e n i t . P o g o s t o 
n a j d e m o t u d i po d v e g e n e r a c i j i p i r i t a , s f a l e r i t a i n g a l e n i t a . Z a n i m i v o je , d a 
se v v e z i v u b r e č e p o j a v l j a j o t u d i p i r i t n i f r a m b o i d i , k i p r a v i l o m a n a s t o p a j o 
l e v z g o d n j e d i a g e n e t s k i h m i n e r a l i z a c i j a h . M o ž n o j e t u d i , d a so f r a m b o i d i 
p r i s p e l i v v e z i v o s k u p n o z z d r o b l j e n i m m a t e r i a l o m b i t u m i n o z n e g a d o l o m i t a . 
V p r a š l j i v a j e t u d i p r i s o t n o s t z d r o b l j e n i h g a l e n i t n i h z r n . N e m o r e m o n a m r e č 
z a n e s l j i v o u g o t o v i t i a l i j e g a l e n i t p r i s p e l v v e z i v o b r e č e v t e j o b l i k i a l i p a 
j e b i l z d r o b l j e n p o z n e j e . 

R a z e n r u d o n o s n i h i n t r a s t r a t i f i c i r a n i h d e f o r m a c i j s k i h b r e č t e r m o n o m i k t -
n i h d o l o m i t n i h b r e č s r e d i g r e b e n s k e g a a p n e n c a j e v g r a b e n s k e m r u d i š č u še 
v r s t a d r u g i h . Z l a s t i p o g o s t n e so b r e č e , p r i k a t e r i h ses to j i v e z i v o iz g l i n o v c a 
(sl. 14), o d l o m k i p a so iz d o l o m i t a al i a p n e n c a . T o p o m e n i , d a so se v s e d i m e n -
t a c i j s k e m b a z e n u , k j e r se j e o d l a g a l b i t u m i n o z n i d o l o m i t , o b č a s n o al i l o k a l n o 
o d l a g a l e t u d i g l i ne . T e p a so l a h k o n a m o r s k e m d n u s p r o ž i l e d r s i n e , k a t e r i h 
p r o d u k t so l a h k o b i l e k a o t i č n e d r s n e b r e č e ( s l u m p i n g b r e c c i a ) . Ce n i b i lo 
t a k o , so b i l e l a h k o g l i n e z a r a d i p o č a s n e j š e k o n s o l i d a c i j e , v e č j e s t i s l j i vos t i 
in d r u g i h č i n i t e l j e v , p o k a t e r i h se r a z l i k u j e j o od k a r b o n a t n i h k a m e n i n , v s a j 
d e l n i , če že n e g l a v n i p o v z r o č i t e l j r u š e n j a p o s a m e z n i h d e l o v z g r a d b e s e d i ­
m e n t n e s k l a d o v n i c e . C o n e , b o g a t e z g l i novc i , so b i l e t u d i p o z n e j e , m e d o r o -
g e n e z o , bo l j k o t k a r b o n a t n e k a m e n i n e i z p o s t a v l j e n e t e k t o n s k i m d e f o r m a c i j a m . 
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N a s t a n k a b r e č t o r e j ne m o r e m o posp lo š i t i n i t i j i h n e m o r e m o p r i p i s a t i 
e n e m u s a m e m u p r o c e s u , t e m v e č celi v r s t i p r o c e s o v , k i se v č a s i h m e d s e b o j 
t u d i d o p o l n j u j e j o . N a j b o l j š i d o k a z za to so p r i m e r i z 12. obzo r j a , k o n a j d e m o 
s t a r e j š e b r e č e k o t k o m p o n e n t e v m l a j š i b r e č i . S e v e d a p a so l a h k o p o s a m e z n e 
b r e č e p r o d u k t t u d i e n e g a s a m e g a p r o c e s a . 

R u d n e b r e č e se p o j a v l j a j o t u d i v i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j i h c e n t r a l ­
n e g a r u d i š č a , v e n d a r so bol j r e d k e in n i s o t a k o i z r a z i t e k a k o r g r e b e n s k e . 
I z j e m a j e r u d n o t e lo v r e v i r j u U n i o n , m e d 13. o b z o r j e m (410 m) i n k o t o 
+ 320 m . R u d o so o d k o p a v a l i t u r a v n o v času , ko se j e v Mežic i z b r a l a 
m e d n a r o d n a s k u p i n a s t r o k o v n j a k o v , k i j e o b r a v n a v a l a p r o b l e m a t i k o n a s t a n k a 
s v i n č e v o - c i n k o v i h r u d i š č v k a r b o n a t n i h k a m e n i n a h . U v o d n i r e f e r a t i i n r a z ­
p r a v a t e g a p o s v e t o v a n j a so b i l i o b j a v l j e n i v R u d a r s k o - m e t a l u r š k e m z b o r n i k u 
(1965). P r e c e j s m o r a z p r a v l j a l i p r a v o n a s t a n k u t e b r e č e . K e r se b r e č a p o ­
j a v l j a v p o d a l j š k u o z i r o m a v b l i ž in i u n i o n s k e g a s i s t e m a , s m o jo t u d i s e m 
u v r š č a l i , t o d a p o z n e j e se j e p o k a z a l o , d a g r e v r e sn i c i za p o s e b e n t i p i n t e r ­
s t r a t i f i c i r a n e g a o r u d e n e n j a , ki se r a z t e z a od 11. o b z o r j a ( + 447 m ) d o k o t e 

320 m . R u d a se s i ce r p o j a v l j a t u d i n a k o t i + 300 m, v e n d a r v n e p o m e m b n i h 
k o n c e n t r a c i j a h in t u d i v p o v s e m d r u g a č n i ob l ik i . 

K o s t e l k a (1965) j e v i d e l v b r e č i z n a m e n j a d o v o d n e g a k a n a l a , v r u d n i h 
r i t m i t i h p a z n a m e n j a , k i n a k a z u j e j o e k s t e r n o ali i n t e r n o r i t m i č n o s e d i m e n t a c i j o . 

N a d a l j n j e r a z i s k a v e so p o k a z a l e , d a se u n i o n s k i s i s t e m k o n č u j e s s t r a t i -
g r a f s k o - l i t o l o š k i m n i v o j e m t e g a o r u d e n e n j a . S t e m p a se p o r a j a v p r a š a n j e , 
a l i o b s t a j a j o l a t e r a l n o v i s t e m n i v o j u m o r d a še k j e d r u g j e p o d o b n a i n t e r ­
s t r a t i f i c i r a n a o r u d e n e n j a ? Z a zda j l a h k o g o v o r i m o le o e n e m , s i ce r v e l i k e m 
in b o g a t e m r u d n e m t e l e su , z v s e m i z n a č i l n o s t m i s i n g e n e t s k e g a i n t e r s t r a t i ­
f i c i r a n e g a o r u d e n e n j a , k i j e od 1. s k r i l a v c a o d d a l j e n oko l i 650 m. O d d r u g i h 
i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j p a se p r e c e j r a z l i k u j e , t a k o p o ob l ik i i n d e b e l i n i 
r u d n e g a t e l e s a k a k o r po s t r u k t u r n i h in t e k s t u r n i h z n a č i l n o s t i h r u d e . V t a l -
n i n s k e m d e l u r u d n e g a t e l e s a so b i l i zelo l ep i p r i m e r i r u d n i h r i t m i t o v ( t a b l a 6, 
s l . 1) z v s e m i z n a č i l n o s t m i p r a v e g a s e d i m e n t a , in t o v p r e c e j v e č j i h k o l i č i n a h 
k a k o r v d r u g i h l a d i n i j s k i h o r u d e n e n j i h . L a m i n e r u d n i h r i t m i t o v lež i jo v z p o ­
r e d n o s p l a s t o v i t o s t j o w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a in so p r a v g o t o v o n a s t a l e , 
k o so p l a s t i še l e ža l e h o r i z o n t a l n o , t o r e j p r e d n a s t a n k o m r u d e u n i o n s k e g a 
s i s t e m a . V i s t e m r u d n e m t e l e s u s m o se s r e č e v a l i z d v e m a v r s t a m a b r e č e , 
s t i p i č n o d i s o l u c i j s k o s c e m e n t o m iz d e b e l o z r n a t e g a k a l c i t a , g a l e n i t a in s f a l e ­
r i t a s k o k a r d n i m i s t r u k t u r a m i ( t a b l a 6, s l . 3) t e r z b r e č o s c e m e n t o m iz t a n k o -
p]a . s tov i tega d r o b n o z r n a t e g a r u d n e g a s e d i m e n t a ( t a b l a 6, sl. 1). Iz s e s t a v e 
o d l o m k o v , p r i k a m e n i n e in k a o t i č n e s t r u k t u r e v r u d n e m s e d i m e n t u s led i , d a 
i m a m o v d r u g e m p r i m e r u o p r a v k a s t a k o i m e n o v a n o »col laps« b r e č o . K e r 
p a v r u d n e m t e l e s u p r e v l a d u j e j o d i s o l u c i j s k e b r e č e , l a h k o v e r j e t n o t u d i n a ­
s t a n e k »col laps« b r e č e p r i p i š e m o d i s o l u c i j s k i m p r o c e s o m v k r o v n i n i . 

O b t e m se s e v e d a s p r a š u j e m o , k d a j i n k j e j e n a s t a l r u d n i s e d i m e n t , p r e d 
od lož i tv i j o k r o v n i n s k i h s e d i m e n t o v a l i po n j e j , n a d n u s e d i m e n t a c i j s k e g a 
b a z e n a a l i v k r a š k i vo t l i n i , t o r e j e k s t e r n o al i i n t e r n o . K e r i m a m o za z d a j 
o p r a v k a le z e n i m t a k š n i m t e l e s o m v t e m n i v o j u w e t t e r s t e i n s k e s k l a d o v n i c e , 
j e r a z l a g a o s e d i m e n t a c i j i v k r a š k i v o t l i n i m o r d a bo l j s p r e j e m l j i v a . 



S t r u k t u r n e in t e k s t u r n e z n a č i l n o s t i so b i l e ze lo r a z l i č n e in so se že n a 
k r a t k i h r a z d a l j a h s p r e m i n j a l e v o d v i s n o s t i od k o l i č i n e r u d n i h k o m p o n e n t 
( t ab l a 6, sl. 1, 3). V b o g a t i h d e l i h j e b i lo v e z i v o p r e t e ž n o s e s t a v l j e n o iz 
g a l e n i t a i n s f a l e r i t a , v m a n j b o g a t i h p a iz k a l c i t a , s f a l e r i t a in m a l o g a l e n i t a . 

Iz b o g a t e j š i h d e l o v so p r i d o b i v a l i r u d o s 15 do 20 "/o s v i n c a in 10 do 15 "/o 
c i n k a . R u d a j e b i l a v p r i m e r j a v i z d r u g i m i zelo m a l o o k s i d i r a n a . R a z e n t e g a 
j e b i lo v n j e j n a j m a n j d v a k r a t v e č k a d m i j a . V e n e m v z o r c u s f a l e r i t a s m o 
u g o t o v i l i ce lo 1,2 V o Cd . 

C e u p o š t e v a m o , d a se i n t e r s t r a t i f i c i r a n e r u d e p o j a v l j a j o p r a v i l o m a n a več j i 
p o v r š i n i n e k d a n j e g a p a l e o r e l i e f a , p o t e m o p i s a n o o r u d e n e n j e n e bi s m e l o b i t i 
e d i n o v t e m n i v o j u w e t t e r s t e i n s k e s k l a d o v n i c e . 

Diskordantna orudenenja 

V u v o d u j e b i lo že r e č e n o , d a l oč imo v m e ž i š k e m r u d i š č u t r i v r s t e d i s k o r ­
d a n t n i h P b - Z n o r u d e n e n j . P r a v g o t o v o o b s t a j a j o š e d r u g e m o ž n o s t i za k l a s i ­
f ikac i jo le t eh , v e n d a r m e n i m , d a j e n a j b o l j e u p o r a b i t i t i s to r a z d e l i t e v i n 
p o i m e n o v a n j e , k i s t a se m e d d o l g o l e t n i m r a z i s k o v a n j e m i n e k s p l o a t a c i j o že 
n e k a k o u d o m a č i l a , t a k o m e d s t r o k o v n i m in n a d z o r n i m k a d r o m k a k o r t u d i 
m e d r u d a r j i . P o u d a r i t i m o r a m o , d a s p a d a j o t u d i d i s k o r d a n t n a o r u d e n e n j a 
v s k u p i n o » s t r a t a b o u n d d e p o s i t s « , za k a t e r o v s l o v e n s k i s t r o k o v n i t e r m i n o l o ­
gi j i še n i m a m o u s t r e z n e g a i m e n a . N a p r v i p o g l e d j e t a u v r s t i t e v d i s k o r d a n t n i h 
o r u d e n e n j m o r d a m a l o č u d n a , p r e d v s e m če p o m i s l i m o n a u n i o n s k i s i s t e m 
z g l o b i n s k i m r a z t e z a n j e m do 650 m, t o d a d e j a n s k o t u d i t a n e z a p u š č a s k l a ­
d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h a p n e n c e v n i t i n e z a v z e m a c e l o t n e n j i h o v e d e b e l i n e , 
t e m v e č le po lov ico . P r e c e j bol j p a u s t r e z a t a k š n o u v r š č a n j e za o s e m u r n a 
o r u d e n e n j a , k e r so t a d e j a n s k o v e z a n a n a d o l o č e n e n i v o j e w e t t e r s t e i n s k e s k l a ­
d o v n i c e . 

K e r so o s e m u r n a o r u d e n e n j a n a j b o l j t e s n o p o v e z a n a z i n t e r s t r a t i f i c i r a n i m i 
in so t u d i p r i b l i ž n o e n a k o s t a r a , p o g l e j m o n a j p r e j n j i h o v e z n a č i l n o s t i . 

O s e m u r n a ali 120" orudenenja 

P r o b l e m a t i k a o s e m u r n i h o r u d e n e n j j e p r e c e j z a m o t a n a in še n i n a j b o l j 
z a n e s l j i v o i rešena, saj še v e d n o o b s t a j a j o m o č n o si n a s p r o t u j o č a m n e n j a . O s e b ­
no m e n i m , d a so n a s t a l a p r i b l i ž n o s o č a s n o z i n t e r s t r a t i f i c i r a n i m i r u d a m i in 
d a so p o v e z a n a s t r i a s n i m i p a l e o k r a š k i m i p r o c e s i . O s e m u r n a o r u d e n e n j a 
se p o j a v l j a j o s a m o v z g o r n j e m de lu s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i , in to 
p r a k t i č n o v i.stih n i v o j i h k a k o r i n t e r s t r a t i f i c i r a n e r u d e . P r a v i l o m a so p o v e ­
z a n a z n i v o j e m č r n e b r e č e , ki že do lgo s luž i za v o d i l o p r i i s k a n j u t a k o i n t e r ­
s t r a t i f i c i r a n i h k a k o r t u d i o s e m u r n i h o r u d e n e n j . M e d t e m , ko se i n t e r s t r a t i f i c i ­
r a n e r u d e p o j a v l j a j o n a s o r a z m e r n o v e l i k e m p r o s t r a n s t v u , so o s e m u r n e r u d e 
s a m o v N a v r š n i k u , to j e v j u g o z a h o d n e m d e l u r u d i š č a . T u d i n a Ma l i P e c i 
se p o j a v l j a j o t u in t a m , le d a j e s m e r d r u g a č n a , i n s icer v z h o d - z a h o d . 

R u d a o s e m u r n i h o r u d e n e n j ses to j i p r e t e ž n o iz g a l e n i t a , l i m o n i t a in c e r u s i t a . 
S f a l e r i t a j e zelo m a l o , le t u in t a m ga n a j d e m o r a z p r š e n e g a v a p n e n c u , r e d k o ­
k d a j p a v r a z p o k i ob g a l e n i t u . M a r k a z i t j e p r a v i l o m a v ce lo t i s p r e m e n j e n 
v l i m o n i t . V s e b n o s t P b v i z k o p a n i n i j e v g l a v n e m o d v i s n a od š i r i n e g a l e n i t n e 



žile, k i p a j e ze lo r a z l i č n a , od 1 c m do 3 m, n a j v e č k r a t p a j e n j e n a š i r i n a 
od 10 do 50 cm. Ž i l e n i s o v e d n o k o n t i n u i r a n e , p o g o s t o se j a v l j a r u d a t u d i 
v ob l ik i n e p r a v i l n i h g n e z d . V e l i k o k r a t so r a z p o k e z a p o l n j e n e z g l i no , v k a t e r i 
n a j d e m o os tan .ke r u d n i h g o m o l j e v . K e r j e g a i e n i t p o v e č i n i ze lo m o č n o o k s i -
ci iran, j e p o g o s t o g r u d a s t in l u k n j i č a v . N j e g o v a h r a p a v a o z i r o m a m o č n o 
k o r o d i r a n a p o v r š j a so p o g o s t o p o s e j a n a z d r o b n i m i , 1 do 3 m m v e l i k i m i 
i d i o m o r f n i m i c e r u s i t n i m i k r i s t a l i ( t a b l a 7, sl. 5; t a b l a 8, sl. 3). Ti z a p o l n j u j e j o 
lud i r a z p o k e in v o t l i n i c e v g a l e n i t u . N a j p o m e m b n e j š a z n a č i l n o s t r u d e j e 
v i s o k a s t o p n j a o k s i d a c i j e , ki se k a ž e v r a z l i č n i h o b l i k a h . 

G a l e n i t n a s t o p a p o v e č i n i v b o g a t i h , s k o r a j d a m o n o m i n e r a l n i h k o n c e n t r a ­
c i j a h a l i p a v z d r u ž b i z l i m o n i t o m . P r a v z a r a d i t e g a so v p r e t e k l o s t i r u d o t u d i 
r o č n o p r e b i r a l i in o d v a ž a l i n a r a v n o s t v t o p i l n i c o . K e r so t a k i k o n c e n t r a t i 
v s e b o v a l i do 50 "/o al i še več o k s i d n i h m i n e r a l o v s v i n c a in že leza , so zelo 
u g o d n o v p l i v a l i n a m e t a l u r š k i p r o c e s , m e d t e m ko bi v n o t a c i j i p o v z r o č i l i 
p r e c e j š n j e t e ž a v e . L i m o n i t a j e p o n e k o d ze lo v e l i k o . T u d i t e g a so v č a s i h o d ­
k o p a v a l i za t op i l n i co , k j e r so ga r ab i l i k o t t a l i lo za t v o r b o ž l i n d r e . V l i m o n i t a 
p a j e s k o r a j v e d n o t u d i n e k a j sv inca , bod is i v s u l f i d n i al i k a r b o n a t n i ob l i k i . 

P r i k a m e n i n a ses to j i v g l a v n e m iz a p n e n c a , d o l o m i t a j e ze lo m a l o . Z n a č i l n o 
z a n j o j e , d a s k o r a j d a n e k a ž e n i k a k r š n i h s p r e m e m b , k o t j e t o p r i v e č i n i 
i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j , p r i k a t e r i h je p r i k a m e n i n a v e č i d e l m o č n o d o l o ­
m i t i z i r a n a . R a z u m l j i v o j e , da se p r i k a m e n i n a od p r i m e r a do p r i m e r a t u d i p r i 
o s e m u r n i h o r u d e n e n j i h s p r e m i n j a , t o d a s p r e m e m b e p r a v i l o m a n i so p o s l e d i c a 
P b - Z n m i n e r a l i z a c i j e , t e m v e č so n a s t a l e m e d s e d i m e n t a c i j o a l i d i a g e n e z o . T a 
u g o t o v i t e v v e l j a t a k o za d o l o m i t i z a c i j o k a k o r za r e k r i s t a l i z a c i j e . D o m e t a -
s o m a t s k i h p r o c e s o v j e t u in t a m s i ce r p r i š lo , t o d a v p r i m e r j a v i z o b s e g o m t e h 
p r o c e s o v ob p r e l o m n i c a h u n i o n s k e g a s i s t e m a l a h k o r e č e m o , d a so ime l i ze lo 
p o d r e j e n o v l o g o . 

O n a s t a n k u o s e m u r n i h r a z p o k o b s t a j a j o r a z l i č n a m n e n j a , in s icer m e n i j o 
n e k a t e r i , d a g r e za t e k t o n s k e r a z p o k e , d r u g i pa , d a g r e za n e t e k t o n s k e . K e r 
g o v o r i p r e c e j več d e j s t e v za d r u g o r a z l a g o , se v p r v o r a z l a g o n e b i s p u š č a l i . 

R a z p o k e z z n a č i l n o s t m i o s e m u r n i h l a h k o n a s t a n e j o n a m o r s k e m d n u , p r i 
d e h i d r a c i j i al i d i a g e n e z i s e d i m e n t o v . T a k š n e r a z p o k e so p o v e č i n i n e p r a v i l n i h 
ob l ik , lež i jo p r a v o k o t n o n a p l a s t o v i t o s t i n so l a h k o g l o b o k e t u d i do 150 m 
in več. O s e m i u n e r a z p o k e n i so t a k o g l o b o k e , n a j v e č k r a t s ega jo l e 30 do 50 m 
g l o b o k o od d o l o č e n e g a n i v o j a s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i . N e p r a v i l n e 
r a z š i r i t v e , o b l i k a in r a z n o v r s t n i ko roz i j sk i p o j a v i kaže jo , d a so b i l e r a z p o k e 
p o d v r ž e n e k r a š k i m p r o c e s o m . De l k r a š k i h e l e m e n t o v j e p r a v g o t o v o n a s t a l 
v b l i žn j i p r e t e k l o s t i , t o d a v s e kaže , da j i h j e n e k a j t u d i t r i a s n e s t a r o s t i . 
M e h k e n e k o n s o l i d i r a n e g l i n e v o s e m u r n i h in d r u g i h r a z p o k a h so v e r j e t n o 
p o v e z a n e z r e c e n t n i m i p roces i , d r u g a č e p a j e s k o n s o l i d i r a n i m i g l i novc i , k i 
s e s to j e iz k a o l i n i t a , m u s k o v i t a , k a l c i t a , d o l o m i t a , k r e m e n a in p i r i t a . Ti so 
s k o r a j g o t o v o n a s t a l i m e d p a l e o k r a š k i m i p roces i . N e s m e m o j i h p a z a m e n j a t i 
s t e k t o n s k o v r i n j e n i m i s k r i l a v c i k a r n i j s k e s t o p n j e . O s e m u r n e r a z p o k e so b i l e 
z r u d o z a p o l n j e n e v t r i a s u , a l i bol j n a t a n č n o r e č e n o , p r e d od lož i tv i jo s e d i m e n ­
t o v 1. s k r i l a v c a . To p o m e n i , d a j e r u d a p r i b l i ž n o e n a k o s t a r a k a k o r i n t e r s t r a ­
t i f i c i r a n a o r u d e n e n j a v i s t e m n i v o j u . R a z l i k e p a se k a ž e j o v p o g o j i h n a s t a n k a , 
k i o d s e v a j o p r e d v s e m v m i n e r a l n i t e r k e m i č n i s e s t a v i r u d e in p r i k a m e n i n e . 



V i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h r u d a h j e r a z m e r j e m e d s v i n c e m in c i n k o m 1 : 1 do 
3 : 1 v k o r i s t s v i n c u , v o s e m u r n i h p a 6 : 1 do 40 : 1. I n t e r s t r a t i f i c i r a n e r u d e 
so n a s t a l e s o č a s n o z d o l o m i t o m o z i r o m a z d i a g e n e t s k i m i p r o c e s i s e d i m e n t a , 
o s e m u r n e r a z p o k e p a so b i l e z a p o l n j e n e po d i a g e n e z i n e p o s r e d n e p r i k a m e n i n e , 
t a k o d a j i h l a h k o s m a t r a m o za e p i g e n e t s k e t v o r b e . 

Č e r a v n o j e k o m b i n a c i j a o r u d e n e l i h r a z p o k in i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h r u d m i ­
k a v n a za h i d r o t e r m a l n o r a z l a g o , j e zelo m a l o v e r j e t n o , d a bi z njo l a h k o 
raz lož i l i n a s t a n e k r u d e v w e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u . P r a v t a k o ni z n a m e n j 
o s u b m a r i n s k e m d o v a j a n j u a s c e n d e n t n i h r a z t o p i n skoz i s k l a d o v n i c o w e t t e r ­
s t e i n s k i h p l a s t i . T u d i o s e m u r n e r a z p o k e n i so i m e l e t e v loge , č e r a v n o bi od 
v s e h p r i š l e še n a j p r e j v p o š t e v . T o d a p r o t i t e m u g o v o r i j o n a s l e d n j i r a z l o g i : 

— P o p o l n a o d s o t n o s t h i d r o t e r m a l n o - m e t a s o m a t s k i h s p r e m e m b p r i k a m e n i ­
ne . M e d a p n e n c e m in r u d o j e s ice r p o n a v a d i n e k a j m i l i m e t r o v t a n k a m i l o n i t n a 
p las t , v e n d a r j e t a s k o r a j z a g o t o v o n a s t a l a m e d oks idac i j o . R e n t g e n s k a a n a l i z a 
n a m r e č kaže , d a ses to j i be l i p r a š n a t i m a t e r i a l iz d o l o m i t a , k a l c i t a in s a d r e . 

— R u d a v o s e m u r n i h r a z p o k a h i m a od v s e h še n a j b o l j e n o s t a v n o m i n e ­
r a l n o p a r a g e n e z e i n t u d i s l e d n i h p r v i n j e t u m a n j k a k o r v d r u g i h r u d a h . 

— O r u d e n e l e o s e m u r n e r a z p o k e n e k a ž e j o n i k a k r š n i h s p r e m e m b po g l o ­
b i n i i n t u d i n i m a j o za h i d r o t e r m a l n e ži le z n a č i l n e k o r e n i n e iz j a l o v i n s k i h 
m i n e r a l o v . 

— O r u d e n e l e o s e m u r n e r a z p o k e i m a j o vse z n a č i l n o s t i k r a š k i h r a z p o k , 
r a z e n t e g a j e t u d i n j i h o v po loža j v e z a n n a d o l o č e n e p a l e o g e o g r a f s k e n i v o j e , 
v k a t e r i h j e p r i š l o po v s e h z n a k i h sodeč t u d i do p a l e o k r a š k i h p r o c e s o v . P r a v 
iz s l e d n j e g a p a i zha j a , d a j e v e r j e t n o t u d i n a s t a n e k r u d e p o v e z a n s t e m i 
p r o c e s i . 

S i s t e m u n i o n s k i h o r u d e n e n j 

S i s t e m o r u d e n e l i h u n i o n s k i h p r e l o m n i c z a v z e m a p o v r š i n o p r i b l i ž n o 2 k m - . 
Dos le j r a z i s k a n a o z i r o m a o d p r t a v i š i n s k a r a z l i k a z n a š a 685 m, in s i ce r od 
985 m do 300 m . O b s e g a p a n a s l e d n j e r e v i r j e : B a r b a r a - v z h o d (od 985 do 
758 m ) , I g r č e (od 758 do 604 m ) . S t a r o I g r č e (od 900 do 664 m) , U n i o n (od 
604 do 300 m) i n M o r i n g (od 604 do 300 m ) . 

S p l o š n a s m e r s l e m e n i t v e u n i o n s k i h p r e l o m n i c j e s e v e r - j u g , v e n d a r z r a . ' -
l i č n i m i o d s t o p a n j i p r o t i s e v e r o v z h o d u al i s e v e r o z a h o d u . V c e n t r a l n e m r u d i š č u 
v p a d a v e č i n a t e h p r e l o m n i c p r o t i z a h o d u , i z j ema j e s t r o p n i p r e l o m , ki v p a d a 
p r o t i v z h o d u o z i r o m a s e v e r o v z h o d u . Z u n a j r u d i š č a p a j e t e h p r e l o m o v p r e c e j 
več , d v a n a j b o l j m a r k a n t n a p a s t a P e č i n in L a d i n k o v p r e l o m . 

N a k l o n s k i k o t p r e l o m o v in r a z p o k se s p r e m i n j a od 25" do 80". V z g o r n j i h 
d e l i h so p r e l o m n i c e n a v a d n o bol j s t r m e (50" do 80"), v s p o d n j i h p a bol j 
po ložne , 25^̂  do 50". 

R u d a n a s t o p a n e p o s r e d n o ob p r e l o m u o z i r o m a v r a z p o k i , p o g o s t o p a sega 
t u d i m a l o d l j e v s t r a n . H o r i z o n t a l n a d o l ž i n a r u d n i h t e l e s se g i b l j e m e d 
5 in 100 m, v č a s i h t u d i več , n j i h o v a d e b e l i n a se s p r e m i n j a od 0,5 do 10 m, 
p o p r e č n a p a z n a š a 1 do 2 m. R u d n a t e l e s a so zelo n e p r a v i l n e o b l i k e in se 
p o l o ž n o (15" do 25") d v i g a j o vzdo lž p r e l o m n i c p r o t i s e v e r o v z h o d u . 

Ze lo r a z l i č n a j e t u d i v s e b n o s t r u d e , in s icer se t a s p r e m i n j a že n a zelo 
k r a t k i h r a z d a l j a h . S p r e m i n j a se t u d i r a z m e r j e m e d s v i n c e m in c i n k o m , t o d a 



po g r o b i ocen i j e to r a z m e r j e za c e l o t n i s i s t e m oko l i 2 : 1 v k o r i s t s v i n c u . 
G l o b i n s k e r a z d e l i t v e m e d o b e m a k o v i n a m a ш opaz i t i . Z n o t r a j p o s a m e z n e g a 
r u d n e g a t e l e s a j e b i l a d o l o č e n a r a z d e l i t e v t u in t a m s icer o p a z n a , n e m o r e m o 
p a j e p o s p l o š i t i za v e s s i s t e m . 

P r e l o m o v in r a z p o k , ki p r i p a d a j o u n i o n s k e m u s i s t e m u , j e m n o g o , t o d a 
o r u d e n i h j e i^orazmerno m a l o . Z a k a j j e p r i š lo r a v n o n a o b m o č j u r e v i r j e v 
B a r b a r a - v z h o d , Ig r če , U n i o n in M o r i n g do t a k o v e l i k i h k o n c e n t r a c i j s v i n č e v o -
c i n k o v e r u d e , o s t a j a še v e d n o u g a n k a . N a j b o l j o r u d e n e u n i o n s k e p r e l o m n i c e 
v t e k t o n s k e m p o g l e d u k o m a j d a k a j p o m e n i j o , k e r so b i l i p r e m i k i vzdo l ž n j ih , 
če j i h p r i m e r j a m o z d r u g i m i p r e l o m n i c a m i , m i n i m a l n i m i . O r u d e n e p r e l o m n i c e 
so bi le m o r d a bol j o d p r t e k o t d r u g e , t o d a to n e m o r e b i t i e d i n i r az log , d a 
so t u n a s t a l a t a k o b o g a t a in v e l i k a P b - Z n o r u d e n e n j a . N a j b o l j v e r j e t n a se 
m i zdi r a z l a g a , da j e b i l a n a t e m o b m o č j u od p l i o c e n a s e m n e k a g e o k e m i č n a 
b a ñ e r a , ob k a t e r i j e p r i š l o do i z ločan ja r u d n i h k o m p o n e n t iz t a l n e v o d e . 
S t e m bi l a h k o raz lož i l i t u d i p o s a m e z n e r a z l i k e v m i n e r a l n i , g e o k e m i č n i , 
p a t u d i i z o t o p n i s e s t a v i ž v e p l a s u l f i d n i h m i n e r a l o v . V e č o t e m bo g o v o r a , 
ko b o m o o b r a v n a v a l i o k s i d a c i j o r u d e . T u in t a m n a j d e m o s ice r t u d i o b v e č j i h 
p r e l o m i h s v i n č e v o - c i n k o v o r u d o , v e n d a r se t a n a v a d n o r a z l i k u j e od t i p i č n o 
u n i o n s k e r u d e , na j s i bo to po s t r u k t u r i in t e k s t u r i , n a č i n u p o j a v l j a n j a , po 
p r i k a m e n i n i in n e n a z a d n j e t u d i po ko l i č in i i n n j e n i p o m e m b n o s t i . P o v e č i n i 
g r e bo l j za p o s a m i č n a , r a z l i č n o v e l i k a in n e p r a v i l n a r u d n a t e l e sa , k i n e n a s t o ­
p a j o v e d n o ob p r e l o m u , t e m v e č v r a z l i č n i h r a z d a l j a h od n j ih . T o v r s t n a r u d n a 
t e l e sa s r e č u j e m o ob P e c i n e m , h e l e n s k e m , s t r o p n e m , P i k o v e m in L a d i n k o v e m 
p r e l o m u . R u d e se p o j a v l j a j o t u d i ob t e k t o n s k i h s t r u k t u r a h , ki so m l a j š e od 
u n i o n s k e g a sistem.a, k o t n a p r i m e r ob s e v e r n e m k a r a v a n š k e m n a r i v u (Kot i jo , 
O c v i r k ) t e r ob p l e š i v s k e m (Vern i ca ) in m u č e v s k e m p r e l o m u . 

Č e r a v n o u v r š č a m o r u d n a t e l e s a u n i o n s k e g a s i s t e m a v g l a v n e m m e d p o s t -
t e k t o n s k a , j e že z d a v n a j z n a n o , d a so se t e k t o n s k i p r o c e s i n a d a l j e v a l i t u d i še 
p o t e m , k o j e b i l a r u d a v e č i d e l že o d l o ž e n a . D o k a z o v za to j e p r e c e j , n a j s i 
bo v m a k r o s k o p s k i h a l i m i k r o s k o p s k i h d i m e n z i j a h . M e d n a j b o l j v i d n i m i d o ­
k a z i j e t r e b a o m e n i t i t a k o i m e n o v a n a s v i n č e v a t e k t o n s k a o g l e d a l a in g a i e n i t 
s s t r u k t u r o s v i n č e v e g a r e p a ( t a b l a 7, sl . 6). Za n a s t a n e k t e h s t r u k t u r s i c e r 
n i so p o t r e b n i ve l i k i p r e m i k i , in k o t k a ž e , z adošča jo že t u d i n a j m a n j š i p r e m i k i 
za n e k a j m i l i m e t r o v a l i c e n t i m e t r o v . N a j v e č d o k a z n e g a g r a d i v a p a n a m 
n u d i j o m i k r o s k o p s k e r a z i s k a v e , s k a t e r i m i l a h k o p r e d v s e m v r u d n i h b r e č a h 
u g o t a v l j a m o t u d i po v e č faz d r o b l j e n j a . 

G l e d e s t a r o s t i in p o g o j e v n a s t a n k a r u d e j e b i lo v p r e t e k l o s t i p r e c e j d i l e m , 
ki p a t u d i še d a n e s n i so p o v s e m o d p r a v l j e n e . N e k a t e r i d o b r i p o z n a v a l c i v z h o d -
n o a l p s k i h r u d i š č , m e d n j i m i z las t i K o s t e l k a in F r i e d r i c h (glej F a b ­
j a n č i č , 1965) so v ide l i v s i s t e m u u n i o n s k i h p r e l o m n i c s t a r e t r i a s n e l a b i l n e 
c o n e in r a z p o k e , k i n a j bi p o z n e j e s p e t ož ive le . K o s t e l k a (1965) j e m e n i l , 
d a so b i l e u n i o n s k e r a z p o k e d o v o d n i k a n a l i , skozi k a t e r e n a j bi p r i h a j a l e 
r a z t o p i n e iz g l o b i n e in se iz n j i h t u d i iz l i le v m o r j e , k j e r so p o t e m n a s t a l a 
s i n g e n e t s k a s e d i m e n t n a r u d i š č a . K e r s ega jo v v z h o d n e m d e l u s e v e r n i h K a r a ­
v a n k s v i n č e v o - c i n k o v e r u d e n a j g l o b l j e v t a l n i n o t r i a s n e s k l a d o v n i c e — v 
u n i o n s k e m s i s t e m u do 650 m p o d 1. s k r i l a v e c , v Top l i p a celo v s r e d n j i de l 
a n i z i j s k e s t o p n j e , j e K o s t e l k a sodi l , d a se j e t u d i p r o c e s m i n e r a l i z a c i j e 



t u zače l p r e j k a k o r v z a h o d n e m d e l u K a r a v a n k in v Z i l j s k i h A l p a h . O č i t n o 
p a j e s p r e g l e d a l , d a i m a m o a n i z i j s k a r u d i š č a t u d i v Z i l j s k i h A l p a h in S e v e r n i h 
a p n e n i n š k i h A l p a h (Ko lm, S c h e i n i t z e n , St . Ve i t ) . 

P o d o b n o m n e n j e j e z a g o v a r j a l t u d i F r i e d r i c h (glej F a b j a n č i č , 
1965), k i j e v ide l v p r e l o m i h u n i o n s k e g a s i s t e m a g e r m a n o t i p n o t e k t o n i k o , ki 
se p o j a v l j a v z g o d n j i h s t a d i j i h r a z v o j a g e o s i n k l i n a l e . V e r j e t n o n i d v o m o v , 
d a g r e p r i u n i o n s k e m s i s t e m u za r a d i a l n e p r e l o m e , v p r a š a n j e p a je , k d a j so 
se ti p r v i č po j av i l i , a l i m e d s e d i m e n t a c i j o t r i a s n i h p l a s t i ( p r e d v s e m l a d i n i j s k o -
k a r n i j s k i h ) al i pa p o z n e i e . S t r a t i g r a f s k o - l i t o l o š k a z a p o r e d j a t r i a s n i h p l a s t i 
K a r a v a n k in Z i l j s k i h pL n p r a v g o t o v o n e g o v o r i j o v p r i d t r i a s n e s t a r o s t i . 
V o b e h p l a n i n s k i h m a s i v i h so si t r i a s n e p l a s t i o z i r o m a n j i h o v a z a p o r e d j a 
t a k o p o d o b n a , p o g o s t o celo v c e n t i m e t r s k e m al i d e c i m e t r s k e m o b m o č j u , d a si 
je t e ž k o p r e d s t a v l j a t i , d a bi l a h k o m e d n j i m i o b s t a j a l e k a k r š n e k o l i p r e č n e 
l a b i l n e a l i p r e l o m n e cone . 

K o t o s t a l e r u d e j e t u d i r u d a u n i o n s k e g a s i s t e m a d o k a j r e v n a z v r s t a m i 
p r i m a r n i h m i n e r a l o v , l a h k o bi celo r ek l i , d a j e še bol j r e v n a k o t r u d a i n t e r ­
s t r a t i f i c i r a n i h o rudenen i j . N e k o l i k o bo l j p e s t r a p a j e s e s t a v a s e k u n d a r n i h 
m i n e r a l o v . 

P o ko l i č in i j e n a j v e č g a l e n i t a , k i se p o j a v l j a v ž i ln i in ž i l n o - i m p r e g n a c i j s k i 
ob l ik i . P o j a v l j a se t u d i k o t v e z i v o b r e č e ( t a b l a 7, sl. 1), v k o k a r d n i r u d i , 
v z d r u ž b i s s k o r j a s t o sve t l i co in k o n č n o v o b l i k i r a z n o v r s t n i h s l i k o v i t i h 
m e t a s o m a t s k i h s t r u k t u r . G a l e n i t j e p o v e č i n i k s e n o m o r f e n . P r a v i l n e p r e s e k e 
i m a j o v g l a v n e m le t i s t a z r n a , k i so n a s t a l a p r i d r o b l j e n j u v e č j i h k s e n o m o r f -
n i h z r n , in s icer po r a z k o l n i h p l o s k v a h k o c k e . T u in t a m n a s t o p a g a l e n i t 
t u d i v ob l ik i m e t a k r i s t a l o v , t o d a v p r i m e r j a v i z i n t e r s t r a t i f i c i r a n o r u d o so t i 
ze lo r e d k i . K s e n o m o r f n i g a l e n i t se j e o d l a g a l p r e d v s e m v r a z p o k a h in p o r a h , 
t o d a t u d i m e t a s o m a t o z a n i r e d e k p o j a v . M e t a s o m a t s k o r a s t d o k a z u j e j o v k l j u č ­
ki k a l c i t a in s f a l e r i t a v g a l e n i t u . V č a s i h j e v n j e m t u d i n e k a j p i r i t a . V e l i k o s t 
g a l e n i t n i h z r n in k r i s t a l n i h a g r e g a t o v se s p r e m i n j a v zelo š i r o k i h m e j a h 
in s i ce r od 0,001 m m do n e k a j c e n t i m e t r o v . D r o b n o z r n a t i g a l e n i t n a s t o p a 
p r e d v s e m v r u d n i h b r e č a h , ki ses to je v č a s i h p r e t e ž n o iz z d r o b l j e n e g a m a t e ­
r i a l a . 

S f a l e r i t n a s t o p a p o v e č i n i v z d r u ž b i z g a l e n i t o m , v č a s i h p a t u d i v s a m o s t o j ­
n i h k o n c e n t r a c i j a h . J a v l j a se v ob l ik i r a z n o v r s t n i h z r n a s t i h n a k o p i č e n j a l i 
k o t s k o r j a s t a sve t l i ca . Z r n a s t i s f a l e r i t v s e b u j e zelo m a l o že leza , od 0,07 do 
0,3 "/o, k a r se k a ž e t u d i v b a r v i , k i j e p o v e č i n i b l e d o r u m e n k a s t o r j a v a , s ivo 
o r a n ž n a a l i r u m e n o r j a v a . Z r n a m e r i j o od 0,001 do 1 m m . P o v e č i n i so k s e n o -
m o r f n a in h i p i d i o m o r f n a in n a s t o p a j o bod i s i p o s a m i č n o al i p a so r a z p r š e n a , 
i a h k o p a so t u d i z r a š č e n a v r a z n o v r s t n e k r i s t a l n e a g r e g a t e — s k u p k e in 
n i z e m i k r o m e t e r s k i h a l i m i l i m e t r s k i h d i m e n z i j . V č a s i h p a so z r n a t u d i več j a . 
Z a r a z p r š e n a z r n a j e z n a č i l n o , d a n a s t o p a j o p r e d v s e m v m i k r i t n i a l i d r o b n o ­
z r n a t i s p a r i t n i o snov i , v k a t e r i se j e s f a l e r i t v r a š č a l m e d k a l c i t n a z r n a t e r 
j i h t u d i n a d o m e š č a l . M e t a s o m a t s k o r a s t d o k a z u j e j o š t e v i l n i d r o b n i k a l c i t n i 
v k l j u č k i , k i so v s f a l e r i t n i h z r n i h p o g o s t o t u d i c o n a r n o r a z p o r e j e n i , t a k o d a 
d a j e j o s f a l e r i t u v p r e s e v n i s v e t l o b i v i d e z c e n a r n e z g r a d b e k r i s t a l o v . 

S k o r j a s t a sve t l i c a j e v u n i o n s k e m s i s t e m u še k a r p o g o s t n a . O d s v e t l i c e 
k o n k o r d a n t n i h o r u d e n e n j p a se r a z l i k u j e po t e m , d a v s e b u j e p r e c e j m a n j 



g a l e n i t a i n ž e l e z o v i h su l f i dov . N a s t o p a v r a z p o k a h in v o t H n i c a h , t o d a p o g o s t o 
jo n a j d e m o t u d i v b r eč i , k j e r o b r o b l j a kose a p n e n c a a l i s t e n e p r i k a m e n i n e . 
B a r v a s f a l e r i t n i h s k o r i j se s p r e m i n j a od u m a z a n o r d e č e , r d e č k a s t o r j a v e , r u ­
m e n k a s t o o r a n ž n e , r u m e n k a s t o s ive do s i v k a s t o o l i vne . B a r v n i o d t e n k i so 
v g l a v n e m o d v i s n i od v s e b n o s t i i z o m o r f n o p r i m e š a n e g a že leza . 

P i r i t n a s t o p a v d r o b n o z r n a t i k r i s t a l n i i n n a t e č n i ob l ik i . S i c e r p a g a j e 
v u n i o n s k e m s i s t e m u zelo m a l o . E n a k o v e l j a t u d i za m a r k a z i t . N i k j e r p a dos le j 
še n i s m o zas l ed i l i p i r i t n i h f r a m b o i d o v . V s p l o š n e m so p i r i t n a z r n a zelo d r o b n a , 
od 0,005 do 0,5 m m . V e č j a p r i p a d a j o p o v e č i n i m e l n i k o v i t p i r i t u . 

O d d r u g i h m i n e r a l o v so za u n i o n s k o r u d o z n a č i l n i p r e d v s e m ka lc i t , w u l f e n i t 
i n desc lo iz i t . P r i s o t n i so s i ce r t u d i vs i d r u g i o k s i d n i m i n e r a l i , k i j i h p a n e 
m o r e m o i m e t i za t i p i č n e , k e r se p o j a v l j a j o t u d i v d r u g i h s i s t e m i h , i n to p o ­
n a v a d i v v e č j i h in še bo l j t i p i č n i h o b l i k a h . 

U n i o n s k a o r u d e n e n j a se od d r u g i h r a z l i k u j e j o z las t i p o v e l i k i h k o l i č i n a h 
k a l c i t a . V N a v r š n i k u . G r a b n u in T o p l i ses to j i ž i l n i n a 90 do 95 '"/o iz d o l o m i t a 
in s a m o 5 do 10 "/o iz k a l c i t a , v u n i o n s k i r u d i p a j e to r a z m e r j e r a v n o o b r a t n o . 
K a l c i t j e m l e č n o be l a l i s iv v zelo r a z l i č n i h o d t e n k i h . B a r v a k a l c i t a se s p r e ­
m i n j a od s v e t l o s ive do zelo t e m n o s ive a l i ce lo č r n e in j e o d v i s n a od k o l i č i n e 
in v r s t e t u j i h v k l j u č k o v . O b i č a j n o j e k a l c i t s r e d n j e z r n a t i n d e b e l o z r n a t , t o d a 
p o g o s t o j e t u d i ze lo d e b e l o z r n a t . Z r n a so m e d sebo j m o č n o z r a š č e n a in t v o r i j o 
ž i l n i n o z m o z a i č n o s t r u k t u r o . V r a z p o k a h , g e o d a h in v e č j i h v o t l i n a h n a j d e m o 
v č a s i h t u d i l e p e k r i s t a l n e k o p u č e . 

U n i o n s k a o r u d e n e n j a so n e d v o m n o m l a j š a od i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h . O s n o v n i 
p o g o j , p r o s t o r za o d l a g a n j e r u d n i h k o m p o n e n t , j e b i l u s t v a r j e n s t e k t o n s k i m i 
p r o c e s i , t o d a r u d a j e t u d i še p o z n e j e u t r p e l a v r s t o t e k t o n s k i h d e f o r m a c i j . 
O s t a l o so s e v e d a o p r a v i l e h i d a t o g e n e r a z t o p i n e ( = t a l n a v o d a ) , k i so b i l e d o k a j 
a g r e s i v n e in so z r a z t a p l j a n j e m in m e t a s o m a t o z o m e s t o m a k a r p r e c e j s p r e m e ­
n i l e p r v o t n i v i d e z in z n a č a j k a m e n i n e . S CaCO., so se o b o g a t i l e n a j v e č n a 
m e s t u s a m e m , to j e p r i r a z t a p l j a n j u a p n e n c a o z i r o m a p r i m e t a s o m a t o z i . P r e ­
t e ž e n de l CaCO., se j e ob k o n c u s u l f i d n e faze m i n e r a l i z a c i j e p o n o v n o iz loči l 
iz r a z t o p i n e v o b l i k i d e b e l o z r n a t e g a ž i l n e g a k a l c i t a . T o d a r a z e n t e k t o n s k e 
p r e d i s p o z i c i j e , k i j e b i l a u s t v a r j e n a t u d i m a r s i k j e d r u g j e , so m o r a l e n a o b ­
m o č j u u n i o n s k e g a s i s t e m a v l a d a t i n e k e p o s e b n e r a z m e r e , z a r a d i k a t e r i h j e 
p r i š l o do i z l o č a n j a r u d n i h k o m p o n e n t iz v o d n e r a z t o p i n e . E n a od m o ž n o s t i j e 
m o r d a s p r e m e m b a p r i k a m e n i n e , n a k a t e r o so z a d e l e t a l n e v o d e . V z a h o d n e m 
d e l u , v N a v r š n i k u in T r i u r n e m r u d i š č u , j e p r i k a m e n i n a m o č n o o k s i d i r a n i h 
i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j d o l o m i t n a , n a o b m o č j u u n i o n s k e g a s i s t e m a p a 
i m a m o d o k a j č is t i a p n e n e c . Z n a n o je , d a se zelo l a h k o t op l j i v i Z n S O ^ izloči iz 
v o d n e r a z t o p i n e o z i r o m a t a l n e v o d e p o v e č i n i s a m o v p r i m e r u , če p r i d e do 
r e a k c i j e CaCO., . Ti pogo j i p a so b i l i v r a z p o k a h u n i o n s k e g a s i s t e m a v e č a l i 
m a n j d a n i . T e m u v p r i d g o v o r i j o t u d i k o k a r d n e s t r u k t u r e s f a l e r i t a in s k o r j a s t e 
sve t l i c e , ki n i so z a p n e n c e m s a m o v n e p o s r e d n e m s t i k u , t e m v e č g a s f a l e r i t 
t u d i z a m e n j u j e . S f a l e r i t n e s k o r j e o k r o g in o k r o g a p n e n č e v i h o d l o m k o v a l i n a 
s t e n a h r a z p o k so p r a v i l o m a zelo t a n k e , d e b e l e n a j v e č le po n e k a j m i l i m e t r o v . 
T e m u v p r i d g o v o r i t u d i d e j s t v o , d a v N a v r š n i k u k l j u b v i s o k i s t o p n j i o k s i d a ­
c i je n e n a j d e m o n i k j e r s e k u n d a r n i h o b o g a t i t e v , b o d i s i o k s i d n e a l i s u l f i d n e 
c i n k o v e r u d e . V u n i o n s k e m s i s t e m u p a i m a m o o b o j e : s e k u n d a r n e o k s i d n e e i n -



k o v e r u d e in t u d i m o n o m i n e r a l n e s u l f i d n e k o n c e n t r a c i j e c i n k a ( M o r i n g - j u g , 
U n i o n , B a r b a r a - v z h o d ) . 

D a g r e v u n i o n s k e m s i s t e m u za h i d a t o g e n e r a z t o p i n e a t m o s f e r s k e g a p o ­
r e k l a in n e za j u v e n i l n e , l a h k o s k l e p a m o t u d i po v k l j u č k i h v ka l c i t i h , k i l a h k o 
se s to j e iz g a l e n i t a , p i r i t a , g l i ne , s k r i l a v c a a l i l i m o n i t a . 

R e d k o k d a j so o r u d e n e n j a u n i o n s k e g a s i s t e m a s a m o iz e n e v r s t e r u d e . P o ­
v e č i n i p r e h a j a j o r a z l i č n e r u d e e n a v d r u g o . N e p o s r e d n o o b p r e l o m u i m a m o 
s k o r a j v e d n o b r e č a s t o a l i ž i lno r u d o , m a l o d l j e od p r e l o m a p a ž i l n o - i m p r e g n a -
c i j sko al i t i p i č n o m e t a s o m a t s k o r u d o . 

N e p r a v i l n a m e t a s o m a t s k a orudenenja 

N e p r a v i l n a m e t a s o m a t s k a r u d n a t e l e s a se p o j a v l j a j o po v s e m r u d i š č u . P o ­
n e k o d l a h k o u g o t a v l j a m o d o l o č e n o p o v e z a v o z e n i m o d o p i s a n i h s i s t e m o v o r u ­
d e n e n j , p o v e č i n i p a t e g a n e m o r e m o . Ze lo p o g o s t o i m a m o p r i t e m o p r a v k a 
z m o n o m i n e r a l n i i m i m i n e r a l i z a c i j a m i , z l a s t i c i n k o v i m i o z r o m a s f a l e r i t n i m i . 
D o b e s e d n o s i ce r t e g a n e s m e m o j e m a t i , k e r n a s t o p a j o v m o n o m i n e r a l n i h r u d ­
n i h t e l e s ih , r a z p r š e n o a l i v l o k a l n i h k o n c e n t r a c i j a h t u d i d r u g i m i n e r a l i , v e n d a r 
p o v e č i n i v ze lo m a j h n i h k o l i č i n a h . M e d n a j b o l j t i p i č n a o r u d e n e n j a v t e m s i ­
s t e m u sod i jo c i n k o v a o r u d e n e n j a v G r a b n u in M o r i n g u t e r s v i n č e v a o r u d e n e ­
n j a v S t a r e m F r i d r i h u in v z h o d n e m d e l u G r a b n a . 

V g r a b e n s k e m r u d i š č u n a s t o p a j o c i n k o v a o r u d e n e n j a v g l a v n e m v d o l o m i -
t i z i r a n e m g r e b e n s k e m a p n e n c u , s v i n č e v a p a v l a g u n s k e m d o l o m i t u . P o n a ­
s t a n k u i m a m o t o r e j d v e p o v s e m r a z l i č n i p r i k a m e n i n i , r a z e n t e g a t u d i n i k j e r 
ni v i d e t i , d a b i o b s t a j a l a m e d o b e m a d o l o m i t o m a k a k r š n a k o l i p o v e z a v a . P o ­
vsod je m e d n j i m a n e k a j d e s e t m e t r o v š i r o k p a s iz m o č n o z m e č k a n e g a s k r i l a v ­
ca, g l i n e n o - d o l o m i t n i h b r e č in d o l o m i t a (sl. 14). V n j e m n a l e t i m o t u d i n a v e č j e 
ko l i č ine s a d r e in a n h i d r i t a . T a k o k o t s t a o b a r u d o n o s n a d o l o m i t a m e d sebo j 
l očena , so v n j i j u l o č e n e t u d i m i n e r a l i z a c i j e . To se k a ž e t u d i v m i n e r a l o š k i h 
in g e o k e m i č n i h z n a č i l n o s t i h p o s a m e z n i h o r u d e n e n j . R a z l i k e so r a z v i d n e iz 
p r i m e r j a v e n a t a b e l i 8. 

R a z l i k e se k a ž e j o t u d i v v e l i k o s t i in leg i r u d n i h t e l e s . V g r e b e n s k e m d o l o ­
m i t u so r u d n a t e l e s a p r e c e j v e č j a k a k o r v l a g u n s k e m d o l o m i t u , za to p a so 
t u d i bol j s i r o m a š n a , k e r j e r u d a bol j r a z p r š e n a . P b - Z n r u d a v l a g u n s k e m d o ­
l o m i t u j e n a v a d n o o b d a n a z g l i n e n i m s k r i l a v c e m , ob k a t e r e m so p r a v i l o m a 
t u d i v e č j e k o n c e n t r a c i j e . K e r so v ložk i g l i n e n e g a s k r i l a v c a o z i r o m a v ložk i in 
g r u d e r u d o n o s n e g a d o l o m i t a v s k r i l a v c u zelo n e p r a v i l n i , j e r a z i s k o v a n j e in 
o d k o p a v a n j e r u d e v č a s i h p r e c e j t e ž a v n o . V g r e b e n s k e m d o l o m i t u so r a z m e r e 
p o v s e m d r u g a č n e k e r n a s t o p a r u d a v^ g l a v n e m v d o k a j t r d n e m d o l o m i t u . 

N a s t a n e k r u d e si l a h k o v o b e h p r i m e r i h r a z l a g a m o s a m o z o b s e ž n i m i m e t a ­
s o m a t s k i m i p r o c e s i . T o n a m p o k a ž e j o t u d i s t r u k t u r n e z n a č i l n o s t i r u d e in p r i ­
k a m e n i n e . Ce p o g l e d a m o s a m o p r i k a m e n i n e , l a h k o u g o t a v l j a m o , d a se j e t a 
p o p o l n o m a s p r e m e n i l a , t a k o d a so od p r v o t n e g a s e d i m e n t a o z i r o m a k a m e n i n e 
v i d n i s a m o še f r a g m e n t i . V g r e b e n s k e m d o l o m i t u n a j d e m o od p r v o t n e k a m e ­
n i n e še k o r a l e , v l a g u n s k e m p a o s t a n k e b i t u m i n o z n e g a d o l o m i k r i t a al i d o l o ­
s p a r i t a . K o n c e n t r a c i j e s u l f i d n i h m i n e r a l o v se s e v e d a zelo s p r e m i n j a j o . M e d ­
t e m ko so r e v n e m i n e r a l i z a c i j e o b i č a j n o v o b l i k i zelo n e p r a v i l n e g a s p l e t a 



Tabela 8. Primerjava dveh različnih orudenih dolomitov iz grabenskega rudišča 

Table 8. Comparison of two different ore-bearing dolomites of the Graben ore 

t a n k i h ži l ic in i m p r e g n a c i j , so b o g a t e k o n c e n t r a c i j e b r e č a s t e s t r u k t u r e . Š t e v i l ­
n i k a r b o n a t n i v k l j u č k i , na j s i bo v s f a l e r i t u a l i g a l e n i t u , so n a j b o l j z g o v o r e n 
d o k a z za m e t a s o m a t s k o n a d o m e š č a n j e ( t a b l a 2, sl. 5). M i n e r a l i z a c i j a j e p o t e ­
k a l a v v e č f azah . Z a p o r e d j e m i n e r a l i z a c i j e v g r e b e n s k e m a p n e n c u j e r a z v i d n o 
iz d i a g r a m a n a s l ik i 15. 



P o d o b e n d i a g r a m ve l j a t u d i za m i n e r a l i z a c i j o v l a g u n s k e m d o l o m i t u , v e n ­
d a r se k a ž e t u r a z l i k a s a m o v p o g l e d u d i a g e n e t s k i h s p r e m e m b p r i k a m e n i n e . 
M e d t e m k o l a h k o za g r e b e n s k i a p n e n e c p r e c e j z a n e s l j i v o r e č e m o , d a j e bi l 
p r v o t n i s e d i m e n t b r e z s u l f i d n i h m i n e r a l o v , t e g a za l a g u n s k i d o l o m i t n e m o r e ­
m o t r d i t i . V g r e b e n s k i a p n e n e c j e p r i š l a m i n e r a l i z a c i j a (do lomi t , su l f id i in 
k r e m e n ) iz d r u g e g a de l a ali n i v o j a s e d i m e n t n e s k l a d o v n i c e , v e r j e t n o iz m l a j ­
šega , v l a g u n s k e m s e d i m e n t u p a j e l a h k o bi la m i n e r a l i z a c i j a v en i al i d r u g i 
o b l i k i p r i s o t n a že od s a m e g a z a č e t k a . O b s t a j a s i ce r t u d i m o ž n o s t , d a so b i l e 
v d r u g e m p r i m e r u k o v i n e s p r v a v g l i n e n e m s e d i m e n t u in d a so p r i d i a g e n e z i 
m i g r i r a l e v d o l o m i t i n se t a m n a k o p i č i l e . C e se n a m r e č o d d a l j u j e m o iz o b ­
m o č j a , ki j e s e s t a v l j e n o iz d o l o m i t a in g l i n e n e g a s k r i l a v c a , t u d i r u d e n i več , 
č e r a v n o se d o l o m i t n i r a z v o j še n a d a l j u j e . P o d o b n o ve l j a t u d i za m i n e r a l i z a c i j e 
v g r e b e n s k e m a p n e n c u . C i m bol j se o d d a l j u j e m o od k o n t a k t a g r e b e n s k i a p n e ­
n e c — b i t u m i n o z n i d o l o m i t z v m e s n o r u d o n o s n o b r e č a s t o cono , t e m r e v n e j š e 
so m i n e r a l i z a c i j e in s p r e m i n j a se t u d i s t o p n j a d o l o m i t i z a c i j e k a m e n i n e . 

N e p r a v i l n a m e t a s o m a t s k a r u d n a t e l e s a s e p o j a v l j a j o t u in t a m v v e č j e m 
o b s e g u t u d i v c e n t r a l n i j a m i m e ž i š k e g a r u d i š č a i n v M u č e v e m . P o d o b n o k o t 
v G r a b n u se m e d sebo j r a z l i k u j e j o t a k o po m i n e r a l n i s e s t a v i ( p r e d v s e m po r a z ­
m e r j u m i n e r a l n i h k o m p o n e n t ) k a k o r po p r i k a m e n i n i . N a M o r i n g u in M u ­
č e v e m j e p r i k a m e n i n a t e h o r u d e n e n j v g l a v n e m a p n e n e c , v F r i d r i h u , S t a r e m 
F r i d r i h u in n a R a v š a r j e v e m p a d o l o m i t al i d o l o m i t i z i r a n a p n e n e c . Z a s f a l e r i t n a 
o r u d e n e n j a n a M o r i n g u v e l j a o m e n i t i , d a se r u d a p o j a v l j a v č a s i h v zelo 
č i s t e m a p n e n c u , b r e z z n a k o v d o l o m i t i z a c i j e . E d i n e s p r e m e m b e v zvezi s s u l -
i i d n o m. ine ra l i zac i jo se k a ž e j o v p o v e č a n i ko l i č in i b e l e g a k a l c i t a , k a t e r e g a 
n a s t a n e k l a h k o p r i p i š e m o d i s o l u c i j s k i m p r o c e s o m . S t r u k t u r n e i n t e k s t u r n e 

Sl. 15. Paragenetsko zaporedje sulfidnih mineralov metasomatske rude v dolomiti-
ziranem grebenskem apnencu 

Fig. 15. Paragenetic succession of sulfide minerals in metasomatic ore in the dolomi­
tized reef l imestone 



z n a č i l n o s t i a p n e n c a so s k o r a j d a v ce lo t i o h r a n j e n e , e n a k o v e l j a za fos i ln i 
i n v e n t a r v n j e m . D r u g a č e p a j e s p r i k a m e n i n o v o s t a l i h r e v i r j i h . N e s a m o , 
d a j e d o l o m i t i z i r a n a , p o g o s t o j e t u d i m i l o n i t i z i r a n a . 

G e o k e m i č n e znači lnost i P b - Z n o r u d e n e n j 

P o d o b n o k o t p a r a g e n e z a m i n e r a l o v n a m t u d i z d r u ž b a s l e d n i h p r v i n v s u l ­
f i d n i h m i n e r a l i h p o s r e d u j e p o m e m b n e p o d a t k e o p o g o j i h n a s t a n k a r u d i š č a , 
p r e d v s e m p a n a m o m o g o č a u g o t a v l j a n j e k o r e l a c i j s k i h zvez m e d p o s a m e z n i m i 
r u d n i m i s i s t e m i ali r ud i š č i . S l e d n e p r v i n e n a s t o p a j o v s u l f i d n i h m i n e r a l i h 
v d v e h o b l i k a h : 

1. k o t i z o m o r f n i s u b s t i t u e n t i v k r i s t a l n i m r e ž i in 
2. k o t s l e d n i m i n e r a l i . 
T r i a s n a r u d i š č a so v s p l o š n e m zelo r e v n a s s l e d n i m i p r v i n a m i , in to ve l j a 

z l a s t i za g a i e n i t . N a e n i s t r a n i j e to s i ce r u g o d e n e k o n o m s k i k a z a l e c , k e r 
l a h k o d o b i m o iz n j e g a b r e z v e č j i h t e ž a v d o k a j čis t s v i n e c s » š t i r i m i d e v e t k a m i « 
(99,99 */o), n a d r u g i s t r a n i p a j e r u d a m a n j v r e d n a , k e r n e v s e b u j e s r e b r a 
al i d r u g i h e k o n o m s k o p o m e m b n i h e l e m e n t o v o z i r o m a k o v i n . 

Iz t a b e l e 9 j e r a z v i d n o , d a v s e b u j e g a i e n i t s i ce r v s e t i p i č n e s l e d n e p r v i n e , 
t o d a v m a j h n i h in s p r e m e n l j i v i h k o l i č i n a h . A g , Bi in TI so p r i s o t n i s a m o 
v s l e d o v i h , n e k a j v e č j e C u i n S b , n a j v e č p a A s . N a j v e č j e k o l i č i n e a r z e n a 
so b i l e u g o t o v l j e n e v g a l e n i t u v z d r u ž b i s s k o r j a s t o sve t l i co . 

S f a l e r i t i ( t a b e l a 10) so b o g a t e j š i s s l e d n i m i p r v i n a m i , t o d a v p r i m e r j a v i 
z d r u g i m i j u g o s l o v a n s k i m i r u d i š č i so z n a t n o bol j r e v n i , z l a s t i po v s e b n o s t i 
b a k r a i n že leza . S l e d n j e g a v s e b u j e j o od 0,1 do 2,5 «/o. 

Su l f id i i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j so s s l e d n i m i p r v i n a m i p r a v i l o m a 
b o g a t e j š i k a k o r su l f id i d i s k o r d a n t n i h o r u d e n e n j , z i z j emo m o l i b d e n a , k i se 
p o j a v l j a v p r e c e j š n j i h k o l i č i n a h z las t i v u n i o n s k e m s i s t e m u . 

J a s n a r a z l i k a v s e s t a v i s l e d n i h p r v i n j e še d o k a z več , da u n i o n s k e r a z p o k e 
n e m o r e j o b i t i d o v o d n i k a n a l i za o s t a l a t r i a s n a P b - Z n o r u d e n e n j a , k e r bi 
v t e m p r i m e r u m o r a l i b i t i p r a v i l o m a b o g a t e j š i s s l e d n i m i p r v i n a m i , z l a s t i 
z b a k r o m in ž e l e z o m . 

T u d i i z o t o p n e a n a l i z e ž v e p l a k a ž e j o n a to, d a g r e p r i o r u d e n e n j i h u n i o n ­
s k e g a s i s t e m a za s e k u n d a r n e , p r e m e š č e n e o b o g a t i t v e s u l f i d n i h m i n e r a l o v 
(D r o v e n i k in sod., 1970, 1980 a) . S e s t a v a ž v e p l a v su l f i d ih u n i o n s k e g a 
s i s t e m a j e n a m r e č p r e c e j bol j h o m o g e n a k a k o r v s u l f i d i h i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h 
o r u d e n e n j . 

V r e d n o s t i (̂ ' S'''' se v g a l e n i t u u n i o n s k e g a s i s t e m a g ib l j e jo m e d — 5,38 %» 
in — 1 0 , 8 0 "/oo ( p o p r e č j e 28 a n a l i z j e — 7 , 1 7 "/o»), v g a l e n i t u i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h 
o r u d e n e n j p a m e d —2,84'îoo in —17,46'ion ( p o p r e č j e 12 a n a l i z j e — 9 , 2 8 %o). 
K e r j e v i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h s u l f i d n i h m i n e r a l i h r a z p o n v r e d n o s t i ò S''** s o ­
r a z m e r n o v e l i k in k e r so o b o g a t e n i z l a h k i m i z o t o p o m ž v e p l a , m e n i j o D r o -
v e n i k in s o d e l a v c i (1980 a), d a j e ž v e p l o b i o g e n e g a i z v o r a . To se d o b r o u j e m a 
t u d i z o s t a l i m i u g o t o v i t v a m i . Z a o r u d e n e n j a u n i o n s k e g a s i s t e m a p a j e z n a ­
či len ozek r a z p o n à S'''', k a r g o v o r i za h o m o g e n i z a c i j o ž v e p l a , s t e m p a t u d i 
v p r i d p r e m e . š č a n j u r u d n i h k o m p o n e n t . 

P o p r e č n a v s e b n o s t k a d m i j a v s f a l e r i t u , i z r a č u n a n a iz r a z m e r j a Cd Z n v r u d i 
25 raz l ičnih , r u d n i h t e l e s v N a v r š n i k u , S r e d n j i con i in M o r i n g u , z n a š a 0,59 "/o. 
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Tabela U. Sestava glavnih slednih prvin v sfaleritu 
Table 11. Composition of the main minor elements in sphalerite 

V r e d n o s t i F e , Cd i n Ge s o p r e r a č u n a n e n a v s e b n o s t 6 4 , 0 0 % Zn 
The v a l u e s o f F e , Cd and Ge a r e c a l c u l a t e d t o t h e c o n t e n t o f 6 4 . 0 0 % Zn 

K 1 M e d p l a s t o v n a m e t a s o m a t s k a r u d a 
S t r a t a b o u n d m e t a s o m a t i c o r e 

K 3 M e d p l a s t o v n a r u d n a b r e č a 
S t r a t a b o u n d o r e b r e c c i a 

D 2 Ruda v z d o l ž p o s t t r i a s n i h p r e l o m o v u n i o n s k e g a s i s t e m a 
O r e s bound t o p o s t T r i a s s i c f a u l t s , c a l l e d Union s y s t e m 

D 3 M e t a s o m a t s k a r u d a d i s k o r d a n t n i h o r u d e n e n j 
U n c o n f o r m a b l e m e t a s o m a t i c o r e 

A n a l i z e s o b i l e n a r e j e n e v l a b o r a t o r i j u m e ž i š k e g a r u d n i k a 
The s a m p l e s w e r e a n a l y z e d i n t h e l a b o r a t o r y of t h e M e ž i c a m i n e s 
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v e n d a r se s p r e m i n j a v zelo š i r o k i h m e j a h , od 0,2 do 2,35 "/o. Ce j i h p r i m e r j a m o 
z v s e b n o s t m i Cd v c i n k o v i h r u d a h u n i o n s k e g a s i s t e m a in d o l o m i t i z i r a n e g a 
g r e b e n s k e g a a p n e n c a g r a b e n s k e g a r u d i š č a , l a h k o u g o t o v i m o , d a so v i š je , t a k o 
po p o p r e č n i v s e b n o s t i Cd, k a k o r t u d i po n a j v i š j i vsebniost i . P o p r e č n a v s e b n o s t 
Cd v s f a l e r i t u t e h o r u d e n e n j z n a š a n a m r e č s a m o 0,46 "/c, s p r e m i n j a p a se 
od 0,2 do 0,8 o/o. S e s t a v a g l a v n i h s l e d n i h p r v i n v s f a l e r i t u , p r e r a č u n a n a n a 
e n o t n o v s e b n o s t Zn , j e p r i k a z a n a v t a b e l i 11. 

Iz t a b e l e 12 j e r a z v i d n a k e m i č n a s e s t a v a n e k a j z n a č i l n i h r u d n i h r i t m i t o v 
iz r e v i r j e v , k j e r so n a j b o l j pogos t i . K o t v i d i m o , so zelo r az l i čn i , bod i s i po 
s e s t a v i g l a v n i h k o m p o n e n t a l i po s e s t a v i r u d n i h in s l e d n i h p r v i n . R a z m e r j e 
Ca M g se g i b l j e v r u d n i h r i t m i t i h v zelo š i r o k i h m e j a h , od 1,58 do 52,21, 
to p o m e n i , d a so s e s t a v l j e n i iz s k o r a j v s e h r a z l i č k o v a p n e n č e v o - d o l o m i t n i h 
k a m e n i n . 

K o t j e b i lo že o m e n j e n o , se a p n e n č e v e in d o l o m i t n e p l a s t i o z i r o m a l a m i n e 
pogos to m e d sebo j m e n j a v a j o . V e l i k e r a z l i k e se k a ž e j o t u d i v v s e b n o s t i SiO->, 
ki se g i b l j e od 0,46 do 47,30 "/o. P r e t e ž n i de l o d p a d e n a g l i n e n e p r i m e s i , t o d a 
v č a s i h je t u d i v e l i k o k r e m e n a . P o v s e b n o s t i SÌO2 se r u d n i r i t m i t i t u d i r a z l i ­
k u j e j o od n e p o s r e d n e p r i k a m e n i n e , k i j e v s p l o š n e m ze lo r e v n a s SÌO2, saj 
n e v s e b u j e v p o p r e č j u v e č k o t 0,16 «/0. Z e l o r a z l i č n a j e t u d i s e s t a v a r u d n i h 
k o m p o n e n t . N a j v e č j e s f a l e r i t n i h r i t m i t o v , t o d a t u d i g a l e n i t n i r i t m i t i v m e ­
ž i š k e m r u d i š č u n i so r e d k o s t . N a j b o l j p r e s e n e t l j i v e so p r a v z a p r a v a n a l i z e 
s l e d n i h p r v i n , k e r k a ž e j o p o v s e m d r u g e v r e d n o s t i k a k o r a n a l i z e s u l f i d n i h 
m i n e r a l o v o s t a l i h r u d n i h k o n c e n t r a c i j . N a p r v i p o g l e d t e v r e d n o s t i s i c e r 
n i so k a j dos t i več je , t o d a če u p o š t e v a m o , d a se n a n a š a j o n a s o r a z m e r n o 
n i z k e v r e d n o s t i P b in Zn , so r a z l i k e p r e c e j o č i t n e . S f a l e r i t i v r u d n i h r i t m i t i h 
so b o g a t e j š i s k a d m i j e m k a k o r s f a l e r i t i m e t a s o m a t s k e r u d e . K e r j e b i lo a n a l i ­
z i r a n i h le 9 v z o r c e v , t e g a z d a j m o r d a še n e b i sme l i posp loš i t i , v e n d a r j e 
z a n i m i v o , d a j e b i lo od 9 v z o r c e v k a r 6 t a k i h z v s e b n o s t j o k a d m i j a n a d 
0,50 «/0; v e n e m p a j e b i l a v s e b n o s t k a d m i j a celo 2,35 «/0, in s i ce r v s f a l e r i ­
t u e d i n e g a i n t e r s t r a t i f i c i r a n e g a o r u d e n e n j a v u n i o n s k e m r e v i r j u ( o d k o p š t . 1 
n a 15. o b z o r j u ) . S e v e d a g r e za p r e r a č u n a n e v r e d n o s t i iz r a z m e r j a Cd, Zn . 

O k s i d a c i j a P b - Z n o r u d e n e n j 

V s a k o r u d i š č e ali o r u d e n e n j e , k i j e da l j č a sa i z p o s t a v l j e n o o k s i d a c i j s k i m 
in d r u g i m f i z i k a l n o - k e m i č n i m u č i n k o m s u p e r g e n i h p r o c e s o v , z g u b i p r e j al i 
s le j de l s v o j e p r v o b i t n o s t i , n e s a m o z a r a d i s p r e m e m b v m i n e r a l n i s e s t a v i 
a l i m o r f o l o š k i h z n a č i l n o s t i h r u d n i h t e l es , t e m v e č t u d i z a r a d i d e l n e al i p o p o l n e , 
p r e d v s e m p a r a z l i č n e in s e l e k t i v n e p r e r a z p o r e d i t v e — m i g r a c i j e p o s a m e z n i h 
m i n e r a l n i h k o m p o n e n t . M e ž i š k o r u d i š č e in s e v e d a t u d i o s t a l a k a r a v a n š k a 
r u d i š č a so b i l a v p r e t e k l o s t i i z p o s t a v l j e n a d o k a j i n t e n z i v n i o k s i d a c i j i . P o ­
s l ed i ca se k a ž e v t e m , d a se p r e k 20 "/o s v i n c a in oko l i 30 do 40 "/o c i n k a j a v l j a 
v o b l i k i r a z n o v r s t n i h o k s i d n i h spo j i n . R a z e n t e g a m o r a m o u p o š t e v a t i t u še 
v e l i k o m i g r a t i v n o s p o s o b n o s t c i n k a , z a r a d i k a t e r e j e b i lo o s i r o m a š e n o c e l o t n o 
r u d i š č e a l i v s a j p o s a m e z n i n j e g o v i de l i . 

S t o p n j a o k s i d a c i j e se v m e ž i š k e m r u d i š č u zelo s p r e m i n j a . P o n e k o d , n a 
p r i m e r n a M a l i Pec i , v H e l e n i , I g r č e m in N a v r š n i k u , so p o s a m e z n a r u d n a 



t e l e s a o k s i d i r a n a od 50 do 90 "/o, d r u g o d , v G r a b n u , M o r i n g u in U n i o n u , p a 
n i t i 5 do 10 "/o. Z a n i m i v o je , d a g l o b i n a t u n i t i n e i g r a d o m i n a n t n e v l o g e . 
M o č n o o k s i d i r a n e r u d e n e n a j d e m o s a m o v z g o r n j i h de l ih r u d i š č a o z i r o m a 
n a d p r v o t n i m n i v o j e m p o d t a l n i c e , t e m v e č t u d i v n a j n i ž j i h d e l i h , in t o ce lo 
300 m i n v e č p o d t e m n i v o j e m . K a k o r a z l i č n a j e o k s i d a c i j a , j e r a z v i d n o iz 
p o g o s t n o s t n i h d i a g r a m o v n a s l ik i 16. P r i p r o u č e v a n j u s t o p n j e o k s i d a c i j e r u d e 
p o s a m e z n i h r u d n i h s i s t e m o v n a s t a n e v t i s , d a so b i l e r u d e p o d v r ž e n e o k s i d a c i j i 
že v t r i a s u , o b n j i h o v e m n a s t a n k u al i n e p o s r e d n o po n j e m . K t e m u n a s n a ­
v a j a j o p o d a t k i o oks idac i j i i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h in o s e m u r n i h (120") ž i l n ih 
o r u d e n e n j . M n o g a od n j ih , z las t i t i s t a , k i so 50 do 60 m o d d a l j e n a od 1. s k r i ­
l a v c a , so n a m r e č i z r e d n o m o č n o o k s i d i r a n a , in to n e g l e d e n a g l o b i n o , v k a t e r i 
n a s t o p a j o . N a j o m e n i m o s a m o m o č n o o k s i d i r a n a o r u d e n e n j a n a 14. ( + 4 9 2 m ) , 
15. ( + 3 7 1 m ) in 16. o b z o r j u ( + 348 m) v r u d i š č u N a v r š n i k , k j e r se g i b l j e 
s t o p n j a o k s i d a c i j e o s e m u r n i h in t u d i n e k a t e r i h i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j 
m e d 40 in 90 "/o. T a de l r u d i š č a p a j e b i l p r e d r u d a r j e n j e m n a j m a n j 300 do 
400 m p o d n i v o j e m p o d t a l n i c e . R a z m e r o m a m o č n o o k s i d i r a n a so t u d i i n t e r ­
s t r a t i f i c i r a n a o r u d e n e n j a n a k o t i + 300 m v r e v i r j u M o r i n g . 

T a b e l a 13 n a m p o k a ž e s t o p n j o o k s i d a c i j e po p o s a m e z n i h r e v i r j i h . Iz n j e 
j e r a z v i d n o , d a j e g r a b e n s k o r u d i š č e n a j m a n j o k s i d i r a n o , č e r a v n o j e n a j ­
b l i ž je p o v r š j e . R a z e n t e g a n i t i n i m a v o d o n e p r e p u s t n e g a p o k r o v a , k a k r š e n 
j e n a p r i m e r n a d c e n t r a l n i m r u d i š č e m . S e v e d a so b i l a t u d i v g r a b e n s k e m 
r u d i š č u n e k a t e r a r u d n a t e l e sa m o č n e j e o k s i d i r a n a , z l a s t i v z a h o d n e m d e l u , 
t o d a v g l a v n e m v v i š j i h l e g a h . P r a v t u s m o n a š l i t u d i r e d k e s v i n č e v e o k s i d n e 
m i n e r a l e , k o t so : m i n i j — Pb:tO^, l i t a r g i t — « P b O in m a s i k o t — /i P b O 
( G r a f e n a u e r , 1959). 

Sl. 16. Pogostnostna diagrama stopnje oksidacije svinca in cinka 142 različnih odkopov 
(po podatkih vzorčevanja iz leta 1963) 

Fig. 16. Frequency of degree of oxidation of lead and zinc from 142 different slopes 
(after sampl ing da ta from 1963) 



Tabela 13. Stopnja oksidacije Pb-Zn rude v posameznih revirjih mežiškega rudnika 
Table 13. Degree of oxydation of Pb-Zn ores in individual mine districts of the Me­

ž ica m i n e s 

Vrednosti V tabeli so iz enkratenga vzorčevanja po odkopih v letu 1963 
The values in the table are the result of a single sampling of stopes in-1963 

K 1 Metasomatska ruda interstratificiranega orudenenja 
Stratiform metasomatic ore 

K 3 Rudne breče interstratificiranih orudenenj 
Stratiform ore breccia 

D 1 Rude V subvertikalnih NW-SE razpokah (osemurna orudenenja) 
Ores in subvertical NW-SE fissures 

D 2 Rude vzdolž prelomov in prelomnih con N-S (unionski sistem) 
Ores linked to N-S faults and fault-zones (Union system) 

D 3 Diskordantna i.ietasomatska orudenenja 
Unconformable metasomatic ores 

Regiona ln i in lokalni povzročite l j i oks idac i je 

Klima 

C e b i z a d o s t o v a l a a n a l i z a s e d a n j e k l i m e , b i b i l p r o b l e m r a z m e r o m a e n o s t a ­
v e n . K e r p a j e r u d i š č e p r e s t a l o celo v r s t o r a z l i č n i h k l i m a t s k i h o b d o b i j , j e 
p r o b l e m a t i k a p r e c e j bo l j z a m o t a n a . S e d a n j a k l i m a k a ž e v s e z n a č i l n o s t i a l p ­
s k e g a p o d n e b j a z v e l i k i m i t e m p e r a t u r n i m i k o l e b a n j i v v s e h l e t n i h čas ih , 
z d o l g o t r a j n i m i z i m a m i i n k r a t k i m i po le t j i . Poprečn ia l e t n a t e m p e r a t u r a j e 
8,3 "C, p a d a v i n p a j e s o r a z m e r n o m n o g o . D e s e t l e t n o p o p r e č j e 1970 do 1979 
n a h i d r o m e t e o r o l o š k i h p o s t a j a h v Top l i , H e l e n i in Mežic i z n a š a 1.394 m m , 
p e t i n d v a j s e t l e t n o od 1945 do 1971 p a 1.312 m m le to . T o d a o d k a r j e b i lo r u ­
d i š č e n a p r e l o m n i c i m e d m i o c e n e m in p l i o c e n o m d v i g n j e n o , to j e p r i b l i ž n o 
p r e d 7 mi l i j on i le t i , j e p r e š l o skozi r a z l i č n a k l i m a t s k a o b d o b j a — s u b t r o p s k o 
in s r e d o z e m s k o t e r l e d e n a i n m e d l e d e n a o b d o b j a . N e n a z a d n j e m o r a m o u p o -



š t e v a t i še p a l e o k l i m a t s k e r a z m e r e t i s t e g a časa , ko j e r u d i š č e n a s t a j a l o , i n 
s icer p r e d od lož i t v i j o g l i n e n i h u s e d l i n 1. s k r i l a v c a k a r n i j s k e s t o p n j e . K o t 
j e b i lo že r e č e n o , j e p r i š l o m e d o d l a g a n j e m s e d i m e n t o v w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i 
v e č k r a t do r e g r e s i j e m o r j a , s k a t e r o so bi l i s e v e d a p o d a n i t u d i pogo j i za 
o k s i d a c i j o . O b m o č j e z l a g u n s k i m i s e d i m e n t i j e b i lo z a d n j i č p o p o l n o m a r a z k r i t o , 
k o j e n a s t a l a č r n a b r e č a , k i j e o k r o g 10 m o d d a l j e n a od 1. s k r i l a v c a . P o f lor i 
i n f a v n i v w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t e h s o d i m o , d a j e b i l a k l i m a s u b t r o p s k a , t o r e j 
so b i l i pogo j i za o k s i d a c i j o in k r a š k e p r o c e s e več k o t i d e a l n i . 

V s e t e r a z l i č n e k l i m a t s k e r a z m e r e so s e v e d a t u d i n a r a z l i č n e n a č i n e i n 
z r a z l i č n o u č i n k o v i t o s t j o v p l i v a l e n a p o t e k in g l o b i n o o k s i d a c i j s k i h p r o c e s o v . 

Tektonsko-morfološka zgradba 

S e v e r n e K a r a v a n k e so p o t e k t o n s k i h in m o r f o l o š k i h z n a č i l n o s t i h zelo r a z ­
g i b a n o in s o r a z m e r n o m l a d o g o r o v j e , T e k t o n s k a z g r a d b a j e b i l a z a k l j u č e n a 
v p l i o c e n u . 

D o k a z e za t o n a j d e m o v b r e č a h in k o n g l o m e r a t i h , ki so m l a j š i od z g o r n j e -
m i o c e n s k i h ( s a r m a t s k i h ) p l a s t i l e s k e in m e ž i š k e k a d u n j e . M e d t e m ko so s a r -
m a t s k i g l i n e n i s e d i m e n t i , ki so bil i o d l o ž e n i n a p a l e o z o j s k i h k a m e n i n a h , 
v g l a v n e m še b r e z k o m p o n e n t iz s k l a d o v n i c e m e z o z o j s k i h k a m e n i n , s e s to j e 
k o n g l o m e r a t i m b r e č e p r e t e ž n o iz n j ih . R a z e n n j i h p a n a j d e m o še p r o d n i k e 
t o n a l i t a , s m r e k o v š k e g a a n d e z i t a i n s e v e d a t u d i p a l e o z o j s k i h k a m e n i n . 

S e v e r n e K a r a v a n k e so r a z k o s a n e n a š t e v i l n e t e k t o n s k e e n o t e , t o d a v p o -
do l žn i s m e r i se p r e c e j j a s n o loči jo t r i v e č j e c o n e : j u ž n a , c e n t r a l n a in s e v e r n a 
n a r i v n a cona . Za p r o u č e v a n j e p r o b l e m a t i k e o k s i d a c i j e j e p o m e m b n a p r e d ­
v s e m c e n t r a l n a cona , v k a t e r i n a s t o p a j o p r a k t i č n o t u d i v s a n a j v a ž n e j š a 
P b - Z n n a h a j a l i š č a . C e n t r a l n a c o n a d a j e s e v e r n i m K a r a v a n k a m v i s o k o g o r s k i 
z n a č a j , n e s a m o z a r a d i n a j v e č j i h v i š in , t e m v e č t u d i z a r a d i s k a l n a t i h in 
d r u g i h g e o m o r f o l o š k i h t e r v i s o k o g o r s k i h k r a š k i h z n a č i l n o s t i . Počez j e r a z k o ­
s a n a s š t e v i l n i m i p r e l o m i z zelo r a z l i č n i m i e l e m e n t i p r e m i k a n j a , k i se s e v e d a 
z r ca l i j o t u d i v g e o m o r f o l o š k i h z n a č i l n o s t i h i pok ra j i ne . 

M o č n o i z s topa joča g r e b e n a P e c e in U r š l j e g o r e s t a t e k t o n s k o d v i g n j e n i 
g r u d i . K e r s t a v e č i d e l z g r a j e n i iz w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a , se t u d i p o g e o ­
m o r f o l o š k i h z a č i l n o s t i h p r e c e j r a z l i k u j e t a od sosedn j ih , m a n j v i s o k i h g o r a 
in g r e b e n o v . 

C e n t r a l n i r e v i r j i m e ž i š k e g a r u d n i k a — N a v r š n i k , M o r i n g , T r i u r n o r u d i š č e . 
S r e d n j a cona , U n i o n , I g r č e , B a r b a r a , F r i d r i h in S t a r i F r i d r i h — lež i jo m e d 
d v e m a v e l i k i m a p r e l o m o m a , P e c i n i m in S u m a h o v i m , m e d k a t e r i m a j e ce la 
v r s t a v e č al i m a n j v z p o r e d n i h , v e l i k i h in m a l i h p r e l o m o v , k i da j e jo r u d i š č u 
z n a č i l n o s t o p n i č a s t o z g r a d b o . T a j e n a o b m o č j u r u d i š č a i z r a z i t o m o n o k l i n a l n a ; 
p r i t e j v p a d a j o p l a s t i v g l a v n e m p r o t i j u g o v z h o d u p o d k o t o m 40 do 60". W e t ­
t e r s t e i n s k i a p n e n e c j e r a z k o s a n t u d i še s š t e v i l n i m i d r u g i m i p r e l o m i i n r a z ­
p o k a m i , z las t i z m e d p l a s t o v n i m i in p r e č n i m i n a p l a s t o v i t o s t . 

P r a v z a r a d i m o č n e r a z p o k a n o s t i a p n e n c a in v e l i k e g a p a d a v i n s k e g a z a ­
l ed j a n a Pec i , M a l i P e c i i n S u m a h o v e m v r h u j e m e ž i š k i r u d n i k s s t a l n i m 
d o t o k o m v o d e od 40 d o 45 m* m i n n a j b o l j v o d o n o s e n i z m e d v s e h j u g o s l o v a n ­
s k i h r u d n i k o v . 



Vloga prikavienine pri oksidaciji 

N e p o s r e d n e o d v i s n o s t i m e d v r s t a m i p r i k a m e n i n e in s t o p n j o o k s i d a c i j e n i 
opaz i t i . T o n a m p o t r j u j e j o t u d i n a s l e d n j e p r i m e r j a v e . V p r e t e ž n o d o l o m i t n i 
k a m e n i n i n a s t o p a j o P b - Z n r u d e v N a v r š n i k u , S t a r e m F r i d r i h u , T o p l i in 
G r a b n u . V p r v i h d v e h r e v i r j i h j e r u d a m o č n o o k s i d i r a n a , v d r u g i h d v e h p a 
zelo m a l o . Ce n a r e d i m o p o d o b n o p r i m e r j a v o z o r u d e n e n j i v a p n e n c u , v i d i m o , 
d a j e t u d i v n j e m s t o p n j a o k s i d a c i j e ze lo r a z l i č n a . Ze lo m o č n o so n a p r i m e r 
o k s d i r a n e r u d e v o s e m u r n i h r a z p o k a h in z g o r n j e m d e l u u n i o n s k e g a s i s t e m a , 
i n t e r s t r a t i f i c i r a n e r u d e v s r e d n j i coni p a so o k s i d i r a n e zelo m a l o . E d i n a r a z l i k a 
m e d e n o in d r u g o v r s t o p r i k a m e n i n e t e r o k s i d a c i j o se k a ž e v t e m , d a v d o l o ­
m i t u n i k j e r n e n a j d e m o k o n c e n t r a c i j e s m i t h s o n i t a , m e d t e m ko so v a p n e n c u 
te k o n c e n t r a c i j e s o r a z m e r n o p o g o s t n e . 

P r a v i l o m a so v a p n e n c u t u d i v e č j e in š i r š e r a z p o k e , po k a t e r i h se t a l n a 
voda h i t r e j e p r e t a k a i n j e z a t o t u d i bol j b o g a t a s k i s i k o m . P r a v z a t o so r u d e 
v r a z p o k a h p r a v i l o m a t u d i n a j b o l j o k s i d i r a n e . P r i t e m z las t i p r e d n j a č i j o 
o s e m u r n e r a z p o k e , v k a t e r i h j e s t o p n j a o k s i d a c i j e v e č k o t 40 0/0, in t o n e ­
o d v i s n o od g l o b i n e . D r u g a č e j e v u n i o n s k i h r a z p o k a h , v k a t e r i h p a l a h k o 
u g o t a v l j a m o d o l o č e n e s p r e m e m b e z o z i r o m n a g l o b i n o (glej t a b e l o 14). 

T o d a v u n i o n s k e m s i s t e m u se s t o p n j a o k s i d a c i j e l a h k o s p r e m i n j a n a i s t i 
v i š in i — o b z o r j u že n a zelo k r a t k i r a z d a l j i . N a j v i š j o s t o p n j o o k s i d a c i j e k a ž e j o 
p r a v i l o m a o r u d e n e n j a z w u l f e n i t o m , v k a t e r i h p r a k t i č n o n i s f a l e r i t a . 

Vpliv primarne mineralne sestave na oksidacijo 

M i n e r a l n a s e s t a v a i g r a pri oks idac i j i zelo p o m e m b n o v logo . Cim v e č j e 
s u l f i d o v s k u p a j , t e m bol j in h i t r e j e p r i d e t u d i do o k s i d a c i j s k i h p r o c e s o v . V g l a v ­
n e m p r i p i s u j e m o to e l e k t r o p o t e n c i a l n i m r a z l i k a m p o s a m e z n i h m i n e r a l o v . E l e k ­
t r i čn i t o k t e č e n a m r e č od m i n e r a l a z v i š j i m p o t e n c i a l o m k m i n e r a l u z n i ž j im , 
z a r a d i č e s a r se v s l e d n j e m p o s p e š u j e p r o c e s r a z t a p l j a n j a in o k s i d a c i j e . P r i m a r ­
ni m i n e r a l i i m a j o n a s l e d n j e p o t e n c i a l n e v r e d n o s t i : m a r k a z i t 0,37, p i r i t 0,18, g a ­
l e n i t 0,15 in s f a l e r i t od — 0 , 2 0 do — 0 , 4 0 . P o v s o d , k j e r j e v r u d i v e č m a r k a z i t a , 
j e s t o p n j a o k s i d a c i j e več j a k a k o r t a m , k j e r t e g a m i n e r a l a n i . N a j b o l j se to 

Tabela 14. Stopnja oksidacije rude v sistemu unionskih razook 
Table 14. Degree of oxydation in the ores linked to the faults of the Union 

system (N-S) 



p o k a ž e v o s e m u r n i h o r u d e n e n j i h , iz k a t e r i h j e s f a l e r i t vsa j v 95 "/o p r i m e r o v 
p o v s e m izg in i l . E n a k o bi se v e r j e t n o zgod i lo t u d i z g a l e n i t o m , če se n e bi 
p r e d n a d a l j n j o o k s i d a c i j o z a v a r o v a l s t e ž k o t o p n o p l a s t j o o k s i d n i h m i n e r a l o v . 
Podobnie p r i m e r e s r e č u j e m o t u d i v s i s t e m u i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j , 
v k a t e r i h j e m a r k a z i t s o r a z m e r n o p o g o s t m i n e r a l . T o d a s k o r a j v v s e h p r i m e ­
r i h l a h k o u g o t a v l j a m o , d a j e m a r k a z i t t u d i m o č n o o k s i d i r a n . V m n o g i h p r i ­
m e r i h j e v e s s p r e m e n j e n v g o e t h i t , v k a t e r e m t u in t a m še o d s e v a j o n j e g o v e 
s t r u k t u r n e z n a č i l n o s t i . P o v s e m d r u g a č e p a j e z m o n o m i n e r a l n i m i o r u d e n e n j i , 
v k a t e r i h j e s t o p n j a o k s i d a c i j e p r a v i l o m a zelo n i z k a . N a j b o l j n a m to p o k a ž e j o 
v e l i k a Z n S o r u d e n e n j a v G r a b n u in v j u ž n e m d e l u M o r i n g a m e d 6. i n 10. 
o b z o r j e m . V s l e d n j e m i m a m o ce lo t i p i č e n p r i m e r o b r n j e n e g l o b i n s k e r a z p o ­
r e d i t v e o k s i d a c i j e . V z g o r n j i h d e l i h j e r u d a n a m r e č m a n j o k s i d i r a n a k a k o r 
v s p o d n j i h o b z o r j i h f 332 in f 300 m . 

Sl. 17. Hidrogeološka skica širše okolice mežiškega rudišča 
Fig. 17. Hydrogeological sketch map of the broader surroundings of the Mežica mine 
1 vodoprepustne (zakrasele) wettersteinske plasti, 2 zgornjetriasne in jurske karbonat­
ne kamenine z neprepustnimi plastmi glinenih skrilavcev ter laporjev, 3 magmatske 
kamenine (granodiorit, granit-porfir in tonalit), 4 vodoneprepustne kamenine (paleo-
zojski metamorfni skrilavci, permske in triasne plasti, miocenske gline), 5 smer tokov 
podzemnih vod, 6 najpomembnejši prelomi, 7 severni karavanški nariv, 8 črpalna po­

staja na koti 4- 300 m 
1 permeable (karstified) Wetterstein beds, 2 Upper Triassic and Jurassic carbonate 
rocks with impermeable beds of claystones and marls, 3 igneous rocks (granodiorite, 
granite porphyry, tonalité), 4 impermeable rocks (Paleozoic schists, Permian and 
Triassic beds, Miocene clays), 5 direction of the groundwater flow, 6 the most impor­
tant dislocations, 7 the North Karavanke overthrust, 8 pumping station on the mine 

level + 300 m 



K o t p r i m e r n e e n a k e o k s i d a c i j e v o d v i s n o s t i od m i n e r a l n e s e s t a v e l a h k o 
o m e n i m o r u d o v r u d n e m t e l e s u št. 2 n a o b z o r j u -t- 815 m v r e v i r j u B a r b a r a -
v z h o d . V n j e m so v j u ž n e m d e l u o d k o p a v a l i m o n o m i n e r a l n e , n e o k s i d i r a n o 
Z n S r u d o , le n e k a j m e t r o v s e v e r n o od n j e p a zelo m o č n o o k s i d i r a n o s v i n č e v o 
r u d o z v e l i k o l i m o n i t a in z zelo m a l o a l i n i č s f a l e r i t a . 

Cirkulacija in kemične značilnosti talne vode 

Iz g e o l o š k e sk ice (sl. 17) in p ro f i l a (sl. 18) j e r a z v i d n o , d a p r i h a j a v o d a 
v c e n t r a l n o r u d i š č e v g l a v n e m z o b m o č j a P e c e , k j e r j e w e t t e r s t e i n s k i a p n e n e c 
r a z k r i t n a s o r a z m e r n o v e l i k i p o v r š i n i . H i d r o g e o l o š k e r a z i s k a v e z b a r v a n j e m 
s n e ž n i c e v l e t u 1981 so p o k a z a l e , d a r a b i v o d a za p o t od v r h a P e c e do s r e d i š č a 
j a m e n a ko t i r 300 m o k r o g d v a m e s e c a , t o p o m e n i , d a t eče s h i t r o s t j o od 
0,08 do 0,12 c m s. N a d s a m i m r u d i š č e m j e w e t t e r s t e i n s k i a p n e n e c v v e č j e m 
d e l u p o k r i t s k a r n i j s k i m i s e d i m e n t i v k a t e r i h se m e n j a v a j o za v o d o n e p r e ­
p u s t n e k a m e n i n e z v i s eč imi v o d o n o s n i k i . De l t a l n e v o d e p r i h a j a v r u d n i k 
skoz i m a n j š a t e k t o n s k a o k n a v H e l e n i in F r i d r i h u t e r z o b m o č j a v z h o d n o od 
S u m a h o v e g a p r e l o m a . 

Sl. 18. Shematski geološki profil skozi mežiško rudišče 
Fig. 18. Schematic geological cross-section of the Mežica ore deposit 

1 zgornjetriasne kamenine, 2 wettersteinske plasti, 3 Pb-Zn orudenenja, 4 črpalna 
postaja v Unionu, 5 nivo talne vode pred odpiranjem rudnika, 6 sedanji nivo talne 

vode, 7 prelomi 
1 Upper Triassic rocks, 2 Wetterstein beds, 3 Pb-Zn ore bodies, 4 pumping station in 
the Union district, 5 ground water level before opening of the mine, 6 the present 

ground water level, 7 faults 



Z a r a d i v e l i k i h v i s i n s k i h r a z l i k m e d p o n o r i n a P e c i i n i zv i r i v d o l i n i t e r 
z a r a d i r a z p o k a n o s t i in z a k r a s e l o s t i a p n e n c a j e b i l a c i r k u l a c i j a t a l n e v o d e 
skoz i r u d i š č e z m e r a j ze lo i n t e n z i v n a . D a n e s , ko so z r u d a r s k i m i de l i p r i s p e l i 
do k o t e + 300 m, z n a š a v i š i n s k a r a z l i k a 1.800 m, p r e d z a č e t k o m r u d a r j e n j a 
p a j e b i l a 1.540 do 1.600 m . R a z u m l j i v o j e , d a so s e t i p o d a t k i od p l i o c e n a 
s e m m o č n o s p r e m e n i l i , v e n d a r l a h k o po t e k t o n s k i z g r a d b i s k l e p a m o , d a so 
b i l e t u d i v d a l j n j i p r e t e k l o s t i r a z m e r e p o d o b n e , le s to r a z l i k o , d a j e b i l n i v o 
t a l n e v o d e p r e c e j v iš j i i n d a j e s ega l v s a m e m r u d i š č u ce lo do 1. s k r i l a v c a . 
O d z a d n j e l e d e n e d o b e s e m se j e k o r i t o M e ž e m e d Ž e r j a v o m i n Mež ico z n i ž a l o 
za o k r o g 150 m. N a to n a s n a v a j a j o o s t a n k i s t a r i h r e č n i h t e r a s , k i j i h n a j d e m o 
po v se j do l in i , m e d d r u g i m t u d i n a d O r e š n i k o m n a P o l e n i n a n a d m o r s k i 
v i š in i + 640 m . N i v o t a l n e v o d e se v d a n e m o b d o b j u t o r e j n i s p r e m i n j a l 
s a m o v o d v i s n o s t i od k l i m a t s k i h r a z m e r , t e m v e č t u d i z a r a d i m o r f o l o š k i h 
s p r e m e m b v p o n o r n e m in i z v i r n e m o b m o č j u . V p r e t e k l o s t i j e p r i š l o p r a v 
g o t o v o do m o č n e g a m e š a n j a p o d z e m n i h vod , z a r a d i k a t e r e g a so l a h k o v r u d i ­
šču n a s t a j a l e g e o k e m i č n e b a r i e r e . I z o t o p n e a n a l i z e so p o k a z a l e , d a z n a š a d o b a 
m e š a n j a p a d a v i n s k e i n p o d z e m e l j s k e v o d e o k r o g 5 le t . 

K e m i č n a s e s t a v a v o d iz v o d o n o s n i k o v w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a j e r a z v i d n a 
iz a n a l i z n a t a b e l i 15. P r v e t r i a n a l i z e so iz m e ž i š k e j a m e , d r u g e t r i p a iz 
oko l ice . R a z l i k e so oč i t ne , z l a s t i po v s e b n o s t i P b , Z n i n SO^^- t o d a r a z l i k e 
se k a ž e j o t u d i v p r e v o d n o s t i v o d e , t r d o t i i n v s e b n o s t i d r u g i h e l e m e n t o v . 

R a z l i k e so t u d i dovo l j v e l i k e , d a l a h k o h i d r o k e m i č n e r a z i s k a v e u p o r a b i m o 
k o t r e g i o n a l n o p r o s p e k c i j s k o m e t o d o . Iz v e č a n a l i z j a m s k e v o d e p o v z a m e m o , 
d a z n a š a p o p r e č n a v s e b n o s t P b 0,01, Z n p a 0,05 m g 1. Ce u p o š t e v a m o t e v r e d ­
nos t i in še o d t o k v o d e iz j a m e , k i z n a š a 40 m^ m i n , l a h k o u g o t a v l j a m o , d a s e 
r u d i š č e l e t n o o s i r o m a š i za 210 k g s v i n c a in za p e t k r a t t o l i k o c i n k a , t o j e 
1051 k g . N a p r v i p o g l e d to s i ce r n i so t a k o v e l i k e ko l i č ine , če p a u p o š t e v a m o 
p r i t e m še čas , t u d i n i so t a k o m a j h n e . R a z e n t e g a m o r a m o t u še upoš teva t i , , 
d a j e r u d i š č e d a n e s že p r e c e j o d k o p a n o , saj j e b i lo dos le j o d k o p a n o p r e k 
16 m i l i j o n o v t o n r u d e . S04^~ s e s p r e m i n j a v j a m s k i v o d i od 35 do 161 m g / l , 
p o p r e č j e 15 a n a l i z p a z n a š a 72,5 m g / l P o k e m i č n i s e s t a v i v o d e l a h k o t o r e j 
s o d i m o , d a j e p r i š l o v r u d i š č u z a r a d i o k s i d a c i j s k i h p r o c e s o v do zelo v e l i k i h 
s p r e m e m b , n e s a m o v m i n e r a l n i s e s t a v i , t e m v e č t u d i z a r a d i o s i r o m a š i t v e in 
p r e m e s t i t v e r u d n i h k o m p o n e n t . 

D a n e s j e o d t o k p o d z e m e l j s k e v o d e z a r a d i r u d a r s k i h de l p r a v g o t o v o h i t r e j š i 
k a k o r t a k r a t , k o se j e v o d a še i z l i v a l a skoz i k r a š k e r a z p o k e v d o l i n e . T e m p e ­
r a t u r a v o d iz w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i se g i b l j e m e d 6,5" i n 9 "C, t o r e j o k r o g 
p o p r e č n e l e t n e t e m p e r a t u r e . T o d a k o t k a ž e , l a h k o n a s t o p a j o l o k a l n o t u d i v i š j e 
t e m p e r a t u r e . N a to n a s o p o z a r j a j o n a v e d b e T e 11 e r j a (1896) o t o p l e m v r e l c u 
(22,5 "C) v M u š e n i k u , k i j e z a r a d i r u d a r s k i h de l u s a h n i l . E n a od m o ž n i h i n t u d i 
p r e c e j v e r j e t n i h r a z l a g j e , d a p r i p i š e m o p o v i š a n o t e m p e r a t u r o o k s i d a c i j s k i m 
p r o c e s o m v z a l e d j u i z v i r a . 

Oksidacija sulfidnih mineralov 

Iz m n o g i h r a z l i č n i h a n a l i z u g o t a v l j a m o , d a se s t o p n j a o k s i d a c i j e v k a r a ­
v a n š k i h r u d i š č i h g i b l j e v zelo š i r o k i h m e j a h , in s i c e r od 2 do 100 "/o. V zvez i 
s t e m so n a s t a l i t u d i s k o r a j vs i t e h n o l o š k i i n e k o n o m s k i p r o b l e m i p r i p r i d o b i -



Tabela 15. Kemična sestava talne vode iz wettersteinskih plasti 
Table 15. Chemical composition of the groundwater in Wetterstein beds 

Analize so bile narejene v kemičnem laboratoriju Železarne Ravne 
The waters were analyzed in the chemical laboratory oí' the Iron-works Ravne 

v a n j u m i n e r a l n i h k o m p o n e n t . O k s i d a c i j a j e p r i n e s l a v s i c e r ze lo e n o s t a v n o 
m i n e r a l n o p a r a g e n e z o p r i m a r n i h m i n e r a l o v celo v r s t o n o v i h , s p r e m e n i l a p a j e 
t u d i s t r u k t u r n e in t e k s t u r n e z n a č i l n o s t i t e r f i z i k a l n o - k e m i č n e l a s t n o s t i r u d e 
in p r i k a m e n i n e . 

V o k s i d a c i j s k i coni n a s t a j a j o n a j r a z l i č n e j š i k e m i č n i p r o c e s i , z a r a d i k a t e r i h 
se d e l n o a l i p o p o l n o m a r a z k r a j a j o su l f idn i m i n e r a l i . M i g r i r a p r e d v s e m žvep lo , 
t o d a p r a v t a k o t u d i n e k a t e r i d r u g i e l e m e n t i . K e r n a s t a j a j o p r a v i l o m a n a j p r e j 
su l f a t i , k i so v vod i v e č i n o m a zelo t o p n i , p o m e n i o k s i d a c i j a t u d i i z lužen je . 

O k s i d a c i j a p o t e k a v vod i , k i j e b o g a t a s k i s i k o m , po n a s l e d n j i h r e a k c i j a h 
( S m i r n o v , 1954): 

2 FeS. . + 7 O , + 2 H. ,0 = 2 F e S O , + 2 U.,SO^ 
P b S + 2 0 , - P b S O , 
Z n S + 2 O , = Z n S O , 

H i t r o s t p o s a m e z n i h r e a k c i j j e o d v i s n a od r a z l i č n i h č i n i t e l j e v : t o p n o s t i n a s t a ­
lih s u l f a t o v , t e m p e r a t u r e , v e l i k o s t i in p o v r š i n e d o t i k a v o d e in su l f ida , t o p n o s t i 
su l f idov , h i t r o s t i o b n a v l j a n j a v o d e , s t a b i l n o s t i d o l o č e n e m o d i f i k a c i j e i td . 

K e r i g r a t a m a r k a z i t i n p i r i t v o k s i d a c i j s k e m p r o c e s u v m e ž i š k e m r u d i š č u 
zelo p o m e m b n o v logo , si p o g l e j m o n a j p r e j o k s i d a c i j o t e h d v e h m i n e r a l o v . Iz 
š t e v i l n i h p o s k u s o v in t e r e n s k i h o p a z o v a n j s led i , d a p o t e k a o k s i d a c i j a po 
n a s l e d n j i h r e a k c i j a h ( S m i r n o v , 1954): 



2 FeS. , + 7 O., + 2 Н , 0 = 2 F e S O , + 2 H . S O , 
12 FeSO", + 6 H , 0 + 3 O., 4 F e , ( S O J , + 4 F e ( O H ) , 

a l i 
4 F e S O , = 2 H. ,SO, + O., 2 F e ^ i S O J , + 2 H. ,0 

F e , ( S O J , + 6 H.,0^ 2 F e ( O H ) , + 3 H , S O , 

O k s i d a c i j a j e t o r e j v e č s t o p e n j s k a i n se o d v i j a po t e m v r s t n e m r e d u : 

FeSo -> F e S O , - ^ F e , ( S O J , -> F e ( O H ) , - > l i m o n i t . 

L i m o n i t j e k o n č n i p r o i z v o d o k s i d a c i j e in j e e d e n n a j b o l j s t a b i l n i h m i n e r a l o v 
o k s i d a c i j s k e cone . P o g o s t o se p o j a v l j a t u d i p o v s e m s a m , b r e z d r u g i h m i n e r a l o v , 
z l a s t i v o s e m u r n i h (120") r a z p o k a h in p o s a m e z n i h d e l i h i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h 
o r u d e n j . M i n e r a l i , k i i zha j a jo iz v m e s n i h s t o p e n j o k s i d a c i j s k e g a p r o c e s a , so 
v m e ž i š k e m r u d i š č u s o r a z m e r n o r e d k i . T u in t a m se s i ce r p o j a v l j a m e l a n t e r i t , 
t o d a p o v e č i n i g r e za r e c e n t n e t v o r b e v s t a r i h r u d a r s k i h d e l i h al i r a z p o k a h n a d 
n i v o j e m p o d z e m e l j s k e v o d e . 

S u l f a t d v o v a l e n t n e g a že l eza j e v s l abo k i s l ih r a z t o p i n a h ob p r i s o t n o s t i 
p r o s t e g a k i s i k a zelo n e s t a b i l e n in se k a j h i t r o s p r e m e n i v t r o v a l e n t n i že l ezov 
su l fa t , k i j e p r a v t a k o n e s t a b i l e n , z las t i v s l a b o kis l i i n n e v t r a l n i s r e d i n i . 
F e , ( S O J . ( n a m r e č h i t r o h i d r o l i z i r a in k o a g u l i r a , i z ločeni ge l p a s e z r a z v o d n j a ­
v a n j e m s p r e m e n i v l i m o n i t . 

O k s i d a c i j a p i r i t a j e p o m e m b n a p r e d v s e m z a t e g a d e l j , k e r n a s t a j a j o v m e s n i 
in s t r a n s k i p r o i z v o d i , k i n a d a l j n j o o k s i d a c i j o še p o s p e š u j e j o , in t o n e s a m o 
l a s t n o , t e m v e č t u d i d r u g i h m i n e r a l o v . Iz n a s l e d n j i h r e a k c i j po S m i r n o v u 
(1954) j e r a z v i d n a v loga t r o v a l e n t n e g a ž e l e z o v e g a s u l f a t a , k i j e z n a n k o t m o č a n 
o k s i d a n t : 

F e S , + F e , ( S O J , 3 F e S O , + 2 S 
2 Z n S + 2 F e . , ( S O J , + 3 O., + 2 H. ,0 2 Z n S O , + 4 F e S O , + 2 H. ,SO, 

Z n S + F e . , ( S O J , = Z n S O , + 2 F e S O , + S 
2 P b S + 2 F e , ( S O J , + 3 O , + 2 H , 0 - 2 P b S O , + 4 F e S O , + 2 H.^SO, 

T r o v a l e n t n i že lezov s u l f a t r e a g i r a s k a r b o n a t i p r a v i l o m a po n a s l e d n j i 
f o r m u l i : 

3 R C O , ^ F e , ( S O J , + 3 H , 0 = 2 F e ( O H ) , + 3 R S O , + 3 C O , 

N a ta n a č i n n a s t a j a j o t u d i r a z n e p s e v d o m o r f o z e l i m o n i t a po k a r b o n a t n i h 
m i n e r a l i h . 

F e , ( S O J . 5 j e t u d i e d e n g l a v n i h nos i l c ev k i s i k a za oks idac i jo g l o b l j i h d e l o v 
r u d i š č a , k j e r v vod i n i v e č p r o s t e g a k i s i k a . Iz p i r i t a in m a r k a z i t a n a s t a n e t u d i 
s o r a z m e r n o n a j v e č p r o s t e ž v e p l o v e k i s l i ne , ki v p r o c e s u o k s i d a c i j e t u d i i g r a 
p o m e m b n o v logo . P r i n e k a t e r i h p r o c e s i h n a s t a j a t u d i p r o s t o ž v e p l o , k i p a 
s o r a z m e r n o h i t r o o k s i d i r a v SO., in S O , in j e z a t o bol j r e d k o . T u in t a m p a g a 
n a j d e m o t u d i v m e ž i š k e m r u d i š č u , z las t i v v i š j ih l egah , n a d n i v o j e m p o d ­
z e m n e v o d e . 

S f a l e r i t s p a d a v s k u p i n o su l f idov , k i so n a j l a ž e p o d v r ž e n i p r o c e s u o k s i d a c i j e , 
z las t i če so v z d r u ž b i z d r u g i m i su l f id i . V z d r u ž b i z m a r k a z i t o m o k s i d i r a s f a l e r i t 
10 do 1 4 - k r a t h i t r e j e , k a k o r če se p o j a v l j a s a m . T u d i v m e ž i š k e m r u d i š č u i m a m o 
za to m n o g o d o k a z o v . Dovo l j je , d a p r i m e r j a m o m e d sebo j s t o p n j o o k s i d a c i j e 



m o n o m i n e r a l n i h Z n S o r u d e n e n j g r a b e n s k e g a r u d i š č a in o s e m u r n i h o r u d e n e n j . 
V p r v i h z n a š a s t o p n j a o k s i d a c i j e 5 , 5 % . iz o s e m u r n i h o r u d e n e n j p a j e p r a k t i č n o 
ves c i n k m i g r i r a l , in če g a j e ka j os ta lo , g a j e p o p r e č n o 63 "/o v o k s i d n i ob l ik i . 
S i c e r pa j e p o p r e č n a v s e b n o s t Z n v o s e m u r n i h o r u d e n e n j i h s a m o 0,60 "/o. 

O k s i d a c i j a s f a l e r i t a p o t e k a p r e k ZnSO^ , ki j e v v o d i ze lo t op l j i v (531,2 g l 
p r i 18 "C). Z a r a d i t e g a o s t a n e Z n p o v e č i n i r a z t o p l j e n v v o d i i n z n jo v r e d t u d i 
z a p u š č a o r u d e n e n j e , d e l o m a celo r u d i š č e . Do i z l o č a n j a a l i o b l i k o v a n j a n o v i h 
r u d n i h m i n e r a l o v o z i r o m a m i n e r a l i z a c i j p r i d e s a m o p o d d o l o č e n i m i o k o l n o s t m i . 
E n a od t e h j e , če r a z t o p i n e o z i r o m a v o d e z r a z t o p l j e n i m Z n S 0 4 p r o n i c a j o skoz i 
a p n e n e c , p r i č e m e r n a s t a j a s m i t h s o n i t po n a s l e d n j i f o r m u l i : 

Z n S O , + CaCO., + 2 H , 0 = Z n C O , + C a S O , . 2 H , 0 

R a z n i p o s k u s i , p r e d v s e m p a t e r e n s k a o p a z o v a n j a , k a ž e j o , d a v s e k a r b o n a t n e 
k a m e n i n e n i s o e n a k o p r i m e r n e za t a p r o c e s , k a r se k a ž e t u d i v r a z š i r j e n o s t i 
s m i t h s o n i t a . V N a v r š n i k u , k j e r se r u d a j a v l j a p r e t e ž n o v d o l o m i t u , k l j u b 
i n t e n z i v n i oks idac i j i n e n a j d e m o o b o g a t i t v e s s r n i t h s o n i t o m al i h i d r o c i n k i t o m , 
m e d t e m k o so l e - t e s o r a z m e r n o p o g o s t e v u n i o n s k e m s i s t e m u , k j e r j e dos t i 
k a l c i t a i n č i s t ega a p n e n c a . Iz z g o r n j e k e m i č n e r e a k c i j e j e t u d i r a z v i d n o , d a 
n a s t a j a ob s m i t h s o n i t u t u d i s a d r a , k i p r e k i n e n a d a l j n j o r e a k c i j o m e d C a C O j 
in ZnSO., . V s p l o š n e m p a p o t e k a t a p r o c e s zelo p o č a s i i n j e o d v i s e n od r a z n i h 
o k o l n o s t i — c i r k u l a c i j e vode , z n a č i l n o s t i i n s e s t a v e k a r b o n a t n e g a m i n e r a l a in 
s e v e d a t u d i od k e m i č n e s e s t a v e v o d e . 

O č i t n o p r i d e do i z ločan ja c i n k a iz t a l n e v o d e še n a j p r e j i n n a j h i t r e j e z i z p a -
r e v a n j e m . T o l a h k o o p a z u j e m o z las t i v s t a r i h v l a ž n i h r u d a r s k i h d e l i h — v r o v i h 
in o d k o p i h , k j e r se že p o n e k a j l e t i h o b l i k u j e j o s i g a s t e s k o r j e i n celo m i n i k a p -
n ik i iz h i d r o c i n k i t a . N a j l e p š e p r i m e r e t o v r s t n e g a i z ločan j a c i n k a s m o n a š l i 
v Top l i . Ze lo l e p p r i m e r r i t m i č n e g a o b a r j a n j a h i d r o c i n k i t a i n s a d r e iz z g o r n j e g a 
d e l a m e ž i š k e j a m e s t a o p i s a l a že G r a n i g g in K o r i t s c h o n e r (1914). 

O k s i d a c i j a g a l e n i t a p o t e k a , k o t že o m e n j e n o , p o s p l o š n o z n a n i r e a k c i j i : 

P b S + 2 O , = P b S O , 

S p o č e t k a se p r o c e s o d v i j a s o r a z m e r n o h i t r o , v e n d a r se k a j k m a l u u p o č a s n i , 
če že n e u s t a v i . V z r o k za to j e zelo m a j h n a t o p n o s t n a s t a l e g a s v i n č e v e g a 
s u l f a t a , k i n a r e d i n a g a l e n i t u t a n e k za šč i t n i f i lm. N a j l e p š e r e c e n t n e p r i m e r e 
t o v r s t n e o k s i d a c i j e s m o l a h k o o p a z o v a l i v Top l i , ko s m o r u d i š č e po 70. l e t i h 
p o n o v n o o d p r l i . 

R a z p r š e n a g a l e n i t n a z r n a so b i l a v s a p r e v l e č e n a s t a n k o , p l e sn i p o d o b n o 
p l a s t j o be l ega a n g l e z i t a . P o d o b n e p r i m e r e n a j d e m o t u d i v d r u g i h s t a r i h 
r u d a r s k i h d e l i h — n a Ma l i Pec i , v s t a r e m F r i d r i h u , G r a b n u i td. , s to r az l i ko , 
d a n i so t a k o v i d n e , k e r so p o d o b n e b a r v e , k o t j e p r i k a m e n i n a . 

Z a r a d i s l a b e t o p n o s t i s u l f a t a (0,041 g 1 p r i 18 "C) s v i n e c zelo s l a b o m i g r i r a . 
O b p r i s o t n o s t i CO.^ j e a n g l e z i t ze lo n e o b s t o j e n in se p r a v k m a l u s p r e m e n i 

v c e r u s i t , k i j e i z r e d n o t e ž k o t o p l j i v (0,001 g 1 p r i 18 "C). Z a t e g a d e l j s p a d a tud i 
m e d n a j b o l j s t a b i l n e m i n e r a l e o k s i d a c i j s k e c o n e z zelo m a j h n o m i g r a t i v n o 
s p o s o b n o s t j o . P o v e č i n i ga n a j d e m o n a g a l e n i t u al i z n o t r a j n j e g a — v r a z p o k a h , 
po p l o s k v a h r a z k o l n o s t i a l i v v o t l i n i c a h ( t a b l a 7, sl . 2 — 5 ; t a b l a 8). 



Tabela 16. Stopnja oksidacije Pb-Zn orudenenj in vsebnosti molibde­
na v njih 

Table 16. Oxydation degree of Pb-Zn ores and their molybdenum 
contents 

T o d a k l j u b v e l i k i s t a b i l n o s t i u t r p i t u d i c e r u s l t p r e c e j š n j e s p r e m e m b e , 
n a d o m e š č a j o p a g a l a h k o d r u g e P b s p o j i n e a l i l i m o n i t . Iz r u d e g a l a h k o iz luž i jo 
p r e d v s e m n e v t r a l n e a l i s l a b o b a z i č n e h i d r o k a r b o n a t n e v o d e . P r i m e r e t a k š n e g a 
i z l u ž e v a n j a , k a k r š n e v m e ž i š k e m r u d i š č u s o r a z m e r n o p o g o s t o s r e č u j e m o , n a m 
k a ž e t a s l ik i 5 in 6 n a t a b l i 8. O b p r i s o t n o s t i CO., n a s t a j a s v i n č e v h i d r o k a r b o n a t , 
k i j e v v o d i 2 0 - k r a t bo l j t o p e n k a k o r c e r u s i t . M i g r a c i j a s v i n c a j e m o ž n a t u d i , 
če j e v o d a z a s i č e n a z ž e l e z o v i m s u l f a t o m i n če j e dovo l j k i s l a . To p a so 
o k o l n o s t i , k i so v l a d a l e z las t i v z a h o d n e m d e l u r u d i š č a , to j e v N a v r š n i k u 
in T r i u r n e m r u d i š č u , k j e r j e b i lo p r v o t n o zelo m n o g o p i r i t a i n m a r k a z i t a . 
K e r s t a o b a m i n e r a l a v e č i d e l s p r e m e n j e n a v l i m o n i t , l a h k o d o m n e v a m o , d a so 
p o d z e m n e v o d e , k i so se p o č a s i p r e m i k a l e skoz i s i s t e m t e h o r u d e n e n j , b i l e 
k m a l u z a s i č e n e z ž e l e z o v i m s u l f a t o m . Z a r a d i s p r o š č e n i h ko l i č in H , S O , p a j e 
b i l a v o d a b r ž k o n e t u d i p r e c e j k i s la . P r a v v t e h d v e h r e v i r j i h n a j d e m o t u d i 
m n o g o p r i m e r o v p o v s e m i z l u ž e n i h o r u d e n e n j , v k a t e r i h j e o s t a l s a m o še 
l i m o n i t z m a n j š i m i k o l i č i n a m i P b in Zn , in t o p r e t e ž n o v o b l i k i o k s i d n i h spo j in . 

Z o k s i d a c i j s k i m i p r o c e s i j e p o v e z a n t u d i n a s t a n e k w u l f e n i t a . T i p i č e n za 
o k s i d a c i j s k e cono j e t u d i desc lo iz i t , v e n d a r g a še d a l e č n i t o l i k o k o t w u l f e n i t a , 
k i so ga v Mežic i do l e t a 1956 r e d n o e k s p l o a t i r a l i i n p r e d e l o v a l i v k a l c i j e v 
m o l i b d a t . 



Tabela 17. Stopnja oksidacije Pb-Zn rude po revirjih in poprečne 
vsebnosti molibdena v njih 

Table 17. Oxydation degree of Pb-Zn ores in the Mežica mine di­
stricts and their average molybdenum contents 

O i z v o r u m o l i b d e n a o b s t a j a j o v g l a v n e m t r i t e o r i j e : 
1. d a j e p r i š e l v o k s d a c i j s k o cono s t e r m a l n i m i v o d a m i , 
2. d a i z h a j a iz s u l f i d n i h m i n e r a l o v r u d i š č a i n 
3 d a i z v i r a iz o k o l n i h k a m e n i n . 
Z a a l p s k a P b - Z n r u d i š č a z w u l f e n i t o m p r e v l a d u j e m n e n j e , d a i z h a j a Mo 

iz z g o r n j e t r i a s n i h , k a r n i j s k i h in n o r i š k i h k a m e n i n . T a k o m n e n j e j e z a s t o p a l 
t u d i Z o r e (1955), k i v zvez i s t e m n a v a j a s o r a z m e r n o v i s o k e v s e b n o s t i 
m o l i b d e n a (0,01 do 0,065 "/o) v k a r n i j s k e m a p n e n c u in s k r i l a v c u . To j e s i c e r 
p o v s e m l o g i č e n z a k l j u č e k , v e n d a r so g l e d e t e g a le še d o l o č e n i p o m i s l e k i , n e 
s a m o z a r a d i n a v e d e n i h , m o r d a n e k o l i k o p r e v i s o k i h v s e b n o s t i m o l i b d e n a , t e m v e č 
t u d i v zvez i s c i r k u l a c i j o p o d z e m n i h vod . V s e p r e m a l o n a m r e č u p o š t e v a m o 
h i d r o g e o l o š k e z n a č i l n o s t i c e l o t n e g a k o m p l e k s a t r i a s n i h k a m e n i n . 

H i d r o l o š k i s i s t e m j e v z g o r n j e t r i a s n i s k l a d o v n i c i l očen od s r e d n j e t r i a s n e g a 
s t r e m i n i v o j i n e p r e p u s t n e g a s k r i l a v c a . P r e d e n n a d a l j u j e m o d i s k u s i j o o m o ž n e m 
i z v o r u m o l i b d e n a , p o g l e j m o n e k a j p o d a t k o v o n j e m , p r e d v s e m o n j e g o v i r a z ­
š i r j enos t i , b o d i s i v o b l i k i w u l f e n i t a al i s l e d n e p r v i n e v P b - Z n r u d i . 

Iz t a b e l e 16 j e r a z v i d n o , d a v s e b n o s t m o l i b d e n a v r u d i n i n e p o s r e d n o 
o d v i s n a od s t o p n j e o k s i d a c i j e . D o p o d o b n e g a z a k l j u č k a p r i d e m o , če p r i m e r j a m o 
v s e b n o s t m o l i b d e n a v r u d i z n j e n o s t o p n j o o k s i d a c i j e po r e v i r j i h (glej t a b e l o 17). 

Ze lo j a s n o j e v n j e j v i d n a r a z l i k a m e d v s e b n o s t j o m o l i b d e n a v r u d i , k i 
p r i p a d a i n t e r s t r a t i f i c i r a n e m u s i s t e m u , in r u d i u n i o n s k e g a s i s t e m a . C e p r i ­
m e r j a m o m e d sebo j d v a n a j b o l j t i p i č n a r e v i r j a — N a v r š n i k in U n i o n , v i d i m o , 
d a j e u n i o n s k i s i s t e m 8 - k r a t b o g a t e j š i z m o l i b d e n o m . Ce p a u p o š t e v a m o še 
ko l i č ine M o v w u l f e n i t n i h n a h a j a l i š č i h , k i v a n a l i z i r a n i h v z o r c i h n i so b i l i 
za je t i , p o t e m je r a z l i k a m e d e n i m in d r u g i m s i s t e m o m š e n e k a j k r a t v e č j a . 



Tabela 18. Kemična sestava galenita z jordisitom v ц 
Table 18. Chemical composition of galena with jordisite in "„ 

O d okol i 80 w u l f e n i t n i h n a h a j a l i š č , s e v e d a že z d a v n a j o d k o p a n i h , j e b i lo 
le 8 v e z a n i h n a s i s t e m i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j , in še od t e h j e b i lo v e č 
k o t p o l o v i c a r e g i s t r i r a n i h zgolj k o t m i n e r a l n i p o j a v . R a z e n v w u l f e n i t u se 
m o l i b d e n j a v l j a t u d i v ob l i k i j o r d i s i t a , in to p o v e č i n i v z d r u ž b i z g a l e n i t o m , 
ki v p r i m e r u p r i s o t n o s t i l e - t e g a p u š č a n a p r s t i h č r n p r e m a z . V t a b e l i 13 
j e p r i k a z a n a k e m i č n a s e s t a v a d v e h z n a č i l n i h v z o r c e v g a l e n i t a z j o r d i s i t o m . 

N e m a l o k r a t se p o j a v l j a m o l i b d e n t u d i v c e r u s i t u , in to v ze lo r a z l i č n i h 
k o n c e n t r a c i j a h ; z a t o j e t a l a h k o t u d i r a z l i č n o o b a r v a n . Be l i c e r u s i t i v s e b u j e j o 
do 0,4 "/o Mo, r u m e n k a s t o r j a v i p a do 1,7 "/o. D a j e v e l i k de l m o l i b d e n a v e z a n 
n a ce ru s i t , n a m k a ž e j o t u d i r a z n e a n a l i z e k o m p o z i t n i h v z o r c e v c e r u s i t n i h 
k o n c e n t r a t o v , ki v s e b u j e j o od 0,2 do 0,4 "/o m o l i b d e n a , s e v e d a j e de l m o l i b d e n o v e 
k o v i n e l a h k o t u d i v o b l i k i w u l f e n i t a . Z a n i m i v o je , d a so čist i s u l f i d n i m i n e r a l i 
s o r a z m e r n o r e v n i z m o l i b d e n o m . G a l e n i t iz i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u d e n e n j 
v s e b u j e p o p r e č n o le 2 ug g, g a i e n i t u n i o n s k e g a s i s t e m a p a 3,7 fig g. V s f a l e r i t u 
j e še m a n j m o l i b d e n a . Le v e n e m v z o r c u ga j e b i lo 2,4 / /g g, v o s t a l i h p a m a n j 
k o t 0.3 / /g g. lOnako ve l j a za č i s t e v z o r c e p r i k a m e n i n e , v k a t e r i h v s e b n o s t i M o 
n e p r e s e g a j o 3 //g g. 

M o l i b d e n m i g r i r a v d v e h o b l i k a h : k o t M o O . S O , in H . M o O , , in to s a m o 
v k i s l e m oko l ju , ko p a se to zniža , se izloči v o b l i k i m o l i b d a t o v . T u d i v m e ž i š k e m 
r u d i š č u l a h k o to u g o t a v l j a m o . V N a v r š n i k u , k j e r j e b i l a z a r a d i i n t e n z i v n e 
o k s i d a c i j e p i r i t a , m a r k a z i t a i n s f a l e r i t a p o d z e m n a v o d a bol j k i s la , n i m a m o 
w u l f e n i t a , m e d t e m ko ga n a j d e m o v u n i o n s k e m s i s t e m u v p r e c e j š n j i h k o l i č i n a h , 
bod i s i v ob l ik i s a m o s t o j n i h k o n c e n t r a c i j a l i p a n a g a l e n i t u . O č i t n o j e m o r a l o 
b i t i v v o d i t u d i p r e c e j r a z t o p l j e n e g a s v i n c a , s ice r bi se m o l i b d e n v e r j e t n o izloči l 
t u d i v ob l i k i C a M o O , o z i r o m a p o w e l l i t a , z las t i t a m , k j e r se j a v l j a w u l f e n i t 
v s a m o s t o j n i h k o n c e n t r a c i j a h b r e z g a l e n i t a n e p o s r e d n o n a a p n e n c u al i k a l c i t u . 

Iz n a v e d e n i h p o d a t k o v l a h k o s k l e p a m o , d a j e b i lo t u d i z n o t r a j r u d o n o s n e 
s k l a d o v n i c e w e t t e r s t e i n s k e g a a p n e n c a za n a s t a n e k w u l f e n i t a dovo l j m o l i b d e n a , 
in t o b r ž k o n e v ob l i k i f ino r a z p r š e n e g a j o r d i s i t a . V s e bol j p a j e oč i tno , d a j e 
v r a z p o k a h in vzdo lž p r e l o m o v u n i o n s k e g a s i s t e m a p r i š l o do f o r m i r a n j a 
s e k u n d a r n i h P b - Z n o r u d e n e n j , za k a t e r e j e m e d d r u g i m z n a č i l n a t u d i p o v i š a n a 
v s e b n o s t m o l i b d e n a . 

N a j p o m e m b n e j š i o k s i d n i m i n e r a l i m e ž i š k e g a r u d i š č a 

M e ž i š k i r u d n i k j e že od n e k d a j z n a n z las t i po w u l f e n i t u , k i so g a r a z n e s l i 
n a v s e s t r a n i s v e t a , v n e k a j t isoč z b i r k , m u z e j s k i h , š o l s k i h a l i p r i v a t n i h . 
M a n j z n a n i pa so o s t a l i o k s i d n i m i n e r a l i , i n to p r e d v s e m z a r a d i d r o b n o z r n a t o s t i 



in m a n j š e p r i v l a č n o s t i . K r a s o t e k r i s t a l n e g a s v e t a se n a m n a m r e č p r i v e č i n i 
o k s i d n i h m i n e r a l o v o d k r i j e j o še le p r i v e č j i h p o v e č a v a h . 

Č e r a v n o j e o k s i d a c i j a z a j e l a v e č a l i m a n j c e l o t n o r u d i š č e , se več j e k o n c e n t r a ­
c i je n e k a t e r i h m i n e r a l o v , n a p r i m e r w u l f e n i t a , h i d r o c i n k i t a , h e m i m o r f i t a i n 
de sc lo i z i t a p o j a v l j a j o le v n e k a t e r i h d e l i h r u d i š č a , n a j v e č p a v o r u d e n e n j i h 
u n i o n s k e g a s i s t e m a , to j e v I g r č e m , H e l e n i in U n i o n u . 

L i m o n i t in c e r u s i t s t a r a z š i r j e n a po v s e m r u d i š č u . L i m o n i t a j e n a j v e č 
v N a v r š n i k u in T r i u r n e m r u d i š č u . 

G o s p o d a r s k o p o m e m b e n j e o d i n o l e c e r u s i t , k i se p o j a v l j a v r u d i p r a v i l o m a 
s k u p n o z g a l e n i t o m , s k a t e r i m j e p o v e č i n i t u d i g l o b o k o z r a š č e n . Ze lo r e d k i so 
p r i m e r i , ko j e o d v o j e n od g a l e n i t a . S p r o s t i m o č e s o m v i d n i k r i s t a l i so p o n a v a d i 
p r i t r j e n i a l i v j a š č e n i n a m o č n o r a z j e d e n o m l u k n j i č a s t e m g a l e n i t u . N e m a l o k r a t 
se p o j a v l j a j o v ob l ik i d r o b n i h k o p u č v m a j h n i h g e o d a h . P l o š ča s t i , p r i z m a t i č n i 
in p i r a m i d a l n i k r i s t a l i so v e l i k i le 1 do 3 m m , le r e d k o k d a j so več j i ( t a b l a 3, 
sl. 1—3). M a l o več j e k r i s t a l e s m o n a š l i svo j čas v I d i n e m r o v u n a M a l i P e c i . 
N a j v e č j i k r i s t a l , v e l i k o k r o g 5 cm, p a so n a š l i v I g r č e m . S o r a z m e r n o p o g o s t o 
n a j d e m o k r i s t a l e v ob l i k i d v o j č k o v ( t a b l a 8, sl . 1). C e r u s i t n i k r i s t a l i so l a h k o 
b r e z b a r v n i , be l i i n s ivi , v č a s i h p a t u d i r u m e n i in r u m e n k a s t o r j av i . S i v a b a r v a 
p r i d e n a v a d n o od g a l e n i t n i h v k l j u č k o v , r u m e n k a s t a p a od l i m o n i t a al i od 
v e č j i h v s e b n o s t i m o l i b d e n a . 

O k s i d a c i j a g a l e n i t a o z i r o m a n j e g o v o s p r e m i n j a n j e v c e r u s i t se o d v i j a 
n a j b o l j p o g o s t o po r a z k o l n i h p l o s k v a h , s e v e d a p a t u d i po d r u g i h r a z p o k a h 
( t a b l a 7, sl . 2 in 3). Ze lo p o g o s t o ;se s v i n č e v k a r b o n a t š i r i t u d i iz o b r o b n i h d e l o v 
z r n p r o t i n o t r a n j o s t i ( t a b l a 7, sl . 5), bod i s i v ob l i k i d r o b n o z r n a t i h a l o t r i o m o r f n i h 
a g r e g a t o v a l i v ob l i k i k o l o f o r m n i h — l e d v i č a s t i h s t r u k t u r . Z a m e n j a v a n iko l i 
n i p o p o l n a , v e d n o n a j d e m o v c e r u s i t u o s t a n k e g a l e n i t a , t u in t a m t u d i a n g l e z i t a , 
t o d a s l e d n j e g a j e n a v a d n o zelo m a l o . 

P o n e k o d n a j d e m o c e r u s i t n e k r i s t a l e t u d i n a s m i t h s o n i t u ( t a b l a 8, sl. 1 i n 2), 
h i d r o c i n k i t u a l i l i m o n i t u . P o g o s t o so z n j i m i t u d i z r a š č e n i ( t a b l a 9, sl. 1). Č e r a v ­
no j e c e r u s i t s l a b o t o p e n , r e d k o k d a j k a ž e p o v s e m č i s t e i n g l a d k e k r i s t a l n e 
p l o s k v e , k i so p o v e č i n i m o č n o k o r o d i r a n e , k o t j e v i d n o n a s l i k a h 5 in 6 n a 
t a b l i 8. 

S m i t h s o n i t j e p o n a v a d i m o č n o r a z p r š e n in g a p o v e č i n i l a h k o u g o t a v l j a m o 
le z m i k r o s k o p o m ali s k e m i č n o a n a l i z o . T u i n t a m p a n a s t o p a t u d i v v e č j i h 
k o n c e n t r a c i j a h , z l a s t i v v i š j ih l e g a h r u d i š č a . Z n a n po s m i t h s o n i t u j e b i l 
p r e d v s e m r e v i r I g r če , v k a t e r e m so ce lo i m e n o v a l i po n j e m n a ko t i + 800 m 
k a l a m i n a obzo r j e . N a s t o p a p a zelo r a z l i č n o , s a m al i v z d r u ž b i s h i d r o c i n k i t o m , 
h e m i m o r f i t o m , s a d r o i n c e r u s i t o m ( t a b l a 9, sl. 1—5). N a j b o l j p o g o s t o se 
p o j a v l j a v ob l i k i s k o r j a s t i h i n s a t a s t i h s p r i m k o v , k a t e r i h p o v r š i n a j e s e s t a v l j e n a 
iz g r o z d a s t o - l e d v i č a s t i h h r a p a v i h p r e v l e k , k i m a k r o s k o p s k o n e k a ž e j o k r i s t a l n e 
z g r a d b e . T a j e v i d n a še le p r i v e č j i h p o v e č a v a h . T a k r a t v i d i m o , d a ses to j i 
s k o r j a iz p o l k r o g l a s t i h v z b o k l i n z d o k a j u r e j e n o r o m b o e d r s k o z g r a d b o ( t a b l a П, 
sl. 4). Iz ob l ik in p a r a g e n e z p o s a m e z n i h v z o r c e v o k s i d n i h c i n k o v i h r u d n a s t a n e 
v t i s , d a j e s m i t h s o n i t v v e č i n i p r i m e r o v n a s t a l iz h i d r o c i n k i t a , n e p a n e p o s r e d n o 
iz s u l f a t a v r a z t o p i n i . N a to n a s n a v a j a j o t u d i r e c e n t n i p r o c e s i v s t a r i h r u d a r ­
s k i h de l ih , k j e r se iz p r o n i c a j o č e t a l n e v o d e p r a v i l o m a izloči v e d n o le h i d r o -
c i n k i t i n s a d r a , n e p a s m i t h s o n i t in s a d r a , k o t i z h a j a iz k e m i č n e r e a k c i j e v p r e d -



h o d n i r a z l a g i n a s t r a n i ??. P o m e m b n o j e še o m e n i t i , d a j e s m i t h s o n i t , če 
n a s t o p a s a m , s k o r a j v e d n o b r e z s a d r e , ko p a j e v z d r u ž b i s h i d r o c i n k i t o m , 
j e s a d r a s k o r a j v e d n o p r i s o t n a , bod i s i v ob l i k i p r e v l e k a l i v o b l i k i i d i o m o r f n i h 
k r i s t a l o v , r a z p r š e n i h po p o v r š i n i i n g e o d a h . 

G r a n i g g in K o r i t s c h o n e r (1914) t e r G r a f e n a u e r (1958b) 
so op i sa l i l e p e p r i m e r e conarn^ega m e n j a v a n j a m e d h i d r o c i n k i t o m in s a d r o , 
k a r se t u d i p o v s e m s k l a d a z r e a k c i j o m e d Z n S O , in C a C O , . 

S m i t h s o n i t n a s t o p a t u d i v ob l ik i i d i o m o r f n i h r o m b o e d r o v (1011), k i k a ž e j o 
m e d sebo j ze lo r a z l i č n e o b l i k e z r a š č a n j a . N a j b o l j z a n i m i v i so r o m b o e d r s k i 
k r i s t a l i s m i t h s o n i t a n a h i d r o c i n k i t u ( t a b l a 9, sl . 5), za k a t e r e p a še n e v e m o , 
a l i g r e p r i l u k n j i č a v o s t i za k o r o z i j s k e s t r u k t u r e a l i za n e d o k o n č a n o k r i s t a l i z a c i j o . 

B a r v a s m i t h s o n i t a se zelo s p r e m i n j a . R e d k o k d a j j e b r e z b a r v e n a l i be l , 
p o v e č i n i j e s iv , s i v k a s t o r j a v a l i r d e č k a s t o r j a v , i n z a t e g a d e l j g o v o r i m o v e d n o 
le o k a l a m i n i i n n e o s m i t h s o n i t u . V t e m in s e v e d a t u d i v o s t a l i h z n a č i l n o s t i h 
se b i s t v e n o r a z l i k u j e od h idroc in ik i ta , k i j e v e č i n o m a n e ž n o be l a l i r a h l o 
r u m e n k a s t o be l . Ž e l e z o v i oks id i se n a h i d r o c i n k i t u p o j a v l j a j o le v ob l ik i d r o b ­
n i h m a d e ž e v . D o k a j p o d r o b n o s t a g a op i sa l a G r a n i g g in K o r i t s c h o n e r 
(1914), z a t o se b o m t u o m e j i l le n a opis , k i s l ed i iz r a z s k a v z e l e k t r o n s k i m 
m i k r o s k o p o m . P r i p o v e č a v a h do 3 0 0 - k r a t k a ž e h i d r o c i n k i t v g l a v n e m i s t e 
z n a č i l n o s t i , k i j i h l a h k o o p a z u j e m o t u d i s p r o s t i m očesom, l u p o al i b i n o k u l a r n i m 
m i k r o s k o p o m . P r i v e č j i h p o v e č a v a h h i d r o c i n k i t a p a se p o k a ž e zelo p o r o z n a in 
d o k a j n e u r e j e n a s t r u k t u r a , s e s t a v l j e n a iz ze lo t a n k i h ploščic , p o s t a v l j e n i h p r a ­
v o k o t n o a l i r a d i a l n o n a p o v r š i n o s k o r j e a l i p o l k r o g l e ( t a b l a 9, sl. 5 i n 6). 

O d c i n k o v i h o k s i d n i h m i n e r a l o v j e h i d r o c i n k i t v e r j e t n o š e n a j b o l j r a z š i r j e n . 
N a j d e m o g a p r a k t i č n o po v s e m r u d i š č u , t o d a r e d k o k j e v v e č j i h k o n c e n t r a c i j a h . 
S k o r a j v e d n o j e v z d r u ž b i z d r u g i m i o k s i d n i m i m i n e r a l i , t o d a n e m a l o k r a t 
n a s t o p a t u d i s a m v ob l i k i t a n k i h , s n e ž n o b e l i h s i g a s t i h t v o r b n a a p n e n c u al i 
d o l o m i t u . To j e n a v a d n o t u d i z n a m e n j e , d a j e v n e p o s r e d n i b l i ž in i k a k š n o Z n S 
o r u d e n e n j e . N e s m e m o p a t e h t v o r b z a m e n j a t i z ze lo p o d o b n i m i iz a r a g o n i t a 
i n k a l c i t a . H i d r o c i n k i t se p o j a v l j a k o t p r e v l e k a n a g a l e n i t u , s k o r j a s t i sve t l i c i , 
s m i t h s o n i t u al i l i m o n i t u . N a n j e m s a m e m p a so n e m a l o k r a t d r u g i o k s i d n i 
m i n e r a l i , z l a s t i c e r u s i t , h e m i m o r f i t , w u l f e n i t , s a d r a , a r a g o n i t , k a l c i t t e r s m i t h ­
son i t , i n t o p o v e č i n i v i d i o m o r f n i h , t o d a zelo d r o b n i h k r i s t a l i h . 

P o m e m b e n m i n e r a l o k s i d a c i j s k e c o n e j e t u d i h e m i m o r f i t . Z a n i m i v o j e , d a 
j e v B l e i b e r g u celo bol j p o g o s t k o t s m i t h s o n i t ( S c h r o l l , 1953, K a n a k i , 
1972), č e s a r za Mež ico n e m o r e m o t r d i t i i n l a h k o celo r e č e m o , d a j e s o r a z m e r n o 
r e d e k . Dos l e j s m o g a naš l i e d i n o l e v I g r č e m , G r a b n u in n a B a r b a r i . J a v l j a p a 
s e v zelo l e p i h , t o d a s p r o s t i m o č e s o m k o m a j d a v i d n i h i d i o m o r f n i h k r i s t a l i h , 
k i v ob l i k i k a o t i č n o z r a š č e n i h k o p u č t v o r i j o sl^orje n a d r u g i h o k s i d n i h m i n e r a l i h 
( t a b l a 10, sl . 2 in 3). K r i s t a l i so n a v a d n o p r o z o r n i , bo l j r e d k o p a so s i v k a s t i a l i 
s i v k a s t o ze l en i . P r e v l a d u j e j o p i n a k o i d n e in p r i z m a t i č n e k r i s t a l n e o b l i k e , v k a ­
t e r i h so n a j b o l j i z r a z i t e p r e d v s e m n a s l e d n j e p l o s k v e : b (010), i (031), t (301) in 
m (110). P o n a v a d i j e v z d r u ž b i s s m i t h s o n i t o m , s i ce r p a se p o j a v l j a t u d i v z d r u ž ­
bi z d r u g i m i o k s i d n i m i m i n e r a l i , z l a s t i s h i d r o c i n k i t o m in c e r u s i t o m , p a t u d i 
z w u l f e n i t o m ( t a b l a 10, sl . 4). 

Ze lo p o m e m b e n m i n e r a l o k s i d a c i j s k e c o n e v m e ž i š k e m r u d i š č u j e w u l f e n i t , 
o k a t e r e m o b s t a j a ce la v r s t a r a z p r a v in op i sov , m e d k a t e r i m i m o r a m o z l a s t i 



o m e n i t i d e l a n a s l e d n j i h r a z i s k o v a l c e v : B r u n l e c h n e r j a (1884), G r a ­
n i g g a in K o r i t s c h o n e r j a (1914), H e g e m a n n a (1949), M e i x n e r -
j a (1935, 1950, 1956), S c h r o l l a (1949), Z o r c a (1954, 1955), D u h o v n i ­
k a (1954) i n G r a f e n a u e r j a (1958 b ) . P o s e b e j p a j e s e v e d a p o t r e b n o 
o m e n i t i W u 1 f e n a (1785), k i j e o t e m m i n e r a l u n a p i s a l p r v o o b s e ž n e j š o 
m o n o g r a f i j o , in to p r a v iz k o r o š k i h n a h a j a l i š č . 

V s l e d o v i h n a j d e m o w u l f e n i t p o v s e m r u d i š č u , v v e č j i h k o n c e n t r a c i j a h p a 
v g l a v n e m s a m o v m l a j š i h r a z p o k a h u n i o n s k e g a s i s t e m a . N a j v e č ga j e b i lo 
v .zgornjih d e l i h j a m e , v I g r č e m in H e l e n i , t o d a t u d i v U n i o n u je b i lo n e k a j 
ze lo b o g a t i h n a h a j a l i š č , z l a s t i m e d 9. i n 10. o b z o r j e m . Z n a n po w u l f e n i t u j e b i l 
t u d i r e v i r F r i d r i h . Z g l o b i n o se s i ce r k o l i č i n e w u l f e n i t a z m a n j š u j e j o i n t u d i 
n a h a j a l i š č j e m a n j , t o d a n a j d e m o j i h še v e d n o , t u d i v n a j n i ž j i h r o v i h , n a p r i m e r 
n a ko t i + 300 m, n e k a j s to m e t r o v p o d p r v o t n i m n i v o j e m p o d t a l n i c e . 

W u l f e n i t j e s k o r a j v e d n o v z d r u ž b i z d r u g i m i o k s i d n i m i m i n e r a l i ( t a b l a 10, 
sl. 4—6; t a b l a 11), z las t i z l i m o n i t o m , c e r u s i t o m , h i d r o c i n k i t o m in de sc lo i z i t om. 
O d s u l f i d n i h m i n e r a l o v j e p r i s o t e n o d i n o l e g a l e n i t , in še t a j e p r a v i l o m a zelo 
m o č n o o k s i d i r a n . P i r i t in s f a l e r i t s ta v b l i ž in i w u l f e n i t n i h n a h a j a l i š č p o v e č i n i 
do k r a j a o k s i d i r a n a . 

N a j b o l j p o g o s t o se p o j a v l j a w u l f e n i t v p loščas t i ob l ik i , z d e b e l i n o p lošč ic 
od 0,2 do 1 m m , v č a s i h p a t u d i v ob l ik i p s e v d o kock , p i r a m i d in b i p i r a m i d . 
D e b e l e j š e p lošč ice i n k o c k e so n a v a d n o z l e p l j e n k e d v e h al i v e č t a n j š i h p lošč ic . 

P o d r o b e n op i s o o b l i k a h n a s t o p a n j a so p o d a l i G r a n i g g in K o r i t ­
s c h o n e r (1914) t e r Z o r e (1955). 

N e k a j p o v s e m p o s e b n e g a i n m a n j z n a n e g a p a so w u l f e n i t i in c e r u s i t n i 
k r i s t a l i iz m o č n o o k s i d i r a n e g a s v i n č e v e g a o r u d e n e n j a m e d 7. in 8. o b z o r j e m , 
z a h o d n o od v p a d n i k a v g r a b e n s k e m r u d i š č u ( t a b l a 11, sl. 4—6) . V n j e m so b i l i 
n a j d e n i t u d i r e d k i s v i n č e v i m i n e r a l i : m i n i j — P b ; , 0 4 , l i t a r g i t — a P b O in m a s i k o t 
— ,/)'PbO ( G r a f e n a u e r 1959). R u d a , od k a t e r e j e o s t a lo le še n e k a j o s t a n ­
k o v v s t e b r i h , j e b i l a i z r e d n o m o č n o o k s i d i r a n a . W u l f e n i t n a s t o p a v d v e h 
o b l i k a h : v d r o b n i h t e t r a g o n a l n i h p i r a m i d a h al i k o m b i n a c i j i p i r a m i d e in p r i z m e 
- o (111) in m (110) ( t a b l a 11, sl. 6) t e r v ob l ik i ze lo d r o b n i h in t a n k i h igl ic 
( t ab l a 11, sl. 4 in 5). P r v e so b l e d o r j a v k a s t e b a r v e i n se p r a v l a h k o z a m e n j a j o 
s c e r u s i t o m , d r u g e p a so c i t r o n a s t o r u m e n e . N a j b o l j z a n i m i v a p a j e z g r a d b a 
k r i s t a l o v . K o t v i d i m o s s l ik 5 in 6 n a t a b l i 11, n i k j e r n i i z r a z i t i h p l o s k e v . 
K r i s t a l i so p o s e j a n i t u d i z ze lo d r o b n i m i in n e j a s n i m i o k s i d n i m i t v o r b a m i , 
ki j i h p a do zda j še n i s m o u s p e l i do loč i t i . R e n t g e n s k i d i f r a k t o g r a m i so p o k a z a l i 
le n a p r i s o t n o s t w u l f e n i t a in c e r u s i t a v r o č n o o d b r a n i h v z o r c i h m i n i k r i s t a l n i h 
k o p u č o z i r o m a d r u z . 

Iz t a b e l e 19 j e r a z v i d n a k e m i č n a s e s t a v a r a z l i č n o o b a r v a n i h w u l f e n i t o v . 
Z a a n a l i z o s m o i zb ra l i w u l f e n i t e p o v s e m r a z l i č n e b a r v e , in to p r e d v s e m 

z n a m e n o m , d a b i u g o t o v i l i , al i o b s t a j a m e d b a r v o in s l e d n i m i p r v i n a m i 
k a k r š n a k o l i o d v i s n o s t . T a v l o g a n a j bi p r e d v s e m p r i p a d a l a k r o m u , v e n d a r 
a n a l i z e t e g a n e p o k a ž e j o n a j b o l j p r e p r i č l j i v o . R e s d a v s e b u j e ze l en i w u l f e n i t 
n a j v e č k r o m a , t o d a n a s p r o t i r d e č e m u j e r a z l i k a m i n i m a l n a . N a d r u g i s t r a n i 
p a g a v s e b u j e z e l e n k a s t o r u m e n i w u l f e n i t n a j m a n j . Ce b i h o t e l i o t e m i m e t i 
bol j j a s n o s l iko , b i m o r a l i n a r e d i t i s e v e d a p r e c e j več a n a l i z . U g o t o v i t i b i m o r a l i 
t u d i še o b l i k o p r i s o t n e g a k a l c i t a , al i g r e t u za i z o m o r f n o p r i m e š a n ka l c i j al i 



Tabela 19. Kemična sestava različno obarvanih wulfenitov v "o 

Table 19. Chemical composition of variously colored wulfenites in '"/o 

z r Z e l e n k a s t o rumeni w u l f e n i t r R d e č i w u l f e n i t 
G r e e n i s h y e l l o w w u l f e n i t e Red w u l f e n i t e 

z Z e l a n k a s t i w u l f e n i t r j B l edo r j a v i w u l f e n i t 
G r e e n i s h w u l f e n i t e P a l e brown w u l f e n i t e 

r r R d e č k a s t o r j a v i w u l f e n i t 
R e d d i s h brown w u l f e n i t e 

V z o r c i s o b i l i a n a l i z i r a n i v l a b o r a t o r i j u m e ž i š k e g a r u d n i k a 
( a n a l i t i k D. S i m e t i n g e r ) 
The s a m p l e s were a n a l y z e d i n t h e l a b o r a t o r y of t h e Mežica 
mine ( a n a l y s t D . S i m e t i n g e r ) 

p a za v k l j u č k e p o w e l l i t a v w u l f e n i t u , k a t e r e g a b i n a v s e z a d n j e l a h k o p r i č a k o v a l i , 
saj se v /u l f en i t p o j a v l j a v g l a v n e m s a m o v a p n e n c u . 

S k u p n o 7. w u l f e n i t o m se p o g o s t o p o j a v l j a t u d i desc lo iz i t ( t ab la 12, sl. 2), 
n e m a l o k r a t p a t u d i s a m . N a j v e č k r a t g a n a j d e m o v m o č n o i z l u ž e n i h r a z p o k a h , 
bodis i n a s t e n a h a l i n a kos ih a p n e n c a , s k a t e r i m i so r a z p o k e p o g o s t o z a p o l n j e n e . 
R a z e n desc lo i z i t a p a n a j d e m o v g r o b l j i r a z p o k e še w u l f e n i t , v m a n j š i h a l i 
v e č j i h k o n c e n t r a c i j a h , v e l i k e ali m a j h n e k a l c i t n e d r u z e in p r e v l e k e , p a t u d i 
l i m o n i t in m a n g a n s k i oks id i , ki so n a j v e č k r a t v o b l i k i d e n d r i t o v . D es c l o i z i t a 
j e p r e c e j m a n j k o t w u l f e n i t a , in t u d i p o v e l i k o s t i k r i s t a l o v m o č n o z a o s t a j a 
za n j i m . S p r o s t i m o č e s o m so k r i s t a l i k o m a j d a v i d n i , t o d a z a r a d i č r n e b a r v e 
in m o č n e g a d i a m a n t n e g a s i ja ja so k l j u b t e m u p r e c e j o p a z n i . 

D o k a j p o d r o b n o so desc lo iz i t r a z i s k a l i in op i sa l i G r a f e n a u e r , O t t e -
m a n n in S t r m e l e (1968), in s i c e r z 11. o b z o r j a ( + 444 m ) . P o n j i h o v i h 
r a z i s k a v a h i m a desc lo iz i t n a s l e d n j o k e m i č n o s e s t a v o : P b O — 54,5 "/o, Z n O — 
23,3 "/o V , 0 , — 21,6 »/n, M n O — 0,50/0, F e O — 0,1 "/o in C u O — 0,Г"/о. C r n o 
b a r v o desc lo i z i t a p r i p i s u j e j o m i k r o s k o p s k o m a j h n i m v k l j u č k o m ž e l e z o v e g a 
h i d r o k s i d a . P o k e m i č n i s e s t a v i in t u d i b a r v i bi to m o r d a p r e j m o r a l i p r i s o d i t i 
v k l j u č k o m m a n g a n s k i h o k s i d o v . 

V s t a r e j š i l i t e r a t u r i so desc lo iz i t o p i s o v a l i k o t r o m b i č n i v a n a d i t ( Z i p p e , 
1860), p o z n e j e p a k o t d e c h e n i t ( B r u n l e c h n e r , 1884, 1888). 



L i m o n i t j e m e d v s e m i o k s i d n i m i m i n e r a l i n a j b o l j r a z š i r j e n in t u d i po 
ko l i č in i j i h p r e s e g a . P r e t e ž n o j e p r e d s t a v l j e n z g o e t h i t o m , r e d k e j e z l e p i d o k r o -
k i t o m . V g l a v n e m i z h a j a iz p i r i t a in m a r k a z i t a , v e l i k de l p a t u d i iz s f a l e r i t a , 
p r i k a t e r e m p r i d e p r i oks idac i j i do j a s n e l o č i t v e s e s t a v i n m i n e r a l a . Iz p r e d ­
h o d n i h r a z l a g s m o v ide l i , d a c ink v v e č i n i p r i m e r o v z a p u š č a r u d n o te lo , že lezo , 
ki ga j e v s f a l e r i t u do 4'Vo, p a se n a v a d n o izloči k o t l i m o n i t že n a k r a j u s a m e m 
ali v sa j v n e p o s r e d n i b l i ž in i . P r a v z a d n j i p a j e r u d a r j e m že od n e k d a j s luž i l 
ko t p o m e m b e n k a ž i p o t p r i i s k a n j u r u d e . V Mežic i se j e n a m r e č za k a m e n i n o 
z l i m o n i t o m in d r u g i m i o k s i d n i m i m i n e r a l i u d o m a č i l o i m e » u g o d n a « k a m e n i n a . 

L i m o n i t se j a v l j a v zelo r a z l i č n i h o b l i k a h in k o n c e n t r a c i j a h . P o v e č i n i 
n a s t o p a v ob l ik i o k r a s t e , r d e č k a s t o r j a v e in r u m e n k a s t o r j a v e z e m l j a s t e m a s e , 
v č a s i h pa j e t u d i d o k a j j e d r n a t . N e m a l o k r a t k a ž e p r v o t n e s t r u k t u r n e in t e k s t u r n e 
z n a č i l n o s t i r u d e , z las t i v m t e r s t r a t i f i c i r a n i h in o s e m u r n i h o r u d e n e n j i h . V s p l o š ­
n e m p a v s e b u j e j o p r a v t a o r u d e n e n j a t u d i n a j v e č l i m o n i t a . V t e h p r i m e r i h so 
v n j e m p r a v i l o m a p r i s o t n i t u d i d r u g i o k s i d n i m i n e r a l i , z l a s t i c e rus i t , h i d r o c i n k i t 
in s a d r a . O d s u l f i d n i h m i n e r a l o v n a j d e m o v n j e m n a v a d n o le še g a l e n i t , t u 
in t a m m o r d a še n e k a j o s t a n k o v p i r i t a a l i m a r k a z i t a . G a l e n i t se v l i m o n i t u 
p o n a v a d i p o j a v l j a v ob l i k i m o č n o k o r o d i r a n i h g o m o l j e v in g r u d n a j r a z l i č n e j š i h 
ob l ik , ki s p o m i n j a j o v e č k r a t n a m o d e r n e u m e t n i š k e s k u l p t u r e . 

T i p i č n a m J n e r a l a o k s i d a c i j s k e c o n e s t a t u d i k a l c i t in a r a g o n i t . Ves k a l c i t 
s e v e d a ni n a s t a l z o k s i d a c i j s k i m i p roces i , v e l i k de l p a le, z las t i t i s t i , k i se j a v l j a 
v l e p i h k r i s t a l n i h k o p u č a h v r a z p o k a h in k a v e r n a h , v k a t e r i h so k r i s t a l i v č a s i h 
t ud i k o t p e s t ve l i k i . K a l c i t n i k r i s t a l i so p r o z o r n i , p r o s o j n i in m l e č n o be l i . 
Niso r e d k i p r i m e r i , d a so k a l c i t i t u d i o b a r v a n i — s i v k a s t o do s k o r a j č r n o a l i 
r u m e n k a s t o , r j a v o in r d e č k a s t o r j a v o . S e v e d a j e v s e to o d v i s n o od t ega , k a k š n i 
so v k l j u č k i v n j e m . S i v a b a r v a i zha j a n a v a d n o od g a l e n i t n i h v k l j u č k o v , v č a s i h 
t u d i od s k r i l a v c a , r u m e n k a s t a in r j a v a p a od g l i n e al i l i m o n i t a . 

K a l c i t se p o j a v l j a v l e p i h p o d o l g o v a t i h p r i z m a h , d v o j č i č n i h z r a s t k i h a l i 
s k a l e n o e d r i h n a s t e n a h k r a š k i h r a z p o k al i m a n j š i h k a v e r n . V s t a r i h o p u š č e n i h 
r o v i h se s r e č u j e m o p o g o s t o t u d i z r e c e n t n i m n a s t a j a n j e m k a l c i t a i n a r a g o n i t a . 
E n e g a t e h p r i m e r o v si p o g l e j m o n e k o l i k o bo l j n a t a n č n o , in s i ce r g r e za z a n i m i v e 
s i g a s t e v o r b e v d o l o m i t u g r a b e n s k e g a r u d i š č a ( t a b l a 12, sl . 3—6). O s n o v a 
s i g a s t e s k o r j e j e m o č n o u š k r i l j e n i n z d r o b l j e n l a p o r . K a r b o n a t n a s k o r j a p a 
ses to j i iz v e č p l a s t i , k a l c i t n i h in a r a g o n i t n i h . P r i s o t e n j e t u d i h i d r o c i n k i t , in 
s i ce r v ob l i k i r a z p r š e n i h z rn , t a n k i h l a m i n al i v o b l i k i ze lo d r o b n i h z a p o l n i t e v 
r a z p o k . O d a r a g o n i t a in k a l c i t a g a l oč imo s e v e d a s a m o z u l t r a v i j o l i č n o luč jo . 
V v d o l b i n a h s k o r j e n a j d e m o p r o s t o l ežeče a r a g o n i t n e k r o g l i c e p r e m e r a od 0,5 
do 1 m m . N j i h o v o s t r u k t u r o v i d i m o n a s l i k a h 4—6 t a b l e 12. 

P o m e m b n i in še k a r p o g o s t n i so t u d i p l u m b o k a l c i t i , k i se p o j a v l j a j o v g l a v ­
n e m v u n i o n s k e m s i s t e m u . M o r d a so t u in t a m t u d i v i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h o r u ­
d e n e n j i h , v e n d a r j i h dos le j n i s e m zas l ed i l . 

N i so p a vs i k a l c i t i p l u m b o k a l c i t i , k e r j e b a r v a l a h k o r a z l i č n e g a i zvo ra . 
S k o r a j v s a k r a z i s k o v a l e c m e ž i š k e g a r u d i š č a o m e n j a k o t r e d n e g a s p r e m l j e ­

v a l c a o k s i d i r a n e g a g a l e n i t a ali c e r u s i t a v e d n o t u d i a n g l e z i t . Z a n i m i v o je , d a 
k a ž e j o r e n t g e n s k e a n a l i z e p o v s e m d r u g o s l iko . Iz n j i h n a m r e č s led i , d a j e 
a n g l e z i t a ze lo m a l o al i , d r u g a č e r e č e n o , m n o g o m a n j , k o t s m o dos le j d o m n e ­
va l i n a o s n o v i m i k r o s k o p s k i h r a z i s k a v . R a z i s k a n i h j e b i lo 22 r a z l i č n i h , m o č n o 



o k s i d i r a n i h v z o r c e v i n n i t i v e n e m n i s m o m o g l i z a n e s l j i v o u g o t o v i t i p r i s o t n o s t i 
t e g a m i n e r a l a . T u d i v B l e i b e r g u j e a n g l e z i t s o r a z m e r n o r e d e k ( K a n a k i , 
1972) iin so g a p r a v t a k o p o g o s t o z a m e n j a l i s c e r u s i t o m . 

O d p o s e b n o v i d n i h m i n e r a l o v o k s i d a c i j s k e c o n e j e p o t r e b n o o m e n i t i g r e e n -
ock i t k i se p o v e č i n i p o j a v l j a v o b l i k i m i k r o k r i s t a l n e g a , z e l e n k a s t o r u m e n e g a 
o p r h a n a s f a l e r i t u , g a l e n i t u , a p n e n c u al i d o l o m i t u . V e č i n o m a g r e za r e c e n t n a 
i z ločan ja iz s f a l e r i t a . N a j l e p š e p r i m e r e za to i m a m o v g r a b e n s k e m r u d i š č u , 
k j e r g a n a j d e m o n a s t e n a h o d k o p o v , s t a r i h k o m a j 20 le t . 

Ze lo p o d o b n o b a r v o i m a t u d i s a m o r o d n o žvep lo , k i g a j e b i lo n e k a j več , 
z l a s t i v v i š j i h l e g a h r u d i š č a . 

Z a k l j u č n e b e s e d e 

K d o r m e ž i š k o r u d i š č e k o l i k o r t o l i k o p o z n a , se n e čud i , d a so n a s t a n e k r u ­
d i šča v p r e t e k l o s t i ( n e k a t e r i so s i c e r še d a n e s t a k e g a m n e n j a ) r a z l a g a l i z m a g -
m a t o g e n o h i d r o ( t e l e ) t e r m a l n o m e t a s o m a t o z o . A. Z o r e (1955) j e b i l p r v i , k i 
j e o t e m p o d v o m i l i n se p r i d r u ž i l t a k r a t še m a j h n i s k u p i n i z a g o v o r n i k o v s i n ­
g e n e t s k e t e o r i j e . O n a s t a n k u m e ž i š k e g a r u d i š č a j e zap i sa l , d a j e v e r j e t n o t r i a s ­
n e s t a r o s t i i n d a j e n a s t a l o k o t s u b m a r i n s k a h i d r o t e r m a l n a t v o r b a s p o z n e j š i m i 
t e k t o n s k i m i , m e t a s o m a t s k i m i in o k s i d a c i j s k i m i s p r e m e m b a m i . O p r a v i l n o s t i 
n j e g o v i h p o g l e d o v s e m se k m a l u t u d i s a m p r e p r i č a l i n j i h s e v e d a t u d i z a g o ­
v a r j a l ( S t r u c i , 1958, 1965 a, 1965 b , 1970, 1971, 1974, 1981). 

Iz v s e h d o s e d a n j i h r a z l a g s led i , d a j e m e ž i š k o r u d i š č e n a s t a j a l o v v e č f a z a h 
in d a j e u t r p e l o celo v r s t o s p r e m e m b . N a s l ik i 19 so s h e m a t s k e p r i k a z a n e g l a v ­
n e faze n a s t a j a n j a r u d i š č a . Z n j e j e r a z v i d n e , d a j e p r e t e ž n i d e l r u d i š č a n a s t a l 
m e d p o z n o d i a g e n e t s k i m i i n e p i g e n e t s k i m i p roces i i n l e m a l i de l m e d z g o d n j e 
d i a g e n e z o . V v / e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u j e s o r a z m e r n o m a l o r u d n i h r i t m i t o v , 
m a n j k o t 1 "/o c e l o t n e r u d n e m a s e i n t e r s t r a t i f i c i r a n i h r u d n i h t e l e s . K l j u b t e m u 
p a so i z r e d n o p o m e m b n i , k e r n a m p o m a g a j o r a z v o z l a t i m a r s i k a t e r o nejasne.>t 
v t r i a s n i h P b - Z n o r u d e n e n j i h . Iz p a r a g e n e t s k e g a r a z v o j a s u l f i d n i h m i n e r a l o v 
v r u d n i h r i t m i t i h n a m r e č s led i , d a j e p r i š l o v n j i h do z b i r n e k r i s t a l i z a c i j e i n 
m e t a s o m a t s k i h p r o c e s o v in s t e m t u d i do v e č j i h o b o g a t i t e v le v č i s t i h k a r b o ­
n a t n i h p l a s t e h . Ce l a h k o to u g o t a v l j a m o že v m i l i m e t r s k e m o b m o č j u , p o t e m 
l a h k o d o m n e v a m o , d a j e to m o ž n o t u d i v n e k a j d e c i m e t r o v al i v n e k a j m e t r o v 
d e b e l i h p l a s t e h , k j e r .so pogo j i za m e t a s o m a t o z o in z b i r n o k r i s t a l i z a c i j o g o t o v o 
bol j u g o d n i . P r e c e j š e n de lež j e i m e l a p r i t e m g o t o v o t u d i d o l o m i t i z a c i j a , p r i 
k a t e r i se l a h k o p o v e č a p o r o z n o s t k a m e n i n e o z i r o m a s e d i m e n t a za 13 "/o. 

K a k o d o l g o so t r a j a l i t i p r o c e s i v p o s a m e z n i h r u d o n o s n i h n i v o j i h , j e t e ž k o 
reč i , l a h k o so b i l i t u d i k r a j š i , k o t j e p r i k a z a n o n a s h e m a t s k e m p r i k a z u . G e r ­
m a n n (1966) m e n i , d a j e t r a j a l a d i a g e n e z a w e t t e r s t e i n s k i h a p n e n c e v celo 
t j a do z g o r n j e k r e d e , v e n d a r so to s e v e d a s a m o u g i b a n j a . O p i s a n e z n a č i l n o s t i 
w e t t e r s t e i n s k i h p l a s t i in p a l e o k r a š k a z n a m e n j a v n j i h g o v o r i j o p r e j v p r i d 
h i t r e j š e m u s t r j e v a n j u k a r b o n a t n i h s e d i m e n t o v . N a to n a s n a v a j a j o t u d i o r u -
d e n e l e o s e m u r n e r a z p o k e , k i so zelo v e r j e t n o n a s t a l e in b i l e z a p o l n j e n e p r e d 
o d l a g a n j e m 1. s k r i l a v c a k a r n i j s k e s t o p n j e . 

P r o b l e m a t i k a i z v o r a r u d n i h k o m p o n e n t j e še v e d n o ze lo z a m e g l j e n a . K e r 
s e m o t e m že p i s a l v r a z p r a v i o a n i z i j s k e m r u d i š č u v T o p l i ( S t r u c i , 1974) 



Sl
. 

19
. 

F
az

e 
n

as
ta

ja
n

ja
 m

ež
iš

k
ih

 P
b-

Z
n 

or
ud

en
j 

F
ig

. 
19

. M
ai

n 
st

ag
es

 o
f 

de
po

si
ti

on
 o

f 
P

b-
Z

n 
or

es
 i

n 
th

e 
M

ež
ic

a 
or

e 
de

po
si

t 



i n k e r n i n o b e n i h n o v i h , bol j o p r i j e m l j i v i h d o k a z o v , bi os ta l za zda j p r i i s t i h 
u g i b a n j i h . 

V s h e m a t s k e m p r i k a z u i m a j o r u d n i r i t m i t i g r a b e n s k e g a r u d i š č a n a p r v i p o ­
g l e d m.orda m a l o n e o b i č a j n o r a z v r s t i t e v , t o d a t u g r e za i n t e r n e r u d n e s e d i ­
m e n t e v g r e b e n s k e m a p n e n c u , k a r p o m e n i , d a so b i l i od ložen i v v o t l i n a h in 
d r u g i h k r a š k i h s t r u k t u r a h že s t r j e n e g a g r e b e n s k e g a a p n e n c a . M o r d a v e l j a t o 
t u d i za de l r u d n i h r i t m i t o v v w e t t e r s t e i n s k e m a p n e n c u (glej op i s n a s t r a n i 000), 
v e n d a r so t u le še p r e c e j š n j e n e j a s n o s t i . S a m i r i t m i t i p a se m e d sebo j b i s t v e n o 
n e r a z l i k u j e j o , v e n i h in d r u g i h l a h k o u g o t a v l j a m o v s e faze n j i h o v e g a n a s t a n ­
ka . L e p o so o h r a n j e n e s k o r a j v s e s t r u k t u r n e i n t e k s t u r n e z n a č i l n o s t i , k i so n a ­
s t a l e bod i s i m e d s e d i m e n t a c i j o ( e k s t e r n o a l i i n t e r n o ) , bod i s i m e d z g o d n j o a l i 
p o z n o d i a g e n e z o . 

Iz s h e m a t s k e g a p r i k a z a j e t u d i r a z v i d n o , d a so P b - Z n o r u d e n e n j a n a s t a j a l a 
vseskoz i , p r a k t i č n o do d a n a š n j e g a d n e . M o r d a j e to m a l o d r z n o r e č e n o , p r e d ­
v s e m z a t e g a d e l j , k e r n e v e m o , k a j se j e d o g a j a l o z r u d i š č e m m e d t r i a s o m in 
m i o c e n o m , ko j e p r i š l o n a o b m o č j u K a r a v a n k do g l a v n i h t e k t o n s k i h p r e m i k o v . 
P r a v g o t o v o r u d i š č e n i b i lo k o n z e r v i r a n o , če u p o š t e v a m o , d a so se z a r a d i 1.500 
do 2.000 m d e b e l e g a p o k r o v a iz m l a j š i h s e d i m e n t o v m o r a l e b i s t v e n o s p r e m e n i t i 
t e m p e r a t u r e in p r i t i s k i z n o t r a j r u d o n o s n i h s e d i m e n t o v . P r e c e j š e n de l ež so p r a v 
g o t o v o p r i s p e v a l i t u d i r a z l i č n i t e k t o n s k i p r o c e s i o r o g e n e z e . 

Bol j o t i p l j i v a z n a m e n j a o s p r e m e m b a h i n n a s t a j a n j u n o v i h o r u d e n e n j p a 
n a m k a ž e j o p r o u č e v a n j a p o s t t e k t o n s k i h s u p e r g e n i h p r o c e s o v , k i so b i l i v m e ­
ž i š k e m r u d i š č u d o k a j i n t e n z i v n i . Iz p r e d h o d n i h r a z l a g l a h k o p o v z a m e m o , d a ti 
p r o c e s i n i so s p r e m e n i l i s a m o v i d e z a , s e s t a v e t e r m i n e r a l o š k i h i n f i z i k a l n o - k e -
m i č n i h l a s t n o s t i t r i a s n i h r u d in p r i k a m e n i n , t e m v e č so p r e c e j p r i s p e v a l i t u d i 
k n a s t a j a n j u n o v i h P b - Z n o r u d e n e n j , z l a s t i v un ion i skem s i s t e m u . V s e k a k o r 
j e t u d i t u k a j še v e d n o v e č v p r a š a n j k o t z a n e s l j i v i h o d g o v o r o v , t o d a v s e k a ž e , 
d a bo p o t r e b n o p r i n a d a l j n j i h r a z i s k a v a h n a s t a n e k r u d i š č a o b r a v n a v a t i t u d i 
s t e g a v i d i k a . 

G e o l o g i c a l a n d g e o c h e m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of o r e a n d 
h o s t rock of l e a d - z i n c o r e s of t h e M e ž i c a o r e d e p o s i t 

T h e l e a d ^and z inc o r e s of t h e Mež i ca d e p o s i t a r e a t t h e f i rs t look v e r y 
s i m i l a r . U n d e r a s o m e w h a t c lo se r look a n d s c r u t i n y , h o w e v e r , t h e y r e v e a l 
c o n s i d e r a b l e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e m in s t r u c t u r a l a n d t e x t u r a l c h a r a c t e r ­
i s t ics of o r e a n d h o s t rock , as w e l l a s in t h e i r g e o c h e m i c a l a n d m i n e r a l o g i c a l 
c o m p o s i t i o n . Al l t h e s e d i f f e r i n g c h a r a c t e r i s t i c s r e f l ec t o b v i o u s l y v a r i o u s c o n ­
d i t i o n s of g e n e s i s of i n d i v i d u a l o r e s a n d o r e s y s t e m s . 

I n t h e n a r r o w e r a r e a of t h e M e ž i c a d e p o s i t t h e P b - Z n o r e o c c u r s in g e n e r a l 
in c a r b o n a t e r o c k s of t h e L a d i n i a n - C a r n i a n s t a g e of T r i a s s i c , i n t h e so c a l l e d 
W e t t e r s t e i n b e d s , a n d c e r t a i n o r e o c c u r r e n c e s a p p e a r a l so i n C a r n i a n b e d s 
b e t w e e n t h e f i r s t a n d t h e s e c o n d m a r k e r l a y e r s of s h a l e . In t h e w i d e r s u r ­
r o u n d i n g s a r e m i n e r a l i z e d a l so t h e M i d d l e A n i s i a n d o l o m i t e a n d C a r n i a n b e d s 
a b o v e t h e t h i r d m a r k e r l a y e r of s h a l e . H o w e v e r , n o d i r e c t c o n n e c t i o n w a s 
d i s c o v e r e d u p to n o w b e t w e e n t h e t w o m i n e r a l i z e d s e q u e n c e s of t h e T r i a s s i c 
b e d s , n o t e v e n in t h e c a s e of o r e o c c u r r i n g in y o u n g e r t e c t o n i c s t r u c t u r e s . 



Strat igraphy of the Wet ters te in s equence and its equiva lents 

T h e L a d i n i a n s t a g e a n d a p a r t of t h e C a r n i a n s t a g e a r e d e v e l o p e d i n t h r e e 
f ac i e s : i n t h e b a c k reef, reef a n d fo re reef fac ies . T h e b a c k reef (see fig. 1) 
a n d reef fac ies (fig. 2) h a v e b e e n c a l l e d for a l o n g t i m e ( T e l l e r , 1896) t h e 
W e t t e r s t e i n b e d s , o r t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e , a n d t h e fo re reef fac ies t h e 
P a r t n a c h b e d s . T h e f i r s t t w o facies a l m o s t c o m p l e t e l y c o n s i s t of c a r b o n a t e 
r o c k s — l i m e s t o n e s a n d d o l o m i t e s , c o m p r i s i n g al l t r a n s i t i o n a l v a r i e t i e s , a n d 
t h e P a r t n a c h fac ies c o n s i s t s of c l a y e y c a r b o n a t e s e d i m e n t a r y r o c k s . 

U n t i l r e c e n t l y t h e e n t i r e p r o f i l e of W e t t e r s t e i n b e d s w a s a t t r i b u t e d t o t h e 
L a d i n i a n s t a g e . T h e a g e w a s d e t e r m i n e d b y g a s t r o p o d s Chemnitzia rosthorni 
a n d Chemnitzia gradata ( T e l l e r , 1896). W e t t e r s t e i n b e d s a r e in g e n e r a l 
p o o r i n fossi l m a t e r i a l . Mic ro foss i l s a r e m u c h m o r e a b u n d a n t . I n a l m o s t e v e r y 
s a m p l e w h i c h is n o t d o l o m i t i z e d o r r e c r y s t a l l i z e d , v a r i o u s a l g a e , f o r a m i n i f e r s 
o r t e s t f r a g m e n t s of v a r i o u s m o l l u s c s m a y b e f o u n d . V e r y i m p o r t a n t w a s t h e 
f ind of t h e a l g a Poikiloporella duplicata (P ia) w h i c h is c h a r a c t e r i s t i c for t h e 
C o r d e v o l i a n a n d J u l i a n s u b s t a g e s of t h e C a r n i a n s t a g e . W i t h t h i s f ind t h e 
b o u n d a r y b e t w e e n t h e L a d i n i a n a n d C a r n i a n s t a g e w a s m o v e d d o w n w a r d s for 
m o r e t h a n 150 m . H o w e v e r , i n p r a c t i c e , e s p e c i a l l y in m a p p i n g , t h i s w i l l n o t 
b e p o s s i b l e to c o n s i d e r . R e l a t i v e l y o f t e n o c c u r s a l so t h e a l g a T h a u m a t o p o r e i Z a 
parvovesiculifera ( R a i n e r i ) . A n i m p o r t a n t p a r t i n t h e c o m p o s i t i o n of t h e fossil 
m a t e r i a l p l a y a l so t h e f o r a m i n i f e r s . 

T h e reef fac ies i s m a c r o s c o p i c a l l y h a r d l y d i s t i n g u i s h a b l e f r o m t h e W e t t e r ­
s t e i n l i m e s t o n e of t h e l a g o o n fac ies . T h e d i f f e r e n c e is o n l y in fossil i n v e n t o r y 
a n d ini m i c r o s t r u c t u r a l a n d t e x t u r a l c h a r a c t e r i s t i c s of t h e l i m e s t o n e . 

I n t h e reef b e l t w h i c h e x t e n d s w i t h i n t e r r u p t i o n s f r o m t h e P e c a m o u n t a i n 
to R a z b o r j e t h e f o l l o w i n g c o r a l s h a v e b e e n d e t e r m i n e d u p to n o w : Thecosmilia 
subdichotoma M ü n s t e r , Thecosmilia badiotica Volz , CraspedophylUa alpina 
L o r e t z , Margarophyllia michaelis Volz , Margarosmilia septanectens (Lore tz) 
a n d Omphalophyllia bittneri Volz . B e s i d e s c o r a l s a l so s p o n g e s , f o r a m i n i f e r s 
a n d a l g a e w e r e f o u n d . 

I n t h e G r a b e n m i n i n g d i s t r i c t a n d e a s t of i t b e s i d e t h e l i s t e d fossi ls a l so 
Connophyllia alpina L o r e t z , Oppelismilia sp . a n d Microtubus communis F l ü g e l 
w e r e f o u n d b y us . O n t h i s b a s i s a p a r t of t h e reef b e l t i s a t t r i b u t e d t o t h e 
C a r n i a n s t a g e . 

S o u t h of t h e reef b e l t t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e s do n o t occur . I n t h e i r 
p l a c e a p p e a r t h e r e b l a c k a n d d a r k g r e y s h a l e s w h i c h c a n b e t a k e n as a n 
e q u i v a l e n t of t h e P a r t n a c h b e d s . 

Lithological and sed imento log ica l characterist ics 
of the orebear ing parts of the Wet ters te in beds 

T h e 1,000 to 2,000 m t h i c k succes s ion of t h e W e t t e r s t e i n b e d s cons i s t s a l m o s t 
e n t i r e l y of c a r b o n a t e r o c k s . T h e l o w e r p a r t is p r e d o m i n a n t l y d o l o m i t i c , a n d 
t h e u p p e r p a r t is c a l c a r e o u s . Loca l l y a l so in t h e u p p e r p a r t o c c u r s c o n s i d e r a b l e 
d o l o m i t e , b u t h a v i n g n o t m u c h l a t e r a l e x t e n s i o n . I n t h e c e n t r a l p i t of t h e 
M e ž i c a m i n e t h e d e g r e e of d o l o m i t i z a t i o n is h i g h l y v a r i a b l e e v e n o n s h o r t 



d i s t a n c e s , e i t h e r v e r t i c a l l y o r h o r i z o n t a l l y . I t is i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t d o l o ­
m i t i z a t i o n in t h e u p p e r p a r t is as a r u l e c o n n e c t e d w i t h t h e g e n e s i s of i n t e r -
s t r a t i f i e d P b - Z n o res , w h i l e t h e l o w e r d o l o m i t e is b a r r e n . T h e W e t t e r s t e i n b e d s 
a r e a t t h e f i rs t l ook v e r y u n i f o r m , b u t a t a c lose r i n s p e c t i o n t h e y a p p e a r l i t h o ­
log ica l ly of v e r y v a r i a b l e c o m p o s i t i o n . O c c u r s a r a p i d i n t e r b e d d i n g of v a r i o u s 
m i c r o b r e c c i a s , m a c r o b r e c c i a s , s t r o m a t o l i t i c a n d onco l i t i c b e d s , l o f e r i t e s , d o l o ­
m i t e s of v a r y i n g g r a n u l a r i t y a n d c h e m i c a l c o m p o s i t i o n , a n d a p h a n i t i c a n d 
p h a n e r o c r y s t a l l i n e l i m e s t o n e s . S u c h is t h e s i t u a t i o n i n t h e c ros s s e c t i o n (fig. 3) 
of t h e u p p e r 190 m of t h e W e t t e r s t e i n b e d s on t h e 1^^ l e v e l of t h e C e n t r a l zone , 
w h e r e 230 b e d s a n d s h e e t s of t h e m e n t i o n e d r o c k s w e r e r e c o r d e d . 

B y n u m b e r p r e d o m i n a t e t h e s t r o m a t o l i t i c b e d s . T h e i r t h i c k n e s s v a r i e s f r o m 
1 c m to m a x i m u m 15 cm. T h e y cons i s t of c a l c i t e a n d d o l o m i t e in v a r y i n g 
p r o p o r t i o n s . H o w e v e r , t h e p r e d o m i n a n t p a r t of t h e s u c c e s s i o n of t h e W e t t e r s t e i n 
b e d s w a s d e p o s i t e d i n t h e s u b t i d a l a r e a of s e d i m e n t a t i o n . O c c u r m i c r i t i c , 
d i s m i c r i t i c a n d s p a r i t i c l i m e s t o n e s w i t h r a r e a l l o c h e m s a n d l o w e n e r g y i n d e x , 
a n d a l o w d e g r e e of d o l o m i t i z a t i o n . A m o n g t h e m o s t e x t r a o r d i n a r y b e d s b e l o n g 
t h e so c a l l e d b l a c k b r e c c i a s (fig. 3—6) w h i c h o c c u r in t h e M e ž i c a o r e d e p o s i t 
a t l eve l s a b o u t 12 m , 25 m, a n d 60 m b e l o w t h e C a r d i t a s h a l e . I n s p i t e of t h e i r 
s m a l l t h i c k n e s s f r o m 5 to 15 c m t h e y a r e of a c o n s i d e r a b l e r e g i o n a l e x t e n s i o n . 

T h e reef l i m e s t o n e c o n s i s t s of v e r y f ine i n t r a c l a s t i c a n d b ioc l a s t i c m a t e r i a l . 
H o w e v e r , in p r a c t i c a l l y a n y s a m p l e of u n a l t e r e d l i m e s t o n e r e m a i n s of t h e ree f 
f a u n a m a y b e f o u n d . T h e ree f b e l t i n t h e G r a b e n m i n e d i s t r i c t c o n s i s t s of 
i n t r a s p a r i t e a n d i n t r a b i o s p a r i t e , i. e. of s e d i m e n t s w h i c h w e r e d e p o s i t e d in t h e 
v e r y s h a l l o w s e d i m e n t a t i o n b a s i n . 

S e d i m e n t o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s i n d i c a t e t h a t i n d i v i d u a l s e d i m e n t s of t h e 
W e t t e r s t e i n b e d s w e r e d e p o s i t e d in t h e f o l l o w i n g e n v i r o n m e n t s : 

— t h e m i c r i t i c , d i s m i c t r i t i c a n d s p a r i t i c l i m e s t o n e in t h e s u b t i d a l a r e a , 
— t h e s t r o m a t o l i t i c a n d o n c o i d a l l i m e s t o n e in t h e i n t r a t i d a l a r e a , 
— t h e d o l o m i t e s , t h e b l a c k a n d o t h e r b r e c c i a s , a n d l i m e s t o n e s w i t h a h i g h 

e n e r g y i n d e x in t h e i n t r a t i d a l a n d s u p r a t i d a l a r e a s . To t h e s e b e l o n g a l so t h e 
r ee f l i m e s t o n e s . 

I n t h e r e g i o n of t h e Mež i ca d e p o s i t c a n b e o b s e r v e d s e q u e n c e s s i m i l a r to 
t h o s e d e s c r i b e d b y B e c h s t ä d t (1974) in t h e B l e i b e r g d e p o s i t , a n d e v e n 
a t a p p r o x i m a t e l y e q u a l d i s t a n c e s f r o m t h e C a r n i a n s h a l e . S o m e of t h e s e 
a r e s h o w n on f i g u r e 5. If a s s u m i n g t h a t t h e g r e e n m a r l y b e d s r e p r e s e n t r e s i d u a l 
s e d i m e n t s , t h e n o c c u r in t h e u p p e r p a r t of t h e W e t t e r s t e i n s e q u e n c e 8 to 12 
h o r i z o n s w h i c h i n d i c a t e s h o r t e r o r l o n g e r i n t e r r u p t i o n s of d e p o s i t i o n , a n d a l so 
of k a r s t e ro s ion . M o s t of t h e s e h o r i z o n s a r e c h a r a c t e r i z e d b y b r e c c i a s , a n d s o m e 
of t h e m h a v e a l so i n c r e a s e d c o n t e n t s of Z n a n d F e . 

Geochemica l characterist ics of the ore -bear ing rocks 

T h e r e a r e p r o b a b l y fevv̂  r o c k s t h a t w e r e g e o c h e m i c a l l y so e x t e n s i v e l y a n d in 
d e t a i l i n v e s t i g a t e d as t h e s e p a r t s of t h e W e t t e r s t e i n b e d s . O n l y f r o m t h e 
Mež ica m i n e a n d t h e s u r r o u n d i n g s m o r e t h a n 300,000 s a m p l e s w e r e a n a l y z e d , 
m o s t of t h e m , c e r t a i n l y , on P b a n d Zn . I n T a b l e 1 t h e c o m p o s i t i o n of b o t h 



m a i n c o m p o n e n t s is s h o w n . E v e n if t h e c o m p o s i t i o n r e f e r s to o n e of t h e 
l eas t a l t e r e d , i. e. d o l o m i t i z e d sec t ions , t h e p u r e l i m e s t o n e is r e l a t i v e l y r a r e . 
A s a r u l e l i m e s t o n e a l w a y s c o n t a i n s s o m e d o l o m i t e , e i t h e r in t h e f o r m of 
d i s s e m i n a t e d c r y s t a l s a n d c r y s t a l a g g r e g a t e s , o r in t h e f o r m of d i a g e n e t i c 
c e m e n t i n p o r e s a n d f i s su re s . O f t e n a l so t h e i n v e r s e s i t u a t i o n o c c u r s , t h e 
g r o u n d m a s s b e i n g d o l o m i t i c , a n d p o r e s a n d f i s s u r e s f i l led w i t h ca lc i t e . T h e 
d o l o m i t i c co r r iponen t is p r e d o m i n a t i n g e s p e c i a l l y i n t h e N a v r š n i k m i n e d i s t r i c t 
w h e r e a l so t h e l eve l s of s t r a t i f o r m o r e s a r e t h e m o s t a b u n d a n t . T h e W e t t e r ­
s t e i n l i m e s t o r e c o n t a i n s g e n e r a l l y v e r y l o w f ree S i O , (0.12 t o 0.20/0). 

T a b l e 2 s h o w s t h e c o m p o s i t i o n of t h e m a i n c o m p o n e n t s of t h e reef l i m e s t o n e . 
T h e c a l c a r e o u s p a r t is r e p r e s e n t a t i v e m o s t l y of t h e b a r r e n r o c k s , a n d t h e 
d o l o m i t i c of t h e m i n e r a l i z e d r o c k s . T h e p r o p o r t i o n of t h e i n s o l u b l e r e s i d u e is 
v e r y l ow , f r o m 0.04 to 1.32 "/o, on t h e a v e r a g e 0.20 °/o. S i n c e t h e Z n S o r e 
s o m e t i m e s c o n t a i n s f r o m 2 to 4 "/o SiO., i n t h e f o r m of e u h e d r a l a n d s u b e u h e d r a l 
q u a r t z , i t i s a s s u m e d t h a t s i l ica w a s i n t r o d u c e d l a t e r i n t h e p r o c e s s of t h e o r e 
g e n e s i s . 

A l t h o u g h t h e r e a r e g e o c h e m i c a l d a t a for t h e e n t i r e a r e a of t h e Mež i ca 
depos i t , for t h e p r e s e n t a t i o n of d i s t r i b u t i o n of l e a d a n d z inc i n t h e u p p e r p a r t 
of t h e W e t t e r s t e i n s u c c e s s i o n t h e m i n e d i s t r i c t s N a v r š n i k a n d S r e d n j a c o n a 
w e r e s e l ec t ed . T h e r e a s o n is i n t h e e x i s t e n c e in b o t h d i s t r i c t s of m a i n l y o lde r , 
T r i a s s i c m i n e r a l i z a t i o n i s : in t h e N a v r š n i k d i s t r i c t l a y e r e d a n d 8 - h o u r s v e i n l i k e 
o r e s , a n d in t h e S r e d n j a c o n a d i s t r i c t o n l y l a y e r e d o r e s . F r o m d a t a i n fig. 8 
a n d t a b l e s 3 a n d 4 it is o b v i o u s t h a t a v e r a g e c o n t e n t s of b o t h m e t a l s a r e m u c h 
h i g h e r i n N a v r š n i k t h a n in t h e S r e d n j a cona , a l t h o u g h t h e p a r t of t h e W e t t e r ­
s t e i n s u c c e s s i o n is t h e s a m e . R e a s o n s for i t a r e s e v e r a l , t h e m o s t i m p o r t a n t 
b e i n g : 

1. I n t h e N a v r š n i k d i s t r i c t t h e o r e o c c u r s a t 3 o r 4 d i s t i n c t h o r i z o n s , t h e 
l o w e s t b e i n g a t a b o u t 90 m f r o m t h e C a r n i a n s h a l e , w h i l e in t h e S r e d n j a 
cona d i s t r i c t (see fig. 9) a s i n g l e h o r i z o n is m i n e r a l i z e d , a n d t h i s h o r i z o n 
o c c u r s a t a b o u t 140 m f r o m t h e s h a l e . 

2. T h e c o u n t r y r o c k of t h e s t r a t i f o r m o r e s in N a v r š n i k is m e d i u m g r a i n e d 
l a t e d i a g e n e t i c d o l o s p a r i t e , a n d in t h e S r e d n j a c o n a a r e l a t i v e l y l i t t l e a l t e r e d 
l i m e s t o n e . 

3. T h e o r e in t h e N a v r š n i k d i s t r i c t is c o n s i d e r a b l y m o r e ox id i zed , a n d 
t h e r e f o r e a l so t h e s e c o n d a r y d i s p e r s i o n is m o s t p r o b a b l y h i g h e r t h a n in t h e 
S r e d n j a c o n a d i s t r i c t . 

I n t h e ree f l i m e s t o n e a p p e a r s t h e o r e o n l y in t h e ca se if t h e r o c k is d o l o m i t i ­
zed (see t a b l e 5). T h i s , h o w e v e r , does n o t m e a n t h a t o r e w i l l b e f o u n d in 
a n y d o l o m i t e . 

In t a b l e 6 a p p e a r s t h e e l e m e n t a l c o m p o s i t i o n of t r a c e e l e m e n t s i n 33 s a m p l e s 
f r o m v a r i o u s l e v e l s of t h e W e t t e r s t e i n s e q u e n c e . S a m p l i n g w a s d o n e a t 
a p r e d e t e r m i n e d g r i d 1 by 1 k m . S a m p l e s w e r e a n a l y z e d a t t h e G e o l o g i s c h e 
B u n d e s a n s t a l t in H a n n o v e r , W e s t G e r m a n y . 

F l u o r i n e b e l o n g s in t h e e a s t e r n a l p i n e P b - Z n d e p o s i t s to t y p i c a l t r a c e 
e l e m e n t s . I t o c c u r s in f l u o r i t e w h i c h m o s t l y c r y s t a l l i z e d d u r i n g t h e c e m e n t a t i o n 
s t a g e of d i a g e n e s i s . I t a p p e a r s m o s t c o m m o n l y in s h a l y s e d i m e n t s o r c lose 
t o t h e m . 



T h e c o m p o s i t i o n of t r a c e e l e m e n t s in c a r b o n a t e r o c k s of t h e reef fac ies is 
shov^n in t h e t a b l e 7. A n a l y t i c a l d a t a i n d i c a t e t h a t t h e n o n a l t e r e d reef 
l i m e s t o n e is v e r y l o w i n t r a c e e l e m e n t s , w h i l e t h e d o l o m i t i z e d l i m e s t o n e is 
m u c h h i g h e r in t h e m , e s p e c i a l l y in l e a d a n d z inc . 

Geological and minera log ica l characterist ics of P b - Z n ores 

In t h e s e q u e n c e of t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e o c c u r s e v e r a l k i n d s of P b - Z n 
m i n e r a l i z a t i o n s w h i c h m a y b e s u b d i v i d e d a c c o r d i n g to s t r u c t u r a l a n d t e x t u r a l 
c h a r a c t e r i s t i c s of o r e a n d c o u n t r y rock , a n d e s p ec i a l l y a c c o r d i n g to t h e i r f o r m 
a n d t h e i r s p a t i a l — s t r a t i g r a p h i e , l i t ho log ie a n d t e c t o n i c — p o s i t i o n i n t o t w o 
s y s t e m s ; t h e c o n c o r d a n t a n d t h e d i s c o r d a n t one . 

Con ico rdan t a r e a l l o r e s w h i c h o c c u r m o r e or less p a r a l l e l to t h e b e d d i n g 
o r to t h e p a l e o g e o g r a p h i c relief, a n d t h e d i s c o r d a n t o r e s o c c u r in f i s su re s , 
a l o n g f a u l t s a n d f a u l t zones , o r a p p e a r w i t h o u t c l e a r s t r a t i g r a p h i e - l i t h o l o g i e 
s p a t i a l e l e m e n t s . C o n c o r d a n t o r e s w e r e f o r m e d m a i n l y b e f o r e t h e m o u n t a i n -
b u i l d i n g t e c t o n i c o r o g e n y , a n d t h e d i s c o r d a n t o r e s b e f o r e m o u n t a i n - b u i l d i n g 
t e c t o n i c s d u r i n g it, a n d a f t e r i t . 

C o n c o r d a n t o r i n t e r b e d d e d o r e s o c c u r in v a r i o u s , b u t q u i t e w e l l d e f i n e d 
h o r i z o n s of t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e . T h e s e h o r i z o n s a r e s i t u a t e d a t t h e 
f o l l o w i n g d i s t a n c e s f r o m t h e C a r n i a n s h a l e : 10 t o 15 m, 20 to 25 m , 50 to 
60 m, 90 m , 130 to 150 m , a n d 650 m. W h i l e t h e l o w e s t h o r i z o n w a s u n t i l p r e s e n t 
o b s e r v e d o n l y in t h e U n i o n d i s t r i c t , o t h e r h o r i z o n s h a v e l a r g e r e x t e n s i o n s . 
H o w e v e r , a l l h o r i z o n s a r e n o t e v e r y w h e r e m i n e r a l i z e d . O r e b o d i e s do n o t h a v e 
t h e s h a p e of a bed , o r of a l a y e r in t h e s t r i c t s e n s e of t h e w o r d , b u t r a t h e r 
s h a p e s of n a i r o w a n d v e r y i r r e g u l a r l en se s , t u b e s o r c h a n n e l s , h o l l o w s a n d 
n e s t s . T h e i r b o u n d a r i e s or c o n t o u r s a r e s e l d o m s h a r p , e x c e p t t o w a r d s t h e 
f o o t w a l l w h e r e o f t en f u n n e l - l i k e h o l l o w s o c c u r f i l led w i t h o r e d e p o s i t i o n . T h e 
c o u n t r y r o c k is m a i n l y f ine to m e d i u m g r a i n e d x e n o t o p i c d o l o s p a r i t e in w h i c h 
p o r e s a n d v u g s a r e i n p a r t o r e n t i r e l y c e m e n t e d b y c o a r s e g r a i n e d , m a i n l y 
i d io top i c d o l o m i t e . S t r u c t u r a l a n d o t h e r c h a r a c t e r i s t i c s of d o l o m i t e i n d i c a t e 
t h e l a t e d i a g e n e t i c c h a r a c t e r of d o l o m i t i z a t i o n of t h e p r e v a i l i n g p a r t of t h e 
o r e b e a r i n g s e d i m e n t . H o w e v e r , a p a r t of t h e s e d i m e n t s , e. g. s e v e r a l o r e 
r h y t h m i t e s a n d s t r o m a t o l i t e s , s h o w p e c u l a r i t i e s of t h e p r i m a r y d o l o m i t e w h i c h 
w a s f o r m e d d u r i n g t h e e a r l y d i a g e n e s i s . I n t e r s t r a t i f i e d o r e o c c u r s a l so i n m o r e 
or l ess p u r e l i m e s t o n e . T h i s h o l d s e s p e c i a l l y for o r e s in t h e S r e d n j a c o n a 
d i s t r i c t w h i c h o c c u r á t 140 m f r o m t h e Р^ C a r n i a n s h a l e . I n t h e p r e d o m i n a t i n g 
c a l c a r e o u s r o c k o c c u r a l s o t h e i n t e r s t r a t i f i e d o r e s in t h e M o r i n g m i n e d i s t r i c t . 
M a i n l y t h r e e k i n d s of o r e a p p e a r : t h e m e t a s o m a t i c o re , t h e o r e r h y t h m i t e s , a n d 
t h e o r e b r e c c i a s . 

M e t a s o m a t i c o r e s a r e t h e m o s t a b u n d a n t , t h e y c o n t r i b u t e a b o v e 90 "/o to t h e 
t o t a l o r e m a s s . N o w o n d e r , t h e n , t h a t for d e c a d e s i n v e s t i g a t o r s of M e ž i c a w e r e 
m i s l e a d b y t h i s a b u n d a n c e to a t t r i b u t e t h e Mež ica d e p o s i t t o t h e g r o u p of 
m a g m a t o g e n e t e l e t h e r m a l m e t a s o m a t i c d e p o s i t s of T e r t i a r y a g e . T h e m e t a s o ­
m a t i c o r e is as a r u l e q u i t e r i ch , a n d it a p p e a r s u s u a l l y in v e r y p i c t u r e s q u e 
s t r u c t u r e s a n d t e x t u r e s (fig. 11 a n d t a b l e 2). T h e o r e c o n s i s t s m a i n l y of g a l e n a , 
p y r i t e , m a r c a s i t e , m e l n i k o v i t e - p y r i t e , d o l o m i t e a n d ca l c i t e in h i g h l y v a r i a b l e 



p r o p o r t i o n s . T h e m e t a s o m a t i c p r o c e s s e s of o r e m i n e r a l s a r e m o s t l y c o n n e c t e d , 
e x c e p t i n a fev/ i n s t a n c e s (in t h e S r e d n j a c o n a d i s t r i c t a n d i n M o r i n g ) , w i t h t h e 
p r o c e s s of t h e l a t e d i a g e n e t i c d o l o m i t i z a t i o n . 

T h e o r e r h y t h m i t e s ( t a b l e 3) o c c u r in i n t e r s t r a t i f i e d o r e s v e r y f r e q u e n t l y , 
a l m o s t r e g u l a r l y , in p l a c e s v e r y a b u n d a n t l y , a n d i n o t h e r s i n h a r d l y n o t a b l e 
a p p e a r a n c e s . M o s t l y t h e y a r e f o u n d in t h e b a s a l p a r t s of t h e o r e b o d i e s , b u t 
t h e y a p p e a r a l so in t h e i r c e n t e r s . 

T h e m i n e r a l c o m p o s i t i o n of o r e r h y t h m i t e s p r a c t i c a l l y does n o t d i f fe r of 
t h a t of m e t a s o m a t i c o r e . D e p a r t u r e s a r e m o s t l y m a n i f e s t e d i n s t r u c t u r a l a n d 
t e x t u r a l p a t t e r n s of o r e a n d b a r r e n m i n e r a l s . T h e o r e r h y t h m i t e s m o s t o f t en 
cons i s t o n l y of s p h a l e r i t e , b u t a l so r h y t h m i t e s w i t h g a l e n a a n d s p h a l e r i t e a r e 
n o r a r i t y i n t h e Mež i ca depos i t . A c c o r d i n g to t h e c o m p o s i t i o n of t h e g a n g u e 
c o m p o n e n t s s e v e r a l g r o u p s of t h e o r e r h y t h m i t e s a r e d i s t i n g u i s h e d : d o l o m i t i c , 
calcif ic a n d d o l o m i t i c - c a l c i t i c . A l o n g w i t h m a j o r c o m p o n e n t s is h i g h l y v a r i a b l e 
a l so t h e S i O , c o n t e n t s , w h i c h o c c u r s e i t h e r in t h e f o r m of a u t h i g e n i c o r 
t e r r i g e n i c q u a r t z , o r i n t h e f o r m of c l ay s u b s t a n c e . R e l a t i v e l y f r e q u e n t is a l so 
f l u o r i t e ( T a b l e 4, f igs. 1 a n d 3). 

T h e b a s e ox t h e o r e r h y t h m i t e s c o n s i s t s of d o l o m i t e o r ca l c i t e of v a r i a b l e 
g r a i n s ize in l a y e r s o r l a m i n a e of m i l l i m e t r i c t h i c k n e s s e s . T h e g r a i n d i a m e t e r 
v a r i e s b e t w e e n 0.004 a n d 0.2 m m . I n i n d i v i d u a l m i c r o l a y e r s o r l a m i n a e g r a d e d 
b e d d i n g m a y b e o b s e r v e d w h i c h c a n b e o f t e n fa lse , t h e r e s u l t of v a r y i n g 
c o n d i t i o n s of d i a g e n e t i c c r y s t a l l i z a t i o n . L a m i n a e (or p a r t of t h e m ) of p u r e 
d o l o m i t e o r ca lc i te , w i t h o u t c l a y e y a d m i x t u r e o r w i t h v e r y s m a l l a m o u n t s of 
it, cons i s t a s a r u l e of m.ed ium to c o a r s e g r a i n e d d o l o s p a r i t e o r ca lc i t e , w h i l e 
t h e l a m i n a e c o n t a i n i n g h i g h e r a m o u n t s of c l ay m a t t e r a r e f ine g r a i n e d to v e r y 
f ine g r a i n e d . S u l f i d e s a r e u s u a l l y n o t in p r o p o r t i o n w i t h t h e c a r b o n a t e g r a i n s , 
n e i t h e r b y m a s s n o r b y size. A c e r t a i n d e p e n d e n c e is i n d i c a t e d o n l y b y t h e 
fac t t h a t t h e c o n d i t i o n s for c r y s t a l l i z a t i o n a n d g r o w t h of su l f i de g r a i n s in 
l a y e r s of m o r e p u r e , m e d i u m to c o a r s e g r a i n e d d o l o m i t e w e r e m o r e f a v o r a b l e 
t h a n in t h e f ine g r a i n e d c l a y e y - c a r b o n a t e s e d i m e n t . B y d i r e c t p r e c i p i t a t i o n 
a n d s e d i m e n t a t i o n p e r h a p s o n l y t h e s m a l l e s t g r a i n s h a v i n g t h e o r d e r of 
m a g n i t u d e of f r a m b o i d s , f r o m 3 to 20 ^ m , w e r e f o r m e d , b u t e v e n in t h i s case 
r e m a i n s t h e q u e s t i o n of t h e c h e m i c a l n a t u r e of t h e p r e c i p i t a t e s . I n p y r i t e a n d 
in m a r c a s i t e ( T a b l e 4) o f t en o c c u r v e r y f ine s p h a l e r i t i c g l o b u l e s w h i c h r e p r e s e n t 
p r o b a b l y t h e o ldes t , o r t h e o r i g i n a l f o r m of a t l e a s t a c e r t a i n p r o p o r t i o n of z inc 
in t h e s e d i m e n t . 

G r a i n s of g a l e n a a r e a s a r u l e l a r g e r t h a n t h o s e of s p h a l e r i t e , t h e i r d i a m e t e r 
v a r y i n g f r o m 0.15 to 1 m m . G a l e n a c r y s t a l l i z e d a n d g r e w d u r i n g t h e d i a g e n e s i s 
of t h e s e d i m e n t . T h e m e t a s o m a t i c p r o c e s s e s p l a y e d a n i m p o r t a n t p a r t d u r i n g 
t h e g e n e s i s of g a l e n i t i c c o n c e n t r a t i o n s , e i t h e r h i g h o r l o w g r a d e ones . 
A t y p i c a l m i n e r a l of t h e o r e r h y t h m i t e s is a l so f l u o r i t e , a l t h o u g h i t i s n o t 
p r e s e n t in e a c h r h y t h m i t e . 

P y r i t e a p p e a r s in t w o f o r m s , t h e c r y s t a l a n d t h e f r a m b o i d a l f o r m . T h e 
m a j o r p a r t of i t o c c u r s v e r y f ine g r a i n e d , t h e d i a m e t e r of g r a i n s v a r y i n g 
b e t w e e n 0.003 a n d 0.03 m m , i. e. of d i m e n s i o n s w h i c h a r e c h a r a c t e r i s t i c of i t s 
e a r l y d i a g e n e t i c p h a s e . A l t h o u g h s o m e a u t h o r s m a i n t a i n t h a t t h e p y r i t i c 
f r a m b o i d s m a y b e f o r m e d a l so u n d e r h y d r o t h e r m a l c o n d i t i o n s , i t is p o s s i b l e 



to a l m o s t c o n c l u d e , o n t h e b a s e of m i c r o s c o p i c e x a m i n a t i o n of s e v e r a l h u n d r e d 
s a m p l e s f r o m t h e M e ž i c a depos i t , t h a t t h e f o r m is t y p i c a l of t h e e a r l y 
d i a g e n e t i c m i n e r a l i z a t i o n . 

I n f i g u r e 12 is s h o w n t h e p a r a g e n e t i c s u c c e s s i o n of m i n e r a l s i n t h e o r e 
r h y t h m i t e s . 

T h e o r e b r e c c i a s of i n t e r s t r a t i f i e d o r e s d i f f e r f r o m e a c h o t h e r i n p e t r o l o g i e 
a n d m i n e r a l o g i e c h a r a c t e r i s t i c s , a n d a l so in t h e i r g e n e s i s . T h e su l f i de m i n e r a l s 
o c c u r m o s t l y c o n c e n t r a t e d i n t h e c e m e n t , a n d o n l y loca l ly t h e y a r e p r e s e n t 
a l so in f r a g m e n t s . M o s t i n t e r e s t i n g a n d a l so e c o n o m i c a l l y t h e m o s t i m p o r t a n t 
a r e t h e o r e b r e c c i a s i n t h e G r a b e n m i n e d i s t r i c t , w h e r e t h e y o c c u r b e t w e e n 
t h e ree f l i m e s t o n e a n d i n t h e b i t u m i n o u s d o l o m i t e (fig. 13). E v e n if o c c u r r i n g 
i n t h e s a m e p a l e o g e o g r a p h i c h o r i z o n , t h e i r p e t r o l o g i e a n d m i n e r a l o g i e 
c o m p o s i t i o n is h i g h l y v a r i a b l e e v e n o n s h o r t d i s t a n c e s . H i g h l y v a r i a b l e is a l so 
t h e s ize of f r a g m e n t s w h i c h d i a m e t e r r a n g e s f r o m m i l l i m e t e r s t o a f e w m e t e r s . 
F r a g m e n t s h a v e m o s t l y s h a r p e d g e s . S i n c e s o r t i n g is v e r y poor , t h e s t r u c t u r e of 
t h e b r e c c i a is v e r y c h a o t i c . T h e m a j o r i t y of f r a g m e n t s cons i s t s of m e d i u m 
g r a i n e d ree f d o l o s p a r i t e , a n d o c c u r a l so d a r k f r a g m e n t s of b i t u m i n o u s 
d o l o m i c r i t e a n d d o l o s p a r i t e w h i c h a r e , h o w e v e r , c o n s i d e r a b l y s m a l l e r t h a n t h e 
f r a g m e n t s of reef d o l o s p a r i t e . 

T h e d a r k f r a g m e n t s a r e o f t en m i n e r a l i z e d . T h e y c o n t a i n d i s s e m i n a t e d 
g r a i n s of p y r i t e ( v e r y o f t e n in f r a m b o i d a l f o r m ) a n d s p h a l e r i t e . G r a i n s ize 
of d o l o m i t i c g r a i n s in t h e c e m e n t v a r i e s f r o m 0.004 to 0.2 m m . C o n c e n t r a t i o n s 
of s u l f i d e m i n e r a l s in t h e c e m e n t a r e v e r y v a r i a b l e ; m o s t a b u n d a n t is g a l e n a , 
fo l low b y a m o u n t s p h a l e r i t e , p y r i t e a n d m a r c a s i t e . 

L i t h o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of o r e b r e c c i a s offer i n d i c a t i o n s t h a t t h e y a r e 
y o u n g e r t h a n t h e reef d o l o m i t e , a n d a l so t h e b i t u m i n o u s d o l o m i t e . O n t h e 
b a s i s of t y p i c a l d i a g e n e t i c i n d i c e s (e.g. s t y lo l i t i c s u t u r e s , c e m e n t a t i o n of p o r e s 
a n d f i s su res , d o l o m i t i z a t i o n , etc.) i t c a n b e d e d u c e d t h a t t h e b r e c c i a is a p r o ­
d u c t of e p i g e n e t i c p r o c e s s e s w h i c h m a y b e b e s t i m a g i n e d as a c o m b i n a t i o n of 
d i s s o l u t i o n a n d p o s t s e d i m e n t a r y d e f o r m a t i o n p r o c e s s e s . N e x t to o r e b e a r i n g 
i n t r a s t r a t i f i e d d e f o r m a t i o n a l b r e c c i a s a n d t h e m o n o m i c t i c d o l o m i t i c (d i s so lu ­
t ion) b r e c c i a s w i t h i n t h e reef l i m e s t o n e , o c c u r s in t h e G r a b e n d e p o s i t a n u m b e r 
of o t h e r b r e c c i a s . E s p e c i a l l y f r e q u e n t a r e b r e c c i a s in w h i c h m a t r i x c o n s i s t s 
of s h a l e (fig. 14), a n d f r a g m e n t s of d o l o m i t e o r l i m e s t o n e . T h e g e n e s i s of 
b r e c c i a s c a n n o t b e g e n e r a l i z e d , n o r c a n t h e i r g e n e s i s b e a s c r i b e d to a s i n g l e 
p r o c e s s . T h e o r e b r e c c i a s o c c u r a l so in t h e i n t e r s t r a t i f i e d o r e s of t h e C e n t r a l 
d e p o s i t , b u t t h e y a r e , h o w e v e r , m o r e r a r e , a n d n o t so p r o n o u n c e d a n d t y p i c a l 
a s i n t h e ree f l i m e s t o n e . A n e x c e p t i o n is p r e s e n t e d b y t h e o r e b o d y in t h e b a s e 
of t h e U n i o n m i n e d i s t r i c t , b e t w e e n t h e 13*^ l e v e l ( + 410 m ) a n d t h e h e i g h t 
+ 320 m. T h e r e t w o t y p e s of b r e c c i a s occur , o n e of t h e t y p i c a l d i s s o l u t i o n t y p e 
h a v i n g t h e c e m e n t of c o a r s e g r a i n e d ca lc i t e , g a l e n a a n d s p h a l e r i t e of c o c a d e 
s t r u c t u r e s ( t a b l e 6, f igs. 3 a n d 4), a n d b r e c c i a of t h e s e c o n d t y p e , h a v i n g t h e 
c e m e n t of f ine l a y e r e d f ine g r a i n e d o r e s e d i m e n t ( t ab l e 6, fig. 1). I t fo l lows 
f r o m t h e c o m p o s i t i o n of f r a g m e n t s , c o m p o s i t i o n of t h e c o u n t r y rock , a n d t h e 
c h a o t i c s t r u c t u r e in t h e o r e s e d i m e n t , t h a t in t h e s e c o n d i n s t a n c e t h e b r e c c i a 
is of t h e c o l l a p s e t y p e . S i n c e in t h e o r e b o d y d i s s o l u t i o n b r e c c i a s p r e v a i l , a l so 
t h e g e n e s i s of c o l l a p s e b r e c c i a s c a n b e a t t r i b u t e d to d i s s o l u t i o n p r o c e s s e s in 



t h e h a n g i n g w a l l rock . I n t h e s a m p l e o n t a b l e 3, fig. 4 t h e s e d e f o r m a t i o n s c a n 
b e s e e n in m i n i a t u r e . A t t h i s p o i n t t h e q u e s t i o n s m a y b e a s k e d o n t h e t i m e 
a n d p l a c e of t h e g e n e s i s of t h e s e d i m e n t , b e f o r e t h e d e p o s i t i o n of c o v e r i n g 
s e d i m e n t s or a f t e r i t , o n t h e b o t t o m of t h e d e p o s i t i o n a l b a s i n or i n a k a r s t 
c a v i t y , c o n s e q u e n t l y e i t h e r e x t e r n a l l y or i n t e r n a l l y . S i n c e o n l y o n e i n s t a n c e 
of s u c h o r e b o d y i n t h i s l eve l of t h e W e t t e r s t e i n s u c c e s s i o n (at 650 m be lov / 
t h e C a r d i t a sha l e ) is k n o w n , t h e e x p l a n a t i o n b y t h e d e p o s i t i o n in a k a r s t c a v i t y 
s e e m s p e r h a p s t h e m o s t a c c e p t a b l e . 

D i s c o r d a n t o r e s 

D i s c o r d a n t o r e s m a y b e s u b d i v i d e d i n t o t h e f o l l o w i n g g r o u p s : 
1. T h e 8 h o u r s v e i n l i k e o r e s or f i l l ings of s u b v e r t i c a l , t h e so ca l l ed 8 h o u r s , 

o r 120" ( N W - S E ) f i s su re s , 
2. O r e s of t h e U n i o n s y s t e m , o r v e i n l i k e , v e i n - i m p r e g n a t i o n a n d m e t a s o ­

m a t i c o r e s a l o n g t h e p o s t - T r i a s s i c f a u l t s a n d f a u l t zones , a n d 
3. I r r e g u l a r m e t a s o m a t i c o r e b o d i e s w i t h o u t c l e a r s t r a t i g r a p h i e - l i t h o l o g i e 

a n d t e c t o n i c a l s p a t i a l e l e m e n t s . 
T h e p r o b l e m a t i c s of t h e 8 h o u r s o r e s is c o m p l e x , a n d is . n o t y e t r e l i a b l y 

so lved . T h e a u t h o r ' s p e r s o n a l o p i n i o n is t h a t t h e y w e r e d e p o s i t e d a b o u t a t t h e 
s a m e t i m e as t h e i n t e r s t r a t i f i e d o res , t h a t t h e i r g e n e s i s is c o n s e q u e n t l y a s s o c i a t ­
ed w i t h t h e Trias.sic p a l e o k a r s t p r o c e s s e s . T h e 8 h o u r s o r e s o c c u r o n l y in t h e 
u p p e r p a r t of t h e s u c c e s s i o n of t h e W e t t e r s t e i n b e d s , a n d p r a c t i c a l l y in t h e 
s a m e h o r i z o n s as t h e i n t e r s t r a t i f i e d o res . A s a r u l e t h e y a r e c o n n e c t e d w i t h 
t h e h o r i z o n s of t h e b l a c k b r e c c i a . 

T h e o r e of t h e 8 h o u r s o r e s cons i s t s p r e d o m i n a n t l y of g a l e n a , l i m o n i t e a n d 
c e r u s s i t e . S p h a l e r i t e i s v e r y s u b o r d i n a t e , i t a p p e a r s o n l y loca l ly , d i s s e m i n a t e d 
i n t h e l i m e s t o n e , a n d v e r y s e l d o m in f i s s u r e s a l o n g w i t h g a l e n a . M a r c a s i t e is 
in g e n e r a l e n t i r e l y a l t e r e d i n t o l i m o n i t e . T h e c o n t e n t of P b in o r e is l a r g e l y 
d e p e n d e n t o n t h e t h i c k n e s s of t h e g a l e n i t e v e i n w h i c h is h i g h l y v a r i a b l e , f r o m 
1 c m to 3 m, a n d m o s t l y f r o m 10 to 50 cm. T h e v e i n s a r e n o t a l w a y s c o n t i n u o u s . 
T h e o r e a p p e a r s o f t en a l so in t h e f o r m of i r r e g u l a r n e s t s . 

T h e c o u n t r y r o c k cons i s t s m a i n l y of l i m e s t o n e , d o l o m i t e is v e r y r a r e . C h a ­
r a c t e r i s t i c a l for t h e c o u n t r y r o c k is t h e a l m o s t t o t a l a b s e n c e of a n y a l t e r a t i o n s 
as t h e y a r e t y p i c a l for t h e m a j o r p a r t of i n t e r s t r a t i f i e d o r e s a l o n g w h i c h t h e 
c o u n t r y r o c k is m o s t l y s t r o n g l y d o l o m i t i z e d . 

T h e s y s t e m of t h e o r e b e a r i n g U n i o n f a u l t s e x t e n d s a t a s u r f a c e of a b o u t 
2 km^. T h e d e p t h f r o m t h e C a r n i a n s h a l e is a b o u t 600 m , a c c o r d i n g to t h e 
r e c e n t k n o w l e d g e . T h e g e n e r a l d i r e c t i o n of s t r i k e of t h e U n i o n f a u l t s is n o r t h -
s o u t h . I n t h e C e n t r a l d e p o s i t m o s t of t h e s e f a u l t s d i p t o w a r d s t h e w e s t . T h e 
clip a n g l e v a r i e s b e t w e e n 25 a n d 80". I n t h e i r u p p e r p a r t s t h e f a u l t s t e n d to 
b e s t e e p e r (50 to 80"). T h e o r e o c c u r s d i r e c t l y a l o n g t h e f a u l t o r t h e f i s su re , 
b u t o f t en it r e a c h e s a l so s o m e d i s t a n c e i n t o t h e c o u n t r y rock . T h e h o r i z o n t a l 
l e n g t h of t h e o r e b o d i e s v a r i e s b e t w e e n 5 a n d 100 m, a n d t h e i r t h i c k n e s s f r o m 
0.5 to 10 m. T h e o r e b o d i e s h a v e v e r y i r r e g u l a r s h a p e s , a n d t h e y r i s e g e n t l y 
(15 t o 25") a l o n g f a u l t s t o w a r d s t h e n o r t h e a s t . 



T h e o r e g r a d e v a r i e s m u c h e v e n on s h o r t d i s t a n c e s , a n d so d o e s t h e r a t i o 
of l e a d t o z inc . N o r e g u l a r i t y of d i s t r i b u t i o n of t h e t w o m e t a l s w i t h d e p t h 
a p p e a r s t o b e p r e s e n t . 

T h e r e is a n a b u n d a n c e of f a u l t s a n d f i s su re s of t h e U n i o n s y s t e m , b u t 
r e l a t i v e l y f ew of t h e m a r e m i n e r a l i z e d . T h e m o s t m i n e r a l i z e d U n i o n f a u l t s do 
n o t c o u n t m u c h in t h e t e c t o n i c a l s e n s e , s ince t h e sh i f t s a l o n g t h e m w e r e 
m i n i m a l , if c o m p a r e d to o t h e r f a u l t s . T h e U n i o n o r e s a r e i n d u b i t a b l y y o u n g e r 
t h a n t h e i n t e r s t r a t i f i e d o re s . T h e bas i c c o n d i t i o n , t h e s p a c e for d e p o s i t i o n of 
o r e c o m p o n e n t s , w a s c r e a t e d b y t e c t o n i c p r o c e s s e s , b u t t h e o r e w a s s u b j e c t e d 
l a t e r t o a n u m b e r of t e c t o n i c d e f o r m a t i o n s , too . T h e r e is m u c h e v i d e n c e for 
it. t h e m o s t o b v i o u s b e i n g t h e so ca l l ed l e a d t e c t o n i c m i r r o r s , a n d t h e g a l e n a 
w i t h t h e l e a d tai l s t r u c t u r e . M o s t p roof is f u r n i s h e d b y m i c r o s c o p i c e x a m i n a ­
t i o n s w h i c h g i v e i n d i c a t i o n s on s e v e r a l p h a s e s of f r a c t u r i n g , e s p e c i a l l y in t h e 
o r e b r e c c i a s . B e s i d e s t h e t e c t o n i c p r e d i s p o s i t i o n m u s t h a v e r u l e d in t h e U n i o n 
s y s t e m a r e a a l so c e r t a i n spec i a l g e o c h e m i c a l c o n d i t i o n s d u e to w h i c h o r e 
c o m p o n e n t s w e r e d e p o s i t e d f r o m t h e a q u e o u s s o l u t i o n . O n e of t h e pos s ib i l i t i e s 
is p e r h a p s t h e c h a n g e of t h e c o u n t r y r o c k w h i c h w a s p e r m e a t e d b y g r o u n d ­
w a t e r . I n t h e w e s t e r n p a r t , in t h e N a v r š n i k a n d T h r e e h o u r depos i t , t h e 
c o u n t r y r o c k of t h e h i g h l y o x i d i z e d o r e s is d o l o m i t e , b u t in t h e a r e a of t h e 
U n i o n s y s t e m it is a r e l a t i v e l y p u r e l i m e s t o n e . T h a t o r e s of t h e U n i o n s y s t e m 
w e r e d e p o s i t e d f r o m h y d a t o g e n o u s s o l u t i o n s of m e t e o r i c origin., a n d n o t of 
j u v e n i l e o r ig in , fo l lows a l so f r o m t h e i n c l u s i o n s of g a l e n a , p y r i t e , s h a l e , c l ay 
o r l i m o n i t e in ca lc i t e . Also t h e i so top ie a n a l y s e s of s u l f u r i n d i c a t e t h a t i n 
m i n e r a l i z a t i o n s of t h e U n i o n s y s t e m o c c u r s e c o n d a r y , r e m o b i l i z e d e n r i c h m e n t s 
of su l f i de m i n e r a l s ( D r o v e n i k a n d o t h e r s , 1970, 1980). C h a r a c t e r i s t i c is 
t h e n a r r o w r a n g e of Ò Ŝ "* w h i c h is a n i n d i c a t i o n of t h e h o m o g e n i z a t i o n of 
su l fu r , a n d w i t h it a l so of r e m o b i l i z a t i o n of t h e o r e c o m p o n e n t s . 

T h e i r r e g u l a r m e t a s o m a t i c o r e s o c c u r in t h e e n t i r e depos i t . I n p l a c e s a c e r ­
t a i n c o n n e c t i o n w i t h o n e of t h e a b o v e d e s c r i b e d s y s t e m s of o r e s m a y b e 
a s c e r t a i n e d , b u t in m o s t i n s t a n c e s t h i s is n o m o r e p o s s i b l e . V e r y o f t en o c c u r 
m o r e o r less m o n o m i n e r a l m i n e r a l i z a t i o n s , e s p e c i a l l y t h e z inc , r e s p . t h e s p h a l -
e r i t i c o n e s . A m o n g t h e m o s t t y p i c a l b e l o n g t h e z inc o r e s i n G r a b e n a n d M o r i n g , 
a n d t h e l e a d o r e s in t h e S t a r i F r i d r i h m i n e d i s t r i c t s a n d in t h e e a s t e r n p a r t of t h e 
G r a b e n . I n t h e G r a b e n d e p o s i t o c c u r l a r g e l y z inc o r e s i n d o l o m i t i z e d reef 
l i m e s t o n e , a n d t h e l e a d o r e s in t h e l a g o o n d o l o m i t e . A c c o r d i n g to o r i g i n t h e r e 
a r e c o n s e q u e n t l y t w o e n t i r e l y d i f f e r e n t c o u n t r y r o c k s , a n d b e s i d e s , t h e r e is 
no i n d i c a t i o n of a n y c o n n e c t i o n b e t w e e n t h e t w o d o l o m i t e s . E v e r y w h e r e o c c u r s 
b e t w e e n t h e m a s e v e r a l t e n s of m e t e r s t h i c k b e l t of h i g h l y d e f o r m e d s h a l e , 
c l a y e y - d o l o m i t i c b r e c c i a s a n d d o l o m i t e (fig. 14). I n t h i s b e l t a p p e a r a l so c o n ­
s i d e r a b l e a m o u n t s of g y p s u m a n d a n h y d r i t e . T h e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e t w o 
g r o u p s of o r e a r e s h o w n i n t h e s u m m a r y c o m p a r i s o n on t a b l e 8. T h e o r i g i n 
of t h e o r e in b o t h i n s t a n c e s m a y b e e x p l a i n e d o n l y b y v o l u m i n o u s m e t a s o ­
m a t i c p r o c e s s e s . M i n e r a l i z a t i o n t o o k p l a c e in s e v e r a l p h a s e s . T h e s u c c e s s i o n 
of m i n e r a l i z a t i o n in t h e reef l i m e s t o n e is s h o w n in fig. 15. A s i m i l a r succes s ion 
h o l d s a lso for o r e in t h e l a g o o n d o l o m i t e , t h e d i f f e r e n c e b e i n g o n l y in t h e d i a g e ­
n e t i c a l t e r a t i o n of t h e c o u n t r y rock . M i n e r a l i z a t i o n ( d o l o m i t e , su l f ides a n d q u a r t z ) 
p e n e t r a t e d i n t o t h e reef l i m e s t o n e f r o m a n o t h e r p a r t , o r h o r i z o n of t h e s u e -



cess ion of b e d s (mos t p r o b a b l y f r o m t h e y o u n g e r one) , w h i l e in t h e l a g o o n 
s e d i m e n t t h e m i n e r a l i z a t i o n m a y h a v e b e e n p r e s e n t in o n e f o r m o r a n o t h e r 
a l r e a d y a t t h e v e r y b e g i n n i n g . In t h e s e c o n d i n s t a n c e t h e r e is, m o r e o v e r , t h e 
pos s ib i l i t y of t h e p r e s e n c e of m e t a l s o r i g i n a l l y in t h e c l a y e y s e d i m e n t , of 
t h e i r m i g r a t i o n d u r i n g d i a g e n e s i s i n t o t h e d o l o m i t e , a n d of t h e i r a c c u m u l a t i o n 
t h e r e in o r e . 

T h e i r r e g u l a r m e t a s o m a t i c o r e b o d i e s o c c u r l oca l l y i n l a r g e r e x t e n t a l so 
in t h e C e n t r a l m i n e of t h e Mež ica d e p o s i t a n d in t h e M u č e v o m i n e d i s t r i c t . 
S i m i l a r l y as in G r a b e n t h e y d i f fe r f r o m e a c h o t h e r in m i n e r a l c o m p o s i t i o n 
( m a i n l y in p r o p o r t i o n s of m i n e r a l c o m p o n e n t s ) a n d in t h e c o u n t r y rock . In 
t h e M o r i n g a n d M u č e v o m i n e d i s t r i c t s t h e c o u n t r y r o c k is g e n e r a l l y l i m e s t o n e 
( in p l a c e s w i t h o u t a t r a c e of d o l o m i t i z a t i o n ) , i n t h e F r i d r i h , S t a r i F r i d r i h a n d 
R a v š a r j e v o m i n e d i s t r i c t d o l o m i t e or d o l o m i t i z e d l i m e s t o n e . I n t h e f i r s t t w o 
men i t ioned m i n e d i s t r i c t s o c c u r m a i n l y z inc o res , a n d in t h e l a s t t h r e e d i s t r i c t s 
m a i n l y l e a d o r e s w i t h few z inc . 

Geochemica l characterist ics of the P b - Z n ores 

T h e T r i a s s i c o r e s in t h e N o r t h e r n K a r a v a n k e a n d G a i l t h a l e r A l p s c o n t a i n 
g e n e r a l l y v e r y few a m o u n t s of t r a c e e l e m e n t s , w h i c h h o l d s e s p e c i a l l y for 
g a l e n a . F r o m o n e p o i n t of v i e w t h i s is e c o n o m i c a l l y f a v o r a b l e , s i n c e f r o m o r e 
w i t h o u t m u c h t r o u b l e r e l a t i v e l y p u r e l ead w i t h f o u r n i n e s (99.99 "/o) c a n b e 
p r o d u c e d , b u t f r o m t h e o t h e r s ide t h e o r e d o e s n o t c o n t a i n s i lve r , o r o t h e r 
c o m m e r c i a l e l e m e n t s o r m e t a l s , a n d h a s t h e r e f o r e a l o w e r p r i ce . 

I t c a n b e s e e n f r o m t a b l e 9 t h a t g a l e n a c o n t a i n s a l l t y p i c a l t r a c e e l e m e n t s , 
b u t in l o w a n d v a r i a b l e a m o u n t s . S p h a l e r i t e s ( t a b l e s 10, 11) a r e m u c h h ighe r , 
in t r a c e e l e m e n t s , b u t s t i l l q u i t e l o w in c o m p a r i s o n w i t h P a l e o z o i c d e p o s i t s 
in .Slovenia a n d w i t h o t h e r Y u g o s l a v d e p o s i t s , e s p e c i a l l y in c o n t e n t s of c o p p e r 
a n d i r on . T h e l a t t e r o c c u r s a t l e v e l s f r o m 0.1 to 2.5 "/o on ly . S u l f i d e s of t h e 
i n t e r s t r a t i f i e d o r e s a r e a s a r u l e h i g h e r in t r a c e e l e m e n t s t h a n s u l f i d e s of 
d i s c o r d a n t o res , w i t h t h e e x c e p t i o n of m o l y b d e n u m w h i c h a p p e a r s i n c o n ­
s i d e r a b l e a b u n d a n c e s e s p e c i a l l y in t h e U n i o n s y s t e m . T h e c l e a r d i f f e r e n c e i n 
t h e c o m p o s i t i o n of t r a c e e l e m e n t s is a n a d d i t i o n a l p i ece of e v i d e n c e a g a i n s t 
t h e r ô l e of U n i o n f i s s u r e s a s s u p p l y c h a n n e l s of o t h e r T r i a s s i c P b - Z n ores , 
s i nce in s u c h a case t h e y s h o u l d b e a s a r u l e r i c h e r i n t r a c e e l e m e n t s , e s p e c i a l l y 
in c o p p e r a n d i r on . 

I n t a b l e 12 is s h o w n t h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n of s e v e r a l t y p i c a l o r e r h y t h m ­
i t e s f r o m t h e m i n e d i s t r i c t w h e r e t h e y a r e t h e m o s t f r e q u e n t . A s seen , t h e y 
v a r y c o n s i d e r a b l y , e i t h e r in p r i n c i p a l c o m p o n e n t s o r in o r e a n d t r a c e e l e m e n t s . 

Oxidat ion of P b - Z n ores 

T h e d e g r e e of o x i d a t i o n is h i g h l y v a r i a b l e in t h e M e ž i c a depos i t . I n p l aces , 
for e x a m p l e in M a l a P e c a , H e l e n a , I g r č e a n d N a v r š n i k m i n e d i s t r i c t s , t h e 
i n d i v i d u a l o r e b o d i e s a r e 50 to 90 "/o ox id i zed , i n o t h e r p l aces , i n G r a b e n , M o r ­
ing , a n d U n i o n d i s t r i c t s n o t e v e n 5 to 10 Vo. I t is i n t e r e s t i n g t h a t d e p t h does 
n o t p l a y t h e d o m i n a n t p a r t i n i t . H i g h l y o x i d i z e d o r e s a r e n o t f o u n d o n l y 



in t h e u p p e r p a r t s of t h e depos i t , o r a b o v e t h e p r i m a r y l eve l of g r o u n d w a t e r , 
b u t a l so in l o w e s t p a r t s , 300 m a n d m o r e b e l o w t h a t l eve l . T h e v a r i a t i o n of 
o x i d a t i o n is s h o w n b y f r e q u e n c y d i s t r i b u t i o n s in f i g u r e 16. W h i l e s t u d y i n g 
t h e d e g r e e of o x i d a t i o n of o r e in i n d i v i d u a l s y s t e m s o n e g e t s t h e i m p r e s s i o n 
t h a t t h e o r e s h a d to b e s u b j e c t e d to o x i d a t i o n a l r e a d y in T r i a s s i c , a t t h e t i m e 
of t h e i r d e p o s i t i o n , o r s h o r t l y a f t e r it . T h i s i d e a is s u g g e s t e d e s p e c i a l l y b y 
d a t a o n t h e o x i d a t i o n of t h e i n t e r s t r a t i f i e d o r e s , a n d e s p e c i a l l y of t h e 120" 
v e i n l i k e o r e s . M a n y a m o n g t h e m , p a r t i c u l a r l y t h o s e w h i c h a r e s i t u a t e d a t 50 
to 60 m f r o m t h e P*̂  C a r n i a n s h a l e , a r e n a m e l y v e r y p r o f o u n d l y o x i d i z e d 
r e g a r d l e s s of t h e i r p r e s e n t d e p t h . 

I n t a b l e 13 a r e p r e s e n t e d d a t a on t h e d e g r e e of ox ida t ioni i n i n d i v i d u a l m i n e 
d i s t r i c t s . I t c a n b e s e e n t h a t t h e G r a b e n d e p o s i t i s t h e l e a s t o x i d i z e d , a l t h o u g h 
i t is s i t u a t e d c loses t t o t h e s u r f a c e . 

F r o m t h e geo log i ca l s k e t c h (fig. 17) a n d c ros s s e c t i o n (fig. 18) i t m a y b e 
s e e n t h a t t h e m e t e o r i c w a t e r s a r r i v e i n t o t h e C e n t r a l d e p o s i t m a i n l y f r o m t h e 
M o u n t P e c a a r e a w h e r e t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e i s o u t c r o p p i n g in a r e l a t i v e l y 
e x t e n d e d s u r f a c e . D u e to l a r g e a l t i t u d e d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e s i n k h o l e s o n 
P e c a a n d t h e r e s u r g e n c e s i n t h e v a l l e y , a n d d u e t o t h e h i g h f r e q u e n c y of 
f i s s u r e s a n d h i g h d e g r e e of k a r s t i f i c a t i o n of t h e l i m e s t o n e t h e c i r c u l a t i o n of 
g r o u n d w a t e r t h r o u g h t h e d e p o s i t w a s a l w a y s v e r y i n t e n s i v e . A t p r e s e n t , w h e n 
t h e m i n e w o r k i n g s a r r i v e d to t h e h e i g t h + 300 m , t h e d i f f e r e n c e of a l t i t u d e s 
a m o u n t s t o 1,800 m, w h i l e i t w a s b e f o r e t h e b e g i n n i n g of m i n i n g a c t i v i t i e s 
f r o m 1,540 to 1,600 m . I t is u n d e r s t a n d a b l e t h a t t h e s e c o n d i t i o n s v a r i e d m u c h 
d u r i n g t h e t i m e s f r o m P l i o c e n e u n t i l n o w . T h e t e c t o n i c s t r u c t u r e , h o w e v e r , 
d o e s n o t g i v e a n y e v i d e n c e t h a t c o n d i t i o n s a l so in m o r e d i s t a n t p a s t w e r e n o t 
m u c h t h e s a m e . T h e g r o u n d w a t e r l e v e l d id n o t c h a n g e d u r i n g t h e g i v e n p e r i o d 
of t i m e o n l y d u e to c l i m a t i c c o n d i t i o n s , b u t a l so d u e t o m o r p h o l o g i c c h a n g e s 
in t h e r e c h a r g e a n d d i s c h a r g e a r e a s . I n t h e p a s t u n d o u b t e d l y i n t e n s i v e m i x i n g 
of g r o u n d w a t e r s o c c u r r e d w h i c h l ed to e s t a b l i s h m e n t of g e o c h e m i c a l b a r r i e r s 
i n t h e d e p o s i t . I so top ie a n a l y s e s s h o w t h a t t h e t i m e of m i x i n g of t h e m e t e o r i c 
w i t h t h e g r o u n d w a t e r is a c t u a l l y a b o u t 5 y e a r s . T h e c h e m i c a l c o m p o s i t i o n 
of w a t e r s f r o m t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e is s h o w n in t a b l e 15. T h e f i r s t t h r e e 
a n a l y s e s a r e of w a t e r s f r o m t h e Mež ica m i n e , a n d t h e t h r e e o t h e r s of w a t e r s 
f r o m t h e s u r r o u n d i n g s . D i f f e r e n c e s a r e o b v i o u s , e s p e c i a l l y in c o n t e n t s of P b , 
Z n a n d SO^ - - . T h e m i n e w a t e r c o n t a i n s on t h e a v e r a g e 0.01 m g 1 P b a n d 
0.05 m g 1 Z n . B y c o n s i d e r i n g o n l y t h e s e v a l u e s , a n d t h e d i s c h a r g e of w a t e r 
f r o m t h e m i n e , w h i c h is a b o u t 40 m^ /min , i t is p o s s i b l e to e s t i m a t e t h a t t h e 
d e p o s i t loses y e a r l y a b o u t 210 k g of l e a d a n d f ive t i m e s t h a t m u c h (1,050 kg) 
of z inc . 

T h e Mež i ca m i n e h a s b e e n k n o w n s i n c e l ong by w u l f e n i t e . Less k n o w n 
a r e o t h e r o x i d e m i n e r a l s . A l t h o u g h t h e o x i d a t i o n a f f ec t ed m o r e or l ess t h e 
e n t i r e depos i t , a p p e a r h i g h e r a b u n d a n c e s of s e v e r a l m i n e r a l s , for e x a m p l e 
w u l f e n i t e , h y d r o z i n c i t e , h e m i m o r p h i t e a n d desc lo iz i t e , o n l y in p a r t i c u l a r p a r t s 
of t h e depos i t , m o s t l y in t h e o r e s of t h e U n i o n s y s t e m , i.e. i n I g r č e , H e l e n a 
a n d U n i o n . Of e c o n o m i c i m p o r t a n c e is o n l y c e r u s s i t e w h i c h o c c u r s a s a r u l e 
i n t h e o r e t o g e t h e r w i t h g a l e n a w i t h w h i c h it is c o m m o n l y i n t e n s i v e l y o v e r ­
g r o w n ( t a b l e 7). S m i t h s o n i t e o c c u r s u s u a l l y in a h i g h l y d i s p e r s e d s t a t e a n d 



c a n b e c o m m o n l y d e t e r m i n e d o n l y u n d e r m i c r o s c o p e , o r b y c h e m i c a l a n a l y s i s , 
i t o c c u r s loca l ly a l so in s o m e w h a t h i g h e r c o n c e n t r a t i o n s , p a r t i c u l a r l y in h i g h e r 
l eve l s of t h e d e p o s i t . I t s m o d e of o c c u r r e n c e is v a r i a b l e , i t a p p e a r s e i t h e r a l o n e , 
o r in a s s o c i a t i o n w i t h h y d r o z i n c i t e , h e m i m o r p h i t e , c e r u s s i t e a n d g y p s u m ( t a b l e 
9). A v e r y i m p o r t a n t m i n e r a l of t h e o x i d a t i o n z o n e in t h e M e ž i c a d e p o s i t is 
w u l f e n i t e . I n t r a c e s i t c a n b e f o u n d in t h e e n t i r e d e p o s i t , b u t i n h i g h e r 
a b u n d a n c e s o n l y in y o u n g e r f i s s u r e s of t h e U n i o n s y s t e m . F r o m a b o u t 80 
w u l f e n i t e f i n d i n g p l a c e s , w h i c h a r e i n d e e d s i n c e l o n g m i n e d ou t , o n l y 8 w e r e 
c o n n e c t e d w i t h t h e s y s t e m of i n t e r s t r a t i f i e d o res , a n d e v e n of t h o s e m o r e t h a n 
ha l f w e r e r e c o r d e d o n l y a s m i n e r a l s h o w i n g s . 

I t f o l l o w s f r o m d a t a in t a b l e 16 a n d 17 t h a t w i t h i n t h e o r e b e a r i n g W e t t e r ­
s t e i n l i m e s t o n e s e q u e n c e t h e r e w a s a v a i l a b l e for c r y s t a l l i z a t i o n of w u l f e n i t e 
e n o u g h m o l y b d e n u m , m o s t p r o b a b l y in t h e f o r m of f ine ly d i s s e m i n a t e d j o r ­
d i s i t e . I t i s m o r e a n d m o r e o b v i o u s t h a t in f i s s u r e s a n d a l o n g f a u l t s of t h e 
U n i o n s y s t e m o c c u r r e d d e p o s i t i o n of s e c o n d a r y P b - Z n o r e s w h i c h a r e , a m o n g 
o t h e r s , c h a r a c t e r i z e d a l so b y h i g h e r c o n t e n t s of m o l y b d e n u m . 

Conclus ive r e m a r k s on the genes i s of the P b - Z n ores in the Mežica depos i t 

I t fo l lows f r o m a l l a b o v e e x p l a n a t i o n s t h a t t h e Mež ica d e p o s i t w a s f o r m e d 
in s e v e r a l p h a s e s , a n d t h a t it w a s s u b j e c t e d to a n u m b e r of s e c o n d a r y a l t e r ­
a t i o n s . I t m a k e s n o s e n s e to look in e a c h p a r t i c u l a r t y p e of o r e e v i d e n c e for 
t h e p r i m a r y g e n e s i s , b e c a u s e i t w i l l n o t b e f o u n d as a r u l e . A n e v e n m o r e 
s e r i o u s m i s t a k e w o u l d b e to g e n e r a l i z e s u c h i d e a s o n t h e g e n e s i s . T h e r e f o r e 
t h e p r e s e n t a u t h o r d i s c u s s e d h i s v i e w s a n d r e f l e c t i o n s o n t h e g e n e s i s p r o g r e s ­
s ive ly , w h i l e d i s c u s s i n g p a r t i c u l a r g r o u p s of o r e s . I n f i g u r e 19 t h e m a i n p h a s e s 
of t h e deposii t a r e s c h e m a t i c a l l y s h o w n . I t c a n b e s e e n t h a t t h e p r e d o m i n a n t 
p a r t of t h e d e p o s i t w a s f o r m e d d u r i n g t h e l a t e d i a g e n e t i c a n d e p i g e n e t i c 
p r o c e s s e s , a n d o n l y a s m a l l p a r t d u r i n g t h e e a r l y d i a g e n e s i s . T h e o r e r h y t h m i t e s 
c a n n o t b e c o n s i d e r e d b y a n y m e a n s as t h e s o u r c e m a t e r i a l of a l l o t h e r o r e s . 
T h e y a r e of r e l a t i v e l y s u b o r d i n a t e a b u n d a n c e in t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e , in 
t o t a l t h e y m a k e l e s s t h a n 1 "̂ o of t h e e n t i r e o r e m a s s of t h e i n t e r s t r a t i f i e d 
o r e b o d i e s . Also d u r i n g t h e i r d e p o s i t i o n t h e y p r o b a b l y w e r e n o t m u c h m o r e 
a b u n d a n t . H o w e v e r , t h e y m a y b e u se fu l in e x p l a i n i n g s e v e r a l p h e n o m e n a in 
t h e T r i a s s i c o r e s . I t fo l lows f r o m t h e p a r a g e n e t i c e v o l u t i o n of su l f i de m i n e r a l s 
i n t h e o r e r h y t h m i t e s t h a t in t h e m co l l ec t i ve c r y s t a l l i z a t i o n a n d m e t a s o m a t i c 
p r o c e s s e s occiu-red, a n d w i t h t h e m a lso c o n s i d e r a b l e o r e c o n c e n t r a t i o n s , p a r ­
t i c u l a r l y in t h e p u r e c a r b o n a t e b e d s . If t h i s m a y b e e s t a b l i s h e d a t t h e m i l l i ­
m e t e r sca le , t h e n t h e s a m e p h e n o m e n o n m a y b e i n f e r r e d to h a v e o c c u r r e d 
a l so i n s e v e r a l d e c i m e t e r o r s e v e r a l m e t e r s t h i c k b e d s i n w h i c h t h e c o n d i t i o n s 
for m e t a s o m a t i s m a n d co l l e c t i ve c r y s t a l l i z a t i o n w e r e o b v i o u s l y e v e n m o r e 
f a v o r a b l e . A c o n s i d e r a b l e i n f l u e n c e in t h i s h a d c e r t a i n l y a l so d o l o m i t i z a t i o n 
d u r i n g .which t h e p o r o s i t y m a y b e i n c r e a s e d u p to 13 "/o. 

T h e p r o b l e m a t i c s of t h e s o u r c e of t h e o r e c o m p o n e n t s is s t i l l to a h i g h 
d e g r e e u n c l e a r . T h e a u t h o r d i s c u s s e d t h e q u e s t i o n i n t h e p a p e r on t h e A n i s i a n 
d e p o s i t of T o p l a ( S t r u c i , 1974), a n d b e c a u s e no n e w , m o r e s o h d e v i d e n c e 
w a s d i s c o v e r e d s ince t h e n , t h o s e s u p p o s i t i o n s s h o u l d r e m a i n i n v i g o u r . 



In t h e s c h e m a t i c p r e s e n t a t i o n t h e o r e r h y t h m i t e s of t h e G r a b e n d e p o s i t 
m a y h a v e a t t h e f i r s t look a s o m e w h a t u n u s u a l pos i t i on , b u t t h e y a r e i n t e r n a l 
o r e s e d i m e n t s in t h e reef l i m e s t o n e , w h i c h m e a n s t h a t t h e y w e r e d e p o s i t e d 
in v u g s a n d o t h e r k a r s t c a v i t i e s of t h e a l r e a d y so l id i f ied reef l i m e s t o n e . P e r h a p s 
t h i s h o l d s a lso for a p a r t of o r e r h y t h m i t e s in t h e W e t t e r s t e i n l i m e s t o n e , b u t 
h e r e m a n y q u e s t i o n s a r e n o t c l e a r y e t . 

It a l so fo l lows f r o m t h e p a r a g e n e t i c p r e s e n t a t i o n t h a t t h e P b - Z n o r e s h a v e 
b e e n f o r m e d a l l t h e ' t ime, p r a c t i c a l l y u p to t h e p r e s e n t d a y . W e do n o t k n o w , 
to b e s u r e , w h a t h a p p e n e d to t h e d e p o s i t b e t w e e n T r i a s s i c a n d M i o c e n e . I t is, 
h o w e v e r , a l m o s t c e r t a i n t h a t t h e d e p o s i t w a s n o t c o n s e r v e d , e s p e c i a l l y if 
t a k i n g i n t o c o n s i d e r a t i o n t h a t d u e to t h e c o v e r of 1,500 to 2,000 m of o v e r l y i n g 
y o u n g e r b e d s t h e t e m p e r a t u r e s a n d p r e s s u r e s m u s t h a v e c h a n g e d c o n s i d e r a b l y 
w i t h i n t h e o r e b e a r i n g s e d i m e n t a r y b e d s . A c o n s i d e r a b l e c o n t r i b u t i o n t o 
a l t e r a t i o n s w i t h i n t h e d e p o s i t w a s u n d o u b t e d l y s u p p l i e d b y t h e t e c t o n i c p r o ­
cesses of t h e A l p i d i c o r o g e n y . A m o r e c l e a r e v i d e n c e on c h a n g e s a n d d e p o s i t i o n 
of y o u n g e r o r e s is o f fe red b y pos t t e c t o n i c s u p e r g e n e o u s p r o c e s s e s . T h e s e 
p r o c e s s e s d i d n o t o n l y a l t e r t h e a p p e a r a n c e , c o m p o s i t i o n a n d m i n e r a l o g i c a l a n d 
p h y s i c o - c h e m i c a l p r o p e r t i e s of t h e T r i a s s i c o r e s a n d c o u n t r y r o c k s , t h e y a l so 
c o n t r i b u t e d m u c h to t h e g e n e s i s of n e w P b - Z n o r e s . 
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Tabla 1 — P la t e 1 

Sl. 1. Crna breča z odlomki iz mikritnega in intramikritnega apnenca ter fosilnih 
ostankov. Odlomki so delno silificirani (bela zrna) in orudeni (črna zrna). Vezivo breče 

je iz sparitnega kalcita. Revir Navršnik, 12 X 
Fig. 1. Black breccia with fragments of micritic and intramicritic limestone and fossil 
remains. Fragments are partly silicified (white grains) and partly mineralized (black 
grains). Cement of breccia consists of sparitic calcite. Navršnik mine district, 12 X 

Sl. 2. Detajl orudenelega in silicificiranega odlomka črne breče s slike 1 in del oru­
denele poznodiagenetsko (ali epigenetske) kalcitne žilice s sfaleritom (črna zrna) in 

fluoritom (F). 52 X 
Fig. 2. Detail of mineralized and silicified fragment of black breccia from fig. 1 and 
a part of mineralized late diagenetic (or epigenetic) calcite veinlet with sphalerite 

(black grains) and fluorite (F). 52 X 

Sl. 3 in 4. Detajla orudenelih in silificiranih odlomkov črne breče s slike 1. Crna zrna 
— sfalerit, bela zrna — kremen, R — roženec. 52 X 

Figs. 3 and 4. Details of mineralized and silicified fragments of black breccia from 
fig. 1. Black grains — sphalerite, white grains — quartz. R — chert. 52 X 

Sl. 5. Odlomek črne breče s fosilnimi (algnimi ?) ostanki, razpršenim kremenom (bela 
zrna) in posameznimi zrni sfalerita (črna zrna). 52 X 

Fig. 5. Fragment of black breccia with fossil (algal ?) remains, disseminated quartz 
(white grains) and individual sphalerite grains (black grains). 52 X 

Sl. 6. Korodiran in s sparitnim kalcitom nadomeščen stromatolitni apnenec z vložkom 
intrasparitnega apnenca. Revir Srednja cona, 7. obzorje. 12 X 

Fig. 6. Stromatolitic limestone, corroded and replaced by sparitic calcite, and an 
inclusion of intrasparitic limestone. Srednja cona mine district, 7th level. 12 X 





Tabla 2 — Pla te 2 

Sl. 1. Rudni ritmit in metasomatska ruda z galenitom, sfaleritom in dolomitom. Revir 
Navršnik, 8. obzorje. Naravna velikost 15 X 15 cm 

Fig. 1. Ore rhythmite and metasomatic ore with galena, sphalerite and dolomite. 
Navršnik mine district, 8th level. Natural size 15 X 15 cm 

Sl. 2. Rudni ritmit in metasomatska ruda (gaienit, sfalerit, pirit, markazit, dolomit) 
z diagenetsko obremenitveno strukturo. Revir Navršnik, 8. obzorje. Naravna velikost 

20 X 20 cm 
Fig. 2. Ore rhythmite and metasomatic ore (galena, sphalerite, pyrite, marcasite and 
dolomite) with diagenetic load-cast structure. Navršnik mine district, 8th level. Na­

tural size 20 X 20 cm 

Sl. 3. Delno oksidirano interstratificirano orudenenje z rudnimi ritmiti in pozno­
diagenetsko metasomatsko rudo. Revir Navršnik, 9. obzorje 

Fig. 3. Partly oxydized strata-bound ore with ore rhythmite and late diagenetic 
metasomatic ore. Navršnik mine district, 9th level 

Sl. 4. Bogato interstratificirano orudenenje z metasomatsko rudo. Revir Navršnik, 
9. obzorje 

Fig. 4. Rich interstratified mineralization with metasomatic ore. Navršnik mine di­
strict, 9th level 

Sl. 5. Orudenje s sfaleritom (sivo) in galenitom (belo) v dolomitiziranem grebenskem 
apnencu. Revir Graben, 8. obzorje. Odsevna polarizirana svetloba, 35 X 

Fig. 5. Mineralization with sphalerite (gray) and galena (white) in dolomitized reef 
limestone. Graben mine district, 8th level. Reflected polarized light, 35 X 

Sl. 6. Monomineralno orudenje s sfaleritom v dolomitiziranem grebenskem apnencu. 
Revir Graben, 10. obzorje. Odsevna polarizirana svetloba, 35 X 

Fig. 6. Monomineral ore with sphalerite in dolomitized reef limestone. Graben mine 
district, 10th level. Reflected polarized light, 35 X 





Tabla 3 — Pla te 3 

Sl. 1. Metakristali galenita in nepravilna zrna sfalerita — zelo pogosta oblika krista­
lizacije sulfidnih mineralov v rudnih ritmitih. Revir Moring, 12. obzorje. Odsevna pola­

rizirana svetloba, 40 X 
Fig. 1. Galena metacrysts and irregular sphalerite grains — a very frequent crystalli­
zation form of sulfide minerals in ore rhythmites. Moring district, 12th level. Reflected 

polarized light, 40 X 

Sl. 2. Rudni ritmit z vložkom galenita med razpršenim drobnozrnatim sfaleritom. Revir 
Graben, 11. obzorje. Odsevna polarizirana svetloba, 40 X 

Fig. 2. Ore rhythmite with irregular galena lamina between disseminated fine grained 
sphalerite. Graben district, 11th level. Reflected polarized light, 40 X 

Sl. 3. Rudni ritmit z galenitom (črna zrna), sfaleritom (s), kalcitom in dolomitom. 
Revir Moring, 12. obzorje 

Fig. 3. Galena-sphalerite-calcite-dolomite rhythmite in Wetterstein limestone. White = 
calcite, light gray = calcite and dolomite with sphalerite (s), black = galena. Moring 

district, 12th level 

Sl. 4. Rudni ritmit s sfaleritom in dolomitom iz globljega dela wettersteinskega apnen­
ca. Svetlo sive lamine so orudene s sfaleritom, v črnih laminah pa je zelo malo ali nič 
sfalerita. Revir Union, 15. obzorje. Interstratificirano orudenenje 650 m pod 1. karnij­

skim skrilavcem 
Fig. 4. Sphalerite-dolomite rhythmite from the lower part of Wetterstein limestone. 
The light grey laminas consist of enrichments of sphalerite, the black ones contain 
little or no sphalerite grains. Union district, 15th level. Strata-bound orebody 650 m 

below the 1st Carnian shale 

Sl. 5. Rudni ritmit s sfaleritom (s), galenitom (črna zrna) in klasti wettersteinskega 
apnenca z obremenitvenimi strukturami. Revir Moring, obzorje + 332 m 

Fig. 5. Sphalerite-galena rhythmite with clasts of Wetterstein limestone and load-cast 
structures. Moring district, level + 332 m 





Tabla 4 — P la t e 4 

Sl. 1. Metasomatski gaienit v rudnem ritmitu z vključki sfalerita (sivo), fluorita (črna 
idiomorfna zrna) in karbonata (črna nepravilna zrna). Revir Moring, U. obzorje. 

Odsevna polarizirana svetloba, 40 X 
Fig. 1. Metasomatic galena in ore rhythmite with inclusions of sphalerite (grey grains), 
fluorspar (black idiomorphic grains) and carbonate (black xenomorphic grains) in­

clusions. Moring district, 11th level. Reflected polarized light, 40 X 

Sl. 2. Piritna framboida v sfaleritu rudnega ritmita. Revir Graben, 10. obzorje. Od­
sevna polarizirana svetloba, 320 X 

Fig. 2. Pyrite framboids in sphalerite of ore rhythmite. Graben district, lOth level. 
Reflected polarized light, 320 X 

Sl. 3. Diagenetski kalcitni cement s sfaleritom in fluoritom v mikritnem wetterstein­
skem apnencu. Revir Navršnik, 12. obzorje. Presevna polarizirana svetloba, 50 X 

Fig. 3. Diagenetic coarse grained calcific cement with sphalerite and fluorspar in 
micritic Wetterstein limestone. Navršnik district, 12th level. Transmitted polarized 

light, 50 X 

Sl. 4. Jedkana sfaleritna zrna (z raztopino H 2 S 0 4 in K M n 0 4 ) iz orudene breče v gre­
benskem apnencu. Revir Graben, 12. obzorje (Balos). Odsevna polarizirana svetloba, 

40 X 
Fig. 4. Etched (with a solution of H l ' S 0 4 and КМПО4) sphalerite grains from the ore 
bearing breccia in the reef limestone. Graben district, 12th level (Balos). Reflected 

polarized light, 40 X 

Sl. 5 D.robne sfaleritne (sive) in karbonatne (črne) kroglice v piritu. Revir Moring, 
obzorje + 332 m. Odsevna polarizirana svetloba, 370 X 

Fig. 5. Tiny sphalerite (grey grains) and carbonate (black grains) globules in pyrite. 
Moring district, level + 332 m. Reflected polarized light, 370 X 

Sl. 6. Sfaleritno-karbonatne koncentrične kroglice v galenitu. Moring, obzorje + 332 m. 
Odsevna polarizirana svetloba, 150 X 

Fig. 6. Sphalerite-carbonate concentric globules in galena. Moring district, level 
+ 332 m. Reflected polarized light, 150 X 





Tabla 5 — Pla te 5 

Sl. 1. Markazit iz interstratificiranega orudenenja s karbonatnimi vključki. Navršnik, 
15. obzorje ( + 372 m), odkop št. 25. Povečava 35 X 

Fig. 1. Marcasite from interstratified ore with carbonate inclusions (black). Navršnik, 
15th level ( + 372 m), stopes No 25. 35 X 

Sl. 2. Pirit (drobna zrna) in markazit iz interstratificiranega orudenenja na Moringu. 
Obzorje + 332 m, odkop št. 21. Povečava 35 X 

Fig. 2. Pyrite (fine grains) and marcasite from interstratified ore in Moring. Level 
+ 332 m, stopes No 21. 35 X 

Sl. 3. Piritno-markazitno zrno iz rudnega ritmita s psevdomorfozami sfalerita (sivo) 
in kalcita (črno) po markazitu. Moring, obzorje + 332 m, odkop št. 1. Povečava 150 X 
Fig. 3. Pyrite-marcasite grain in ore rhythmite with pseudomorphs of sphalerite 
(grey) and calcite (black) after marcasite. Moring, level + 332 m, stopes No 1. 150 X 

Sl. 4. Conarni agregat pirita (p) in melnikovitpirita (mp) z igličastimi vključki mar­
kazita, ki so pa povečini nadomeščeni s karbonatom (črno) ali sfaleritom (sivo). Inter­

stratificirano orudenenje v Navršniku, 9. obzorje. Povečava 60 X 
Fig. 4. Zoned aggregate of pyrite (p) and melnikovite-pyrite (mp) with acicular in­
clusions of marcasite which are in major part replaced by carbonate (black) or spha­

lerite (grey). Interstratified ore in Navršnik, 9th level. 60 X 

Sl. 5. Zraščen sfaleritni agregat s koncentričnimi globulami iz sfalerita in karbonata. 
Interstratificirano orudenenje v Navršniku, 14. obzorje, odkop št. 85. Povečava 150 X 
Fig. 5. Overgrown sphalerite aggregate with concentric globules of sphalerite and car­

bonate. Interstratified ore in Navršnik, 14th level, stopes No. 85. 150 X 

Sl. 6. Pirit z markazitnimi iglicami, ki so večinoma nadomeščene s sfaleritom (sivo) 
ali karbonatom (črno). Interstratificirano orudenenje v Navršniku, 9. obzorje. Po­

večava 60 X 
Fig. 6. Pyrite with marcasite needles which are mostly replaced by sphalerite (grey) 

or carbonate (black). Interstratified ore in Navršnik, 9th level. 60 X 





Tabla 6 — P la te 6 

Sl. 1. Deformacij ska breča v rudnem sedimentu (rudni ritmit dolomita in sfalerita) 
sredi wettersteinskega apnenca, 650 m pod 1. karnijskim skrilavcem (detajl rudnega 

ritmita je na tabli 2, slika 4). Union, 15. obzorje 
Fig. 1. Collapse breccia in ore bearing sediment (sphalerite-dolomite rhythmite) within 
the Wetterstein limestone, 650 m below the 1st Carnian shale (detail of the ore 

rhythmite on plate 2, figure 4). Union district, 15th level 

Sl. 2. Breča z rudnim sedimentom (rudni ritmit z dolomitom in sfaleritom) in obo­
gatitvami galenita. Graben, 12. obzorje 

Fig. 2. Breccia with ore bearing sediment (sphalerite-dolomite rhythmite) and enrich­
ments of galena (black grains). Graben district, 12th level 

Sl. 3. Disolucijska breča, orudena s sfaleritom in galenitom, sredi wettersteinskega 
apnenca. Revir Union, 15. obzorje 

Fig. 3. Dissolution breccia mineralized with sphalerite and galena within the Wetter­
stein limestone. Union district, 15th level 

Sl. 4. Breča z rudnim vezivom iz sfalerita (siva osnova), galenita (s kovinskim sija­
jem) in sorazmerno malo kalcita (belo). Revir Union, 15. obzorje 

Fig. 4. Breccia cemented by sulfides and carbonates (sphalerite = grey matrix, ga­
lena = metallic luster, calcite = white). Union district, 15th level 

Sl. 5. Skorjasta svetlica in delno zdrobljena zrna galenita in sfalerita v rudni breči 
orudenega brečastega pasu med grebenskim apnencem in bituminoznim dolomitom. 

Revir Graben, 12. obzorje (Balos). Odsevna polarizirana svetloba, 35 X 
Fig. 5. Colloform sphalerite (schalenblende) and partly crushed galena and sphalerite 
grains in the breccia matrix of the ore bearing breccia zone between reef limestone 
and bituminous dolomite. Graben district, 12th level (Balos). Reflected polarized 

light, 35 X 

Sl. G. Drobnozrnato vezivo (dolomit, sfalerit, gaienit, pirit, glinovec in organska snov) 
rudne breče med grebenskim apnencem in bituminoznim dolomitom. Graben, 12. 

obzorje (Balos). Odsevna polarizirana svetloba, 35 X 
Fig. 6. Fine grained matrix (dolomite, sphalerite, galena, pyrite, clay and bituminous 
substance) of the ore bearing breccia between reef limestone and bituminous dolomite. 

Graben district, 12th level (Balos). Reflected polarized light, 35 X 





Tabla 7 — Plate 7 

Sl. 1. Z galenitom in sfaleritom orudenela prelomnica unionskega sistema v stropu 
4. obzorja v Igrčevem. Ruda je zdrobljena s porudnimi premiki 

Fig. 1. Union system fault mineralized with galena and sphalerite on the 4th level 
in the Igrče mine district. The ore was crushed by younger post-ore displacements 

Sl. 2. Zelo pogosta oblika oksidacije galenita po razkolnih ploskvah in drugih raz­
pokah, ki so zapolnjene s cerusitom, tu in tam pa tudi z anglezitom. Navršnik, 15. 

obzorje ( + 372 m). Povečava 130 X 
Fig. 2. Vrey common form of oxidation of galena along cleavage planes and other 
fractures which are filled with cerussite, in places also with anglesite. Navršnik mine 

district, 15th level ( + 372 m). 130 X 

Sl. 3. Oksidacija posameznih delov galenita med razkolnimi ploskvami. V cerusitu 
so številni vključki galenita. Navršnik, 15. obzorje. Povečava 130 X 

Fig. 3. Oxidation of parts of galena between cleavage planes. Cerussite contains nume­
rous inclusions of galena. Navršnik, 15th level. 130 X 

Sl. 4. Cerusit, obrobljen z galenitom. Moring, obzorje + 332 m, odkop št. 21. Pove­
čava 250 X (v olju) 

Fig. 4. Cerussite rimmed by galena. Moring, level + 332 m. 250 X (in oil) 

Sl. 5. Geoda v oksidiranem galenitu z drobnimi cerusitnimi kristali. V cerusitu so 
številni vključki galenita. Ta oblika oksidacije je zlasti pogosta v osemurnih in 

wulfenitnih orudenenjih. Povečava 65 X 
Fig. 5. Geode with cerussite crystals within intensively oxidized galena. Cerussite 
contains numerous inclusions of galena. This form of oxidation is common especially 
in wulfenite orebodies and in strata-bound mineralized veins and fissures of the 8h 

System. 65 X 

Sl. 6. Galenit v obliki »svinčevega repa« ali jeklenke iz osemurnega orudenenja. 
Navršnik, 11. obzorje. Povečava 130 X 

Fig. 6. Galena in form of bleischweif from the 8h System. Navršnik, 11th level. 130 X 





Tabla 8 — P la t e 8 

Sl. 1. Cerusitovi kristali s trojčkom preraščanja na tanki skorji smithsonitovih kri­
stalov in galenitu. Moring, obzorje + 332 m, odkop št. 4. Povečava 30 X 

Fig. 1. Cerussite crystals with overgrowth triplet on thin crust of smithsonite cry­
stals coating galena. Moring, level + 332 m, slopes No 4, 30 X 

Sl. 2. Cerusitovi kristali in skorja iz zelo drobnih smithsonitovih kristalov na močno 
oksidiranem galenitu. Moring, obzorje + 332 m, odkop št. 4. Povečava 60 X 

Fig. 2. Cerussite crystals and crust of very fine smithsonite crystals on intensively 
oxidized galena. Moring, level + 332 m, slopes No 4, 60 X 

Sl. 3. Kopuča cerusitovih kristalov v združbi s smithsonitom. Navršnik, 11. obzorje. 
Povečava 65 X 

Fig. 3. Aggregate of cerussite crystals in association with smithsonite. Navršnik, 11th 
level, 65 X 

Sl. 4. Korodirana površina galenita. Revir Union, 14. obzorje. Povečava 2800 X 
Fig. 4. Corroded galena surface. Union, 14th level, 2800 X 

Sl. 5. Detajl korodirane kristalne ploskve cerusita. Bela zaobljena zrna in prevleka 
v votlinicah sestojijo iz Zn in Fe. Navršnik, 11. obzorje. Povečava 6200 X 

Fig. 5. Detail of a corroded surface of cerussite. White rounded grains and coating 
in pores consist of Zn and Fe (probably smithsonite). Navršnik, 11th level, 6200 X 

Sl. 6. Korodirani cerusitovi kristali z vraščenim zrnom smithsonita (s). Moring, obzorje 
+ 332 m, odkop št. 6. Povečava 320 X 

Fig. 6. Corroded cerussite crystals with an ingrown grain of smithsonite (s). Moring, 
level + 322 m, slopes No 6, 300 X 





Tabla 9 — Plate 9 

Sl. 1. Smithsonitovi kristali, vraščeni v cerusitu. Moring, obzorje + 332 m, odkop št. 4. 
Povečava 320 X 

Fig. 1. Smithsonite crystals ingrown in cerussite. Moring, level + 332 m, slopes No 4. 
320 X 

Sl. 2. Kopuča smithsonitovih kristalov s sadro (Sa). Moring, obzorje + 332 m, odkop 
št. 4. Povečava 650 X 

Fig. 2. Aggregate of smithsonite crystals with gypsum (Sa). Moring, level + 332 m, 
stopes No 4. 650 X 

Sl. 3. Rjav prozoren smithsonitov kristal, zraščen z dolomitom. Graben, 6. obzorje 
(Balos). Povečava 140 X 

Fig. 3. Brown transparent smithsonite crystal overgrown with dolomite. Graben, 
6th level. 140 X 

Sl. 4. V mežiški rudi najbolj pogosta oblika smithsonita. Moring, obzorje + 332 m, 
odkop št. 4. Povečava 280 X 

Fig. 4. The most common form of .smithsonite in the Mežica ore. Moring, level 
+ 332 m, stopes No 4. 280 X 

Sl. 5. Smithsonitovi kristali (s) na hidrocinkitu (h). Igrčeva srednja cona, obzorje 
+ 787 m. Povečava 300 X 

Fig. 5. Smithsonite crystals (s) on hydrozincite (h). Igrče Central zone, level + 787 m. 
300 X 

Sl. 6. Prečni in podolžni presek skozi hidrocinkit. Detajla slike 5. Povečava 2600 X 
Fig. 6. Cross section and longitudinal section through hydrozincite. Details of figure 5. 

2600 X 





Tab la 10 — Pla te 10 

Sl. 1. Korodirani galenit iz osemurnega orudenja s framboidom podobnimi tvorbami iz 
Zn in Fe karbonata. Navršnik, 11. obzorje. Povečava 2400 X 

Fig. 1. Corroded galena from the "Eight hours ore" with framboidlike formations consi­
sting of Zn and Fe carbonate. Navršnik, 11th level. 2400 X 

Sl. 2. Detajl 2 do 5 mm debele skorje iz hemimorfitovih kristalov na orudenem dolo­
mitu. Revir Graben, 8. obzorje. Povečava 150 X 

Fig. 2. Detail of a 2 to 5 mm thick crust of hemimorphite crystals on mineralized 
dolomite. Graben, 8th level. 150 X 

Sl. 3. Skupek močno korodiranih kristalov hemimorfita v združbi z wulfenitom (glej 
sliko 4). Bela zrna sestoje iz Pb in Ca karbonata. Revir Helena. Povečava 1200 X 

Fig. 3. Aggregate of intensively corroded crystals of hemimorphite in association 
with wulfenite (see figure 4). White grains consist of Pb and Ca carbonate. Helena, 

level + 787 m. 1200 X 

Sl. 4. Skupki wulfenitovih kristalov na skorji hemimorfita. Revir Helena. Pove­
čava 1200 X 

Fig. 4. Aggregates of wulfenite crystals on hemimorphite crust. Helena, level + 787 m. 
1200 X 

Sl. 5. Rumenkasto rjav wulfenit (w), obraščen s hidrocinkitom (h). Revir Helena. 
Povečava 28 X 

Fig. 5. Yellowish brown wulfenite overgrown with hydrozincite. Helena, level + 787 m. 
28 X 

Sl. 6. Rumenkasto rjav wulfenit (w), obraščen s smithsonitom (s). Revir Helena. 
Povečava 140 X 

Fig. 6. Yellowish brown wulfenite overgrown with smithsonite. Helena, level + 787 m. 
140 X 





Tabla 11 — Plate 11 

Sl. 1. Amorfne globule, sestavljene iz Fe in Zn (oksida ali karbonata) v razmerju 5:1, 
vraščene v wulfenitu. Revir Helena nad jaškom. Povečava 3100 X 

Fig. 1. Amorphous globules of Fe and Zn (oxide or carbonate) in proportions 5:1, 
grown in wulfenite. Helena, level + 787 m. 3100 X 

Sl. 2. Rumenkasti ploščasti wulfenit s hrapavimi kristalnimi ploskvami. Revir Union, 
wulfenitni odkop med 10. in 11. obzorjem. Povečava 24 X 

Fig. 2. Yellowish platy wulfenite with rough crystal planes. Union, wulfenite stopes 
between 10th and 11th level. 24 X 

Sl. 3. Detajl hrapave plosk\-e wulfenita s slike 2. Povečava 2400 X 
Fig. 3. Detail of the rough plane of wulfenite from figure 2. 2400 X 

Sl. 4. Geoda s citronasto rumenkastimi igličastimi kristali wulfenita v močno oksi­
diranem galenitu. Revir Graben, 7. do 8. obzorje, zahodno od vpadnika. Povečava 70 X 
Fig. 4. Geode with lemon yellowish acicular crystals of wulfenite in intensively oxi­

dized galena. Graben, 7th—8th level, west of the shaft. 70 X 

Sl. 5. Detajl s slike 4 s skupino wulfenitnih iglic citronasto rumene barve. Povečava 
700 X 

Fig. 5. Detail of figure 4 with a group of wulfenite needles of lemon yellow color. 
700 X 

Sl. 6. Kopuča bledo rjavih piramidalnih kristalov wulfenita. Graben, 7. do 8. ob­
zorje. Povečava 75 X 

Fig. 6. Aggregate of pale brown pyramidal crystals of wulfenite. Graben. 7th—8th 
level. 75 X 





Tabla 12 — Plate 12 

Sl. 1. Močno korodirana in oksidirana površina galenita, ki je tipična za vsa gale-
nitno-wulfenitna orudenenja. Revir Union, 10. do 11. obzorje. Povečava 2600 X 

Fig. 1. Intensively corroded and oxidized surface of galena which is typical for all 
galena-wulfenite ores. Union, 10th—11th level. 2600 X 

Sl. 2. Idiomorfni kristali črnega descloizita na limonitu. Revir Helena, obzorje + 820 m. 
Povečava 70 X 

Fig. 2. Idiomorphic crystals of black descloizite on limonite. Helena, level + 820 m. 
70 X 

Sl. 3. Recentno čašasto izločanje aragonita in kalcita s hidrocinkitom v starem rovu 
v dolomitu vzhodnega dela grabenskega rudišča. Graben, Mihaeli rov 

Fig. 3. Recent cup-like precipitations of aragonite and calcite with hydrozincite in old 
adit in dolomite in the eastern part of the Graben deposit. Graben, Michaeli adit 

Sl. 4. Aragonitne kroglice iz čašastih vdolbin slike 3. Povečava 20 X 
Fig. 4. Aragonite spherules from cup-like hollows of figure 3. 20 X 

Sl. 5. Detajl zgradbe aragonitne kroglice s slike 4. Povečava 5000 X 
Fig. 5. Detail of structure of aragonitic spherule from figure 4. 5000 X 

Sl. 6. Drugi detajl zgradbe aragonita s slike 4. Povečava 7500 X 
Fig. 6. An other detail of structure of aragonite from figure 4. 7500 X 







N O V E K N J I G E 

B O O K R E V I E W S 

M i l a n H e r a k : G e o l o g i j a — P o s t a n a k , t e k t o n i k a i d i n a m i k a Z e m l j e . 
R a z v o j n i p u t Z e m l j e i ž ivo ta . G e o l o š k a g r a d a k o n t i n e n a t a i o c e a n a . T r e t j a 
p o p o l n o m a p r e d e l a n a in d o p o l n j e n a i zda j a . Z a l o ž b a Š k o l s k a k n j i g a 1984, Z a ­
g r e b . O b s e g : 429 s t r a n i , 291 s l ik , v e l i k o s t k n j i g e 24 X 17 cm, v e z a n a v p l a t n o . 

P r i b l i ž n o v s a k i h d e s e t le t i zha j a jo u č b e n i k i g e o l o g i j e z a g r e b š k e g a u n i v e r ­
z i t e t n e g a p r o f e s o r j a in a k a d e m i k a d r . M i l a n a H e r a k a . V t e h u č b e n i k i h , k i 
o b s e g a j o s n o v f i z i k a l n e geo log i je , s t r a t i g r a f i j e in r e g i o n a l n e geo log i je , se skoz i 
d o s e d a n j e t r i i zda je o d r a ž a r a z v o j g e o l o š k e z n a n o s t i od z a č e t k a š e s t d e s e t i h l e t 
do d a n e s . V vsak i n o v i i zda j i z a s l e d i m o n a j n o v e j š e g l e d a n j e n a n a s t a n e k , d i ­
n a m i k o i n r a z v o j Z e m l j e . 

V n o v i , to j e t r e t j i i zda j i t e g a u č b e n i k a j e s t a v e k d v o s t o l p i č e n in n e k a j 
gos t e j š i k o t v d r u g i izda j i , z a to j e k l j u b o b š i r n e j š e m u b e s e d i l u i n š t e v i l n e j š i m 
s l i k a m os t a l ; :unarij i o b s e g k n j i g e s k o r a j e n a k , o z i r o m a p o š t e v i l u s t r a n i j e 
ce lo n e k o l i k o m a n j š i . Ce p r i m e r j a m o d r u g o in t r e t j o i zda jo , v i d i m o , d a so 
v niovi, to j e t r e t j i i zda j i u v o d n a p o g l a v j a o z g o d o v i n i r a z v o j a g e o l o š k e v e d e 
t e r o n a s t a n k u Z e m l j e in s o n č n e g a s i s t e m a , n e k o l i k o s k r a j š a n a . P r e c e j s t a 
p r e d e l a n i pog l av j i o z g r a d b i Z e m l j e , m i n e r a l i h i n k a m n i n a h v s m i s l u m o ­
d e r n e j š i h u g o t o v i t e v in k l a s i f i kac i j u s e d l i n . 

P o g l a v j e o t e k t o n s k i h e l e m e n t i h l i t o s f e r e j e le m a l e n k o s t n o s k r a j š a n o . 
N e s p r e m e n j e n j e o b s e g p o g l a v j a o e n e r g i j i Z e m l j e . V p o g l a v j u o v o d i k o t 
g e o l o š k e m f a k t o r j u j e v p r i m e r i s p r e j š n j o i zda jo z d r u ž e n i h p r e c e j p o d p o g l a v i j . 
To p o g l a v j e o b r a v n a v a p o d z e m n o v o d o , i zv i r e , k r a š k e p o j a v e , p l a z e n j e , g e j -
z i r je , d e l o v a n j e t e k o č i h v o d a , v p l i v v o d e n a p o v r š i n s k o mor fo log i j o , geo log i jo 
m o r j a in o k o l j a u s e d a n j a k a m n i n , v vod i . 

V p o g l a v j i h o d e l o v a n j u l e d u in v e t r a , n i b i s t v e n i h s p r e m e m b . V d r u g i i n 
t r e t j i i zda j i j e p o g l a v j e o p r e p e r e v a n j u , p r e n o s u i n o d l a g a n j u k r a t k o t e r p r e d ­
s t a v l j a k r a t e k p o v z e t e k p r e j š n j i h p o g l a v i j . 

P r i p o g l a v j u o m a g m a t i z m u j e g l a v n o t ež i šče n a v u l k a n i z m u . Ze lo k r a t k o 
j e p o g l a v j e o m e t a m o r f i z m u . G l e d e n a p r e d h o d n o izda jo j e t u d i s k r a j š a n o p o ­
g l a v j e o p o t r e s i h . P o g l a v j e o d i a s t r o f i z m u , to j e o e p i r o g e n e z i i n o o r o g e n e z i 
t e r o t e o r i j a h o v z r o k i h t e k t o n s k i h g i b a n j , j e s e d a j z a m e n j a l o p o g l a v j e , ki 
o b r a v n a v a v p r v i v r s t i t eo r i j o o t e k t o n i k i p lošč , č e p r a v nos i n a s l o v : T e k t o -
g e n e z a z e m e l j s k e l i t o s f e r e . 

D r u g i de l k n j i g e , k i o b s e g a s t r a t i g r a f s k o geo log i jo , j e n a j o b s e ž n e j š i , v e n d a r 
n e k o l i k o k r a j š i k o t v d r u g i izda j i . P i s a n j e bo l j z g o š č e n o in p r e g l e d n e j e , k a r 
j e za b r a l c a , p o s e b n o še za š t u d e n t a , k i m u j e k n j i g a v p r v i v r s t i n a m e n j e n a , 
u g o d n e j e . K l j u b s k r a j š a n j u v s e b u j e t a de l n a j n o v e j š e p o d a t k e z l a s t i o s t r a t i -
g ra f i j i j u g o s l o v a n s k i h o z e m e l j . P o m e m b n e s p r e m e m b e v t e m d e l u so s h e m a t s k i 



p r i k a z i r a z š i r j e n o s t i k o p n e g a in m o r i j v p o s a m e z n i h g e o l o š k i h o b d o b j i h , k i 
so b i l i p o v z e t i v d r u g i izdaj i po B r i n k m a n n u , s e d a j p a so vze t i p r e d v s e m 
po A u b o u i n u in P o m e r o l u . 

T r e t j i de l k n j i g e , k i o b s e g a r e g i o n a l n o geo log i jo s t e k t o n i k o , j e v n o v i 
izdaj i ze lo r a z š i r j e n . V s a s k r a j š a n j a p r v i h d v e h d e l o v so b i l a n a p r a v l j e n a 
oč i tno za to , d a j e t a de l dob i l več jo v e l j a v o p r i e n a k e m o b s e g u k n j i g e . K e r 
i m a m o t a k i h r e g i o n a l n i h g e o l o š k i h p r e g l e d o v m a l o , j e t e g a v s e k a k o r t r e b a 
p o z d r a v i t i p o s e b n o še za to , k e r j e p i s a n p r e g l e d n o in r a z u m l j i v o . V n j e m so 
o b e n e m z a j e t e v s e n a j n o v e j š e r a z l a g e o geo lošk i z g r a d b i p o s a m e z n i h o b m o č i j , 
p o s e b n o še g o r s t e v . I z r e d n o l e p o in zgoščeno j e p o d a n a g e o l o g i j a A l p , K a r p a t o -
b a l k a n i d o v in D i n a r i d o v . 

S to k n j i g o s m o dob i l i za š t u d i j geo log i j e n o v in u p o r a b e n u č b e n i k , k i bo 
o b e n e m s luž i l t u d i k o t p r i r o č n i k v s e m , k i se u k v a r j a j o z g e o l o š k i m i p r o b l e m i . 

Mario Pleničar 

0 . R o g e r A n d e r s o n : R a d i o l a r i a . S p r i n g e r - V e r l a g , B e r l i n — H e i d e l ­
b e r g — N e w Y o r k — T o k y o , 1983. O b s e g : 355 s t r a n i , 64 s l ik . V e z a n o v p l a t n o , 
c e n a 159 D M . 

K n j i g a R a d i o l a r i a j e ze lo o b s e ž n o t e m e l j n o de lo o t a k s o n o m i j i , m i k r o s t r u k -
t u r i , f iz iologi j i i n eko log i j i r e c e n t n i h r a d i o l a r i j e v . O. R o g e r A n d e r s o n 
j e v n j e j z b r a l in k r i t i č n o ocen i l d o g n a n j a n a t e m p o d r o č j u od n a j s t a r e j š i h 
o b j a v l j e n i h de l iz d r u g e p o l o v i c e p r e j š n j e g a s t o l e t j a do n a j s o d o b n e j š i h . A v t o r 
j e b io log . P o z n a m o g a k o t p l o d n e g a r a z i s k o v a l c a u l t r a s t r u k t u r e in k e m i č n e s e ­
s t a v e ce l i ce in m o r f o g e n e z e s k e l e t a . P r a v v p o g l a v j i h , ki o b r a v n a v a j o t e t e m e , 
n a j d e m o n a j v e č n o v i h i n f o r m a c i j . 

De lo o b s e g a š t i r i p o g l a v j a , k i p r e d s t a v l j a j o z a o k r o ž e n o ce lo to . R a z v r š č e n a 
so t a k o , d a se r a z v i j a j o od f u n d a m e n t a l n i h p o g l a v i j o t a k s o n o m i j i i n s t r u k t u r i 
r a d i o l a r i j e v p r o t i b io logi j i in k o n č n o do c e l o v i t e g a z a k l j u č k a o eko log i j i , r a z ­
š i r j e n o s t i v č a s u in p r o s t o r u in d i n a m i k i m e d s e b o j n i h v p l i v o v m e d r a d i o l a r i j i , 
d r u g i m i o r g a n i z m i in f i z i k a l n i m o k o l j e m . P o g l a v j a so r a z d e l j e n a n a p o d ­
n a s l o v e : 

1. Mor fo log i j a in s i s t e m a t i k a (Uvod , P r i m e r j a l n a m o r f o l o g i j a i n t a k s o n o m i -
ja , Z g o d o v i n s k i p o g l e d i n a t a k s o n o m i j o r a d i o l a r i j e v . S o d o b n i k l a s i f i k a c i j s k i 
s i s t e m i , C i t o l o š k i m u l t r a s t r u k t u r n i p r i s p e v k i k s i s t e m a t i k i r a d i o l a r i j e v , P o ­
g l e d n a s e d a n j i po loža j s i s t e m a t i k e r a d i o l a r i j e v ) . 

2. U l t r a s t r u k t u r a in ce l i čna spec i a l i zac i j a r a d i o l a r i j e v (Ce l i čna s p e c i a l i z a ­
cija p r a ž i v a l i , U l t r a s t r u k t u r a s o l i t a r n i h r a d i o l a r i j e v , U l t r a s t r u k t u r a k o l o n i j -
s k i h r a d i o l a r i j e v , U l t r a s t r u k t u r a fuzu l in k a p s u l a r n . e m e m b r a n e , U l t r a s t r u k t u r a 
z v e z e g o s t i t e l j - s i m b i o n t , P a r a z i t i z e m , S t r u k t u r a s k e l e t a in m o r f o g e n e z a . R e p r o ­
d u k c i j a , P o v z e t e k o u l t r a s t r u k t u r i ) . 

3. F i z io log i j a in e k o l o g i j a (Tro f i čna a k t i v n o s t in p r e h r a n j e v a n j e , I n t r a -
k a p s u l a r n a in e k s t r a k a p s u l a r n a m e t a b o l i č n a d i f e r e n c i a c i j a , K e m i č n a s e s t a v a , 
P r e d a t o r j i , B i o l u m i n i s c e n c a , S i m b i o z a , G i b l j i v o s t in c i t o p l a z m a t s k i t o k o v i , 
Ž i v l j e n j s k a d o b a r a d i o l a r i j e v , A b u n d a n c a in g e o g r a f s k a d i s t r i b u c i j a . S p l o š n e 
e k o l o š k e p e r s p e k t i v e ) . 



4. P a l e o e k o l o g i j a in e v o l u c i j a ( R a d i o l a r i j i v g e o l o š k e m času , P r o t i bo l j 
v s e s t r a n s k i m p a l e o e k o l o š k i m m o d e l o m . Evo luc i j a , P o g l e d n a f i logeni jo , e k o ­
logi jo in b i o l o š k o v a r i a b i l n o s t ) . 

N a k o n c u v s a k e g a p o g l a v j a j e p o d a n k r a t e k p o v z e t e k , v k a t e r e m a v t o r 
o p o z a r j a n a n e r e š e n e p r o b l e m e in n a k a z u j e p e r s p e k t i v e n j i h o v e g a r e š e v a n j a . 

N a č i n o b r a v n a v a n j a p o s a m e z n i h t e m j e zelo j a s e n i n r a z u m l j i v . K t e m u 
p r i p o m o r e j o š t e v i l n e n a t a n č n e fo tog ra f i j e , n a j v e č v zvez i z m i k r o a n a t o m i j o 
ce l ice in m o r f o g e n e z o s k e l e t a , sk ice , d i a g r a m i in t a b e l e . P o s e b n a o d l i k a k n j i g e 
j e n j e n a p r e g l e d n o s t , k i jo o m o g o č a t a r a z d e l i t e v n a v e č p o g l a v i j i n p o d p o g l a v i j 
i n o b s e ž e n s t v a r n i i n d e k s , ki m o č n o o la j ša i s k a n j e d o l o č e n e ožje t e m a t i k e . Za 
z a k l j u č e k a v t o r d o d a j a k r a t e k s i nops i s g l a v n i h t a k s o n o m s k i h s k u p i n p r a ž i v a l i 
i n s l o v a r p o m e m b n e j š i h b i o l o š k i h t e r m i n o v , u p o r a b l j e n i h v d e l u . K n j i g o o d ­
l i k u j e še b o g a t s e z n a m l i t e r a t u r e , ki p r e d s t a v l j a i z č r p e n p r e g l e d n a j p o m e m b ­
n e j š e l i t e r a t u r e od E h r e n b e r g o v i h in H a e c k e l o v i h de l do n a j ­
n o v e j š i h , o b j a v l j e n i h l e t a 1982. 

O. R o g e r A n d e r s o n j e v kn j i g i R a d i o l a r i a p r v i z d r u ž i l p o m e m b n o 
r a z n o v r s t n o l i t e r a t u r o o r a d i o l a r i j i h v r a z m e r o m a k r a t k o , j e d r n a t o , a t e m e l j i t o 
r a z p r a v o in j i d o d a l r e z u l t a t e svo j ih r a z i s k a v . D e l o j e n a m e n j e n o š i r š e m u 
k r o g u z n a n s t v e n i k o v od b i o l o g o v do m i k r o p a l e o n t o l o g o v , saj p o l e g spec i f i čn ih 
t e m o s e s t a v i in f iziologij i o sve t l j u j e s p l o š n e p r i n c i p e evo luc i j e in ž i v l j e n j s k e g a 
o k o l j a r a d i o l a r i j e v . K o r i s t n e p r i m e r j a l n e i n f o r m a c i j e b o d o v n je j n a š l i t u d i 
r a z i s k o v a l c i , k i se u k v a r j a j o z d r u g i m i s k u p i n a m i p r a ž i v a l i . N a e n e m m e s t u 
j e z b r a n i h in o v r e d n o t e n i h o g r o m n o p o d a t k o v , k i p r e d s t a v l j a j o š i r o k o i z h o ­
d i šče in s p o d b u d o za n a d a l j n j e i n t e r d i s c i p l i n a r n e r a z i s k a v e t e h z a m o t a n i h in 
r a z m e r o m a še v e d n o m a l o p o z n a n i h o r g a n i z m o v . 

Spela Goričan 

V j e k o s l a ^ ^ D o n a s s y , M a r i n k o 0 1 u i ć & Z d e n k o T o m a š e -
g o v i ć : D a l j i n s k a i s t r a ž i v a n j a u g e o z n a n o s t i m a , J A Z U , Z a g r e b , 1983. S t r a n i : 
X X I I I + 333, 250 fo tog ra f i j , 140 sk ic in t a b e l , v e z a n o . 1.800 d in . 

S v e t za d a l j i n s k o z a z n a v a n j e in f o t o i n t e r p e t a c i j o , k i d e l u j e v o k v i r j u J u g o ­
s l o v a n s k e a k a d e m i j e z n a n o s t i in u m e t n o s t i , j e k o t de l s v o j e r a z n o v r s t n e a k t i v ­
n o s t i 1983 i zda l k n j i g o »Dalj iniska i s t r a ž i v a n j a u g e o z n a n o s t i m a « . A v t o r j i k n j i g e 
so d r . V j e k o s l a v D o n a s s y , p r o f e s o r G e o d e t s k e f a k u l t e t e , d r . M a ­
r i n k o O 1 u i Ć , geo log I N A - P r o j e k t a in d r . Z d e n k o T o m a š e g o v i ć , 
p r o f e s o r G o z d a r s k e f a k u l t e t e v Z a g r e b u . S v e t se j e odloči l za izda jo p u b l i k a ­
c i je z a r a d i n a r a š č a j o č e p o t r e b e po t o v r s t n i l i t e r a t u r i . V J u g o s l a v i j i i m a m o 
š t e v i l n o l i t e r a t u r o iz p o d r o č j a d a l j i n s k e g a z a z n a v a n j a in s i ce r č l a n k e , r e f e r a t e 
s s t r o k o v n i h p o s v e t o v a n j , f o n d o v s k e g a m a t e r i a l a p o s a m e z n i h d e l o v n i h o r g a ­
n izac i j i n p o d o b n o . P o g r e š a l i p a s m o delo , k i b i n a e n e m m e s t u in ce lov i to za je lo 
o m e n j e n o z n a n s t v e n o p o d r o č j e . K n j i g a » D a l j i n s k a i s t r a ž i v a n j a u g e o z n a n o s t i ­
m a « z a p o l n j u j e to v r z e l i n p r e d s t a v l j a h k r a t i u č b e n i k za š t u d e n t e , k i se s p o ­
z n a v a j o z d a l j i n s k i m z a z n a v a n j e m t e r p r i r o č n i k za s t r o k o v n j a k e p r i n j i h o v e m 
v s a k d a n j e m d e l u . 

Z a r a d i p o m a n j k a n j a t o v r s t n i h k n j i g , v J u g o s l a v i j i n i s m o bi l i i z j e m a , n a ­
s p r o t n o , l a h k o r e č e m o , d a so r e d k e deže l e , v k a t e r i h so t a k š n e c e l o v i t e k n j i g e 



t i s k a n e . O s n o v n i r a z l o g za to j e i z r e d n o h i t e r r a z v o j n a p o d r o č j u d a l j i n s k e g a 
z a z n a v a n j a , t a k o d a t i s k a n e k n j i g e r e l a t i v n o h i t r o z a s t a r i j o . Č e p r a v so m e t o d e 
d a l j i n s k e g a z a z n a v a n j a , t j . r a z i s k a v k j e r r a z i s k o v a l e c n i v d i r e k t n e m k o n t a k t u 
s p r e d m e t o m l a z i s k a v , u p o r a b l j a j o že v r s t o l e t v geoznanios t ih in n j i m s o r o d ­
n i h v e d a h , j e r a v n o v z a d n j i h l e t i h t u k a j dož ive l e k s p l o z i v e n r a z v o j . T o se j e 
zgod i lo z a r a d i » skoka« iz z e m e l j s k i h v v e s o l j s k e r a z i s k a v e . U m e t n i s a t e l i t i so 
n a s zasu l i s p r a v o p o p l a v o p o p o l n o m a n o v i h in k v a l i t e t n i h p o d a t k o v o z e m e l j ­
sk i p o v r š i n i in Zeml j i k o t celot i . P o d a t k i s a t e l i t ov , k i j i h d o b i m o , a n a s z a n i m a j o 
p r e d v s e m p o s n e t k i , so v d i g i t a l n i ob l ik i , t o r e j p r i p a d a j o p o d r o č j u e l e k t r o n i k e , 
a p r i č e s m o t u d i v e l i k e m u n a p r e d k u n a t e m p o d r o č j u . 

Z a r a d i t e g a k n j i g a » D a l j i n s k a i s t r a ž i v a n j a u g e o z n a n o s t i m a « d a j e p o u d a r e k 
r a v n o n a u m e t n i h s a t e l i t i h in n j i h o v i h p o s n e t k i h , k i so p o s t a l i p r a k t i č n o o b ­
vezen v i r i n f o r m a c i j p r i celi v r s t i z n a n s t v e n i h r a z i s k a v , p r e d v s e m v g e o z n a n o -
s t i h . K n j i g a ses to j i iz p e t i h d e l o v in v v s a k e m so p o d a n e t e o r e t i č n e o s n o v e , 
k a k o r t u d i p r a k t i č n i p r i m e r i iz o b r a v n a v a n e g a p o d r o č j a . T e k s t s p r e m l j a j o 
š t e v i l n e fo tog ra f i j e i n sk ice . N a k o n c u v s a k e g a p o g l a v j a j e s e z n a m u p o r a b l j e n e 
l i t e r a t u r e , k i j e i z r e d n o o b š i r e n . 

P r v i de l k n j i g e ses to j i iz d v e h p o g l a v i j , k i j ih j e n a p i s a l V. D o n a s s y , 
p o g l a v j i i m a t a n a s l o v » I n s t r u m e n t i i p r i b o r za d a l j i n s k a i s t r a ž i v a n j a i i n t e r ­
p r e t a c i j u p r i p a d n i h p o d a t a k a « t e r » M e t o d e i n t e r p r e t a c i j e p o d a t a k a d a l j i n s k i h 
i s t r a ž i v a n j a « . V p r v e m p o g l a v j u so d e t a j l n o o p i s a n i n a č i n i s n e m a n j a l e t a l s k i h 
i n s a t e l i t s k i h p o s n e t k o v t e r o p i s a n e k a r a k t e r i s t i k e l e - t e h . O p i s a n e so t u d i m e ­
t o d e o b d e l a v e p o s n e t k o v , v i z u a l n e in d i g i t a l n e , p o s e b e j so i z č r p n o p o d a n e m e ­
tode f o t o g r a m e t r i j e . D r u g o p o g l a v j e j e b o g a t o z i l u s t r a t i v n i m m a t e r i a l o m in 
o b r a v n a v a n o a n a l i z o l e t a l s k i h p o s n e t k o v n a r a z l i č n i h p r i m e r i h . 

D r u g i de l k n j i g e j e n a p i s a l M. O 1 u i ć i n nos i n a s l o v » D a l j i n s k a i s t r a ž i v a ­
n j a u geologi j i« . S n o v t ega p o g l a v j a je ze lo o b s e ž n a , t o d a p o d a n a j e i z č r p n o 
in p o d k r e p l j e n a s š t e v i l n i m i i l u s t r a c i j a m i od k a t e r i h so m n o g e v b a r v a h . 
O p i s a n a j e v r s t a p o s n e t k o v , k i se k o r i s t n o u p o r a b l j a j o v geo logi j i in s icer , 
n a v a d n i l e t a l sk i , t e r m a l n i , r a d a r s k i t e r v r s t a s a t e l i t s k i h . P r i op i su s a t e l i t s k i h 
p o s n e t k o v j e p o u d a r e k n a p o s n e t k i h a m e r i š k i h s a t e l i t o v iz s e r i j e L a n d s a t , k e r 
se t i n a j v e č u p o r a b l j a j o v geologi j i . P r i u p o r a b i L a n d s a t o v i h p o s n e t k o v i m a 
ve l ik p o m e n i zbo l j š an je n j i h o v e k v a l i t e t e (d ig i t a lno) , k a r o m o g o č a t o č n e j š o 
i n t e p r e t a c i j o bodisi a n a l o g n o , bod i s i d i g i t a l n o , z a t o so t i p o s t o p k i t u d i za je t i 
v op i su . V z a k l j u č k u t e g a p o g l a v j a so p o d a n i š t e v i l n i p r i m e r i u p o r a b e l e t a l sk i i i 
p o s n e t k o v n a n a š e m o z e m l j u , p r i č e m e r i m a a v t o r zelo b o g a t e i z k u š n j e . T a k o 
j e o p i s a n a u p o r a b a p o s n e t k o v p r i r e š e v a n j u t e k t o n s k i h o d n o s o v , k a r j e n u j a 
p r i r a z i s k a v a h m i n e r a l n i h s u r o v i n t e r n j i h o v a u p o r a b a v i n ž e n i r s k i geo logi j i 
in h i d r o g e o l o g i j i . 

T r e t j i de l k n j i g e j e n a p i s a l Z. T o m a š e g o v i ć s p o g l a v j i » P r i m j e n a u p o ­
l j o p r i v r e d i « i » P r i m j e n a u š u m a r s t v u « . O p i s a n a j e u p o r a b a p o s n e t k o v p r i i z ­
d e l a v i p e d o l o š k i h k a r t in s p r e m l j a n j u u p o r a b e zeml j i š č (po l j ede l s tvo ) . N a p o d ­
r o č j u g o z d a r s t v a a v t o r p r i k a ž e u p o r a b n o s t p o s n e t k o v v i zde l av i r a z n i h k a r t 
k o t j e k a r t a t i p o v g o z d n e v e g e t a c i j e , k a r t a e h o t o p o v , k a r t a z d r a v s t v e n e g a 
s t a n j a g o z d n e v e g e t a c i j e t e r n j i h o v i u p o r a b i p r i p l a n i r a n j u p o s e g o v v g o z d n e 
p o v r š i n e . 

Marijan Poljak 



G e r a l d M. F r i e d m a n & A d o l f S e i l a c h e r (eds . ) : L e c t u r e N o t e s 
in E a r t h Sc i ences — Vol . 2: U l f B a y e r : P a t t e r n R e c o g n i t i o n P r o b l e m s in 
G e o l o g y a n d P a l a e o n t o l o g y ; S p r i n g e r V e r l a g , 229 s t r a n i , b r o š i r a n o , f o r m a t 
5 X 24 cm, c e n a 38 D M , B e r l i n — H e i d e l b e r g — N e w Y o r k — T o k y o , 1985. 

K n j i g a p r e d s t a v l j a n a č i n u p o r a b e m a t e m a t i č n i h m e t o d , k i p r i d o b i v a j o 
č e d a l j e več jo p o m e m b n o s t t u d i v geo log i j i . N a p r e d e k o b e h v e d p o n u j a š t e v i l n e 
k o m b i n a c i j e , saj j e v e č i n o g e o l o š k i h p r o b l e m o v l a h k o g e o m e t r i j s k o p r i k a z a t i . 
U v o d n o p o g l a v j e r a z l a g a p o j m e m a t e m a t i č n a geo log i j a in a l g o r i t m i z a c i j a , 
s i n t a k s a in s e m a n t i k a t e r s t a b i l n o s t . 

D r u g o p o g l a v j e se u k v a r j a z r e k o n s t r u k c i j o n e k d a n j e g a s t a n j a n a o s n o v i 
d a n a š n j i h o s t a n k o v . Z a r a d i v p l i v a r a z l i č n i h f a k t o r j e v n a s i s t e m t e k o m n j e g o v e 
z g o d o v i n e , so se n j egov i z n a k i s p r e m e n i l i in d a n a š n j e s t a n j e a v t o r i m e n u j e 
»noisy System«. S t a b i l n o s t t a k š n e g a s i s t e m a l a h k o p r i k a ž e m o t r o d i m e n z i o n a l n o . 
P o d a n i so š t i r j e p r i m e r i : 

a) r e k o n s t r u k c i j a a k u m u l a c i j e s e d i m e n t o v , k i v s e b u j e d v e g l a v n i p r e d ­
p o s t a v k i , to j e č a s o v n i p o t e k s e d i m e n t a c i j e in o c e n o o r i g i n a l n e d e b e l i n e s e d i ­
m e n t o v p r e d k o m p a k c i j o ; 

b) i n t r a s p e c i f i č n a v a r i a b i l n o s t v r s t v p a l e o n t o l o g i j i o b u p o r a b i B u c k m a n o -
v e g a p r a v i l a o k o v a r i a c i j i . To p r a v i l o ve l j a za š t e v i l n e s k u p i n e , n a j l a ž j e p a g a 
s l e d i m o v m o r f o l o š k i h s p r e m e m b a h t e k o m o n t o g e n i j e ; 

c) a n a l i z a u s m e r j e n i h p o d a t k o v z u p o r a b o s t e r e o g r a f s k i h p r o j e k c i j , t r i d i ­
m e n z i o n a l n i h p o d a t k o v , k i j e n a j b o l j v r a b i v t e k t o n i k i i n s e d i m e n t o l o g i j i ; 

d) r e k o n s t r u k c i j a p o v r š i n e iz r a z t r e s e n i h p o d a t k o v . R i s a n j e k o n t u r s k o m p j i i -
t e r j e m j e p o s t a l a zelo u p o r a b n a m e t o d a v geo log i j i p r i k a t e r i se p o j a v l j a j o 
p o p o l n o m a d r u g a č n i p r o b l e m i k o t p r i r i s a n j u z m e t o d o t r e h točk . 

N a s l e d n j e p o g l a v j e o b r a v n a v a k a o t i č n o d e l o v a n j e , k i g a n a j l a ž j e p r i m e r j a m o 
s t u r b u l e n c o . P r e h o d iz u s m e r j e n e g a d e l o v a n j a v k a o t i č n o l a h k o o p i š e m o 
z d e n d r o g r a m o m . P o d o l o č e n e m š t e v i l u b i f u r k a c i j p o s t a n e k a o t i č n i t o k t a k o 
r a z v i t , d a j e n j e g o v n a č i n d e l o v a n j a p r i m e r e n za s t a t i s t i č n o p r o u č e v a n j e . 

V n a d a l j e v a n j u so r a z l o ž e n e p o n a v l j a j o č e k a r t e o b u p o r a b i T a y l o r j e v e g a 
t e o r e m a , chi^ — t e s t za u s m e r j e n e p o d a t k e , n a č i n i r e š e v a n j a p r o b l e m o v p r i 
v z o r č e v a n j u v s e d i m e n t o l o g i j i ; c e n t r o i d n o g r u p i r a n j e , k i j e bol j p o z n a n o k o t 
n u m e r i č n a t e k s o n o m i j a t e r o d n o s k a o s a in r e d a . 

V z a d n j e m p o g l a v j u so o p i s a n i s t r u k t u r n o s t a b i l n i m o d e l i in e l e m e n t a r n e 
k a t a s t r o f e oz. t o p o l o š k e b i f u r k a c i j e . Ze lo n a z o r n o so r a z l o ž e n i n a č i n i p r e ­
p o z n a v a n j a ob l ik t r i d i m e n z i o n a l n i h o b j e k t o v v p a l e o n t o l o g i j i , v n a d a l j e v a n j u 
p a še i n t e r p r e t a c i j a s e i z m i č n i h p o d a t k o v in p a r a l e l n i s i s t e m i v s t r u k t u r n i 
geo log i j i . 

K n j i g a i z č r p n o p o r o č a o n a j n o v e j š e m r a z v o j u v r a z i s k o v a n j u in š t u d i j u 
c e l o t n e g e o l o š k e v e d e in o b r a v n a v a r a č u n a l n i š k o o b d e l a v o i n f o r m a c i j , z a j e m a 
p o d r o č j e r a č u n a l n i š k e g r a f i k e in p r i k a z o v a n j e p o d o b t e r n u d i v r s t o p o d r o b n i h 
a l g o r i t m o v . K e r o p i s a n i p r i m e r i za ' jemajo r a z l i č n e g e o l o š k e m e t o d e , j e t a 
p r i r o č n i k d o b r o d o š e l s k o r a j v s e m r a z i s k o v a l c e m v geo log i j i . 

T e a Kolar-Jurkovšek 



H a r t m u l H a u b o l d : S trat igraphische G r u n d l a g e n des S te fan C und 
R o t l i e g e n d e n im Thür inger Wald; A k a d e m i e V e r l a g B e r l i n , S c h r i f t e n r e i h e fü r 
G e o l o g i s c h e W i s c h e n s c h a f t en , Hef t 23, I I I s t r a n i , 15 sl ik, 7 t a b e l . B r o š i r a n o , 
f o r m a t 17 X 24 cm, c e n a окоИ 30 D M , B e r l i n , 1985. 

V k n j i g i so o p i s a n i r e z u l t a t i š t u d i j a t e r e s t r i č n o r a z v i t e g a p e r m o k a r b o n a , 
k i ga a v t o r i m e n u j e p e r m o s i l e s , iz T u r i n š k e g a gozda . K n j i g a j e r a z d e l j e n a n a 
o s e m p o g l a v i j , od t e g a j i h p e t o b r a v n a v a i z d v o j e n e l i t o s t r a t i g r a f s k o e n o t e : 
p l a s t i G e h r e n e r , M a n e b a c h e r , G o l d l a u t e r e r , O b e r h ö f e r in T a m b a c h e r . V n j i h j e 
n a t a n č e n op i s p o s a m e z n i h e n o t in g r a f i č n o p r i k a z a n a p r i m e r j a v a l o k a l n i h 
r a z v o j e v . V s a k o p o g l a v j e d o p o l n j u j e t u d i p a l e o g e o g r a f s k a f ac i a lna k a r t a i z b r a n i h 
k o m p l e k s o v . O p i s a n o j e okol i 300 fos i ln ih n a h a j a l i š č , k i so z b o g a t o f a v n o in 
f lo ro č a s o v n o o p r e d e l j e n a in j e o d l o č i l n e g a p o m e n a za d o l o č i t e v m e j e m e d 
Štefanom in r o t l i e g e n d e s o m . za r a z č l e n i t e v a u t u n a v s t o p n j e od At do Et t e r za 
m e j o m e d a u t u n o m in s a k s o n o m ; s l edn jo m e j o p r e d s t a v l j a p o d o b n o n a d a l j e v a ­
n j e s e d i m e n t a c i j e . 

S e d m o p o g l a v j e j e o d m e r j e n o f o s i l n e m u m a t e r i a l u , k i se v T u r i n š k e m g o z d u 
m a s o v n o p o j a v l j a in je z a s t o p a n s š t e v i l n i m i fos i ln imi g r u p a m i . P o g l a v j e p o d a j a 
s i s t e m a t s k i p r e g l e d f lo re : l i s i č jakovc i , č l e n o v k o , p r a p r o t n i c e in g o l o s e m e n k e 
in f a v n e : n e v r e t e n č a r j i , p o s e b e j i z d v o j e n e ž u ž e l k e , r i b e , d v o ž i v k e , p laz i lc i in 
od t i s i š t i r i nožcev . Op i s i p o s a m e z n i h v r s t so b i l i že p r e j p o d a n i , za t i p i č n i 
m a t e r i a l p a a v t o r n a v a j a n a t a n č e n po loža j v p rof i lu . P o g o j e , p o d k a t e r i m i so 
se u s e d a l i s e d i m e n t i T u r i n š k e g a g o z d a v o b d o b j u S t e f a n a C in r o t l i e g e n d e s a , 
a v t o r r a z l a g a z i n t r a m o n t a n o m o l a s o v a r i s t i č n e g a g o r o v j a n a o b m o č j u e k v a t o r j a . 
V t e m ča su sc se d o g a j a l e d o l o č e n e k l i m a t s k e s p r e m e m b e . P r e h o d iz v l a ž n e 
v a r i d n o k l i m o d o k a z u j e j o s e d i m e n t i in fos i lna v s e b i n a prof i lov . N a o s n o v i 
f l o r i s t i čn ih z d r u ž b j e m o g o č e u g o t o v i t i t r i r a z l i č n e n i v o j e v o d n e g l a d i n e . 
B o g a s t v o ž iv l j en ja j e v o d v i s n o s t i od e k o l o š k i h s p r e m e m b , k l i m e in g e o m o r -
fologi je i z o b l i k o v a l o več b iocenoz in v kn j i g i j e n a v e d e n o p e t v o snov i p o d o b n i h 
r a z d e l i t e v . Z n a č i l n a fos i lna v s e b i n a p ro f i lov T u r i n š k e g a g o z d a o m o g o č a r a z d e ­
l i t e v v 16 t i p o v (18 p o d t i p o v ) l a k u s t r i č n i h in f l u v i a t i l n i h b io fac iesov . 

T u r i n š k i p e r m o s i l e s z a r a d i v e l i k e r a z s e ž n o s t i p ro f i l ov in ob i l i ce fos i lov 
p r e d s t a v l j a e n e g a i z m e d n a j p o m e m b n e j š i h p r i m e r o v za s r e d n j e e v r o p s k i r o t l i -
e g e n d e s in j e o s n o v a za š i r šo s t r a t i g r a f s k o in p a l e o g e o g r a f s k o p r i m e r j a v o . 
P o d a t k e in m a t e r i a l iz T u r i n š k e g a g o z d a j e z b i r a l o n e k a j g e n e r a c i j v e č k o t 
s to let in to de lo n a m p o n u j a r e z u l t a t e n a t a n č n e g a in s i s t e m a t s k e g a de l a 
š t e v i l n i h s t r o k o v n j a k o v . 

Tea Kolar-Jurkovšek 

W. W i m m e n a u e r : P é t r o g r a p h i e d e r m a g m a t i s c h e n u n d m e t a m o r p h e n 
G e s t e i n e . F e r d i n a n d E n k e V e r l a g S t u t t g a r t , 1985, 297 sl ik, 106 t a b e l , 382 s t r a n i , 
1 7 X 2 4 cm, b r o š i r a n o , c e n a 78 D M . 

K n j i g a j e v n e m š k e m j e z i k u p i s a n u č b e n i k o m a g m a t s k i h in m e t a m o r f n i h 
k a m e n i n a h . V z a d n j e m času so k n j i g e s to t e m a t i k o r e d k e . P o b u d a za p i s a n j e 
a v t o r j u so b i l a š t e v i l n a s o d o b n a de la o p e t r o l o š k i h r a z i s k a v a h m a g m a t s k i h in 
m e t a m o r f n i h k a m e n i n , k i k a ž e j o ve l ik n a p r e d e k v p r i m e r j a v i s s t a r e j š i m i 



d o g n a n j i : t e m e l j e n a n a t a n č n e m g e o l o š k e m o p a z o v a n j u , m i k r o s k o p s k i p r e i s k a v i , 
k e m i č n i h a n a l i z a h in n a e k s p e r i m e n t a l n o p o t r j e n i h m e t a m o r f n i h in m a g m a t s k i h 
p r e t v o r b a h v e č i n e r a z i s k o v a n i h k a m e n i n . P r i u p o r a b i u č b e n i k a j e p r e d p o s t a v ­
l j eno o s n o v n o z n a n j e geo log i j e in m i n e r a l o g i j e . R a z e n l i t e r a t u r e n a k o n c u k n j i g e 
j e ob k o n c u v s a k e g a p o g l a v j a n a v e d e n a t u d i d o d a t n a l i t e r a t u r a , k i se n a n a š a 
s a m o n a o b r a v n a v a n o p o g l a v j e . N a č i n p o d a j a n j a j e o p i s e n - p e t r o g r a f s k i , p r e ­
g l e d e n in s i s t e m a t i č e n . 

V s e b i n a k n j i g e o b s e g a n a s l e d n j a p o g l a v j a : 1. S p l o š n i p o d a t k i (1—34 s t r . ) , 
2. M a g m a t s k e k a m e n i n e (35—232 s t r . ) , 3. M e t a m o r f n e k a m e n i n e (233—320 s t r . ) , 
4. M i g m a t i t i (321—329 s t r . ) , 5. M e t a s o m a t s k e k a m e n i n e (330—357 s t r . ) , 6. K a ­
m e n i n e z g o r n j e g a p l a š č a (358—365 str . ) t e r l i t e r a t u r o in s t v a r n o k a z a l o . 

V p r v e m p o g l a v j u so n a v e d e n i t i s t i sp lo šn i o z i r o m a o s n o v n i p o d a t k i , k i o b e ­
ležu je jo d o l o č e n o k a m e n i n o . P r i t e m je p o m e m b n a k v a n t i t a t i v n a m i n e r a l n a 
s e s t a v a k a m e n i n e in m e d s e b o j n i o d n o s i p o s a m e z n i h m i n e r a l o v : t e k s t u r a in 
s t r u k t u r a . K a m e n i n e , t a k o m a g m a t s k e , k a k o r t u d i m e t a m o r f n e p a d o l o č a m o 
t u d i s k e m i č n o ana l i zo . N a š t e t i so g l a v n i sp lošno u p o r a b l j e n i p r i n c i p i p r e r a ­
č u n a v a n j a a n a l i z k a m e n i n v n o r m e in p a r a m e t r e , p r i č e m e r j e z las t i p r i v e l i k e m 
š t e v i l u k e m i č n i h a n a l i z p o m e m b n a n j i h o v a g r a f i č n a p r e d s t a v i t e v . V d i a g r a m i h 
j e k a m e n i n a p r e d s t a v l j e n a z e n o s a m o t o č k o . P a r a m e t r i m o r a j o b i t i i z b r a n i 
t a k o , d a so t e t očke , k i p r e d s t a v l j a j o k e m i č n o a n a l i z i r a n e k a m e n i n e , d o b r o 
d i s p e r g i r a n e in o b e n e m g r u p i r a n e . Za p r i k a z o v a n j e m e t a m o r f n i h k a m e n i n p a 
so p o m e m b n i p a r a m e t r i , k i k a ž e j o n a r a v n o t e ž n e p o g o j e n j i h o v e k r i s t a l i z a c i j e 
v s m i s l u E s k o l o v e g a p r i n c i p a faciesa . Z a t o k a ž e j o v t r i k o t n e d i a g r a m e v r i s a n i 
k e m i č n i p a r a m e t r i m o ž n e in z n a č i l n e m e t a m o r f n e m i n e r a l e , k i k r i s t a l i z i r a j o 
v do ločen i k a m e n i n i v p o g o j i h r a v n o t e ž j a . 

N a j b o l j o b s e ž n o p o g l a v j e obsega jo m a g m a t s k e k a m e n i n e . P r i n j i h o v i r a z ­
č l en i tv i se a v t o r d r ž i S t r e c k e i s e n o v e k l a s i f i k a c i j e , k i j e d a n e s v l i t e r a t u r i sp lo šno 
p r i v z e t a . Loči g l o b o č n i n e , ž i l n i n e in v u l k a n s k e k a m e n i n e . K o op i su j e p o s a m e z n e 
od t e h k a m e n i n , n p r . g r a n i t i n g r a n o d i o r i t , d a j e n a j p r e j s p l o š n e p e t r o g r a f s k e 
in k e m i č n e l a s t nos t i , n a t o sp lošen n a č i n g e o l o š k e g a n a s t o p a n j a in n a z a d n j e 
p r a k t i č e n z n a č i l e n p r i m e r . M i n e r a l n a in k e m i č n a a n a l i z a j e p o d a n a t a b e l a r n o , 
š t ev i l n i so m i k r o p o s n e t k i k a m e n i n ; g e o l o š k e sk ice k a ž e j o n a r a z š i r j e n o s t in 
ob l iko , v k a k r š n i se v e č i n o m a p o j a v l j a d o l o č e n a v r s t a m a g m a t s k e k a m e n i n e . 

M e t a m o r f n e k a m e n i n e p r e d s t a v l j a j o n a s l e d n j e o b s e ž n o p o g l a v j e k n j i g e . R a z ­
l o ž e n a j e de f in ic i j a m e t a m o r f o z e , p o d a n a j e n o m e n k l a t u r a m e t a p e l i t o v in m e t a ­
b a z i t o v , k i t e m e l j i n a k v a n t i t a t i v n i m i n e r a l n i ana l i z i , p a n j i h o v e m e t a m o r f n e 
s t r u k t u r e . M e t a m o r f n e k a m e n i n e r a z d e l i g l e d e n a n a s t a n e k n a m a n j r a z š i r j e n e 
k o n t a k t n o m e t a m o r f n e in n a v e l i k o bol j r a z š i r j e n e r e g i o n a l n o m e t a m o r f n e . 
K e r i m a j o t e k a m e n i n e g l e d e n a r az l i čen i z h o d e n k e m i z e m oz. m i n e r a l n o s e ­
s t a v o t u d i r a z l i čno m e t a m o r f n o m i n e r a l n o s e s t a v o o b n a r a š č a j o č i s t opn j i m e t a ­
m o r f o z e , j i h o b r a v n a v a ločeno v p o g l a v j i h , n p r . m e t a m o r f o z i r a n e pol i te , p e š č e ­
n j a k e , a p n e n c e , b a z i č n e m a g m a t s k e k a m e n i n e . 

M e d m e t a m o r f o z o p o t e k a v k a m e n i n a h p l a s t i č n a d e f o r m a c i j a , k i j e p o s l e ­
d ica v e l i k i h o b t e ž i t v e n i h p r i t i s k o v , k i so j i m k a m e n i n e v g lob in i p o d v r ž e n e . 
2 e m e t a m o r f o z i r a n e k a m e n i n e p a so l a h k o p o n o v n o r e l a t i v n o m a n j p l a s t i č n o 
d e f o r m i r a n e k a k o r t u d i bol j in m a n j z d r o b l j e n e . Z a t o v k l j u č u j e a v t o r v p e t r o ­
g r a f s k e op i se k a t a k l a z i t e in m i l o n i t e , k i j ih p e t r o g r a f s k o l a h k o l epo d o l o č i m o . 



S e m s p a d a j o t u d i r e t r o g r a d n o s p r e m e n j e n e k a m e n i n e . K r a t k o t r a j n a m o č n a k a -
t a k l a z a l a h k o p o v z r o č i v s i l i k a t i h k r a t k o t r a j n o n a t a l j e v a n j e , k i se o d r a ž a v r a z ­
p o k a h z a p o l n j e n i h s s t e k l a s t o s n o v j o : to so p s e u d o t a h i l i t i . Vse t e p o j a v e so 
d a n e s de l k l a s i f i kac i j e m e t a m o r f n i h k a m e n i n , saj p o m e m b n o o d r a ž a j o v e l i k e 
t e k t o n s k e p r e m i k e v že m e t a m o r f o z i r a n i h in v e č k r a t m e t a m o r f o z i r a n i h s k l a d i h . 

M e t a m o r f o z a j e l a h k o i z o k e m i č n a , to se p r a v i , d a p o t e k a p r i n e s p r e m e n j e ­
n e m k e m i z m u . Z m a n j š u j e se le k o l i č i n a v o d e in CO... P r i v i s o k i h p o g o j i h m e t a ­
m o r f o z e p a p r i d e do d e l n e g a n a t a l j e v a n j a . N a j l a ž e t a l j i va s n o v se izloči, k e -
m i z e m se s p r e m e n i . U s t r e z n e p o j a v e , k i vod i jo od ž i ln ih ob l ik in celo do t v o r b e 
p l u t o n o v , so n a k r a t k o op i sno o b r a v n a v a n e v p o g l a v j u o m i g m a t i t i h . 

L o k a l n o l a h k o p r i s o t n e v e l i k e s n o v n e s p r e m e m b e v t r d n e m s t a n j u v k e ­
m i z m u da jo m e t a s o m a t s k e k a m e n i n e . M e d d r u g i m so p o m e m b n i p r o c e s i k r i s t a ­
l i zac i j e s k a r n o v , f e n i t o v in g l i n e n c e v t e r s i l i f ikac i ja in h i d r o t e r m a l n e s p r e ­
m e m b e , ki so n a k r a t k o o p i s a n i . 

V z a d n j e m p o g l a v j u o k a m e n i n a h z g o r n j e g a p l a šča j e z b r a n i h n e k a j p o ­
d a t k o v o p e r i d o t i t u , k i m b e r l i t u , e k l o g i t u in o l i v inov ih n o d u l a h v b a z a l t u , k i 
so b i l i o m e n j a n i že t u d i v p o g l a v j u o m a g m a t s k i h in m e t a m o r f n i h k a m e n i n a h . 
K o t v v s e h p o g l a v j i h , so t u d i t u n a v e d e n i na jbo l j z n a n i geo lošk i p r i m e r i n a ­
s t o p a n j a t e h k a m e n i n po sve tu . K n j i g o p r i p o r o č a m o . 

Ana Hinterlechner-Ravnik 


