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Prva najdba japonskih dvoj¢kov kremena

v Sloveniji

Mirjan Zor, Franc Stare

Kremen v kristalni obliki je na ozemlju
Slovenije pogost, o ¢emer pric¢a veliko
stevilo novoodkritih nahajalis¢ v zadnjih
treh desetletjih. Vec¢ina kremenovih
kristalov je zdvojc¢ena, pri ¢emer v nasih
nahajalis¢ih prevladuje dvojcenje po
brazilskem zakonu. V nasprotju s temi so
japonski dvojcki bistveno redkejsi. Doslej
jih na nasem ozemlju e nismo nasli. Ker
pa so mozni le tam, kjer je kremen Ze
brazilsko zdvojcen, smo tudi pri nas ze dalj
Casa pricakovali najdbo japonskih dvojckov
kremena. Leta 2021 je Franc Stare konc¢no
pri Crngrobu nasel primerek, na katerem
sta bila priras¢ena dva kristala kremena, ki
sta zdvojCena po brazilskem in hkrati $e po
japonskem zakonu. V drugem delu ¢lanka
opisujemo to pri nas prvo najdbo v vseh

podrobnostih.

Oblike japonskih dvojckov
Kristalni dvojcki nastanejo zato, ker je to
v danem trenutku z energetskega stalisca

(drugi del)

ugodno. Dvojéenje lahko povzroéijo pri-
merna kristalna struktura, vgradnja tujih
atomov vzdolz dvoj¢i¢nih ravnin ali pa pri-
sotnost substanc, ki znizajo energijsko pre-
grado dvojcenja, v kristalno strukturo pa se
ne vgradijo. Dvojcki praviloma nukleirajo
na podlagi, s katere potem rastejo v pro-
stor vzdolz ravnine dvojlenja, ki je bolj ali
manj pravokotno nanjo (nukleiranje je stro-
kovni izraz, ki opisuje nastanek kristala
iz kristalizacijskega jedra oziroma nukleu-
sa). Zato dvoj¢ek najhitreje raste vzdolz te
ravnine, poleg tega pa bistveno hitreje kot
nezdvojéeni kristali. Dvoj¢ki so zaradi tega
podaljsani in sploseni, ¢e jih primerjamo z
nezdvojcenimi kristali na istem primerku,
predvsem pa so od njih vedji.

Japonsko zdvojéeni kremen iz Crngroba

To nahajalid¢e in njegove minerale smo
veckrat in podrobno opisali (Zorz, Recnik,
1999; Herlec in sod., 2006; Recnik in sod.,
2007), zato tega na tem mestu ne bomo po-

Risba 7: Oblike japonskih dvojckov. Risba A prikazuje prizmatski dvojéek z izrazitim vpadnim kotom med obema
kriloma. Na risbi B je sploicen dvojéek, ki nastane s hitro rastjo vzdolz (112) ravnine dvojéenja, kar povzroci

zmanjsanje vpadnega kota. Cim hitrejsa _je rast dvojcka vzdols dvojéicne ravnine, tem bolj je kristal podaljsan

in sploicen v tej smeri, pri cemer se vpadni kot manjsa (C), dokler povsem ne izgine (D). Hkrati se podaljSujeta

romboedrska robova, ki sta vzporedna z ravnino dvojcenja. Crte na prizemskih ploskvah nastanejo med rastjo kristala

kot posledica menjavanja ploskev romboedrov in prizem, zato so vzporedne z robom med njimi.
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Slika 1: Japonski dvojcek z lepo razvitima kriloma, med katerima je velik vpadni kot. Kristal je izrazito sploséen. Na
podlagi so brazilsko zdvojceni kristali prizmatske oblike. V tem primeru imajo kristali posebno obliko, ki je poznana
pod pojmom Muzo habitus (Muzo je kraj v Kolumbiji. V njegovi blizini so nahajaliica kremenovih kristalov, ki imajo
znacilno osiljeno obliko. Tako obliko kremena zato oznacujemo s strokovnim izrazom Muzo habitus). Menjavanje
ploskev romboedrov in prizem je tako izrazito stopnicasto, da se kristali oZijo proti svojim terminacijam, zato izgubijo
prizmatski videz (Rykart, 1989). Terminacija je strokovni izraz, ki ga v kristalografiji uporabljajo za vrh, konico ali
zakljucek posameznega kristala. Rudnik Mundo Nuevo v provinci Santiago de Chuco v Peruju. 51 milimetrov x 49
milimetrov. Vsi primerki iz tujih nahajalisc so iz zbirke Mirjana Zorza. Vse fotografije: Igor Dolinar.
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Slika 2: Vpadni kot med kriloma tega
Japonskega dvojcka je manj razvit, zato
krili nista vec izraziti. Na obeh je Ze
opaziti dva vzporedna romboedrska
robova. Dvgjcek je prirascen na podlago
zaokrozenih kristalov galenita, crnega
sfalerita in pirita. Rudnik 9. Septemvri
v Madanu v Bolgariji. Razpon kril je
12 milimetrov.

Slika 3: Znacilnost japonskih dvojckov
Jje zobato zrascanje vzdolz ravnine
dvojcenja, kar je na tem kristalu dobro
vidno. 1o je posledica domenske strukture
brazilsko zdvojcenih primarnib kristalov
(domena je strokovni izraz, ki pomeni
del kristala, ki se od sosednjih delov
kristala razlikuje). Vpadni kot med
kriloma je Se zaznaven, zato pa je
vzporednost romboedrskih robov obeh kril
Ze zelo izrazita. Na terminaciji desnega
krila sta vidni ploskvi levega trapezoedra
in bipiramide, sicer pa so na kristalu tudi
ploskve desnih trapezoedrov. Brumado v
Bahii v Braziliji. 38 milimetrov x

31 milimetrov.
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Slika 4: Hitra rast vzdol%
dvojéicne ravnine se kaze v
izraziti podaljsanosti dvojcka in
dolgih vzporednih romboedrskih
robovih na krilih. Vpadnega
kota med kriloma skoraj ni

veé. Neznano nahajalisée na
Madagaskarju. 27 milimetrov x
18 milimetrov.

Slika 5: Popolnoma razvit
preraséeni japonski dvojcek
znacilno sploséeno obliko. Zaradi
tektonskih premikov se je odlomil
s stene razpoke, nato pa dokoncal
svojo rast na podlagi kremenovih
kristalov. Rudnik 9. Septemori
v Madanu v Bolgariji. Velikost
dvojcka: 17 milimetrov x 13
milimetrov.
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navljali. Poudarimo le, da je to nahajalisce
kremenovih kristalov v bituminoznem vo-
tlikavem triasnem dolomitu, ki se pojavljajo
v dveh znacilnih oblikah. Prvo predstavljajo
brezbarvni prozorni prizmatski kristali, ki
so bili neko¢ prirasceni kot skorje ali pa po-
samezno na podlagi romboedrskih kristalov
dolomita. Kristali so dolgi do tri centimetre,
njihov premer pa meri do pet milimetrov.
So brazilsko zdvojéeni, kar prepoznamo po
dvojci¢nih lamelah na njihovih prizemskih
ploskvah. Nekateri imajo razvite tudi plo-
skve bipiramide s{111}. Drugo obliko pred-

Slika 6: Na posnetku je veckratni
Japonski dvojéek. Srediscni kristal
Je zdvojcen na levem in desnem
prizemskem robu. Vpadni kot med
njim in obema pridvojcenima
kristaloma je velik. Ker je
osrednji kristal zdvojéen na dveh
robovih, ni sploicen, druga dva
kristala pa sta. Glej tudi risbo
4B @ tretji stevilki Proteusa na
strani 130. Kristali se oZajo proti
svojim terminacijam, zato imajo
Muzo habitus. Na primerku sta
Se dva japonska dvojcka: eden je
pod levim, drugi pa pod desnim
krilom. Rudnik Mundo Nuevo

v provinci Santiago de Chuco

v Peruju. 46 milimetrov x 35
milimetrov.

stavljajo pretezno sivkasti biterminirani kri-
stali pentljaste oblike, ki zrastejo do ve¢ kot
osem centimetrov v dolZino. Ti imajo vidne
vklju¢ke bitumna, kar je sicer znacilno za
tovrstna nahajalis¢a. Tudi na njihovih plo-
skvah so lamele, ki pa nimajo oblike ¢rke V,
pac pa tvorijo mrezasto strukturo, kar prica
o tem, da so kristali dvojno interpenetrirani
(Zorz, 2004) (dvojno interpenetrirani pomeni,
da so istocasno preradeni po dveh razlicnih
zakonih dvojcenja). Analiza homogenizacije
plinsko-teko¢inskih vklju¢kov v crngrob-
skih kristalih je pokazala, da so kristalili pri
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Slika 7: Dva
Japonska dvojcka sta
privascena na skorji
kremenovih kristalov.
Bolje razwviti dvojéek
Je v levem zgornjem,
drugi pa v spodnjem
desnem delu slike.
Oba se dobro locita
od ostalih kremenovih
kristalov zaradi
svoje sploséene

oblike in wvelikosti.
Dwgjéek spodaj
desno je nekoliko
slabse razvit, ker

se je drzal drugih
kristalov. Drobni
rumenkasti kristali
adularja obraséajo
kremenove kristale.
Velikost izreza je

18 milimetrov x 18
milimetrov. Najdba
in zbirka: Franc
Stare.

temperaturah od 80 do 300 stopinj Celzija  Primerek, ki ga je nasel Franc Stare, je
(Herlec in sod., 2006), kar se ujema z oko-  kremenova skorja, ki ima na spodnji strani
lis¢inami nastanka kremena tipa Bambauer  romboedrske odtise. Ti so ostali po razkroju

(Rykart, 1989).

Risba 8: Leva risba prikazuje prednjo stran kremenovega japonskega dvojcka s slike 8. Dvojcicne lamele so prikazane
z modrimi ¢rtami. Na tej strani dvojcka so vrhovi lamel v obliki crke v obrnjeni proc od dvojcicne ravnine. Na desni
rishi je prikazana nasprotno stran istega dvojcka. Na tej strani so vrhovi lamel obrnjeni v nasprotno smer, to je proti
dvojcicni ravnini, kar se povsem ujema z dejstvom, da so japonski dvgjcki kremena primarno zdvojéeni po brazilskem
zakonu.
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Slika 8: Bolje obranjeni japonski dvojéek (levo zgoraj na sliki 7) na skorji kremenovih kristalov. Lepo vidni sta spodnja
(bazalna) konica dvojcka in dvojéicni Siv vzdol% ravnine dvojéenja, ki poteka od konice proti terminaciji, kjer je razvit
majhen vpadni kot. Na obeh krilih so vidne vzporedne crte, ki so posledica menjavanja ploskev prizme in romboedrov.
Tik 0b dvojcicnem Sivu na levem krilu pa so vidne tanke linije, ki so vzporedne s tem Sivom. To so dvojcicne lamele, ki
so nekoliko manj izrazite na desnem krilu. Glej risbo 8. Bele meglice v notranjosti dvojcka so drobni sfericni agregati

tankibh iglicastih kristalov za zdaj Se neznanega minerala. Dvgjcek meri 6 milimetrov cez obe krili, debel pa je 1,2

milimetra. Zbirka: Franc Stare.

dolomitovih kristalov, ki so prvi izkristalizi-
rali po obodu votline v dolomitni kamnini.
Iz skorje izrag¢a mnozica prozornih krista-
lov kremena, ki niso daljsi od §tirih milime-
trov. Preko njih pa so preraséeni brezbarvni
enostavni kristali adularja, ki niso vedji od
dveh milimetrov.

Na primerku sta priras¢ena dva japonsko
zdvojlena kristala, ki sta opazno drugacna
in ve¢ja od ostalih. Prvi, ki meri 6
milimetrov ez obe krili in je 1,2 milimetra
debel, ima lepo razviti terminaciji in majhen
vpadni kot. Na tem dvoj¢ku sta razviti
dve ploskvi bipiramide s. Lepo razvite so
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tudi dvoj¢i¢ne lamele v obliki in legah, ki
nedvomno potrjujejo brazilsko dvojcenje.
Drugi meri 4,5 milimetra x 1,3 milimetra.
Ena od njegovih terminacij se je dotikala
drugega kristala, zato ni v celoti razvita, kar
je razlog, zakaj je bil sprva spregledan.
Primerek z japonskima dvoj¢koma je resda
majhen, vendar pomemben, saj gre za prvo
tako najdbo pri nas. Nadejamo se, da bomo
tu ali v drugem podobnem nahajali§¢u v
prihodnosti nasli Se kaksnega.
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Opazujmo Sonceve pege

Mirko Kokole

Sonceve pege so opazovali Ze v pradavnini.
Prvi jih je v svojem zvezdnem katalogu iz
Cetrtega stoletja pred na$im Stetjem opisal
kitajski astronom Gan De (rodil se je pri-
blizno leta 400 pred nasim Stetjem in umrl
priblizno leta 340 pred nasim Stetjem). Pra-
va opazovanja Soncevih peg so se zacela z
odkritjem teleskopa v sedemnajstem stoletju
naSega Stetja. Sredi devetnajstega stoletja je
nemski astronom Samuel Heinrich Schwabe
(1789-1875) opazil, da se 3tevilo Soncevih

peg spreminja periodiéno: po njegovih iz-

racunih Stevilo peg doseze svoj maksimum
vsakih priblizno 11,6 let (danes vemo, da je
ta Soncev cikel nekoliko spremenljiv, traja
od 9 do 12 let). Nekaj let kasneje je $vicar-
ski astronom Johann Rudolf Wolf (1816-
1893) predlagal enacbo, s katero izratunamo
relativno §tevilo peg na Soncu. To §tevilo se
imenuje Wolfovo $tevilo oziroma medna-
rodno $tevilo Soncevih peg, ki ga upora-
bljamo e danes. Wolf je rekonstruiral tudi
zgodovino §tevila Soncevih peg vse do leta
1610 in Se danes uporabljamo njegovo Stetje



