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Aleksander Rjazancev

DK 5333

Po poti Zelezarskega Bohinja

Temelje za proucevanje zgodovine selezarstva
v Bohinju so nam postavilt J. V. Valvasor, B.
Hacquet, A, Morlot, F. Sprung, knez R. Windisch-
graetz ter A. Miillner, Najvedji deleZ z ozirom na
arheoloska izkopavanja pa pripada arheologu
dr. V. Smidu.

V prispevku »Po poti Zelezarskega Bohinja«
sem se omejil na nekatera Ze znana dejstva, ki
sem jih sku3al dopolniti z novimi izsledki in po-
"datki. S tem naj bi bila poudarjena tudi tehni¢na
stran, ki je pri obravnavanju Zelezarstva na pod-
ro¢ju Bohinja najmanj zastopana. Vsak nov po-
datck naj bi bil dedatni €len v dolgi verigi spozna-
vanja preteklosti Zelezarskega Bohinja.

Krajevno ime Bohinj je zelo staro. ITzvira iz
¢asov pred naselitvijo Slovanov. Po mi$ljenju prof.
Franca Ramovia iz Ljubljane j¢ ime Bohinj ilir-
sko-karnskega izvora in je v zvezi z imenom gozda
Bacony.

V preteklosti je Bohinj slovel po obdirnih bu-
kovih gozdovih, zato so ga pri$leci z onstran juZnih
bohinjskih gora imenovali Bacony. Prvotno je ime
po vsej verjetnosti veljalo za neko antiéno naselje
(morda Studor) blizu danasnje Srcdnje vasi v
zgornji bohinjski dolini. Zanimivo je, da $e danes
domadini omenjajo ime Bukovo, kar je istovetno
z Bohinjem.

Danes je Bohinj med najlep$imi alpskimi pokra-
jinami. ObkroZajo jo Siroke terase Vogarja, Uskov-
nice, Storcé ravni, Strone in Vresja. Bohinjska
kotlina se razprostira od vzhoda proti zahodu med
orjaskimi stenami Triglava in njegovimi sosedi.
Dolga je 28 km s srednjo vidino 507 m. Na neka-
terih mestih je dolina samo 1 km Siroka, medicm
ko je najdirsa pri Nomnju, Bohinjski Bistrici in
Stari FuZini.

V zgornjem delu je jezerska kotlina, v srednjem
Bohinju Zgornja in Spodnja dolina, ki sta vzpo-
redni in ju lo¢i gorska pregrada Rudnice in Sav-
nice, v spodnjem delu pa nomenjska kotlina.

Pri proucevanju zgodovine rudarstva in selidé
bohinjskih gorjanov nas zanimajo predvsem gorski
predeli od Spodnjih bohiniskih gora do Triglava,
od Komne do Pokljuke in Jelovice, Tereni za pro-
ulevanje zelezarske zgodovine pa so v nomenjski,
Spodnji in Zgornji dolini na vetrovnih gricih in
ob vodah.

Dolga so bila obdobja, ki so povezana z zgo-
dovino tehnicne dejavnosti Cloveka, ko je opustil
iskanje kresilnika, zamenjal bron in pricel z iska-
njem #eleznih rud. NajvaZnejsi je bil »Tsar None,
to je Zelezo, kot so ga imenovalt ilirski rodovi.

Bohinj velja za cno redkih evropskih Zelezar-
skih akropol. Zelezarstvo je $lo skozi vse razvojne
stopnje od vetrnih peéi do Zoisovega plavia v Bo-
hinjski Bistrici. Kovadko kladivo je prehajalo iz
roda v rod, sltopinje tovornikov preko Balkega
sedla pa niso nikdar onemele. Zelezo jc dajalo
Bohinju zivlijenje, trgovino in blagostanje.

Na Ajdovskem gradcu, Dunaju pri Jereki, Stu-
dorju in Komni se $e danes najdejo Zlindre vetr-
nih peci, ki jih zob ¢asa ni mogel uniéiti. Dokazu-
jejo nam, da je tam prebival gozdni kovaé, ki je
talil in koval Zelezo, pridobljeno iz bobovcev. Ve
ke koli¢ine zaostalcga, nezreduciranega Zeleza
v #lindrah ter njih leZiséa, izdajata tehniko takrat-
nega ¢loveka, ki si $e ni znal podrediti vodne sile
za pogon mehov. Vetrne peci si je postavljal tam,
kjer je bilo dovolj vetrovno ter varno, torej v bli-
Zino selisc.

Med pornejsa zelezarska selidCa, ki so nastala
ob vodah, Stejemo Staro Fuzino, Bohinjsko Bi-
strico, Pozabljeno, McSenac in Korita, To so bila
ze vedja zelezarska zdruZenja (luzine), ki so delo-
vala s pomodjo vodnih koles, ki so gnala tudi me-
hove. Do konca 19. stoletja so se obdrzale le tri
fuZine: Stara FuZina, Bohinjska Bistrica in Pozab-
ljeno, ki so bile v pusesti Kranjske industrijske
druzbe, predhodnice danadnje Zelezarne Jescnice.
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Slika 1| — Ob Bohinjskem jezeru se stikajo vse tri kotline. Okrog cerkve sv. Janeza in v cerkveni lopi so bili v 15. sto-
letju Zzelezarski sejmi

Bohinj v predZelezarski dobi

Do pred nekaj leti se je sklepalo, da se zgo-
dovina Bohinja pri¢enja z Zelezarstvom, ker so pri
arheoloskih izkopavanjih nasli ostanke stare kul-
ture iz hallstattskega obdobja. Ko pa sem leta 1959
naSel v Studorju (Zgornja bohinjska dolina) ka-
menita artefakta in okruska, se je zacetek zgodo-
vine Bohinja premaknil dale¢ nazaj v sivo pre-
teklost, to je v kameno dobo. Pe tipoloski oznaki

A

bi bila najdba tudi starej$a od neolita. Leta 1961
smo naSli Se dva artefakta na Rudnem polju in
Spodnjih Gorjusah.

Vprasanje bronaste dobe Se ni reseno. V.

Smid omenja bronasto konico bodala, ki so jo
nasli na planini Lipanca. Ker se ta planina nahaja
na Pokljuki, je bil V. Smid preprican, da so bila
tam najstarej$a pota, ki so povezovala Karavanke
z alpskimi predeli. V zvezi z bronasto konico je
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Slika 2 —- Artefakta in okru$ki — Studor
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Slika 2 — JuZne bohinjske gore — sedlo Baca

zanimivo dejstvo, da je bila najdena v enaki nad-
morski visini kot vsi doslej najdeni bronasti pred-
meti v Karavankah.

Po naklju¢ju je leta 1961 na Ribéevem lazu ob
Bohinjskem jezeru nasel domacin J. Repinc pred-
zgodovinski, Zgan grob, v katerem je na3el bro-
nasti trnek za ribolov, kroglice za ogrlico in ve¢
fragmentov iz brona.

Zelezarstvo od zacetka do konca
rimskega imperija

Zacletke Zelezarstva je prouceval Smid. Z arheo-
loskimi izkopavanji na razlicnih krajih je priSel
do pomembnih zaklju¢kov. O prihodu prvih Zele-
zarjev je zapisal: »Pri Sv. Luciji in Idriji so na-
stale najstarejSe predzgodovinske naselbine. Ilir-
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ski Karni, ki so z Veneti iz Este in Padove narod-
nostno in kuliurno najbolj sorodni, so nasclili to
podrodje v sedmem stoletju pred nadim 3tetjem.
Pri iskanju rude so prisli Karni, sleded toku Bace,
tudi preko sedla Bade v Bohinj.«

V. 8mid jc bil prepri¢an, da se Karni Bohinj
precej gosto naselili in da je bila najpomembnejsa
naselbina v Spodnji bohinjski dolini na Ajdov-
skem gradcu ob Savi Bohinjki pri Bohinjski Bi-
strici. Ajdovski gradec je imel tudi stratefki
poloZaj, prebivalel pa pregled nad Spodnjeo dolino.

Z naselitvijo Karnov in pozneje Keltov je po-
stal Bohinj cno pomembnih sredis¢ juinega No-
rika. Zelezo, pridobljeno iz bobovcev Julijskih
Alp, so prinesli na Ajdovski gradec tudi iz drugih
krajev bohinjske kotline. Iz lega trgovskega sre-
di%¢a pa so ga po tovorniski poti preko Balkega
scdla in Suhe tovorili onstran juznih bohinjskih
gora.

Konec latenske dobe je pomenil pribod osva-
jalnih Rimljanov v noriske deZele. Kdaj so prisli
Rimljani v Bohinj, 3e ni pojasnjeno. Edino zvczo
z njimi kaZfe denar, iz esar bi se dalo sklepati
le na trgovske stike vsaj do trctjega stoletja po
na%em $tetju. (V Tehn. Zelezarskem muzeju hra-
nimo 92 bakrenih rimskih novcev iz okolice Aj-
dovskega gradea.)

Bohinj je pravzaprav svet zase, od vseh strani
je zaprt in tezko dostopen. Za Rimljane je bil ver-
jetno dolgo &asa nepomemben in pregorat, kajti
rimske legije so se raje izogibale takih krajev, ker
s0 bili prenevarni, tefko prehodni in brez zvez
z zaledjem.

V zaletku nadega §tetja niso bile Alpe ved mcja
med Galijo in Italijo. V Posodju so rimski legio-
narji neusmiljeno poZigali gradi$¢a in unievali
karnsko ljudstvo. Nekaterim Karnom je uspelo
pobegniti pred napadalei v gore. Preko Baskega
scdla, ¢ez Suho, Zadnjo Suho in Globoko so pri-
hajali dolinci iskat varnih zavetis¢ pred napadal-
<i. Svet pod Triglavom je oZivel. Zivljenje je bilo
sicer trdo, a je bilo svobodno.

Rimljani so Ze pred podjarmljenjem Hirov in
Keltov kupovali Zelezo za svojo Stevilno armado
tudi v Noriku in Iliriku. Da bi Rimljani urcsniéili
svoje geslo: »Enotna govorica in en sam imperij«,
je bilo treba mnogo Zeleza. Zato si je moral rim-
ski vojak s sulico in kratkim meéem (gladius hi-
spanus) v roki utirati pot v deZele, kjer je bilo
Zelezo. Za Rim je bila velika pridobitev »ferrum
NOTICLI«.

Z okupacijo Norika zelezarstvo ni utrpelo no-
benega zastoja. Topilnice in kovaénice so postale
drfavna last. V njih so ostali dela vesci ljudje.
Zelezar je spadal med priviligirance, &eprav je bil
med premaganci. Kot je razvidno iz primera v Bo-
hinju na Ajdovskem: gradcu, so Rimljani Zclezar-
jem nudili vso za&&ito ter jih pred napadalci za-
varovali z obzidjem.

Za ¢asa rimljanskih gospodarjev se je preko-
valo mmogo Zeleza doma v Bohinju in okrog Ze-
leznikov. Zelezo so tovorili po istih poteh kot prej
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vse do velikih rimskih kovadnic in oroZarn v Ve-
roni in Mantovi.

Prigel pa je &as, ko je moral rimski legionar
zapustliti norig¢ke dezele in se umakniti na svoje
ozemlje. Z razsulom rimskega imperija pa je tudi
v Bohinju nastal zastoj v rudarstvu in zelezarstvu.
Izhojeno pot preko Bade na jug je prerasla trava.

Ajdovski gradec

Ze v prejinjem stoletju je bilo o Zelezarsivu
na Ajdovskem gradecu precej govora in nespora-
wumov, Prece uradne vesti o tem je podal zgodo-
vinar Richter leta 1821 v »Illyrisches Blatt« v se-
stavku »Die Wochein«. Ljudska govorica in ome-
njeni ¢lanek v ljubljanskem tedniku so dali povod
nasemu pesniku Francetu Predernu, da je v Ajdov-
skem gradeu videl trdnjavo, katere moc opeva
v Uvodu h Krstu pri Savici:

On z njimi, ki $e trd’ jo vero krivo,
bezi tja v Bohinj, v Bistri¥ko dolino,
v trdnjavo zidano na skalo sive.

Se dandanadnji vidi§ razvalino,

ki Ajdovski se gradec imenuje,

v njt gledag Criomirovo lastnino.

Slovenski narod je bil prepri¢an, da je trdnjavo
oblegal in zavzel sovraZnik. Po ustnem izrocilu to
obleganje ni bilo prvo, paé pa zadnje, ki je tra-
jalo od ajdove sctve do ajdove Zetve. Po padcu
trdnjave je bil hkrati uniéen zadnji ostanck Ajdov
v Bohinju. Ostalo je samo 3e ime Ajdovski gradec.

Zaradi H. Costovega ¢lanka »Reiserinnerungen
aus Krain« (Laibach 1848, str. 179) pa je vzplam-
tela ponovna razprava o Ajdovskem gradcu, kate-
rega razvaline so 1693. leta porabili za gradnjo
cerkve na Bitnjah, ki leZze nasproti Ajdovskega
gradca na drugi strani Save Bohinjke.

Ko je A. Morlot po izkopavanju na Ajdovskem
gradcu Icta 1849 objavil razpravo pod naslovom
»Ueber die Spuren eines befestigten romischen
Eisenwerkes in der Wochein in Oberkrain« v Jahr-
buch der k. k. geologischen Reichsanstalt 1. Jahr-
gang 1830, II. Vierteljahr str. 199—212, s¢ v Ljub-
Ijani Deschmann in Hochstetter nista strinjala
z vsehino. Spor je nastal zato, ker je Morlot trdil,
da je bil Ajdovski gradcc utrjena rimska Zelezarna,
ki jc bila silovito razdejana in opuséena v drugi
polovici Cetrtega stoletja in da prebivalci Bohinja
pred prihodom Rimljanov $e niso poznali Feleza.

Zgodovinar Anton Koblar omenja v Zgodovini
Zelezarstva ma Kranjskem, da je Morlot vse to
sklepal po rimskem obzidju, ki ga je izkopal, in
denarju, ki je spadal v dobo od Avgusta do Kon-
stansa (72—350).

Koblar je dalje zapisal, da je Morlotova trditev
brez trdne podlage in da sta Deschmann in Hoch-
stetter dokazala, da so bile fuZine Zze tudi pred-
rimske. To dejstvo sta podkrepila z najdbami
kneza R. Windischgraclza z Bleda, ki je za Maor-
lotom izkopaval v Bohinju in nascl mnogo bro-
nastih in Zeleznih prednietov iz predrimske dobe.
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Slika 4 — Znamenito Bitengko polje — zadaj Ajdovski gradec
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Slika 5 — Zemljepisna lega Ajdovskega gradca
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Razumljivo je, da Morlot in Sprung nista mogla
vsega dognati. Morlot je zapisal in trdil le tisto,
kar je izkopal in uskladil preteklost z najdbami.

O delovanju rimske Zelezarne na Ajdovskem
gradcu je pa vsaj za nase pojme dal izredno po-
membne podatke in zakljucke. Morlot in Sprung
sta bila prva, ki nista razpravljala samo o zgodo-
vini Ajdovskega gradca, temvec sta se zanimala
tudi za to, da bi ugotovila nacin taljenja bobov-
cev, vrsto peci, lastnosti 7eleza in zlinder. Prav
s pomocjo proucevanja zlinder je hotel Morlot
doumeti nadin Zelezarjenja in je v ta namen dal
dva primerka na Dunaju tudi kemic¢no preiskati.
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rocila »Bohinjsko Zelezarstvo« zvemo o Ajdovskem
gradcu naslednje: »Obli vrh zaradi strmo padajo-
¢ih pobocij in prepadnih sten ni potreboval no-
benih utrdb. Manjse koce in kovacije so bile raz-
tresene po zmernejs$ih pobocjih in terasah grica
(izkopanih je pet hi§, tri kovadije in §tiri topilne
pedi). Hise so bile zgrajene iz hlodov na lahkem
kamnitem podstavku, pri ¢emer so bila tla le grobo
izravnana. Imele so en sam prostor, kakor $e danes
koce naSih drvarjev ter so bile opremljene z zi-
danimi ognjis¢i iz kamenja in z lezis¢em, ki je
bilo tudi zgrajeno iz kamenja (verjetno pa krito
z mahovino, senom ali slamo in kozuhovino).
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Slika 6 — Nacrt o izkopavanju na Ajdovskem gradcu 1. 1849

Kemié¢ni analizi po Morlotu:

I 11.
kremenica 16,2 20,5
glina 3,2 6,4
apnena zemlja 1,1 3,0
7elezov oksidul 79,3 69,1
(zelezo) (61,3) (54,0)

99,8 99,0

Ajdovski gradec je bil po Morlotu in Windisch-
graetzu do 1937. leta pozabljen. S ponovnimi odko-
pavanji in raziskovanjem je zacel univ. prof. arhe-
ologije dr. V. Smid iz Gradca. Iz njegovega po-
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Sosednja naselbina je stala nasproti vasi Bit-
nje v spodnjem in zgornjem gradi§c¢u; utrjeno
opazovalis¢e naj bi javilo prihod sovraznika od
vzhoda. Dva kroZzna nasipa sta bila na vi§inah nad
sedanjim hotelom Belevue ob Bohinjskem jezeru
(Veliki in Mali gradec) en krozni nasip vsekakor
v Stari FuZini, naslednja naselbina je bila na
Zlanu, kjer so pod razvalinami hise iz zgodnjega
srednjega veka nasli dva groba iz petega stoletja
pred nasim Stetjem.

NajstarejSa topilna mesta na Ajdovskem grad-
cu so stala na severni strani, na terenu, ki lezi
proti Savi. Topilni prostor I je bil v kameniti
$pranji, ki je bila dva metra dolga, 1,45 m S$iroka
in 80 cm globoka. Na gladkem 70 do 100 cm Siro-



Slika 7 — Ajdovski gradec iz smeri Lepence

Slika & — Ajdovski gradec iz smeri Bohinjska Bistrica

kem, rahlo nagnjenem terenu se je nasla Zlindra
in ilovnata obloga, topilni prostor pa je bil zava-
rovan proti vremenskim neprilikam s primitivno
leseno streho. Pri topilnem prostoru II, ki se je
nahajal v 320m dolgi in 2m S&iroki ter 70 cm
globoki kameniti $pranji, je bilo 4 do 5 malih,
okroglih in neenakomernih v skalo vsekanih ka-
dunjic, ki so sluzile kot topilne pedi (velikosti:

70 > 8 cm S&irine, 45 cm globine, 55 X 50 < 28 cm,
65 X 48 } 33cm, 46 X 40 X10cm in Se manjse).
Pri obeh topilnih prostorih je bilo mogode opaziti
nekaj popravil in obdelane kamenitne zidove.
Rudo za topljenje na Ajdovskem gradcu so dova-
zali z Rudnice, kjer so $e danes vidni izkopani
jarki za rudo, kakor tudi iz jarka Suhe pod Ro-
dico. Karni so uporabljali kot topilno sredstvo
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apnenec, pescenec iz Bohinja in kremencev kon-
glomerat iz doline Sorice ali iz Lepen nad Javor-
nikom. Na topilne prostore so v slojih nalagali
oglje in rudo, zakurili in s smrekovimi vejami ter
mehovi dovajali zrak k mali kopi. Na ta nacin
se je topila ruda. Taka ognjis¢a na volka so da-
jala zelo dobro Zelezo in jeklo. Toda topilni pro-
ces je bil Se nepopoln, ker so vsebovale Zlindre
z Ajdovskega gradca Se 549, do 61,3% zeleza.
Popolnejsi pa so bili topilni prostori v jugovzhod-
nem kotu grica Ajdovskega gradca. Dve topilni
peci sta bili postavljeni na robu grica, izven jugo-
vzhodnega kota poznorimskega nasipa, pred kate-
rim lezi manj$i nasip Zlindre, poleg katerega je
stala topilna pe¢ I1I (ki jo je leta 1849 ze izkopal
A. pl. Morlot).

T

V tej pedi se je ruda enostavno topila v jami, ker
o neki nadzidavi ni bilo nobenega sledu.

Zivahna Zelezarska industrija v Bohinju je
eksportirala svoje izdelke v dolino Bace in Soce,
kar dokazujejo mnozi¢ne najdbe orodja, ki je bilo
najdeno v grobovih v Idriji pri Baci. Najdeni so
bili zelezni predmeti, ki so se uporabljali v kme-
tijstvu in gospodinjstvu: plugi, sekire, motike in
rovnice, kose, drevesni srpi, lopate, nozi, klesce,
sita itd.; toda samo posamezni meci in konice
sulic.

Vec¢ji del Zeleznih predmetov iz Idrije spada
v srednjo in pozno keltsko dobo (300 do 15 pred
na8im Stetjem).

V rimski dobi je ugasnilo zivljenje na kroznih
nasipih. Raziskovalcem se do sedaj $e ni posrecilo

I

Slika 9 — Dva fragmenta keramike z Ajdovskega gradca

Precej okrogla naravna vdolbina (1,60 Siroka

in 25 cm globoka) je bila nekoliko popravljena;
gornji del peéi je bil porusen, v ognjiséu pa so
oblezali ostanki nazidka peci in dve keltski kera-
miki. Pred pedjo je bil prestor za pripravo dela
(3,20 X 1,70 m), precej pravokoten in 15cm vdol-
ben v zemljo; tla so bila nalahko zravnana in ob-
robljena od vedjih vra$cenih kamnov, ki so pre-
ostali ter pokrita z Zlindro in koscki Zeleza.

V blizini lezeca topilna pe¢ IV je bila $tiri-
oglata, 15 cm v kamen vdolbena votlina z navzno-
ter nagnjenimi stenami (1,60 % 1,25m). V notra-
njosti je lezala ruda z Rudnice, Zlindra, Zelezo,
kosti, zobje od govedi in ena latenska crepinja.
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ugotoviti ostankov rimskih naselbin iz prvih sto-
letij. Na posameznih najdbah se pozna, da so Rim-
Ijani svoje naselbine gradili v son¢ni zgornji
dolini. To dokazuje zidan, s ploSc¢ami pokrit rim-
ski zarni grob iz tretjega stoletja v Jereki, ki ga
je zidal, po najdenem napisu sode¢, Justus svo-
jemu sinu in v katerem so nasli fibulo, zapestnico,
prstane, moder biser in en novec. Iz grobov v
Srednji vasi pa so izkopali ostanke posod in sve-
tilk, kakor tudi rimsko sekiro z velikim, Sirokim
rezilom iz Ce$njice.

Obilnejsi so sledovi iz poznejSe cesarske dobe.
Z upadajoco mocjo je moralo misliti rimsko ce-
sarstvo na obrambne ukrepe, zato si je cesar Dio-



Slika 10 — Jereka — Zgornja bohinjska dolina

klecijan omislil konec tretjega stoletja velik mejni
obrambni sistem, ki naj bi zapiral vse dohode v
Julijske Alpe in v katerega je bil vkljucen tudi
Bohinj. Ajdovski gradec je bil utrjen s ¢vrstim
80 cm $irokim obrambnim zidom, ki je dobil na
jugovzhodnem delu v okrepitev in Cuvanje stran-

ske poti 8e en Sirok stolp (3,30 < 3,75 m). _
Po nad¢rtih in nacinu gradnje je ta trdnjava

popolnoma podobna utrdbi Ucak na prelazu v
Trojanah. 171 m dolgi obrambni zid v Koritnici ob

Si0, AlL,O;  Fe,04 FeO  Mn,0,
221 2,02 82,08 1.33 0,36
2,16 4,67 76,44 1,74 1,71
2,43 0,00 88,88 3,08 0,36

Dunaj pri Jereki

V 7. Stevilki Planinskega vestnika 1960, je Franc
Ceklin v ¢lanku »JoZe Skantar — Sest, potomec
bohinjskih kosezove, napisal o Dunaju pri Jereki
naslednje: V letih 1888 in 1889 izkopljejo na gri¢u
Dunaj bronaste fibule, prstane, razne Zelezne pred-
mete (noz, zebelj in drugo), obilo zlindre, zivalske
kosti in ve¢ rimskih novcev, najstarejsega iz ¢asa
Avgusta, pa mimo Avrelijana do najmlajiega, iz
dobe Valentinija (383—392 n. §t.). Izmed tu najde-
nih predmetov je najbolj zanimiva bronasta fibula,
nekakdni macki podobna 7ival. Na pokonénem
vratu, ki s trupom tvori pravi kot, je masajena
svojstvena glava. Stiri izmed 14 okroglih lukenj,
ki so razdeljene v tri vrste in pozivljajo trup ne-
navadne Zzivali, so $e zalite z nekak$nim emajlom
nebesno sinje barve,

Baci naj bi dopolnil to utrdbo. Vrh gri¢a je bil
ob tem casu naseljen, kar dokazujejo obilni kosi
Zeleza, ostanek okovja za vrata ter delno iz jekla
narejene konice kopij, biseri in rimske [libule.

V tem gradi$¢u so nasli prebivalci okolice za-
vetisCe pred sovraznikom. Novei cesarja Konstan-
tina IL. in Konstansa dokazujejo, da je bil Ajdov-
ski gradec konec Cetrtega stoletja ob&asno zaseden.

Skrivalid€e in varnost je nudila tudi votlina
v Babni gori, ki lezi v soteski na poti iz Spodnje
v Zgornjo dolino, kakor to dokazujejo noveci Ha-
drijana, Septimiusa, Severusa, Probusa in Grati-
ana (375—383).

Za vecino najdb (predmetov) se danes ne ve,
kje so. V Narodnem muzeju v Ljubljani je samo
Smidova zbirka. V Tehni¢nem Zelezarskem muze-
ju na Jesenicah pa je v vilrini shranjena Zlindra
in fragmenti pecne obloge.

Kemic¢na analiza pecne obloge:

Si0, Al,0, Fe,0, FeO Mn,0, CaO MgO P,0; SO,
61,00 2455 815 — — 0,89 240 0,20 0,50

Kemic¢na analiza zlindre se ne razlikuje od TI.
vzorca, ki ga je objavil A, Morlot. Vsebuje 53,13 9/,
celokupnega vezanega nezreduciranega Zeleza. Po
zunanjosti in prelomni ploskwi ni bistvenih razlik
od ostalih bohinjskih zlinder.

Pecna obloga, to je material za obzidavo notra-
njosti peci, je po zunanjosti in kemicéni analizi naj-
bolj podoben peéni oblogi iz Studorja.

Z Ajdovskega gradca imamo Se tri kemicne
analize od treh vrst bobowvcev, ki se razlikujejo
med seboj po kemi¢ni sestavi. To nam dokazuje,
da bobovec ni iz enega rudi$¢a, ampak iz razli¢nih.
Kemi¢ne analize bobovcev:

Ca0  MgO P,0, SO, CO,+H,0
031 016 037 028 1053
sled.  sled. 084 032 12,00
056 020 073 0,00 3,62

Pred drugo svetovno vojno je Dunaj pri Jereki
raziskoval V. Smid tam, kjer je konec 19. stoletja
vodil izkopavanje knez Windischgraetz. O Dunaju
je Smid nepisal takole: Na planoti Dunaj pri Je-
reki, na vzhodnem prehodu iz Spodnje v Zgornjo
dolino, ki je v dolzini 60m in 30 m $iroko nmaokoli
zavarovana s strmo padajoéimi pobocji, je bila
tudi mala pristava, ki je imela v sredini hiSo z
ravnimi tlemi in s tramovi, pri katerih so bile
vse §pranje zamazane z ilovico. V severnem in
zapadnem kotu je bilo 45 cm visoko iz kamenja
zgrajeno lezidCe, na juzni strani pa 30 cm visoko,
en meter dolgo in 60 cm Siroko ognjisce. Na juz-
nem robu planote so bila primitivna talilna mesta,
v ozkih, malih, v skalo vsekanih kadunjicah. V.
Smid ne omenja nobenih Zeleznih najdb.

V zacetku avgusta 1959. leta smo bili na Dunaju
pri Jereki, na Kovacnici in Trebezu arhivar France



Slika 11 — Dunaj pri Jereki

Slika 12 — Fragmenti keramike — z Dunaja pri Jereki

Ravnik, moj sin Boris in jaz, da bi si ogledali
teren, ki ga je opisal V. Smid ter da od tam pri-
nesemo za muzejsko zbirko zlindro. Na Dunaju
in Trebezu ni bilo najti Zlindre, pac¢ pa je je bilo
dovolj na mestu, ki mu domacini pravijo Na ko-
vacnici. Ogledali smo si teren nad mestom z Zlin-
dro, to je Trebez, vendar tu nismo ma$li nobenih
znakov, da bi kdajkoli obstajalo topilni$tvo.

Od 25. avgusta do 5. septembra 1959 so bila
tam opravljena ponovna arheolo$ka sondiranja, ki
jih je za Mestni muzej v Kranju vodil arheolog
S. Gabrovec iz Narodnega muzeja v Ljubljani.
Poleg gradis¢a Dunaj je kustos Vali¢ iz muzeja
v Kranju naSel 8 rimskih bronastih novcev od Va-
lentiniana I. do Honorija. Arheologi so bili razo-
¢arani nad majhnim Stevilom izkopanin. Nasli so



Slika 13 — Jeklena konica z Dunaja pri Jereki

en miniaturni Zelezni plug, predzgodovinske kera-
mike in Zelezen noz. 8. Gabrovec mi je povedal,
da je bilo na Dunaju najdenih 7e pred tem ved
miniaturnih plugov in da je rezultat raziskovanj
objavil v Slovenskem etnografu $t. 8, 1955.

V Casu izkopavanj sem si tudi ogledal Smidove
»kadunjice«, za katere je Smid menil, da so ostan-
ki topilnih ognjis¢. V tem primeru se strinjam z
arheologom Gabrovcem, ki meni, da nido mogli
ugotoviti nobenega talilnega objekta. Te kadunjice
so morale sluziti drugemu namenu, morda za
drobljenje bobovca ali kaj slicnega, Nekaj drugega
pa je s terenom na Kovaénici. Tu Ze sama koli¢ina
zlindre in pecne obloge izdaja, da gre za moc¢no
razvito zelezarsko dejavnost,

Konico je Narodni muzej iz Ljubljane odstopil
nasemu muzeju. Kemiéno in metalografsko smo
jo preiskali v laboratoriju Zelezarne Jesenice.,

Kemic¢na analiza jekla:

C Si Mn P S
0,62 0,02 — 0,002 0,011

Slika 14 — Mikrostruktura konice 200 x

Vzorec predstavlja primer rezila izdelanega iz
podevtektoidnega jekla. Struktura predstavlja vzo-
rec lamerarni perlit z malimi leritnimi izlo¢ki po
kristalnih mejah. (sl. 14). Rezina sama je moc¢no
razoglji¢ena (sl.15).

Z Dunaja imamo $e bobovce, Zlindro in pecno
oblogo. Bobovec vsebuje 2,43 %/, §i0,, 62,89/, Fe in
0,48 v/, Mn.

Kemic¢na analiza Zlindre:

Si0, Al,O, Fe,0, FeO  Mn,O,
2866 633 869 4662 0,77
ca0 MgO P,0, SO,

268 1,12 032 024

Slika 15 — Mikrostruktura konice — 200 x

Kemi¢na analiza pecne obloge:

Si0, Al,O;  Fe, 0Oy FeO  Mn,O4
53,32 11,15 8,69 6,90 0,23
CaO MgO P;0; 50,

3,12 2,56 0,34 0,60

Glede vsebnosti Zeleza je omenjena Zlindra ena
najboljsih. Imameo rezultate tudi od druge, ki vse-
buje 12,74 9/y Fe,04 in 59,90 %/; FeO, kar predstavlja
55,35 % celokupnega nezreduciranega Zeleza. Zlin-
dre so po zunanjem izgledu reljefaste oblike, tez-
ko tekoce, ostrih robov na prelomni ploskvi. So
moc¢no kisle, ¢rne barve in motno kovinskega si-
jaja. Zlindre, ki so bile tam najdene, so v izredno
velikih kompaktnih kosih. V bistvu se kosi zZlindre
med seboj ne razlikujejo in vse kaZze na to, da je
bil postopek taljenja bobovcev razmeroma enoten,
ne da bi pri tem upostevali razli¢ne kolic¢ine za-
ostalega Zeleza v njih.

Pecna obloga je kvalitetno slab8a od tiste z Aj-
dovskega gradca in Studorja, je pa zelo podobna.
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Slika 16 — Studor 999 m, pod njim vas Studor

Do T A

Slika 17 — Dva fragmenta keramike s Prodovja — leta 1959

Barve je temnosive, z dodatnim vijolicastim to-
nom. Obloga je kompaktna, homogena, brez ka-
krsnihkoli primesi grobih zrn. Pri nekaterih kosih
opazimo Se eno dodatno snov, ki je opekasto rdece
barve. Morda gre tu za dve vrsti materiala, kar
bomo 8e z analizami ugotovili.

Studor

Studor je prav tako v Zgornji dolini pod isto-
imensko goro. LeZi nasproti Rudnice med Staro
Fuzino in Srednjo vasjo. To je ena najstarejsih
bohinjskih vasi. Ustno izrocilo pravi, da je tam

54

zivelo bogato ljudstvo, ki se je priselilo z juga in
ga je neznano kdaj doletela huda nesre¢a — na-
selje je zasul kameniti plaz in zabrisal sled za
njimi.

Leta 1959 sem z dijaki TSS Zelezarne Jesenice
odkril dotlej neznano nahajalis¢e Zlindre na Pro-
dovju nad vasjo Studor. Zelezne Zlindre je v Stu-
dorju dovolj. To smo lahko ugotavljali s sodelavci
TehniSskega muzeja Zelezarne Jesenice Se nasled-
nja tri leta. Najdis¢a zZlindre niso samo na kame-
nitem plazu — Prodovju, temveé¢ tudi v razli¢nih
visinah nad vasjo, to je na Rajni, ki lezi v smeri
proti Srednji vasi. Poleg Zlinder sem nadel frag-



mente keramike razli¢nih arheologkih starosti.

Najstarejso keramiko izpred naSega $tetja sem
nasel lansko leto, kar dokazuje in potrjuje starost
topilniStva v Studorju.

Studor je po mojem misljenju prvo zelezarsko
selis¢e v Bohinju. Ce gledamo Zelezarsko zgodo-
vino s stali€a starosti in tehnike topilnistva, bomo
dali prednost Studorju pred Ajdovskim gradcem
in Dunajem pri Jereki Ze zaradi same lege kraja.
Edino v Studorju so bili najbolj$i pogoji za ob-
stoj vetrnih peci brez mehov. Studor je od obech
strani najbolj strm in vetroven. Zlindre in naj-
deni bobovei vzbujajo sum, da gre za razlike, Ce
primerjamo rezultate med seboj. Vse kaze, da gre
za razlike tudi med Prodovjem in Rajno. Pro-
dovje naj bi bilo po danasnjih izku$njah starejse
po zelezarski dejavnosti v Studorju.

Slika

Zlindre iz Studorja so kisle, ¢rne, tezko tekoce
mase z visokim odstotkom zaostalega nezreduci-
ranega Zeleza. Med njimi so znatne razlike v koli-
¢inah Zelezovega silikata, mangana in fosforja. Pr-
vi¢, odkar imam opravka z Zlindrami iz razli¢nih
krajev Slovenije, sem videl edinstven primer: Zlin-
dra s Prodovja je preperela in izgleda, kot bi bila
¢rviva. Morda so te spremembe v zvezi z izredno
starostjo.

Primerjava Zlinder glede na vsebnost Zeleza:

Ajdovski gradec Dunaj pri Jereki

53,139/ Fe 55,359/ Fe
Studor-Prodovje Studor-Rajna
56,619/ Fe 44,529/, Fe

Izredno zanimiva je kemi¢na analiza bobovca,
ki je bil najden na Prodovju. Ta primer odstopa
od ostalih bobovcev, najdenih na Ajdovskem grad-
cu in Dunaju pri Jereki. Je izredno bogat na Zelezu
in vsebuje tudi najvec¢ zelezovega oksidula. V tem
primeru bi se lahko reklo, da je bil bobovec pri-
neden iz okolice Dednega polja.

Kemi¢na analiza bobovca:

8i0, Al,O, Fe,0p FeO Mn,0,
220 149 8542 667 055

ca0 MgO P, 0, SO, CO,+ H,0
031 016 037 012 7,30

Ce so takratni Zelezarji dobivali bobovce iz
okolice Dednega polja, potem je razumljiva poseb-
na obrt in najdba steklaste Zlindre in iz nje nare-

18 — Kameniti plaz — Prodovije

jena jagoda. Nad vasjo sem na$el ¢rno in zeleno
jagodo za okrasno ogrlico, ki sta izdelani iz ste-
klaste Zlindre. Zlindra je lepe zelene barve z ohra-
njenim odtisom lesnega oglja. Takratni Zelezarji
so imeli potemtakem tudi smisel za okrasje va-
ruhinj druzinskega ognjis¢a. Do steklaste Zlindre
so pridli slucajno, tako kot mi pri poskusnem
taljenju bobovcev z Dednega polja, ki so bili po-
meSani z jalovino v obliki silikatnih oolitov.
Kaksno tehniko so uporabljali za izdelavo okrasnih
jagod, Se ne vemo.

Glede tehnike in koli¢ine pridobljenega Zeleza iz
bobovcev se mi zdi, da so bili toliko na boljSem
od nas, ker so imeli ve¢ izkuSenj s taljenjem na
prostem. Ce primerjamo nase rezultate, ki smo jih
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Kemi¢na analiza sintra (boboviev koncentrat)
— Prodovije:

810_3 Algo;; Fe,_,OS FeO Mn‘,03
3,00 2,69 16,20 74,17 0,40
CaO MgO P,0; SO,

2,74 1,02 0,36 0,00

LU

Slika 19 — Tezko tekoc¢a zlindra — Prodovje

Slika 21 — Mikrostruktura 100 x

Slika 20 — Mikrostruktura 100 x

dobili pri dveh poskusnih taljenjih v vetrni peci, ——
z najdbami, lahko ugotovimo, da so imeli prav | ; i 3 l i
taksne tezave kot mi. (Glej ¢lanek II. poskusno E g t g } i ! i i { i é g i } l i l # }
taljenje bobovcev na UsSejci nad vasjo Studor!) ! b

Poleg kisle zlindre so dobili bobovcéev koncentrat n ! 2 3

in male kos$cke Zeleza. Imeli pa so to prednost,
da je bil njihov bobovec kvalitetnejs$i od nasega. Slika 22 — Kostek Zeleza — Prodovije
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Poleg nepopolne zreduciranega Zeleza sem nasel
velji kos, ki je tudi v primerjavi z na§imi poskusi
metalogralsko zanimiv.

Mctalografska preiskava je pokazala zelo hete-
rogeno strukturo. Na enem delu lahko opazimo
mala zrna nizko oglji¢nega Zeleza s popolnoma
feritno strukturo, neenakomerne posejana med
oksidno zlindro (sl. 20). V drugem delu vzorca pa
lahko opazimeo bolj groba zrna Zeleza z vi&jim
ogljiikom z Widmannstattensko porazdelitvijo fe-
rita in perlita (sl. 21), ker reakcija med Zzlindro
in ogljikom zaradi grobozrnatosti §e ni popolnoma
dokondéana.

Na Rajni sem nasel ve¢ primerov néobdelanega
Zeleza. Najbolj zanimiv je 450 g tezak kos hleb-
caste oblike. Pripada feritnemu zelezu, kot je raz-
vidno iz njegove mikrostrukiure.

Obloga za vetrne pedi je ilovnatega porekla. Po
zunanjosti letimo sivo in rdec¢kasto. Po kemicni

“analizi in talid¢u je najbolj podebna oblogi z Aj-
dovskega gradca.

Kemiéna analiza obloge:

- Si0, Al,O;  Fe,04 Mn,0, CaO
61,64 20,30 12,23 0,16 1,68
MgO  P,O; S0,
1,76 0,18 sled.

Na Rajni se nahaja povsem enaka pefna ob-
loga kot na Prodovju. Pri zadnjih hiiah, ko se
zatne Rajna, sem nasel velike kose, ki so bili na
prvi pogled podobni nekakini Zlindri, pri analizi
pa se je izkazalo, da gre za nekaj drugega — mor-
da za oblogo ali pa neke vrste staljene jalovine.
To bo treba Ze raziskati.

Kemiéna analiza najvecjega kosa

Si0,  AlLO, Fe,0;, FeO Mn,0,
51,40 1406 1239 279 046
Ca0  MgO P,0, SO,

13,00 464 027 sled.

Studor je resni¢na zakladnica in ucilnica ¢&lo-
vekove preteklosti, zato mu gre Castno inesto v
naSem lepem Bohinju. Treba pa bo Se veliko de-
lati in sodelovati z drugimi strokovnjaki, preden
bomo o Studorju vedeli vse.

Komna

Pod tem imenom poznamo veliko kamenito,
krasko planoto, ki jo na zahodu obdaja komensko
pogorje. To pogorje je nadaljevanje gorskega gre-
bena, ki sc razprostira od Kanjevca preko Vogla
in Bogatina in prehaja v Spodnje bohinjske gore.
Na vzhodu pa Komno obdaja nekoliko niZje je-
zersko pogorje, ki se je razvilo iz gorskega sklopa
okrog Hribaric.

V kaksni zvezi je Komna z Zelezarstvom, $e ne
vemo tocno. Preseneca nas 7lindra, ki smo jo tam
na§li. Ta je tezko tekoCa ohlajena masa, temno
sive do ¢rne barve.

V primerjavi z drugimi Zlindrami vsebuje manj
zeleza, kar bi si tolmadill s tem, da je bil tzplen
Zeleza pri taljenju bobovcev boljdi kot v dolini.
Na Komni v smeri Bogatina piha mofan veter in
so prav lahko obstajale vetrne peéi. Tudi bobovec
je bil pri roki.

Kemiéna analiza Zlindre:

510, Al, Oy Fe,04 FeO Mn, Q04
19,58 4.44 6,79 59,00 297
CaO MgO P04 SO,

0,80 0,68 0,60 0,32

Morda ima ing. S. Dimnik prav, ko omenja v
Planinskem vestniku §t. 5, 1960 v &lanku: »Gorsko
ime Kuk odkriva zgodovino« na strani 214 na-
slednje:

»Razglejmo se¢ po imenih Tolminskih gora in
Komne, prisluhnime jim, kaj pripovedujejo. Od-
krivajo nam sliko Zivljenja keltskih gorjanov pred
dva tiso¢ leli. Skoraj na kupu so trije Kuki: na$
najvedji pri Podrti gori in tisti manjs$i na njeni
vzhodni strani, tisti pod Voglom, to je Tolminski
Kuk nad plansarijo enakega imena. Okrog teh
Kukov ne manjka tal, ki so imela na svojem po-
vriju zadosti limonitne Zclezove rude. Takrat je
bil v tistih visinah — tudi na Komni — 3e gozd.
Iz gozdne pokrajine so moleli Kuki in éeznje brije
Se danes tisti stalni veter s tolminske plati: vse
kot nalas¢ za Zelezarjenje in jeklarjenje.

Okrog teh Kukov so sc takrat slidali koncerti
kovaskih kladiv pri nabijanju keltskega jekla v ko-
valnicah po gradiséih, ki so si jih postavili po
nizjih pobocjih Rodice = Gradice (1692 m), blizu
le-te v rebri Gradovca (1690 m) pa tik Tolminskega
Kuka na Gradis¢u (1480 m}, a tudi na sami Komni
pri planini na Kraju, saj pravijo tam »za gradi-
Cem«. Zimski mraz je morda vse to Zivljenje po-
gnal v dolino k Ajdovskemu gradcu v Bohinju.« —

Srednja vas

Leta 1907 je V. Smid v Srednji vasi odkopal
staroslovanske skelete (7—8. stoleije), leta 1955
je arheolog 8. Gabrovec iz Narodnega muzeja v
Ljubljani sondiral v Srednji vasi, Pri izkopanih pe-
tih sondah je nadel znake naseljenosti. V »Varstvu
spomenikov VII, Ljubljana 1960« omenja S. Ga-
brovec na strani 321. — Bohinjska Srednja vas —
naslednje: »Naleteli smo na ve¢je strnjene ostan-
ke oglja, na zivalske kosti in fragmente keramike.
Po obliki so bili fragmenti keramike atipiéni, po iz-
delavi grobi, debelega ostenja in mesani s peskom
ter slabo Zgani. Po frakturi so bili najbolj soredni
keramiki, najdeni na Dunaju pri Fereki. Na pod-
lagi tega moremo sklepati na starejSo Zelezno
dobo, morda $e tudi latensko naselbino.«

Glede na to, da S. Gabrovec po keramiki sklepa
na starej$o Zelezarsko dobo v Srednji vasi, bi to
misiljenje e podkrepil z najdbo Zelezne Zlindre in
kos¢kov Zeleza med Srednjo vasjo in Cednjico.
Zlindro je prinesla voda iz vi§jih predelov na
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Slika 24 — Mikrostruktura hleblastega Zeleza »volkac —
2 100 x

Slika 23 — Drug koséck Zeleza — Prodovje

Slika 25 — Pe¢na obloga — Prodovje



cesto, kjer so polja. Teren bo treba Se temeljito
pregledati, preden bo mogoce podati kakrsnekoli
zakljucke.

Bohinj brez Zzelezarstva

Z razsulom rimskega imperija je za daljSe ob-
dobje nastal v bohinjski kotlini zastcj v rudar-
stvu in Zelezarstvu. Zaradi menjajo¢ih se gospo-
darjev v Noriku: Zapadnih Gotov, Hunov, Rugov,
Herulov, Langobardov in Vzhodnih Gotov ni bilo
Casa taliti Zeleza, Casi so bili nemirni; nastala je
doba preseljevanja in vojskovanja mladih narodov.
Taks$no stanje je moc¢no vplivalo na Zelezarski Bo-
hinj. V Jereki so nasli bronast jezicek za pas, ki
ga je nosil neki avarski bojevnik (glej Likovni
svet, Ljubljana 1951, str. 199). To je eden od do-
kazov za takratni cas.

Stari prebivalci so se za ta Cas iz dolinskih
seli$¢ umaknili v gorski svet pod Triglavom, na
planine. Bohinjski gorjani so dobrih dvesto let
ziveli trdo Zivljenje — vse do prihoda slovanskih
plemen.

Zelezarstvo od naselitve Slovencev
do konca 19. stoletja

Za barbarskimi krdeli so prisli z vzhoda Slo-
vani. Naseljevali so se postopno. S podroc¢ja Save
Dolinke so prodrli mimo Bleda, Bohinjske Bele,
¢ez Pokljuko v Zgornjo in Spodnjo bohinjsko do-
lino. Novi priseljenci so se pome$ali s starim pre-
bivalstvom. Posamezne Zupe in druZine so se tako
kot Rimljani naselili predvsem v sonéni Zgornji
dolini. Tudi v Spodnji dolini nad Bohinjsko Bi-
strico je nastalo Slovansko naselje Selo in na
predzgodovinskih tleh na Zlanu.

Da bi se Sloveni priceli takoj ukvarjati z Zele-
zarstvom, ni dokazov. Najdba Zelezne verige, srpa
in sekaca pod goro Kras, kakor tudi najdeni nozi
v grobovih, nam govore o predelavi Zeleza v Bo-
hinju.

Slovenci iz Bohinja so placevali davek lango-
bardskim vojvodom iz Furlanije. Po padcu lan-
gobardske drzave (774) pa so pridli pod Franke.

V desetem stoletju se pri¢ne nems$ka koloni-
zacija in vpliv katoliSke cerkve na Gorenjskem.
Po znamenitem obradunu z madZarskimi vpadi
v bitki pri Lechfeldu (955) je postala Gorenjska
cesarsko komorno posestvo. Od poznejsih vaznih
rudarskih krajev je cesar Oto II. podaril okolico
8kofje Loke z Zelezniki 8$kofiji Freising, cesar
Henrik II. pa je leta 1004 podaril Bled z okolico
Skofiji v Briksnu. Posamezni posestniki Bohinja
pa se navajajo Sele od 11. stoletja dalje. Mejni
grof Ulrik Kranjski je 1061. leta prodal vas Bi-
strico za 120 funtov srebra briksenskemu §kofu
Balduinu. Leta 1120. je $kof Hugo kupil od ple-
menitaSa Konrada posestvo Bitnje ter ga podaril
plemenitadu Dietmarju.

Slika 26 — Zlan

Zgornjo dolino in jezero so pozneje dobili v
posest Ortenburzani — belopeski in radovljiski
gospodje. Ortenburzani so z vso vnemo podpirali
rudarstvo in Zelezarstvo. Friedrich Ortenburski je
za svoja rudis¢a v Karavankah Ze v letu 1381 izdal
rudarski red, ki je zanesljivo veljal tudi za Bohinj.
Po umoru zadnjega Ortenburzana, ki ga je zastru-
pila lastna Zena Margareta, vojvodinja Teck 1420.
leta, je vsa posest presla v roke celjskih grofov,
1456. leta pa rodbini Habsburg.

Gospodarji Gorenjske so predvsem s Koroske
in Tirolske naselili ljudi, ki naj bi obdelovali redko
naseljeni Bohinj. Korosci so prinesli s seboj tudi
rudarstvo. Pravi polet v rudarstvu pa je nastal
Sele z naselitvijo Italijanov, posebno tistih iz Fur-
lanije in Bergama. Ti so prinesli s seboj napredne
metode za pridobivanje Zeleza in pa topilno peé
iz okolice Brescie. V zvezi s priseljenci sta se do
danes ohranili dve imeni — Nemski in Laski rovt,
v Zeleznikih pa Lahovce.

Slovenci so bili v 16. stoletju v pogledu druz-
benega, politi¢nega in kulturnega razvoja v tezkem
polozaju. Skoraj vsi Slovenci so pripadali kmec-
kemu stanu, razen tiste male peScice, ki se je
bavila z rudarstvom, ogljarstvom, topilni$tvom in
tovorni$tvom. Pa $e to je bilo v nekaterih predelih



Slika 27 — Nomenj z okolico

Gorenjske v kmedkih rokah. Priroda je gorenjski
kot v predelu Karavank in Julijskih Alp obdaro-
vala » mnogimi bogatimi rudiSéi, gozdovi in vo-
dovjem. Ljudstvo na teh podrodjih prvotno ni bilo
tako zatirano kot tisto, ki sc je bavilo izkljutno
s poljedelstvom in Zivinorejo,

Zelezo je imelo presenetljive vrednost za go-
sposko, cerkveno in posvetno. Rudnega bogastiva
in zeleza so bili predvsemt Zeljni Italijani in Fur-
lani. Ze od nekdaj so bili odvisni od Gorenjske,
prav tako pa tudi beneSki trgovei.

Da bi domadinom odvzeli staro topilnisko in
kovasko obrt, so Habsburzani vabili na Gorenjsko
Ttalijane in Furlane, Le-ti naj bi bili po njthovem
mnenju bolj8i rudosledi in TuZinarji. To pa je
imelo politino ozadje — razdiriti nemski wpliv
in oblast v Italiji.

V Bohinju so nastajale fuZine, v katerih so pod
tezkimi kladivi »norcie obdelovali vedje gmote
zeleza, Za red po fuzinah in rudnih poljih ter
kopiddih so skrbeli rudarski sodniki. Ti so imeli
nalogo, da so rcSevali spore med delodajalei in
delavci.

Leta 1540 jc zacela obratovati fuzina na Bi-
strici, ki jo je ustanovil Maulner, posman v zgodo-

vini Zelezarstva pod imenom »Konjski tats. Bo-
hinjel so zelell svoje Zelezo prodajati tudi drugam
in ne samo na Lasko, vendar to ni bilo mogode,
ker skozi »Slenges ni hilo tovorne potic 12 ozke,
nevarne sleze so Scle 13540 leta priceli graditi to-
vorni$ko pot, ki je povezovala Bled z Bohinjem.
Pcs pot do Bleda je bila na nekaterih mestih tezko
prehodna ter za tovornis$tve ncuporabna. V. So-
teski je sla pot visoko nad strugo Save Bohinjke.
V skalo so bile vsekane slopnice, zato sc je ta
kraj imecnoval Stenge. Visoke gore, nepregledni
gozdovi in globoka voda so varovali bohinjske
Zelezarje pred tur$kimi vpadi.

Leta 1562 se je Zelezarstvo razsirilo iz Bistrice
na Pozabljeno. Tu so zagorele pedi na volka, Zeleza
jo bilo dovolj. Tega so tovorili po stari trgovski
poti preko Bagkega sedla v Tialijo. Letla 1581 so
v Bistrici in Siari [ufini izgotovili skupaj 2000
centov Zeleznine za Italijo. Transportna Zival je
bila konj, ki jo nesel tri do tri in pol ecenta tovora.
Cmenjena kolidina je torej odgovarjala priblizno
600 1ovorom. Zelezo so tovorili v lesenih sodckih,
ki so jih tovorniki nazaj grede napolnili z vinom.
Ob vrnitvi tovornikov je bil v Bohinju vedno pravi
vaski praznik,

V Bistrici in na Pozabljenem, pa tudi v Stari
Fuzini, je imela cna ped ved lastnikov. Iz leta 1569
50 s¢ nam ohranila imena lastnikov: Maulner, Am-
broz della Grota, Stefan Kral, Matija Krobat, Pri-
mo? Lavrendié, Jeronim Millano, Antonio Panizol,
Matija Zmitck, Peter GroSer, Franc Kuhel, Jurij
Klane, Julij Bucellini in Ivan Coronini. Iz poroéila,
napisanega 16. 3. 1580 vidimo, da je gospod Blcda
(varuh hriksenikega imetja) Lenkovi¢ sporocil
tkofu v Briksen, da je kupil v Bohinju dve fuzini
in da jih bo v doglednem ¢asu tudi pradal.

Kranjski zgodovinar J. V. Valvasor omenja, da
jo bil v njegovem ¢asu (17. stol.) lastnik bistriske
fuzine Vincenc Locatelli, ki se je poleg topilaidtva
ukvarjal iudi z Zicarstvom. Obcnem omenja tudi
»Staro kladvo« — Staro Fuzino kot najstarcidi
zelezarski obrat v Bohinju, ki je bil last Aleksan-
dra Locatellija.

Tzredno mocan viis so na Valvasorja napravili
bohiniski zicarji, ki jih opisuje na svojstven nacin:

»Za izdelavo srednje vrste Zice imajo tu lep in
duden nadin. Na visce stol mora sesti delavec, ki
ga trdo zveiejo in pritrdijo, nato spuste zunaj
vodo na vodno kolo. Voda pozene moZa (Zicarja)
bliskovito daled naprej in spet dale¢ nazaj. V ro-
kah dr7i klesée in vsakikrat, kadar ga vr7e naprej,
mora zagrabiti, kadar ga sunc nazaj pa potegniti
#ico in lako vedno nadaljevati. Ce pa bi zgredil ali
zamudil in ne bi zagrabil Zice s kleiéami, bi mu
gibanje dalo tak sunek, da bi mu pljuda, jetra in
srce zdrobilo ali zmeckalo« —

Valvasor je zapisal, da je pogled na tega Zi-
Carja prav ¢uden, zlasti za lujca.

V posesti luzinarjev Locatellijev je za casa Val-
vasorja obratovala Zelezolivarna nasproti vasi No-
menj, na desnem bregu Save Bohinjke. Livarna
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je bila zgrajena leta 1617, njen prvi graditelj in
lastnik je bil dr. med. Konrad Wiederhold iz
Ljubljane,

V livarni so vlivali Zelezne peéi, posode, moz-
narje, retorte za Zivosrebrni rudnik v Idriji in vo-
jaske instrumente (verjetno topovske cevi in
puske).

) To prvo gorenjsko livarno, ki je propadla sku-

paj s fuzinarji Locatelliji in o kateri je pozneje
Hacquet iskal pisanih virov, je leta 1938, odnosno
njene ostanke, odkopal V. 8mid. O tej livarni nam
je zapustil Stevilne podatke, kot je razvidno iz
opisa.

Ob gorskem potoku z znacilnim imenom »Plav-
Zevka« so bile pri Koritih tri stavbe: livarska, sta-
novanjska in skladiic¢e oglja. Te stavbe so bile ob
stari poti, ki vodi v Nemski rovt in dalje ¢ez Basko
sedlo na Primorsko.

Na nekoliko vzviSenem zemljis¢u, nekaksni te-
rasi, je stala stanovanjska higa, ki je bila 12,85 m
dolga in 7,60 m Siroka. V bistvu je bilo to upravno
poslopje. V. Smid je od te stavbe nasSel le Se
1,8 m visok zid. Po njegovem mnenju je bila stavba
verjetno enonadstropna, zidana iz neenakomernih
kamenitih blokov, ki so bili na sprednji strani
gladko obklesani. Tla spodnjih prostorov so bila
ilovnata in prekrita s smrekovimi deskami.

Najbolje so bili ohranjeni temelji topilniske
stavbe, to je livarne. Stavba je bila solidno zidana
iz kamenja in malte in je imela §tiri prostore.
Najvecji prostor je bil namenjen topilniski peci
»plavZu«, poleg tega prostora pa so bili se trije:
delavnica, predprostor za skladi$ce in skladisce.
Prostori so bili med seboj lo¢eni s stenami.

Na juini strani je bila prislonjena lesena stavba
iz tramov. Tu sta bila dva prostora za bivanje:
kuhinja in lezidce.

V livni jami, na spodnji strani peci, je bil livni
jarek in preostanki zidanega temelja za leseno
streho, ki je prekrivala livno jamo. Na koncu za-
okrozenega livnega jarka so bili ostanki kovaskega
ognjisc¢a. V prostoru, ki je sluzil za skladisce, je
bilo polno zlindre, Zeleza in del cevi.

Topilna pe¢ je imela 1,17m gornje S$irine in
1,50 m globok jasSek, ki se je navzdol jajcasto zo-
zeval. Pe¢ je bila zgrajena iz zelo dobro obdelanih
do 30cm debelih kvadrov iz ognjevzdrinega ma-
teriala, Za kvadri pa so se nahajali odlomki ka-
menja in ilovice. Kvadri so na povr$ini rdece
7gani, od Zlindre obarvani in glazirani. Dimnik se
je ohranil do visine 1,50 m.

Pe¢ so zakladali od zapadne strani skozi 1,08 m
§iroko in 1,45 m visoko obokano odprtino. Na se-
verni strani spodaj pa je bila odprtina za izpust
tekocega zeleza (sive litine ali visokooglji¢nega
jekla).

Na severni strani je bil Zleb, ki je vodil v loku
do poglobljenega prostora, tlakovanega z rdeco
Zgano ilovico. Ta prostor je bil 2,20 m Sirok in 2 m
dolg ter je po vsej verjetnosti sluzil kot livni pro-
stor, kjer so bili razvrifeni modeli. Tu je Smid
nasel fragmente zeleznih retort.

V livarski stavbi je bila tudi cca 80 cm visoka
jesa, h kateri je vodil z vzhodne strani od vetrila
zleb. V severozapadnem kotu je bil surovo obdelan
kamen 60 X 50 > 35 cm, ki je sluzil kot podstavek
za nakovalo.

V delavnici, ki jo je od topilnega prostora
locil 1,50 m debel zid, so bila ilovnata tla prekrita
s smrekovimi deskami. V vzhodni steni je bila
vecja niSa za shranjevanje orodja. V stranskem
prostoru, ki ga je lo¢il od delavnice 55 cm debel in
1 m wisok zid, je bil pesek, na katerem so lezali
odkruski brusnih kammnov.

Slika 28 — Dva kosc¢ka livarske Zlindre
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Slika 29 — Mikrostruktura v nejedkanem stanju — 110 ¢

Slika 30 — Miktrostruktura v jedkanem stanju — 110 X

Ob peci, predvsem pa ob potoku Plavzevka in
na nize lezeCem zemljiscu preko potoka, je bilo
najti mnogo zlindre. Zlindre so Zivo zelene do
modre barve, steklastega izgleda, gladkih povrsin,
z malo vsebnositjo Zeleza.

Livarski obrat v Kornitih pri Nomnju je zgodo-
vinar Valvasor oznaceval kot drugi Bohinj. Pro-
padla livamma, o kateri so sledi Se danes vidne,
je tudi za naso tehni¢no zgodovino izrednega po-
mena. To je bila prva in edinstvena sivolivarna na
Slovenskem.
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Slika 31 — Miktrostruktura sive litine — 200 X

V TehniSkem zelezarskem muzeju od te livar-
ne nimamo dosti ohranjenega materiala. Hranimo
le koScek jekla z 1,549/, C, Zlindro in ognjevzdrini
material. Sive litine smo dobili le toliko, da je
bilo mogoée napraviti metalografski preiskavi
obeh primerov,

Kemi¢na analiza steklaste livarske zlindre:

Si0, Al,0, Fe,0, FeO Mn,0, CaO MgO P,0; SO,
43,44 857 1,67 241 1,80 40,53 2,19 0,18 0,04

Kemi¢na analiza ognjevzdriznega materiala:

Si0, Al,O4 Fe,04 FeO Mn,O4 CaO MgO P,05 SOy
78,32 6,52 438 1,82 0,20 505 1,79 0,29 0,12

Pri prvem vzorcu sive litine smo ugotovili na-
slednje:

Mikroskopski posnetek (sl.29) kaZe obrusek
zrna v nejedkanem stanju. Zrno predstavlja struk-
turno sivo litino z enakomerno porazdeljenim gra-
fitom. Grafit je ma perlitni osnovi z izlofenim
fosfidnim evtektikom (sl, 30).

Pri drugem vzorcu sive litine pa smo ugotovili,
da je struktura grafit v lamelah in perlit (sl. 31).

V pogledu tehni¢ne zgodovinske zanimivosti je
pri livarni v Koritih potrebno omeniti dvoje: og-
njevzdrzni material in uporabnost manganove ru-
de v livarstvu. Jasek pedi je bil grajen iz posebnega
kompaktnega silikatnega materiala. Ognjevzdrina
ilovica pri gradnji jaska ni pri§la v postev zaradi
slab8ih mehanskih lastnosti. Uporabljali so jo le
pri utrditvi jaskovega zidu, za katerega so jo za-
tladili. Zatlac¢ena ilovica je preprecevala vdor te-
ko¢e litine skozi $pranje, preden se stene med
posameznimi kvadri niso med seboj zaradi vro¢ine
zlili v kompakini ognjevzdrini jaSek.
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Slika 32 — Podro¢je Mesenaca

Pokojni Slavko Smolej, ¢lan Tehn. Zelezarskega
muzeja Zelezarne Jesenice, ki je 1938. leta sprem-
ljal V. 8mida pri izkopavanju nomenjske livarne,
je neko¢ omenil manganovo rudo, ki jo je videl
v prostoru, namenjenem za skladi$e. Iz tega
lahko sklepamo, da so to rudo uporabljali za dez-
oksidacijo in raziveplanje tekoce sive litine. Man-
ganovo rudo so po vsej verjetnosti kopali in vo-
zili s podrocja nad Srednjo vasjo, kjer se nahaja
planina CetezZe.

_ Nedalec od te livarne, ob vznozju MeSenaca, na

desni strani Save Bohinjke, je bila neznano kdaj
tudi fuZina, ki so jo Ze obravnavali Hacquet,
Windischgraetz in Miillner, toda nih¢e ni mogel
dati nobenih zakljuc¢kov. Iz ostankov nekdanje
topilnice so sklepali, da je bil v MeSenacu star Ze-
lezarski obrat. Ta kraj je 600 m oddaljen od dru-
gega mostu v Stengah v smeri proti Bohinju. To-
pilnica je bila pri enem izmed rokavov gorskega
potoka, ki izvira v skalovitem, na karti oznacenem
podrocju MeSenac.

Lansko leto sem s pomod¢jo druZine Vidic-Ma- =" LAl
ver iz Nomenja uspel ponovno oc-:lkrltx Ze dolgo Casa Slika 33 — Mikrostruktura prvega primerka
iskano Zelezarsko mesto, ki ga je Hacquet nazival feritno Zelezo — 100X



Slika 34 — Mikrostruktura drugega primerka:
grodelj — 100 X

»Mesnovce, O Mesenacu nam je bilo znanega le
toliko, kolikor je Miillner napisal v svoji zgodovini
zelezarstva na Gorenjskem. Pri pregledu zlindre
in najdenih kos$ckov zeleza sem takoj uvidel, da
ne gre za livarno. Glede livarne je Miillner Ze sam
podvomil in tudi njegov opis zlinder to potrjuje.

Slika 35 — Mikrostruktura tretjega primerka:
grodelj — 100 X

Po njegovi izpovedi je bila zlindra tezka ¢rna masa,
zelezorjavega loma, kovinskega sijaja in nestekla-
stega izgleda s 459/, zeleza. Taka Zlindra res ni
livarska, posebno §e, ¢e jo po izgledu in rezultatih
kemi¢ne analize primerjamo z zlindro iz Korit,
kjer je izkopaval V. Smid.

Kemicne analize teh vzorcev »Zzlinder«:

a) S§i0, Al,O; Fe,04 FeO  Mn,Oy CaO MgO P,0, SO,
230 - 231 13 IS 057 146 ~ 064 038 013

b) Si0,  ALO; Fe,0; FeO  Mn,0, CaD  MgO P,0, SO,
258 . 208 . 1305 TE - ST 213 064 040 0,13

c) Si0, ALO; Fe,0, FeO  Mn,O, CaO  MgO P,0, SO,
234 1,80 929" 8230 171 100 040 034 013

Zlindri a in b sta si skoraj popolnoma podob-
ni. Vsebujeta Se cca 70 % Zeleza, prav tako tudi
zadnja pod oznako c). Iz zadnje sem dobil vedji
koscek Zeleza, ki je bil zalit z Zlindro. Njegova
kemi¢na sestava je razvidna iz kemic¢ne analize.

Kemic¢na analiza Zeleza (jekla):

C Si Mn P S Cu
0,37 0,25 — 0,146 0,017 0,10

Poleg tega sem naSel Se tri koscke zeleza, ki
smo jih metalografsko preiskali. Prvi primer je
Cisto feritno Zelezo.

Drug primer je grodelj. Po sestavi je blizu
evtektika. Struktura je skoraj evtekti¢na in se
le na nekaterih mestih dajo ugotoviti mali dendrit-
ski kristali.

Tretji primer je tudi grodelj podevtektske se-
stave. Struktura je dendritska na evtekti¢ni pod-
lagi.

F. Torkar, kustos za fuzinarstvo pri Tehn. Ze-
lezarskem muzeju ZJ, je v MeSenacu nasel kame-
nje, ki kaze po kemicni analizi ognjevzdrzne last-
nosti. Ta ognjevzdrzna kamenina bi lahko sluzila
za kvadre pri jaskasti pec¢i v Koritih.

Kemicna analiza kamenine:

Si0,
67,40

Al,0,
13,36

Fe,0, Mny,0, CaO
4,80 0,09 1,90
Iz teh skopih podatkov ni lahko prodreti v

skrivnost MeSenaca brez kakrinih koli zgodovin-
skih navedb in dokazov. Edino, kar moremo izklju-

64

MgO
0,24

P,O; S
0,064 0,044

TiO,
0,16

Zaroizg,
8,70

¢iti je to, da v MeSenacu ni bilo peéi na veter
v takem smislu kot na Ajdovskem gradcu, Dunaju,
Studorju in Komni, ker proti temu govori sam



kraj -— ob vodi. V Mesenacu je bilo Zclezarsivo
ichni¢no na vi§ji razvojni stopnji. Cc upodlevamo,
da se je v 10, stoletju topilnistvo preselilo s hri-
bov v dolino in &ele v 15. stoletju zacelo uporab-
ljati vodno silo za pogon mchov, potem velja za
Mesenac drugi primer.

Zgodovinar Anton Koblar omenja: »Za plavic
v dolini imamo najstarej$o letnico 1422, ki je bila
vklesana na kameniti ploséi, vzidani pri stari peéi
na volka na Racovniku in v Spodnjih Zeleznikih.
V Kropi so pri Starem kladvu ali v Zgornji Kropi
7e v 14. stoletju sezidali »slovensko pe¢« na volka.
Zelezo so kovali pod 9-—11 stotov tezkim kladi-
vom, ki so ga kupili na Stajerskem. V Spodnji
Kropi pa so postavili plavZ na volka 1442, lcta. Za
enega volka je bilo potrebnih 18—24 vsipov oglja
in rude. Ko je nastal volk, so spodaj odstranili
sprednjo steno peci in-izvlekli iz nje volka. Ker
je bil tezak, so ga vdasih izvladili s pomodjo vod-
nega kolesa. V 16. stoletju je bilo Ze polno »slo-
venskih plavieve po Kranjskem: v Radovni, v Kol-
nici, Kamni gorici, Kropi, Zeleznikih in Hobovsah.

V tem €asu pa so se pojavile boljsc nemske in
laske pedi z dvoinim pihalom. Te pedi so sicer bile
vigje, toda Se vedno na volka. Nems$ka peé je bila
10 &evljev visoka, na vrhu je merila v S$irino
14 palcev, na sredini 3 devlje, na dnu pa se je
zoZila na 2 Cevlja. Na desni strani, kjer se je vpi-
havalo, je bila narejena luknja, skozi katero so
izvickli volka. V 24 urah sla nastala dva volka po
4 cente tezka in sta dala pod kladivom po 2 cenia
distega Zeleza. PlavZarju ali »plajarju« so pomagali
drugi {uZinarski delavci, da je spravil volka pod
kladivo. »Mojster kladiva« ga je raztegnil ali raz-
cepil na 4 ali 6.delov. Te dele jo scgreval v po-
sebni pec¢i in ponovno vlekel pod kladivom v Ze-
lezne palice.«

Zanimiv je tudi Hacquetov opis tradicionalnega
obratovanja bohinjskih mehov, tako n. pr.: »Bo-
hinjski plavz ima na svoji spodnji strani dve od-
prtini. Prva je luknja za zlindro in druga prsi,
ki merijo dva ¢evlja v kvadratu. Obe odprtini
se zadelata z veliko pogado gline. Nato sc zabode
z lesenim kolom v prsi luknjo, kamor se vstavijo
leseni mehovi, ki lezijo na valjih zato, da se brez
truda odstranijo, kadar se prsi, oziroma odprtina
za dovajanje zraka odpre, da izvleCejo volka. Pri
vedini plaviev pa ostanejo poleg prsi, ki so zaprte
samo 7z glino, kvadrataste luknje, ki se zaprejo
z Zeleznimi zama$ki v glini, ker rabijo za odte-
kanje zlindre. Po potrebi se mchovi ustavijo pri
zatetem taljenju niZje in zatem pri ogrevanju rude
po potrebi visje, dokler se volk ne usede in se
odprejo tudi luknje za iztek Zlindre.«

Pe¢ v Me3enacu sc verjetno od ostalih pedi v
Bohinju ni razlikovala.

Najdena Zlindra, ki v pravem smislu ni Zlin-
dra, temvel bogata Zclezna ruda bobovec iz Jelo-
vice, pa govori o visoki sposobnosti takratnih to-
pilcev rude. Ruda je bila podvriena toplotnim
spremembam, kar se vidi Ze makroskopsko. V tem
primeru ne gre za Zlindro, ampak »ros$tano« — pra-

7eno rudo. Ker se je ruda prazila v srodtancic« —
prazilni pedi zmeniéno s plastmi oglja in oglje-
nega prahu priblizno teden dni, so se v rudi izvr-
gile spremembe v osmislu redukcije od FesOy do
FeO. Ce jo bilo dosti redukcijskih plinov in za-
dosti visoka temperatura, se je stvoril tudi kakden
koStek 7eleza, kot sem ga daobil jaz v enem izmed
kosov zlindri podebni snovi.

Rude na podroc¢ju MeScnaca ni, dovazali so jo
iz nizje lezedih predelov Jelovice. V blizini tega
kraja je dosti starih rudnih in ogljarskih poti, ki
se stekajo prav v Mesenacu,

Da bi bile v MceSenacu samo »ro$tancee ni ver-
jetno, kajti kraj je izredno primeren za fuzinar-
stvo. :

0Od vseh krajev, kjer so bile fuZine, ni tako
mocne vodne sile kot tukaj. V MeScnacu so bili
dani vsi pogoji za »rostance«, volkovo pel in kla-
divo. Cudno je le to, da se ni nifesar ohranilo
ali vsaj zapisalo, saj je mimo tega kraja vedila
stara steza skozi 8tenge, ki je povezovala Bohinj
z Bledom,

Plemeniti Locatelliji — trije bratje: Jurij, Vin-
cenc in Aleksander (pokopani v cerkvi na Bitnjah)
s0 bili dolgo ¢asa najmoénejdi in najnapredncjsi
fuzinarji. Italijanski fuZinarji Tazolliji in Loca-
tefliji so postavili fuZinarska kladiva breScanske
vrste v Stari FuZini in na Bistricl. Kljub ogrom-
nemu  bogastvu so Localelliji pridli v financne
stiske. 1. 12, 1712, leta je rudarski glavar Kappus
zahteval ureditev odpladil dolga Francu Pittoniju,
deZelnemu glavarju Gradii¢anskemu. 4. 5. 1723 je
prislo tako dale¢, da je moral Johann Baptista
plemeniti Locatelli, ki je podedoval fuzine po

Slika 36 — Michelangelo Zois



Slika 37 — Bohinjska Bistrica in Pozabljeno

Aleksandru, poravnati vse neporavnane dolgove.
S Francem Pittonijem je napravil kupno-prodajno
pogodbo za fuzino Bistrico in Staro Fuzino. Po-
godbo je 30. 5. 1729. leta potrdil rudarski glavar
Kappus iz Kamne gorice. Fuzine so prisle v po-
sest italijanske druzine Pittoni. Dne 24. 1. 1741 je
bila podpisana kupno-prodajna pogodba med Pe-
trom pl. Pittonijem in JoZzefom Pittonijem za fu-
7zini Bistrica in Stara FuZina. Peter je Staro Fu-
zino 9. 2. 1743 prodal Matiji Varlu. Varl kljub pri-
zadevnosti ni mogel fuzine obdrzati, zaSel je v
velike dolgove, tako da so Stare Fuzine kmalu do-
bile novega lastnika.

V ielezarski zgodovini Bohinja se veckrat po-
navlja, da se nasi ljudje niso bili sposobni uvelja-
viti kot gospodarji. Bili so dobri in skrbni delavci,
ki pa so imeli premalo sposobnosti in izkusenj
s trgovanjem. Trgovsko Zilico so imeli le tujei.

Leta 1749. je Stara Fuzina pripadala Gabrijelu
Abrahamu plemenitemu Werthu. Koliko ¢asa je

bila v njegovi posesti, se ne ve. Od domacinov, ki
so bili tudi nekaj casa lastniki v Stari Fuzini, se
omenja le nekega Kemperla.

Fuzine v Bistrici so bile nekaj c¢asa 3e v po-
sesti Pittonijev, 19. 7. 1749 pa je s pogodbo med
Guiseppe Antonio baronom Pittonijem Zzelezarska
oblast presla v posest Michelangela Zoisa, veletr-
govca iz Ljubljane. Zois je kmalu po nakupu fu-
zine kupil Se grasc¢ino in Pozabljeno od Jozefa
Pittonija. 7 ogromnim kapitalom, s katerim je
razpolagal Zois, je v kratkem c¢asu pokupil v Bo-
hinju vse, kar mu je bilo dosegljivega. V Ljubljani,
kjer je imel veletrgovino z Zelezom, je uspel vse
prodati, ker je imel vsepovsod dobre trgovske
zveze. 3

Da bi onemogocil domace fuzinarje na Kranj-
skem in imel edino on monopol v trgovini Zeleza,
je sklepal pogodbe za nakup Zeleza tudi na Ko-
roskem.

Leta 1750 se je pritozil pri dunajski vladi An-
ton Groédelj, fuzinar iz Krope, da Zois nima pra-
vega odnosa do fuzinarjev. Groselj s pritozbo proti
Zoisu ni uspel. V Ljubljani so na komerénem
kongresu Groslja celo obsodili, da Zoisa obrekuje
in mu odmerili globo v visini 12 cekinov.

Dve leti po Grosljevi pritozbi je Zoisu uspela
nova poteza. Na Gorenjskem pod Karavankami je
kupil Se eno pomembno fuzino, ki je bila zgra-
jena po sistemu italijanskih fuzin. Ob prisotnosti
vrhovnega rudarskega sodnika Baptista di Nemiz-
hoffena je lastnici fuzine Javornik, Tereziji ple-
meniti Moschkon, 17. maja 1752 placal 22.000 flo-
rintov.

Leta 1766 je bilo proti Zoisu ze vel pritozb
kranjskih fuZinarjev. Dunajska vlada je hotela
raz€istiti spor med fuzinarji in Zoisom, toda Zois
je zmagal. Bilo je receno: »Ce skusa Zois v trgo-
vini z zelezom obogateti, to $e ni kaznivo dejanje.
Zeleti bi bilo, da bi imeli v cesarstvu Se vec tako
sposobnih trgovcev, kot je Zois.« Pri dunajski
vladi je bil Zois dobro zapisan. Vlada mu je le-
ta 1760 podelila naslov barona.

Baron Zois pl. Edelstein je v Bohinju pokupil
gozdove, kopisca, rudna polja in Staro Fuzino. Da
ne bi bilo preve¢ hrupa, je del premozenja v Bo-
hinju imel vpisanega pri rudarskem glavarstvu
anonimno.

Celotno premoZenje je s kupno-prodajno po-
godbo prodal leta 1774 sinu Zigu iz drugega za-
kona. Pred tem pa je sina izSolal in vpeljal v tr-
govske posle. Toda v c¢asu Ziga Zoisa se je Ze
obcutila moc¢na konkurenca Svedskega Zeleza v
Sredozemlju. Zoisova skladis¢a v Ljubljani in
Trstu se niso praznila, trgovina pa je iz leta v leto
pesala. Kljub tezkemu polozaju Zois svojih fuzin
ni zanemaril. Da bi mogel konkurirati moéni tuji
konkurenci, posebno Svedski, je v Bohinju izvedel
dalekosezno rekonstrukcijo in modernizacijo in
odpravil primitivne metode za pridobivanje Zeleza.
Namesto peci na volka je 1791. leta zgradil plavz
v Bohinjski Bistrici. Navzlic Zoisovi sposobnosti
pa do normalizacije v bohinjskih fuzinah ni prislo.



Zaradi slabega socialnega stanja je vladala med
delavstvom nedisciplinitanost in [Tuktuacija. Le-
ta 1738 je bilo zaposlenih 1000 delavecev, leta 1811
le e 386 in leto kasncje le s¢ 242, Mnogi Bohinjci
so s¢ zadel izseljevati drugam, tako da se je pri
Tuzinah pojavila stiska za delovno silo. V Bistrict
je bilo treba streéi plaviu, dvemna kladivorna ma
Pozabljenem in trem kladivom v stari I'uZini, de-
laveev pa je bilo vedno manj. Tudi Napoleonova
vojska in pa kontinentalna zapora so omajale
obratovanje in trgovino Zeleza na starodavnih
poteh, poschno v Benetke.

Fuzine v Bohinju so po smrti Zige Zoisa presle
v roke neaku Karlu Zoisu. Pred smrtjo sta 27. ok-
tobra 1319. leta napravila kupno-prodajno pogod-
bo. Karl Zois je 13. februarja 1820. leta zaprosil
rudarsko oblast za prepis [uZin na svoje ime. Dasi
so izgubili ilalijanski trg, so Zoisovi nasledniki
vodili obrate do leta 1869. Najvecje zasluge za
nadaljnji razvoj fuZin v Bohinju je imela fuzinar-
ka Serafina Zois, 7ena umrlega Karla Zolsa.

Lela 1846 je 535-Ieini baronici Seralini Zeis roje-
ni grofici Aichelburg, materi devetih otrok, uspelo
dobiti dovoljenje za gradnjo valjarne. Njen pro-
gram so v Bohinju izvajali 7Ze pred uradnim do-
voljenjem obratovanja. Avstrijske oblasti se imele
za Seralinine nadrie dolgo ¢asa gluha usesa, ven-
dar fuzinarka ni odnehala. Ze od 1836. leta je
z majstri s Ceskega Albertom Bernardom, K. Kle-
rihom in Kochom izvajala zamisijeni delovni proe-
gram. V programu je bila valjarna, livarna in me-
hani¢na delavnica.

Pognati valjarno je bil tvegan poskus — ven-
dar zadovoljivo resen, zakaj tehnika obdelave in

Aleksander Rjazancey

" Vesti o bobovcih iz Julijskih Alp }

Kaksni so bili strokovni pogledi na »bobovecs
— bogato, Kislo limonitno zelezno rudo v vojvo-
dini Kranjski do 18. stoletja, nam ni znano. Sele
v 18. stoletju so dobili bobovel svej pomen tudi
v znansiveni mincralogiji, Zasluge 7za to ima baron
Ziga Zois, )

Vncl zbiralec in poznavalec boboveev je bil nas
znameniti mineralog in fuZinar Ziga Zois (1747 do
1819). Dolga leta je zhiral, kupoval in zamenjaval
razne primerke rud in kamenin iz vsega sveta. Na-
stala je prekrasna, sislcmati¢no urejena zbirka,
z okrog 4000 primerki, ki 3e danes sodi med naj-
vedje in najbogatejée zbirke v svetu. Po Zoisovi
.-smrti so mineralogko zbirko prodalt njegovi de-
di¢i dezelni vladi v Ljubljani, ta pa jo je podarila
lcta 1831 Kranjskemu dezelnemu muzeju v Ljub-
ljani, ki je bil tedaj ustanovljen.

chlikovanja Zeleza s pomoéjo valjarn je v moderni
industriji 19. stoletja izpodrinila stare nacine vle-
cenja jekla pod kladivi.

Valjarna na Pozabljenem pri Bohinjski Bistrici
je hila prva te vrste v vojvodini Kranjski. Valjalo
se je robhato, okroglo in traéno 7elezo raznih raz-
seZnostl.

Po smrii Scrafine Zois — 15. avgusta 1849 —
so fuzine prevzeli njeni otroci in jih vodili do
leta 1896, dekler jih ni najmaénej$a konkurenca,
Kranjska industrijska druZzba, odkupila.

Kranjska industrijska druzba je nadaljevala z
obratovanjem in izvedla ve¢ tehni¢nih sprememb,
Leta 1873 so imeli v nacrtu zgraditi 6 novih og-
njié¢ (Lancashire} na Pozablienem. Predvidena je
bila tudi rekonstrukcija valjarn in gradnja varilne
peci, ki bi jo kurili s Solo iz Cednjice. Valjarna
jo doblvala vedno veéji pomen, tako da so dne
16. marca 1877 sklenili zgradifi novo turbino,
Mnoge nacérte pa je pri Kranjski industrijski
druzbi preprecila gospodarska kriza, ki je fra-
jala Ze od 1873, leta dalje.

V plavzu na Bistrici, ki je bil visok preko 9 m,
segrevan z zrakom na 300°C, se je v letu 1874
proizvedlo 141.624 kg sive litine in 391.496 kg be-
lega grodlja. Sivi grodelj so pretalili v livarni, beli
grodelj pa se je predelal v jeklo, ki so ga valjali
v Zico.

Zelezarna v Bohinjski Bistrici je obratovala do
1890, Ieta. Pozabljeno in Stara FuZzina pa do 1891.
Bistrisko fuzino je 18. oktobra 1390. leta umnidil
poZar, zaradi ¢esar je Bohinj ostal brez zelezarske
industrije.

DK 5331

Zoisova mincraloska zbirka je bila pravzaprav
povod za ustanovitev dezelnega muzeja v vojvo-
dini Kranjski. Ze sam zbiratelj Zois je imel namen
in 7eljo, da bi Ljubljana dobila muzej, kjer bi
javnosti pokazali plod njegovega dolgolelnega
udejstvovanja v mineralogiji. Zal pa je umrl, pre-
den je bil muzej ustanovlijen. K sredi je zbirka
nasla pravo mesto, ne da hi jo raznesli posamezni
zbiralci.

Baron Ziga Zois je bil pomembna osebnost. Do-
pisoval je z mnogimi tujimi uéenjaki in fuzinarji.
Mnoge znanstvene drufbe so ga imenovale za
¢lana, mineralogi pa so ga podastill s tem, da so
po njem imenovali neko na Svinji planini odkrito
xamenino »Zoisit«. Tudi mi smo Zoisu hvaleini
za vse, kar je zapustil v zvezi s preteklostjo ru-
darstva in plavzarstva pri nas.

BT



Slika 38 — Ziga Zois

Za proucevanje Zelezarstva so najpomembnejse
7elezne rude, predvsem bobovci. V Zoisovi zbirki
najdemo vse mogoce oblike bobovcev z Dolenjske
in Gurenjske, za primerjavo pa $e bobovec s Sved-
ske, Nemcije, Francije in Madzarske. Razumljivo
pa je, da so najbogatejSe zbirke bobovcev iz Ju-
lijskih Alp, kjer so bila Stevilna Zoisova rudna
polja.

Kljub vsej podjetnosti, dejavnosti in znanju,
je imel Zois kot fuzinar izredne tezave s fuzinami
v Bohinju zaradi pic¢lih zalog bobovcev in zasta-
relosti obratov. Zelezno rudo so Ze ve¢ kot dva

tisoc¢ let izkoriscali bohinjski Zelezarji. Zaradi vseh
teh tezav Zois ni mogel vzdrzati tekme s Svedskim
izvozom Zeleza in jekla. Ceprav je 3la njegova
trgovina z zelezom rakovo pot, ni odnehal. Njegovi
rudosledi so iskali nahajali$¢a bobovcev na Po-
kljuki in okrog Crne prsti.

Bohinjski bobovei so izredno podrazili proiz-
vodne stroske Zeleza zaradi oddaljenosti rudisc
in pa zato, ker so kopaci iz velikih koli¢in nako-
panega materiala izlo¢ili le malo bobovcev. Poleg
tega pa je bilo treba bobovec prati in prebirati
zaradi jalovine in prisotnega Zelezovega krica.
Tezave, ki jih je imel baron Zois s fuZinami zaradi
bobovcev, razberemo iz njegovega arhiva iz leta
1777.

V Zoisovi mineralo$ki zbirki se nahaja zanimiv
primer, ki pric¢a, da so Zoisu poslali v Ljubljano,
kjer je zivel, vzorce Zelezne rude, najdene na Fu-
Zinarski planoti. Zelezna ruda je zavita v papir,
na katerem piSe:

»Johan Zvetek je po mojem nasvetu iskal rudo
(kopal) na planini USevnik ter je bil tako srecen,
da je v nekem zapus$¢enem jarku nasel sloj rude,
ki je obseZen. Prosim, da tega ¢loveka podpirate.
Mogoce stara govorica o mnogo rude na tej gori
le ni zastonj. Z obojestranskim vljudnim priporo-
¢ilom Va$ najvdanej$i (podpisa ni).« Iz vsebine,
ki jo je napisal eden Zoisovih upraviteljev fuzin
v Bohinju, je razvidna zainteresiranost za novo
nahajali§¢e in upanje, da se bo stara govorica
o UsSevniku uresni¢ila. Na USevniku danes lahko
vidimo S$tevilne jaske in dva izredno globoka
brezna, kjer so kopali Zelezno limonitno rudo, med
katero so bili bobovci.

Od 1777. leta so se pricele vecati gospodarske
in materialne tezave pri Zoisovih fuzinah. Trgo-
vanje z Italijo je bilo vedno slab8e zaradi konku-
rence Svedskega in ruskega Zeleza.

Stare »volkove« peci so bile nerentabilne. Med
seboj so se razlikovale samo po velikosti. Preskrba

Slika 39 — Vzorec Zelezne limonitne rude, poslan Zoisu iz Usevnika (Visevnik)



teh peci z bobovcem in bukovim ogljem je bila
slaba. Trdega oglja je celo pri¢elo zmanjkovati.
Kopaci in oglarji niso bili stalni Zoisovi delavci.
Delo so opravljali le priloznostno, ko ni bilo
kmeckega dela, zato se je tudi zgodilo, da vc¢asih
peci niso imeli s ¢im zakladati.

Fuzinar Zois se je odlocil stare pedi podreti in
koncentrirati Zelezarsko industrijo v Bohinjski
Bistrici. S podiranjem peci je pricel leta 1789 in
konc¢al 1791. leta. V tem c¢asu so v Bohinjski Bi-
strici zgradili en sam plavz, v katerem so name-
ravali uporabljati rudne me$anice in mehko lesno
oglje. Pred dograditvijo plavia so bohinjske bo-
bovce in ostale limonitne rude poskusili na Ja-
vorniku.

Javorniska fuzina pod Karavankami, ki je prav
tako pripadala Zoisu, je imela mali plavz, v kate-
rem so za razliko od bohinjskih »volkovih« peci
proizvajali grodelj. Novi plavz v Bohinjski Bistrici
je bil prav tako namenjen za proizvodnjo grodlja,
zato se je preudarni fuZinar Zois hotel najprej
prepricati in pouciti o morebitnih tezavah v zvezi
s plavzarjenjem.

V priblizno istem obdobju kot Zois, je Zivel
tudi znani Baltazar Hacquet (1739—1805), ki je
Slika 40 — Baltazar Hacquet veljal za pomembnega mineraloga in alkimista.
Prepotoval je vse naSe gore in doline ter se se-
znanil s problemi rudarstva in fuzinarstva. V opisu
zemeljske povrsine Kranjske in sosednjih dezel

.
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Slika 41 — Tako so iz-
gledale rusevine fuzine
in plavza po pozZaru
1890. leta v Bohinjski
Bistrici. To je bil zad-
nji plavz, ki je talil
bobovec



(Oryctographia carniolica I—1V, 1778—1789) nam
je zapustil $tevilne in pomembne poglede na te-
danje [uZinarstvo, mineralogijo in geologijo. Pod-
rodja Julijskih Alp, kjer so se nahajali bobovci, je
poznal do podrobnosti. Precenil je rudne zaloge
za Zoisove fuZine, za katere je dejal, da gredo
h koncu. Tako misljenje si je ustvaril v &asu, ko
je z bohinjskimi rudosledi in lovei osvajal triglav-
ski svet. On je bil tudi prvi, ki je dolodil Triglavu
_ njegovo visino, Za Zoisom in Hacquetom dolgo
ni bilo nikogar, ki bi proudeval bobovce Julijskih
Alp, Sele 1849, leta so na Dunaju priceli misliti

- na ustanovitev drZzavnega geoloskega indtituta, ki

. bi deloval po nadinu zapadnih drzav, kot so bile
- Sev. Amerika, Francija in Anglija. Najprej naj bi

"+ se proucilo z geolo$kega stalica celotno cesarstvo.

Pri tem naj bi se zbral material, sistematiziral in
preiskal v laboratorijih. § tem namenom je prisel
z Dunaja znameniti geolog $vicarskega porckla
A. Morlot. Leta 1849 sta skupaj z upraviteljem
Zoisovih fuZin v Bohinju F, Sprungom preiskala
gorske predele Julijskih Alp in prouéila geoloSke
razmere. Geolog Morlot je napisal o bobovcih Ju-
lijskih Alp obsirno razpravo v knjigi =Jahrbuch
der K. K. Geologischen Reichsanstalt in Wien«, ki
je iz§la leta 1850,

Nckaj pomembnih podatkov o boboveih zasle-
dimo v porocilih iz leta 1877, ki jih je Kranjska
indusirijska druzba zbrala za K. K. Revier Bergamt
v Ljubljani. Tudi Bergwerke — Geographic des
Kaiserthums Oecsterreich 1888 prinasa nekaj po-
datkov o bobovcih, ki jih uperablja Kranjska in-
* dustrijska druzba za svoj plavz v Bohinjski Bi-
strici.

Po preselitvi Zelezarskih obratov iz Bohinja na
Jesenice leta 1890 se za bobovce in njihova naha-
jaliséa ni nihée ved zanimal, razen zgodovinarjcv
Zelezarske zgodovine A. Miillnerja, A. Koblarja in
pozncje V. Smida. Zgodovinar Anton Koblar je
v zgodovinskem prispevku »Zgodovina Zelezarstva
na Kranjskeme« zapisal takole:

»0b robovih obdirnega gozda Jelovice, namred
pri Bohinju, Zeleznikih, Kropi in Kamni gorici so
nash najved hobovea. Ker lezi véasih prav na vrhu
zemlje, da ga ni treba kopalti, je umljivo, zakaj
so lam nastali najstarcjs$i plavii. Bobovec ima
62—64 9/ 7eleza in daje danes po 509, Zeleza v pa-
licah. Ob dasu Rimljanov so ga dobivali komaj
po 40 "o«

Tudi o prazenju bobovea je napisal nekaj stav-
kov: . .. .. . . ..
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»Ruda se prazi ali »vosta« tako: Vlozi se v praz-
nico (ro§tanco)} en cevelj visoko oglja in tri Zevlje
rude, pomesSanc 7 braskami. Potem zopet oglja in
rude. Ko je polno, se zaige, da gori ali tli osem
dni. S tem sc ruda nec raztopi, ampak postanc le
bolj voljna in se otrebi Zvepla.«

Kranjska industrijska druZba je imela do konca

svojega obstoja registrirana rudisca v Julijskih .

Alpah pri Rudarskem uradu v Ljubljani, éeprav
jih ni izkoris¢ala. Letno so posiljali pismena obve-
stila o stanju rudid¢ in vsa leta prosili ta urad
za podaljdanje rudarskega dovoljenja.

Na pro$njo Kranjske industrijske druibe je
V. 8mid 1944. lcta poslal iz Gradca prispevek »Das
Eisenwesen von Wochein«, V razpravi med dru-
gim omenja tudi tole: »Rudo za taljenje na Ajdov-
skem gradcu so dovazali iz Rudnice, kjer so Se
danes vidni izkopani jarki za rude.« Glede bobov-
cev, za kalere je mislil V. Smid, da so jih Karni
kopali na Rudnici, je treba revidirati.

V. Smida je verjetno premotilo ime »Rudnica«,
kar pa ne moremo iteti v zlo najvetjemu razisko-
valcu bohinjske Zelezarske antike.

Nekaj let po odkritju boksita v juZni Franciji
s0 namred¢ leta 1821 odkrili prav tako rudo tudi
na Rudnici. Tuji geologi so jo krstili »Vohajnit«
po Bohinju, ki se je za dasa vojvodine Kranjske
imenoval Wochein. Tako je boksit iz Rudnice pri-
Sel v mineralodki leksikon. Sele okrog 1909. leta je
bila od rudarskega glavarstva v Celoveu izdana
podelitvena listina za izkorisCanje boksita, po-
zneje pod Jugoslavijo pa 1920. leta od Rudarskega
urada v Ljubljani. Na Rudnici so kopali boksit do
druge svetovne vojne.

Izkljudeno ni, da boksit ni mogel sluziti kot
primes ognjevzdrinemu materialu za Zelezarske

" peci, kar bo treba $e prouciti.

Pri nafem muzeju je ze pred leti zbiral in pro-
uceval bobovec pokojui Slavko Smolej. Zal pa
o boboveih ni ni¢esar zapisal. Zbral je le nekaj
podatkov kemiénih analiz, ki so bile izvrSenc
v kem. laboratoriju Zclezarne.

Od 1961, leta smo sc ¢lani Tehn. Zel. muzeja
ponovno priceli zanimati za bobovee, zaradi pred-
videnih poskusov v vetrni peéi. Z bobovel in ve-
trno pecjo smo hoteli retrogradno prouéiti po-
stopke o nadinu pridobivanja zeleza. To smo napra-
vili 1962, leta v Studorju v Zgornjt bohinjski
dolini. Bobovei so postali za nas zanimiv $tudijski
matcrial. :

! e g e e o
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' Aleksander Rjazancev

V Julijskih Alpah, kjer prevladujeta apnenec
CaCQO, in dolomit CaCQ4 . MgCO; razlicnih geolo-
ikih starosti, nahajamo &tevilne Zelezne rude. Te
se po genezi in metamorfozi razlikujejo med seboj.

Nastanck limonitov

1. Oksidacija Zclezovega bisulfida

" Bobovei Julijskih Alp

DK 533.1

Prevladujejo Hmoniti v kristaliniéni in amorfni
obliki. Lo¢imo hobovec, ghnasti zelezovee, modvir-
ski Zelezovec in limonit na sideritu.

FeS, + n0, + nH,0 — FeS0, —» Fe,(80,); —> Fe,0, . nH,0

+

markazit,
pirit

2. Prepobrazba fajalita

v

© 0 hmonit L e

Fe,Si0, + 2 0y + nF,0 - Fe,0, .nH,0 + 810, .~ e

"

fajalit

3. Qksidacija 7elezovega karbonata T

4

limoenit

.S 4FeCOy + Oy + nH;0 > 2FeO5 . nH,0 - 4C0, Ui

4

siderit

4. Hidratacija hcmatita

limonit

Fe,05 + nH,0— Te,0, . 0,0

J y

hematit . " limonit

Zelezne rude se razlikujejo med scboj Zc ma-
kroskopsko po strukturi, barvi, trdoti in sijaju.
V glavnem se razlikujejo med seboj po koliéini
Zeleza in primesnin. Primesnine so kisle in bazicne
narave.

Razli¢ne vrste limonitov

Ime rude: nahajalisce

5i0: AlLO: Fe-0s
bobavec Brjanca 2,30 0,20 86,07
glinasli zelezovec Sp. Gorjuge 8,20 740 41,50
modcvirski Zelezovec. Rudno polje 6,30 4,33 73,40
limonit na sideritu  Na Seh 330 313 69,89

Prevladujejo kisline, zalo bobovec pristevamo
med kisle limonite. Bobovci, Zelezovi ooliti, tvo-
rijo med Zeleznimi rudami posebno skupino, ki
je za proudevanje anticnega Zelezarstva na ob-
modéju Julijskih Alp pajbolj interesantna.

kemicna scstava

MgO  P:Os

FeQO Mn:(: CaO S0;: CO.4+ H.O
—_ sled. 0,45 0,16 0,205 0,100 10,40
0,20 0,24 18,14 1,80 0,200 0,025 22,59
057 034 0,78 0,64 0,300 0,400 12,80
0,28 0,34 6,48 0,24 0,430 0,750 13,76




‘Bobovce lo¢imo med seboj po nadinu nastanka,
saj so produkti sedimentacije in psevdomorloze.
Najve¢ bobovcev je nastalo po psevdomorfozi mar-
kazita FeS, in pirita FeS,, ki imata sicer enako
bruto formulo in enako razmerje med Zelezom in
Zveplom, vendar pa se razlikujeta med seboj v
strukturni formuli, kristalni strukturi ter $e v dru-
gih fizikalnih lastnostih.

Kemicne spremembe Zelezovih spojin so se iz-
vriile ob posebnih pogojih iz rudnin ali raztopin,
ki so vsebovale Zveplo, silicij in kisik. Nastale so
nove rude, od katerih so nekatere obdrzale tujo
obliko, to je tisto, ki je presla skozi oksidacijski
milje.

Tisti limoniti, ki niso bili podvrZzeni mehanskim
vplivom, imajo dobro vidno zunanjo kristalno ob-
liko, tako da lahko presodimo, iz kak$nega gradiva
so nastali. Psevdomorfozirane bisulfide z ohranje-
no zunanjo obliko, proste ali vrasle kot kopuce,
¢esto napacno oznacujemo kot bobovce.

Najvec¢ takih primerov je nad planino Blato in
na planini Visevnik. Najdemo jih v kamenitih pla-
zovih, prosto lezete med kamenjem in v osusenih
strugah gorskih hudournikov. Barve so temno-
rjave do ¢rne z dobro izrazeno paobliko.

Pri rudah, nastalih iz bisulfidov, se oblika ni
mogla v vseh primerih obdrzati zaradi delovanja
mehanskih sil. Kristalne oblike so se zabrisale
samo delno, tako da se je vrhnji del kristalnih
ploskev zgladil hkrati z robovi vred. Ce je bilo bru-
$enje zaradi vrtenja in drsenja takSno, da od kri-
stalnih ploskev ni ostalo ni¢esar, so nastali bo-
bovci. Danasdnji bobovci so dokoncna oblika me-
hanskih dogajanj iz preteklosti. So izredno trdi,
tako da jih komaj prime nova jeklena pila. Na
povréini so lepo zglajeni, le v manjsih vdolbinicah
ne. Tudi prelomna ploskev ni gladka, ampak hra-
pava, iz Cesar moremo sklepati, da je gladek in
svetle¢ samo tisti del povrsine, ki je prisel v dotik
z enako ali $e tr$o snovjo. Lom pri bobovcih je
fino hrapav in ostrih robov. Pri bobovcih, nastalih

po sedimentaciji, je lom bolj vegast. Barve so raz
li¢ne, odvisna je od primesi, ki spremljajo rudno
snov. Primesi so: Si, Al, Mn, Ca, Mg, P, S in Ti
v obliki spojin. Med seboj jih lo¢imo po tem,
kaksni sta raza in prah. Raza in prah se med
seboj po barvi le redko razlikujeta. Ce bobovce
segrevamo, izgubijo svoj sijaj, postanejo motni,
razpokani in sivo-kovinsko obarvani. S puhalko
ne dosezemo kovinskega zrna, pa¢ pa zlindri po-
dobno ¢rno snov.

Limonitni bobovci, ki so nastali iz vodnih raz-
topin, imajo dobro vidne sedimentacijske plasti.
Plasti se po debelini in barvi med seboj razliku-
jejo, kar je treba pripisovati ¢asu sedimentacije
in kemi¢ni sestavi. Ko je limonit sedimentiral in
se strdil, ga je zaCela mehanska sila vode in dru-
gih trdih kamenin preoblikovati iz vecjih kosov
v manjse, pri ¢emer so se robovi in povr§ina zgla-
dili ter tako preoblikovali v bobovce. Pri izobli-
kovanem bobovcu vidimo na njegovi gladki povr-
$ini plastnice, ki so ekscentri¢ne in razlicnih mer.
Zaradi plastnic jih lahko klasificiramo in lo¢imo
od ostalih vrst bobovcev. Oblike so Skoljkaste,
gladkih povrsin z dobro in slabo izrazenim sijajem.
Barve so temnorjave, svetlorjave in sivorjave.

Izredno lepo se vidijo plasti pri preluknjanem
bobovcu z Dednega polja. Ta bobovec nam potr-
juje dvoje: da so nekateri bobovci na Dednem
polju sedimentacijskega izvora, kar se lepo vidi
v njegovi notranjosti in tudi to, da v notranjosti,
v kateri je nekoc tical kamencek, ni gladkih svet-
le¢ih sten, kot so na povr§ini. Iz tega primera
lahko zakljuc¢imo, da imajo bobovci gladko povr-
§ino zaradi trenja, prav tako kot silikatni ooliti,
ki so spremljevalci bobovcev.

Nekateri bobovci, ki spadajo v to skupino,
nimajo na povr$ini vidnih plastnic, iz Cesar bi se
dalo sklepati, da je bil sedimentacijski material,
iz katerega so nastali, bolj homogen in kemic¢no
bolj enoten od prvega primera. Da pa so prav
tako produkt sedimentacije, ugotovimo $ele na

e ——

Slika 42 — Predstopnja bobovcev — psevdomorfoza bisulfida — Planina Visevnik
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Slika 43 — Podroc¢ja predstopenj bobovca

prelomljeni ploskvi. Povrsina teh bobovcev je
gladka, med prsti jih ¢utimo, kot da bi bili mastni,
ali pa posuti s smukcem. So debeli, nepravilnih
oblik, robati in svetlorjave barve. Nahajamo jih

Bobovei po nastanku

Vrste bobovca nahajalisce

Fe:0;:

Si0: AlLOs;
po sedimentaciji  Kratki plazi 1,26 122 82,98
po markazitu Krstenica 2,05 1,40 81,36
po piritu Visevnik 2,18 1,01 83,54

Na obseZnih rudiscih, kjer je bila neko¢ ruda
razmescena brez pravega reda, je najve¢ tak3ne,
ki je nastala po markazitu. Markazitni bobovci na-
stopajo v najrazliénej$ih oblikah in velikostih.
Najlepsi so tisti bobovci, ki so bili dolgo ¢asa pod
vplivom mehanskih sil in so dobili obliko 3koljk,
kroglic, valjev, gumbov, hlebckov in ploséic. Pr-
votna oblika so bili kristali v skupkih razli¢nih
velikosti.

Zaradi medsebojnega mehanskega trenja in
trenja z drugimi kameninami, so se ti skupki obru-
sili tako moéno, da je nastala nova oolitna oblika,
ki je karakteristi¢na za bobovce. Do oolitne oblike
je prislo tako, da so se obrusili kristali vse do
tistih mej, ki so locile posamezne kristale med
seboj. Od prvotnih kristalnih oblik so nastali bo-
bovci z Zlebi¢ki. Ti zlebicki na boboveu nam do-

v vrtacah iz apnenca ali dolomita, med debelo
plastjo ilovice brez apnencevega ali dolomitnega
peska, za razliko od tistih bobovcev, ki se naha-
jajo v »lavori«. Spremljajo jih le silikatni ooliti.

kemicna sestava

FeO Mn:0: CaO MgO P:0s S0O; , CO: + H:0
0,28 021 0,67 0,40 0,460 0,170 11,96
0,58 0,34 0,67 0,32 0,410 0,040 12,00
021 023 033 032 0150 0,020 11,54

kazujejo, da gre za eno od bisulfidnih psevdo-
morfoz pirita in markazita.

Zlebic¢ki so razlicno globoki, $iroki in hrapavi.
Kadar se taki bobovci nahajajo v vlazni, ilovnati
zemlji, ki lepi in prekriva povrsino, so Zlebic¢ki
zamaskirani. Odkrijemo jih $ele tedaj, kadar s po-
vriine bobovcev odstranimo spremljajoéi material.

Sedimentacijski bobovci takih Zlebi¢kov nima-
jo, prav tako ne tisti, ki so jih sicer imeli, pa so
jih z nadaljnjim bru$enjem izgubili.

Taksni bobovci so popolnoma gladki in spadajo
med najlepse bobovce, ki so jih krojile sile v raz-
licnih smereh.

Gladke bobovce brez zlebi¢kov uvriéamo med
bobovce, ki so nastali po psevdomorfozi iz marka-
zita in pirita, ¢e ni vidnih plastnic in plasti na
prelomni ploskvi.
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ZELEZOV BISULFID

e Féa; ]
rombska holoedrija penlagonska hemiedrija

MARKAZIT Fes, PIRIT FeS,

LIMONIT Fe,0,.nH,0
kriskalna psevdo oblika

BOBOVEC Fe,0,.nH,0

Slika 44 — Nastanek bobovcev iz Zelezovega bisulfida



Slika 45 —— Sedimentacijske oblike bobovcev — Rudno polje in Dedno polje

Slika 46 — Zgornja in spodnja stran dveh sedimentacijskih bobovcev — Dedno polje
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Slika 47 — Podroc¢ja predstopenj-boboveca in bobovca

Silikatni ooliti

Vrsta: nahajalisc¢a:

Si0: AlL:Os Fe:0:
temnosiv — g 4652 1292 2033
mat
rjav — . :
dtahen Korita 84,42 1.52 5,98
rjav — ;
dapel Korita 89,58 2,62 3,19
bel — -
Ftabes Dedno polje 65,38 1,70 3,70
sivozelen Kratki plazi 91,14 1,01 371

Brusenje in nastanek sekundarnih oblik naj-
demo tudi pri drugih trdih kameninah, ki jih naj-
demo med bobovci. To so silikatni ooliti, ki vse-
bujejo razliéne koli¢ine Zeleza kot primesnino. Ce
so ooliti temne barve, jih na prvi pogled tezko
lo¢imo od pravih Zeleznih oolitov — to je bobov-
cev. Da gre za laZne bobovce, spoznamo s pomocjo
kemic¢ne analize. Velikost in oblika silikatnih ooli-
tov sta identi¢ni z bobovci istega nahajaliséa.

Na povrsini je najve¢ prosto lezecih bobovcev
in to na izpranih apnencih in dolomitih, ali pa so
pomesani med peskom, okrudninami in ilovico;
lahko so tudi pod ru$o. Najvecje razlike so opazne
pri tistih bobovcih, ki se nahajajo pod ru$o med
koreninami gorskih trav. Ti so vedno okrogle ali
elipti¢ne oblike, pri katerih je ena stran konkavna,
druga pa konveksna. Bobovci, ki se nahajajo pod
temi v zemlji, so vedno drobnejsi in drugih oblik.
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kemiCna sestava

FeO Mn:0: CaO

MgO PO S0;  Zaroizg.
— 0,17 8,17 4,16 0,180 0,190 3,40
— — 266 1,12 0050 0250 322
— — 1,00 0,9 0,190 0,120 1,80
— 0,23 14,50 0,32 0,210 0,130 13,16
— —_ 078 08 0,118 0,150 1,62

Te spremembe so verjetno v neki zvezi z vege
tacijo in humusom. Biokemic¢ni procesi in organ-
ske kisline verjetno vplivajo na bobovce v tem
smislu, da se izvrsi povrsinska korozija. Zgornja
stran (konkavna), to je tista, ki je bliZzja rastlinam,
je bolj podvriena koroziji, kot spodnja. To si raz-
lagamo s tem, ker je zgornja stran bolj kontami-
nirana z biolo$ko-kemijskimi reakcijami, kot spod-
nja. Tudi koncentracija ogljikovega dioksida, ki
se sprosca pri bioloskih reakcijah, je vecja. Pri ko-
rozijski dejavnosti ogljikove kisline pomagajo Se
humusne in druge kisline. Zgornji zemeljski pas
je najaktivnejsi glede tvorbe topnega Zelezovega
bikarbonata, saj pride tu do najvetje koncentra-
cije ogljikove kisline, predvsem deZevnice in snez-
nice. Prav tako je tu najaktivnej$i oksidacijski
pas, kjer prehaja topna oblika Zelezove spojine v
netopno okro. Netopna okra se pomeSa z ostalo



Slika 48 — Debela vrsta bobovca — Rudno polje

zemljo, zato vsebuje taka zemlja znatne koli¢ine
Zeleza.

Bobovci pa se nahajajo tudi v izrednih globi-
nah, v tako imenovani »lavori«, to je plasti, ki se-
stoji iz apnencevega grusca in ilovice, ali pa so
v skalnatih razpokah, kjer je visokogorski kras
najbolj izrazit. Prvi primer najdemo na Rudnem
polju in Spodnjih Gorjusah, drugega pa nad pla-
nino Visevnik. V obeh primerih je bobovec v tak
polozaj spravila voda ali premik ledenikov.

V nekaterih predelih bohinjskih gora in pla-
nin so tudi zlepljeni bobovci. Najve¢ jih je na
Rudnem polju. Vrasli odnosno zlepili so se v mo-
difikacije apnenca, silikatne konglomerate in otr-
delo ilovico. Véasih so bobovci sami ali pa v druz-
bi s koscki drugih limonitov. Posebno drobni pa
se nahajajo v sigastem apnencu in otrdeli ilovici
kot skupna naplavina na primarnem apnencu ali

CaCo, P
i

netopna oblika

!
MgCO, a4

Kemic¢ni razkroj omogoca bobovcu, da se odlo-
¢i od karbonatnih sten, nakar ga voda in led izri-
neta iz kamenitega oklepa. Ce so bobovci zelo
blizu drug drugega, reakcija osvobajanja hitro
napreduje, ker so obi¢ajno karbonatne stene med
bobovci tanke. Teze se osvobajajo bobovcei, ki so
zaliti v okameneli ilovici.

Psevdomorfozirani piriti so prisli v omenjene
kamenine in otrdele raztopine potem, ko je bila
ze zakljulena faza psevdomorfoze in vpliva zuna-
njih mehanskih dogajanj. Tudi bobovci, nastali iz
sedimentacijskih limonitov, so Ze pred vraséa-
njem in zlepljenjem med seboj ter tujo snovjo

H,0 + CO,

agresivna deZevnica

H.0 + CO,

Slika 49 — Okrogli bobovec po markazitu z vidnim Zle-
bi¢kom — Rudno polje

dolomitu. Vec¢krat najdemo v kamenini prazne
votlinice, to so posteljice bobovcev, ki so postali
prosti po delovanju atmosferilij, preperevanja in
uc¢inkovanja agresivne dezevnice. Vpliv agresivne
dezevnice, predvsem pa sneznice, je najveéji pri
nizjih temperaturah. Najobcutljivej$e so kameni-
ne, ki vsebujejo kalcijev in magnezijev karbonat.
Pod vplivom ogljikove kisline, predvsem na ob-
mocju visokogorskega krasa, nastane pretvorba
obeh karbonatov v topno obliko, kot je razvidno
iz dveh kemic¢nih enacb.

- Ca (HCOy),
T
topna oblika

{
- Mg (HCOy),

imeli svoje oblike. Pri bobovcih, ki prosto leZijo
— tu so misljeni tisti, ki so se odlocili od neke
trdne podloge — opazimo zanimive primere v ob-
liki posodice. Vdolbina tak$nega bobovca je zZe
delno zdeformiran negativ tuje kamenine, na ka-
teri je bila svojecasno limonitna ruda. Ko se je
ruda odloc¢ila od podlage zaradi preperevanja ka-
menine in presla pod vpliv sekundarnega preob-
likovanja, se je kljub temu ohranila vdolbina.
Tak$nim bobovcem so najbolj podobni primerki
votlih bobovcev s tenkimi stenami. To so ne-
kaksne lazne geode, katerih notranjost je bila iz-
polnjena s tujo nerudno snovjo, obi¢ajno z drobno
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Slika 50 — Bobovci izpod ru$e — zgornja in spodnja stran — Dedno polje

glino ali ilovnato zemljo. Oba primera sta produkt
psevdomorfoze.

Bobovci, nastali iz pirita, so bolj robati. V
zemlji jih najdemo v fazi limonitizacije ali pa v
dokonéni fazi. Bobovci, ki pravzaprav $e ne opra-
vi¢ujejo tega imena, imajo na prelomu dobro vid-
no mejo med nastalo novo snovjo in piritom. Bo-
bovce, ki so nastali iz pirita ali markazita, je tezko
razlikovati. Potrebne so preiskave s pomocjo vpad-
ne svetlobe, to je s proucevanjem obruskov.

Zelo redek je bobovcev pesek. To je zmes iz-
redno drobnih bobov¢ékov in delcev sigastega
apnenca. Oblike so nepravilne — okroglaste in plo-
$¢ate. Barve so temnorjave, svetlorjave in rdece.
Zaradi sigastega apnenca je mnjihova povrsina
prasna, kar jim zakriva osnovno barvo in sijaj.

Kemic¢ne analize bobovcev z Dednega polja:

Naziv bobovcev:

Ce take bobovéke odlo¢imo od apnenca in jim
odstranimo prah, so enaki drugim bobovcem.

Posebnost med bobovci so paramagneti¢ni bo-
bovci z Dednega polja, ki jih privla¢i magnet. Na-
hajajo se v smeri Huda rupa med apnenci jur-
skega porekla in so delno pomesani z Zelezom vse-
bujoc¢o zemljo. PomeSani so med druge bobovce
in jih na pogled ni mogoce razlikovati. Barve so
temno rjave, gladkih povr$in in razliénih oblik.
Vsebujejo najve¢ Zeleza in mangana od vseh do
sedaj znanih bobovcev.

Paramagneti¢nih bobovcev je razmeroma malo
med drugimi bobovci istega rudisca.

Bobovec z Dednega polja je drobna ruda. Po
obliki lo¢imo veé¢ vrst, ki pa se po kemicni sestavi
dosti ne razlikujejo med seboj, razen paramagne-
ticnih, kot je razvidno iz kemiénih analiz.

Si0, ALO;, Fe,0, FeO Mn,0; CaO MgO P,0; SO, CO,- H,0
temni, ovalni, gladki 1,56 0,32 84,87 0,58 0,17 0,56 0,32 0,460 0,160 10,92
rjavi, ovalni, gladki 2,14 0,32 82,02 0,50 0,74 0,78 0,65 0,480 0,070 11,74
rjavi z obrusenimi robovi 2,26 0,40 82,23 0,50 0,74 0,90 0,72 0,530 0,080 11,00
temni, nepravilne okrogle oblike 1,94 1,33 822 079 017 0,78 0,64 0550 0,220 10,54
temni, plod¢ati izpod rule 1,34 0,12 85,50 0,58 0,45 0,34 0,32 0,340 0,060 10,21
paramagneti¢ni 248 0,87 90,06 1,24 0,93 0,60 0,24 0,500 0,120 2,80
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Slika 52 — Drobni bobovci — levo v sigastem apnencu, desno v okameneli ilovici —
Rudno polje

Na celotnem podroc¢ju, ki ni vecje od ca. 40 m?,
se nahajajo samo Zelezni ooliti brez predstopenj
bobovcev ali drugih vrst Zeleznih rud. Od vseh do
sedaj znanih nahajalis¢ bobovcev v Julijcih je bo-

bovce z Dednega polja najtezje nabirati, ker leze
na izprani zemlji kot razsuto proso. Le tu in tam
so med njimi malo vedji bobovci predvsem plosca-
te oblike.
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Kemicne analize apnenca in zemlje z Dednega polja

Vrsta apnenca iz zemlje:

Si0, Al O, Fe,0; Mn,0, CaO MgO P.O; S0, zaroizguba
apnenec 1,54 0,56 1,43 — 53,42 0,24 sled. 0,040 41,76
sigasti apnenec 10,80 3,62 5,10 — 39,12 6,20 sled. 0,120 3414
ilovnata zemlja 20,14 991 24,17 0,34 20,50 1,44 0,320 0,200 22,64

Najobsirnej$e podrocje bobovca in ostalih vrst
zeleznih rud je bila neko¢ planota Pokljuka. Ru-
dis¢a so bila od triglavskega predgorja do Gorjus
in Koprivnika. Na tem obSirnem podrocju z vi-
ginsko razliko preko 300 m, ki se zniZuje od seve-
rozahoda proti jugovzhodu, je bil v preteklosti
najvecji rudarski obrat, od koder so stoletja eks-
ploatirali zelezno rudo. Nesteti dokazi so rudna
gnezda, globoki jaski in korita za pranje rude. V
zaostali jalovini, ki jo sestavlja glina, skriljevci in
apnenci, se $e najde kaksen bobovec. Po najdbah
bi se dalo sklepati, da se je na Pokljuki dobival
kvalitetni bobovec, ki je dosegal najvecje velikosti
od vseh bobovcev v Julijskih Alpah. Izredno debel
bobovec smo na$li v Lomu v smeri Uskovnice, na
Uskovnici, Brjanci in Spodnjih Gorjusah.

Navzlic obseznim predelom so nekdaj izdatni
viri bobovcev popolnoma usahnili, preostale so le
$e druge neoolitne Zelezne rude, posamicni kosi
ali pa celi debeli skladi, kot je to primer Na Seh
in v smeri Spodnje Gorjuse.

Slika 54 — Piritni bobovei v fazi limonitizacije —

Slika 53 — Bobovec v obliki posodice (Zoisova zbirka)
— Rudno polje —

Spodnje Gorjuse



Bobovei iz ostalih podroc¢ij Bohinja:

Nahajalisca:

Uskovnica
Lom
Storeéa raven — svetlo rjav
Store¢a raven — temno rjav
Kratki plazi —

temno rjav debel
Kratki plazi — rjav droben
Mali vrh nad Ravnami

Si0:
1,60
1,90
1,40
2,30

1,56
1,54
2,22

ALO;
0,89
0,95
116
1,84

0,46
3,29
0,87

Fe;0s

83,64
83,35
81,49
79,70

83,82
81,53
83,54

FeO
0,94
0,56
0,79
0,36

047
1,76
0,21

Kemi¢na sestava

Mn:0;:
0,23
0,23
034
0,45

0,21
0,23
0,33

CaO
0,67
0,67
0,70
0,67

0,67
0,56
0,56

MgO
0,40
0,40
0,32
0,32

0,24
0,24
0,56

P:0s
0,300
0,250
0,570
0,550

0,340
0,390
0,150

Sos
0,130
0,100
0,120
0,120

0,080
0,080
0,040

CO: + H:0
11,02
11,10
11,48
12,46

11,70
9.38
11,32
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Slika 57 — Pokljuka



Slika 38 — Nabiranje boboveca — Spodnje Gorjuse

Slika 59 — Bobovei s sledovi psevdomorfoze —

Od vseh bobovcev iz te razpredelnice so naj-
bolj zanimivi primerki z Malega vrha nad Ravna-
mi. So izredno veliki, plo$cati, rjavi in temno rjavi.
Nahajajo se v ilovici, ki ima to lastnost, da tvori
na bobovcih homogen, kompakten oklep, ki ga
s samo vodo zelo tezko odstranimo. Sele ¢e mehan-
sko odstranimo 2—3 mm debel oklep, lahko vidi-
mo, da je v njem bobovec. V prej$njem stoletju

Rudno polje

so ta rudisca opustili prav zato, ker bobovcev niso
mogli prati in z njih odstranjevati jalovine.
Bobovci s StoreCe ravni so razmeroma veliki,
plo3¢&ati, ovalni in ostrorobi. Nekateri primerki so
taki, da je ena stran ravna, gladka, druga prav
tako gladka s polokroglimi grozdastimi posnemki.
Barve so svetle do temnorjave. Povecini so pro-
dukt sedimentacije in delno psevdomorfoze, ki je
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Kemicni analizi ilovnate zemlje in apnenca — Kratki plazi:

Si0, ALO; Fe:0: Mn:0s CaO MgO P:0s

apnenec 1,54 sled. 1,00 — 51,96 1,68 0,250
ilovnata zemlja 56,26 18,33 10,01 0,23 2,70 1,22 0,230

mocno zabrisana glede na obliko. Nahajamo jih
prosto lezeCe in vrasle v sekundarnih apnencih, ki
vsebujejo 1—2 9/y Zeleza. Bobovci vsebujejo precej
ve¢ fosforja in zvepla kot ostali bohinjski bobovci.
Po zunanjem izgledu so razen velikosti sli¢ni bo-
bovcem s Kratkih plazov.

Na podroc¢ju Kratki plazi je zelo malo bobovcev,
tu in tam se vidijo sekundarni apnenci, v katerih
so vrasli drobni bobovéki. Tik pod vrhom skal-
natega grebena na severni strani se nahaja nekaj
kvadratnih metrov obsezna rjava ravnica med ska-
lami. Ravnica je delno prekrita z gorsko travo in
sega v globino priblizno poldrug meter, zraven pa
je ve¢ globokih skalnatih razpok. V tej rjavi rav-
nici, ki jo tvori ilovnata zemlja, se nahajajo bo-
bovci. Bobovece dobimo pod ruso in vse do skal-
natega apnenca, na katerem lezi zemlja. V okolici,
kjer so skalnate stene visokogorskega krasa, bo-

S0,

0,300
0,280

zaroizguba

42,40
9,70

bovcev ni. To je zaostala groblja z bobovci. Ta Slika 60 — Bobovei s Storeée Ravni
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Slika 61 — Podro¢je bobovca
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primer nas uéi, da so bila lezis¢a bobovcev tudi
v sami zemlji, nasprotno z lezi$¢i bobovcev v la-
vori. Edini spremljevaleci so silikatni ooliti, ki pa
so sila redki. Bobovei v ilovnati zemlji so po
velikosti razli¢ni, vendar ne presegajo 3 cm. Tisti
bobovci, ki se nahajajo tik pod ruso, so podobni
po obliki bobovcem z Dednega polja.

Bohinjski bobovci vsebujejo tudi titan. Vseb-
nost titana je razmeroma majhna, vendar vredna,
da jo registriramo. Titan je odigral vazno vlogo

Boboveci: 0/, titana
debelejsi bobovei — Dedno polje 0,014
bobovei — Lom 0,012
temni bobovci — Storec¢a raven 0,014
svetli bobovci — Storeéa raven 0,014
boboveci — Mali vrh nad Ravnami 0,012
bobovei — Kratki plazi 0,015
bobovei — Rudno polje 0,013
paramagneti¢ni bobovci — Dedno polje 0,100

v kvalitetni vrednosti zelez in jekel iz preteklosti
bohinjskega Zelezarstva. Zelezo bohinjskih Zele-

zarn je imelo zaradi prisotnosti titana vecéjo trd-
nost in elasti¢nost.

Zakljucek

Zaman bi bilo proucevati tehniko topilni$tva
iz preteklosti naSe Zelezarske akropole Bohinja,
¢e ne bi priceli z zbiranjem podatkov osnovnega
gradiva, to je Zelezne rude. Predvsem bobovci so
bili baza 2500-letnega Zelezarstva, s katerim se je
pricela in koncala Zelezarska dejavnost.

Z ozirom na proucevanje zZelezarske zgodovine
Bohinja nas zanimajo stara rudi$¢a bobovcev. S
pomocjo zbranih bobovcev po nahajali$éih, obliki,
velikosti in kemic¢ni sestavi, se nam bo morda v
bodoc¢nosti posrecilo razvozlati uganko, od kod so
bohinjski Zelezarji dobivali rudo za svoje topilnice.
Posebno nas zanimajo anti¢ne topilnice: Ajdovski
gradec, Dunaj pri Jereki in Studor. NajvazinejSe
pa bo, ko bomo doumeli uporabnost, pripravo, pre-
delavo in nacin taljenja bobovcev v razvojnih ob-
dobjih zelezarske tehnike. i

Slika — 62 — Studor — del Zelezarskega Bohinja

Aleksander Rjazancev

Drugo poskusno taljenje bobovca na Usejci

nad vasjo Studor

Prvi poskusi taljenja bobovca v juniju in sep-
tembru 1961. leta v vetrni peéi na Prodovju pod
kamenito steno Studorja so nam dali zadovoljive
rezultate. Pri teh poskusih smo naleteli na razne
tezave in prisli do zakljucka, da bo potrebno na-
praviti §e mnogo poskusov, predno bomo mogli
povedati kaj ve¢ o tem, kako je ¢lovek nekoé pri-
dobival Zelezo v svoji primitivni pedi.

Lani smo meseca maja zgradili v Studorju
novo, vecjo vetrno pec. Zanjo smo izbrali mesto

DK 669.09

nad Rajno na UsSejci, to pa zato, ker je na Rajni
v zemlji mnogo stare Zlindre, iz ¢esar smo skle-
pali, da so bile v davnini tu $tevilne vetrne peéi
prav tako kot na Prodovju. Lega na Usejci je naj-
bolj odgovarjala nasemu delu in bivanju.

Vetrno pe¢ smo zgradili na juznem robu Usej-
ce, v smeri, kjer je najmocneje pihal veter. Za
gradnjo ped¢i smo uporabili ilovico iz Zalaz, on-
stran potoka Ribnica, zemljo za toplotno izolacijo
z USejce, tako tudi kamenje za ogrodje pec¢i. Ena
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tretjina peci je bila v laporni zemlji, dve tretjini
pa sta segali nad zemljo. Glede ognjevzdrznih sten
smo se odlocili, da ne bomo uporabili same ilo-
vice, ker vsebuje samo 309/, SiOs in 89/, Al,O3 in
bi bila zato ognjevzdrznost preslaba, kot smo vi-
deli pri poskusih leta 1961.

Odlocili smo se, da napravimo ognjevzdrino
oblogo iz meSanice ilovice in zemlje, ki ji pravijo
domacini ajdova zemlja, v razmerju 1:2. Ajdovo
zemljo smo uporabili za toplotno izolacijo.

Surovine za vetrno pe¢ so imele naslednjo
kemiéno sestavo:

Apnenec Ilovica géiﬁ‘;:
Si0: 0,60 30,00 54,66
AlLO; 0,12 8,20 16,58
Fe:0s 0,18 3,06 9,07
FeO —_ — e
Mn:0s — - 0,23
CaO 56,22 27,00 437
MgO 0,64 4,36 6,72
P:0s sled. 0,04 0,27
SOs sled. 0,22 sled.
zaroizguba 41,90 22,10 7,46

Debelina ognjevzdrine obloge je znasala 150
milimetrov, debelina toplotne izolacije pa 300 mm.
Dno in gnezdo sta bila Se posebej ojacena z ognje-
vzdrzno maso.

Dimenzije vetrne peci:

visina peci 1750 mm
premer Zzrela 300 mm
premer trebuha 500 mm
vi§ina odprtine

za dovod zraka 300 mm

Volumen pe¢i, ki smo ga zmerili s pomocjo
drobnega Zaganja, je znaSal cca 1 m® Pel je bila
znatno vec¢ja od prve poskusne pec¢i na Prodovju.
Povr§ino peci smo zavarovali z leseno streho in
pustili do avgusta, da se je obloga na zraku posu-
sila in otrdila.

Zelezna ruda:

Od julija do avgusta smo iskali limonitne bo-
bovce po Spodnjih bohinjskih gorah, Pokljuki in
Fuzinarski planoti. Uspehi so bili slabi. Bobovce
so v razdobju 2500-letnega Zelezarstva porabili, kar
pa jih je ostalo, so v tezko dostopnih krajih, ali
pa se nahajajo v globinah, iz katerih bi jih dobili
le s tehni¢nimi pripomocki. Lahko bi namesto
bobovcev dobili druge Zelezne rude, toda na$ pro-
gram je zahteval samo uporabo bobovcev. Za po-
skusno taljenje smo s tezavo nabrali bobovce s
Storece ravni (1145 m), Malega vrha nad Ravnami
(1419 m), Dednega polja (1570 m) in Rudnega po-
lja (1340 m).
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Slika 63 — Zgornja bohinjska dolina



Slika. 65 — Vetrna pe¢ na USejci

Slika 64 — Rajna — v ozadju Usejca

Limonitni boboveci:

o L
) ° —
S A
= ) e B
2 = = 52 S s
a A 2 af Si
mesanica droben,
debelega pomesan
in drobnega s peskom
Si0: 2,00 4,02 1,64 2,40 1,40
ALO; 1,19 2,82 1,80 1,16 1,62
Fe:0s 82,29 55,67 83,14 81,12 81,49
FeO 0,58 0,86 0,58 0,22 0,79
Mn0; 0,21 0,34 0,23 0,45 0,34
Ca0 0,87 14,78 0,45 0,95 0,70
MgO 0,32 0,40 0,32 0,26 0,32
P:0:s 0,32 0,32 0,15 0,55 0,57
S0 0,22 0,12 0,08 0,12 0,12

CO:+H:0 12,16 20,40 11,52 12,16 11,48

Lesno oglje:

Za taljenje bobovcev smo pripravili bukovo
lesno oglje. Pred uporabo smo ga sortirali ter od-
locili druge vrste oglja ter lubje, da ne bi more-
bitno pridobljeno Zelezo iz bobovcev vsebovalo
prevec¢ fosforja, ki se nahaja v lubju. Oglje smo
tudi strli na odgovarjajoco velikost, da bi pri po-
skusih bile plasti v peci bolj enakomerne in da bi
bil prehod plinov lazji. Dimenzije oglja bi tudi za-
drzevale gladke bobovce, predvsem drobnejse, da
ne bi padali skozi prevelike luknje med ogljem
na dno peci.
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Slika 66 — Vetrna pe¢ je zakurjena

Bukovo oglje:

C H
89,00 2,57

S celokupni
0,11

Pepel
1,52

Analiza pepela:
Si0:
11,30

ALOs
0,61

Fe:0s
5,99

FeO Mn:0s
1,83

Poskusno taljenje bobovca:

27. avgusta 1962. leta smo priceli s poskusi. Pe¢,
ki je bila Ze dobro naravno presusena in brez raz-
pok, smo kurili z bukovimi drvmi ter jo segreli na
7500 C. V pec smo nasuli 8 veder (4 3 kg) bukovega
oglja s kalori¢no vrednostjo 6390 kalorij za kg.

0d 28. 8. do 6. 9. smo napravili 6 poskusov talje-
nja bobovcev in predelavo sintra v vetrni pedi.
Zaradi pomanjkanja bobovcev smo med poskusi k
rudi dodajali $e povratek, t. j. skupke sintranih bo-
bovcev, ki smo jih dobili pri poskusih.

Prvi poskus smo naredili z meSanico drobnega
in debelejSega bobovca z Dednega polja. Zalozili
smo 3 kg bobovcev, ki smo jih dali v ¢asovnih pre-
sledkih po 0,3 kg med plasti oglja. Bobovec smo
dajali na oglje tako, da smo vedno najprej dali
debelejse bobovce, nanje pa drobnejse, da nam ne
bi padali skozi oglje na dno peci. Za poskus smo
porabili 22 kg lesnega oglja. Temperature smo me-
rili na dveh mestih — spodaj v gnezdu in zgoraj
v jasku. Temperature med poskusom so razvidne
iz diagrama. Veter je pihal le od casa do casa
s hitrostjo 1—3 m na sekundo. Podnevi smo imeli
veter iz doline, ponoci pa s severa »nocnike.

S pomoéjo kromaste cevi in nivojnih steklenic
smo iz jaska jemali pline, ki smo jih analizirali
z Orsat aparatom. Dobili smo naslednje rezultate:

CaO
35,39

Vlaga
4,08

MgO P:0s
9,76 3,27

S0;
0,16

alkalije
30,59

°C
%00

1200 ]
1000 |
800
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0 #5550 2519205030 230 3 & Cos

Slika 67 — Diagram temperatur

Cas CO:
9,30 5,0
12,30 5.2
16,30 10,2
18,00 72
3,30 7,20

02
02
0.2
0,2
0,2
0,2

co
27,4
26,1
237
24,0
26,7

CH: N>
58,2
57,0
53,9
56,3
57,2

H:
9,2
11,5
11,6
12,1
8,7

1z peti smo dobili tri vrste produktov: silikatno
zlindro, kompaktni sinter ter posamic¢ne kovinske
bobovce. Silikatna Zlindra steklastega izgleda je



Slika 68 — Mikrostruktura sintra nezreduciranih bobovcev
— Dedno polje — 200 x

produkt drobnih silikatnih oolitov, ki so s¢ naha-
jali med bobovci. Kompaktni sinter je bil temno
srebrne barve, to je bil produkt nedokonéno zre-
duciranih bobovcev, ki so se popolnoma med se-

Slika 69 — Mikrostruktura kovinskega bobovea — 200 x

boj zdruzili in tvorili kompaktno maso. V tistih
bobovcih pa, ki se niso zdruzili in so ostali prosti,
se je izvrdila redukcija, kot je razvidno iz metalo-
grafske mikrostrukture.

Kemic¢na analiza sintra nezreduciranih bobovcev:

Si0: AlL:Os
1,54 2,02

Fe:0:
36,59

FeO

Kovinski bobovec predstavlja primer feritnega
zeleza. Feritne poligonalne meje so tu in tam zelo
poudarjene. Je pa Zelezo pomeSano z vecjimi ko-
li¢cinami Zlindre.

Pri drugem poskusu smo za peturno segrevanje
peci porabili 25 kg lesnega oglja, do konca poskusa
pa Se 23kg. V pe¢ smo v treh obrokih zalozili
7 kg Cistega drobnega bobovca in meSanico drob-
nega bobovca, ki mu je bil primesSan apnenec in
silikatni ooliti v obliki drobnega peska. Bobovec
je bil z Dednega polja.

30. 8. smo napravili vmesni poskus, tako da
smo zalozili v moéno segreto pec¢ priblizno 4 kg
sintra od prvega in drugega poskusa. Sinter je bil
v pedi od 10h do 14h, Za ta poskus smo se odlodili,
ker je dopoldne pihal veter z jakostjo 7 m na se-
kundo. Eno uro po zaloZitvi pa vse do izpraznitve
peci ob 14,30 je bil veter vedno slabsi.

Temperature v zaloZeni peci:

Cas meritev Gnezdo Jasek
11,30 1080° C 960° C
12,00 1040° C 940° C
13,00 960° C 780° C
14,00 1020° C 910° C

Plinski rezim v peci je bil tako slab, kot je
razvidno iz kemic¢ne analize, ki je bila izvriena ob
12, uri,

Mn:0s
57,94 0,23

CaO
0,67

MgO
0,24

PO SO
0,16 003

Plinska analiza:

CO: O: co CH. H: N:
1.8 0,1 174 13 32 66,2

Iz peci nismo dobili nobenega Zzeleza, ampak
delno spremenjen sinter, kar se je videlo Ze na
zunanjosti. Izvlekli smo ga kar vrocega in zalozili
oglje.

S poskusi smo nadaljevali do naslednjega dne.
Porabili smo 29 kg oglja. Od 15,30 do 24. ure smo
zalozili 5 kg bobovca s Storece ravni in 1 kg pre-
branega bobovca z Dednega polja. Do 5. ure zju-
traj smo dodajali samo oglje, nato pa smo gorisce
zatrpali z ogljem. Zaradi okvare enega pirometra
nismo merili temperature gnezda, pa¢ pa samo
jaska.

Temperature jaska:

Cas meritve temperatura ¢as meritve temperatura

15,30 320°C 21,00 950° C
16,45 400° C 21,30 1000° C
18,00 630°C 22,00 800" C
18,30 780° C 22,30 750" C
20,00 850° C 23,00 7500 C
20,30 900" C 23,30 REC

4,00 620°C

5,00 600° C
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Slika 71 — Diagram temperatur

Kemic¢ne analize pec¢nih plinov:

cas
10,00

12.00
16,00
19,00
22,00
24,00
4,00

Iz peci smo dobili sinter in posamezne debele
in drobne bobovce, spremenjene zaradi vpliva re-
dukcije. Tokrat smo dobili priblizno 130 g Zeleza
v obliki vedjih in manjs$ih kos¢kov. Prave zlindre
nismo nasli, temve¢ tako, ki smo jo oznadcili: ¢rna,
luknjicava.

Slika 70 — Jemanje pec¢nih plinov s pomoc¢jo nivojnih steklenic

CO:
12,50
13,00
8,20
9,20
10,80
12,20
11,80

0:

0,2

’
f]

il

oooocoo
= T et et T

CO
18,00
17,50
24,10
25,20
20,20
19,20
18,00

CH,
038
12
0,0
04
08
0,6
12

H.
8,50
9,10
7,10
7,80
8,20
9,50
8,00

N:
60.00
59,10
60,50
57.30
59,90
58,40
61,10

Slika 72 — Mikrostruktura kovinskih bobovcev, staljenih
v ploséico — 100 x

Kemi¢na analiza sintra:
Si0: ALOs; Fe:0; FeO Mn:0; CaO MgO P:0s SO
36 495 1794 700 033 0,8 040 024 0,087

Ta analiza odgovarja sintru, iz katerega smo
pobrali dokon¢no zreducirano Zelezo. To Zelezo
pripada bobovcu s Storece ravni.



Slika 74 — Merjenje vetra

Slika 73 —

Razna opravila pri vetrni pedi

Dva primera Zeleza imata razmeroma podoben
kemi¢ni sestav, kar bi pomenilo, da je bil proces
v obeh vzetih vzorcih skoraj enak. Zelezi imata
ve¢ fosforja kot sinter, vendar pa manj drugih
primesnin. Vsebnost fosforja v sintru kot Zelezu
odgovarja, ¢e upostevamo visoko vsebnost fosfor-
ja v bobovcih.

Dva primera Zeleza iz bobovcev (sintra)
Storeca raven:

C Si Mn P S Tk
vzorec A sled. 0,99 0,16 0,460 0,012 0,015
vzorec B sled. 0,78 0,10 0468 0014 0,015

Obrusek sintra potrjuje vsebnost Zeleza v njem.
Ta se vidi kot male bele tocke v mikrostrukturi,
medtem ko ga v posameznem bobovcu, ki se ni
sintral, ne opazimo.

Drug primer bobovcev s Storece ravni je me-
$anica nezreducirane rude in Zeleza. V tej mes3a-
nici so vecCji skupki cistega Zeleza feritne struk-
ture.

Najlepsi primer kemi¢ne analize Zeleza smo
dobili iz drobnih bobovcev z Dednega polja.
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Kemic¢na analiza Zeleza:

C Si Mn P S Ti
0,2 0,31 0,02 0,065 0,08 0,03

Vzorec predstavlja primer jekla. Struktura
vzorca je feritna perlitna. Metalografsko se lahko
oceni, da je koncentracija ogljika na preiskanem
mestu cca 0,259/. Je pa vzorec precej heterogen
v strukturi in lahko opazimo mestoma vecje
vkljucke zlindre.

Med vzorci Zelez smo dobili primer litega Ze-
leza. Na osnovi metalografske preiskave lahko
re¢emo, da predstavlja primer nadevtektskega
surovega zZeleza. V strukiuri opazimo primarni —
penasti gralit, izlocen skupno z evtektskim grafi-
tom. Osnovna struktura je feritno-perlitna. Perlit
ze¢ delno razpada ter je bil vzorec dalj casa Zar-
jen pri temperaturah okoli 700 C. Ker koncentra-
cija ogljika ne presega 49/, predstavlja izlo¢eni
grafit le razlicno modifikacijo podevtektskega
grafita.

Kemic¢na analiza litega Zeleza:

Ccelok, Cgraf. Si Mn Iis 8 Ti
3,34 292 3,59 1,06 0,141 0,094 0,062

Cetrti poskus smo priceli 2. 9. ob 23h s pred-
kurjenjem. To smo opravili s suhimi bukovimi
drvmi. V jagku smo dosegli 750° C. Ko smo dobili
dovolj Zzerjavice, smo pec zalozili z ogljem, ki
smo ga porabili do zjutraj 20 kg, da bi dosegli
¢im vi§jo temperaturo peci in visoko plast Zer-
javice, Ob 8h smo zalozili 2 kg bobovcev z Ded-
nega polja, ki so bili pomesani s peskom. Na rudo
smo nato vsuli $e 3 kg oglja. Ob 10h smo dali Se
2,5 kg rude iste vrste. Za tem smo zaloZzili v pec
Se 10 kg oglja. V predkuris¢u smo kurili bukova
drva, da bi segrevali zrak, ki vstopa v pe¢. Ob 11,15h

Slika 77 — Mikrostruktura neizreduciranega bobovca —
200 x

Slika 75 —Mikrostruktura ¢rne luknji¢ave Zlindre — 200 x
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Slika 78 — Mikrostruktura mesanice — 200 x



Slika 79 — Mikrostruktura Zeleza — 100 x

in ob 14h smo dodali 2,5kg bobovca z Malega
vrha nad Ravnami. Bobovce smo prekrili e z
2 kg oglja. Ob 20,30h smo zmerili temperaturo v
gnezdu, le-ta je znaSala 13500C. Pe¢ smo pustili
v miru do naslednjega dne, dokler oglje ni pogo-
relo.

Kemic¢ni analizi sintra:

Si0: Al:0s Fe:0:
iz bobovca z Dednega polja 3,30 1,28 56,62
iz bobovca z Malega vrha 514 105 77 80

nad Ravnami

Iz primerjave obeh sintrov vidimo, da je pri
bobovcih z Dednega polja $la redukcija v smeri
FeO dalj kot pri bobovcu z Malega vrha nad Rav-
nami.

Med sintrom z Dednega polja smo izlocili ze-
lezo, katerega kvaliteta je razvidna iz dveh pri-
merov kemiénih analiz.

& Si  Mn P S Ti
vzorec A sled. 086 008 0,02 0,018 0,034
vzorec B sled. 1,81 027 0,122 0,023 0,069

Zadnji poskus je trajal od 4. 9. zvecer pa do
6. 9. zjutraj. V prvi fazi smo zalozili sinter od
prvega, drugega, tretjega in cCetrtega poskusa. V
drugi fazi pa smo zalozili 3 kg bobovcev z Malega
vrha nad Ravnami in 1kg bobovcev z Rudnega
polja. Dne 5. 9. smo opazili v pe¢i cca 10 con nad
odprtino za zrak ve¢jo nasedlino. Veter je bil ugo-
den in je vcasih pihal s hitrostjo 7 m na sekundo.
Najvecja temperatura v gnezdu je znasala 1340° C.

Skupno smo porabili 80 kg oglja. Dne 6. 9. zju-

traj smo prekinili z delom. Iz pedi smo izvlekli
vecje kose sintra. Nasedlino pa smo morali z naj-

Kemi¢ne analize pe¢nih plinov:

Cas CO: 0: CcO CH: H: N
7,20 10,80 0,1 19,80 0,8 9,80 59,40
9,40 8,20 0,1 22,10 — 11,10 58,50
11,20 12,20 0,1 18,10 0.2 10,20 59,30
13,00 12,00 0, 18,80 0,6 9,80 48,70
14,50 10,80 0,1 19,50 0,6 9,20 48,80
16,30 9,60 0,1 21,00 — 10,00 59,30
20,00 11,20 0,1 20,20 04 9,80 48,30
Temperature v jasku:
Cas meritve Temperature

7,00 360°C

8,10 570° C

9,30 715°C

10,50 610°C

11,30 570°C

14,30 595°C

15,00 640° C

16,40 660" C

17,15 690° C

18,00 680° C

20,30 920°C

Iz pec¢i smo dobili ponovno sinter ter nekaj
posameznih prezganih bobovcev z Dednega polja
in Malega vrha nad Ravnami.

FeO  Mn:0; CaO  MgO P:0s © SOs
36,00 0,14 1,56 0,24 0,390 0,035
13,89 0,17 0,78 0,32 0,46 0,018

vedjo pazljivostjo odlo¢iti od stene. Ta sinter je
bil zlit med seboj predvsem na spodnji strani. V
¢asu poskusov je bila pe¢ od dna do vrha brez
razpok in okvar.

Slika 80 — Mikrostruktura litega Zeleza — 100 x



Slika 81 — Tehtanje bobovecev

Glika 82 — Delovna ckipa pred vetrno pecjo na Usejel
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Slika 83 — Mikrostruktura sintra iz bobovcev z Malega
vrha nad Ravnami — 200 x

Kemicne analize pe¢nih plinov: .

Cas CO: Q: CO CH: H- N:
6,00 11,80 01 20,10 1,20 9,20 57,60
9,00 1020 01 2200 08 10,00 56,90
12,00 88 01 2400 040 9,80 57,10
15,00 1020 01 2210 040 8,80 58,30
19,00 11,00 0,1 19,90 1,20 9,00 58,80
24,00 1000 01 2200 040 780 59,70
6,00 1210 01 1990 0,60 9,00 5830
11,00 1200 01 2000 0,80 9,10 58,00
15,00 11,20 0,1 21,10 0,60 890 58,10
19,00 11,00 0, 20,80 1,00 920 57,90
23,00 1020 0,1 21,00 1,10 10,00 57,60
3,00 1200 01 19,80 0,80 9,20 58,10

Povprectne analize sintra:

Si0: ALO: Fe:0;:
5,60 1,86 43,74

FeO
44,02

Mn:0s
0,45

Iz sintrov smo izolirali $tiri primere Zeleza, ki
se med seboj bistveno razlikujejo.

Kemiéne analize zZelez:

C Si Mn P S Ti
§t. 1 sled. 230 022 0164 0034 0077
§t. 2 0,03 275 031 0,18 002 0,031
§t.3 0,02 422 032 0220 0,016 —

§t. 4 0,01 1,10 011 0,082 0,010 —

Zaklju¢na beseda

Karakteristiéno za vzorce iz vetrne pedi je, da
so nekateri skoraj popolnoma kovinski, pri drugih
pa opazimo le mala zrnca kovine, ki so zlita v
Zlindro. Poskusi so pokazali, da je potek reakcije
odvisen od vrste in velikosti bobovca ter koli¢ine
zeleza v njih. Ze 1961. leta nam je bila pri prvih
poskusih uganka, zakaj se dobi Zelezo le iz ene
vrste bobovcev. Letos pa se je stvar razjasnila s
proucevanjem bobovcev z Dednega polja. Med bo-
bovci smo nasli »presenecenje« — t. j. paramagne-
titne bobovce, ki se po zunanjosti ne razlikujejo

CaO

Slika 84 — Mikrostruktura sintra iz bobovcev z Dednega
polja — 200 x

Temperature v jasku:

Cas meritve Temperafuire Cas meritve Temperathre

11,00 800° C 7,00 845° C
11,20 970°C 9,00 870° C
12,30 780° C 11,40 8200 C
14,10 800°C 13,20 840° C
15,00 750°C 16,30 870" C
17,00 750°C 18,00 865°C
21,00 700°C 22,00 830°C
23,00 810°C 23,00 850°C
1,00 900° C 2,00 890°C
2,40 905° C 3,30 830° C
4,00 890° C 6,00 900° C
MgO P:0s SO TiO:
247 0,97 0,357 0,026 0,10

od ostalih, vendar pa nam ti dajo z redukcijo
v vetrni pe¢i vedno kovinsko zlitino. Paramagne-
tiénih bobovcev je zelo malo, tem ustrezne pa so
tudi male koli¢ine Zeleza, ki smo ga dobili v ve-
trni pec¢i. Ti bobovci so od vseh bohinjskih bo-
bovcev, ki jih poznamo, najbogatej$i na dvo- in
trovalentnem Zelezu. Za te bobovce ustreza vetrna
pe¢, tako glede dosezene temperature kot reduk-
cijskega miljeja medtem ko za ostale bobovce ti
pogoji ne odgovarjajo.

Brez nadaljnjega lahko zagovarjamo teorijo, da
so zelezo lahko pridobivali v vetrni pe¢i brez me-
hov, ¢e so uporabljali take vrste bobovcev, kot jih
je nudilo Dedno polje. To dejstvo nas sili k nalogi,
da $e bolj natancno prei$cemo Se ostale predele
bohinjskih gora, kjer bomo eventualno na$li $e
ve¢ takih bobovcev, ki naj bi bili osnovna baza za
pridobivanje Zeleza na najnizji stopnji topilnistva.
Dedno polje v nobenem primeru ni moglo biti
edino mesto, kjer bi prvi bohinjski Zelezarji —
ilirski Karni — ¢rpali dragoceno rudo za svoja pri-
mitivna topilna ognjisca.
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Slika 87 — Mikrostruktura sintra — Mali vrh nad Rav-
nami — 200 x

Zelezo iz paramagneti¢nih bobovcev je lahko
kovno in sli¢i po strukturi prazgodovinskemu Ze-
lezu. Poleg ostalega vsebuje Se titan, ki mu daje
Se posebne mehanske lastnosti. Mnenje znameni-
tega arheologa prof. dr. Valter Smida je z naso
ugotovitvijo o titanu utemeljeno in neizpodbitno.
Dr. V. Smid je namre¢ zapisal, da je bilo noriko
7elezo slavno, ker je vsebovalo titan, pri tem je
mislil tudi na Zzelezo z juznega Norika, to je iz
Bohinja.

Tudi malim zrnom kovine v sintru moramo pri-
pisovati vazen pomen. Ta zrnca, ki pripadajo zre-
duciranemu feritnemu zelezu, so produkt stehio-
metri¢nega razmerja med ferioksidom FeyOj in
ferooksidom FeO, ki sta vezana med seboj v obliki
feriferooksida, to je magnetita Fe;0,. Ce se med
limonitno substanco nahaja magnetit, potem je ra-
zumljivo, da je reakcija redukcije pri magnetitu
krajsa (skrajSana) kot pri samem limonitu. To
je razvidno Ze iz kemicnih enacb redukcij z oglji-
kovim monoksidom.

I. 3Fe,04 + CO— 2 Feg0, + CO, 7
II. Fe;04 + CO— 3 FeO + CO, /
ITI. FeO + CO — Fe + CO, /

Kot je razvidno iz gornjih enac¢b, mora limo-
nitna substanca preiti v prvi bazi redukcije v mag-
netit, nato iz magnetita v ferooksid in kon¢no do
tretje stopnje, kjer se ta spremeni v Zelezo. Pri
redukciji magnetitne substance v bobovcih pa od-
pade prva faza.

Ta primer nam lahko razjasni in odpre pot k
dosedaj neznanemu problemu o anti¢nih Zlindrah
z Ajdovskega gradca, Dunaja pri Jereki in Stu-
dorja. Ce primerjamo produkte naSe poskusne ve-
trne peci z anti¢nimi zlindrami iz Bohinja, vidimo
znacilne skupne lastnosti po zunanjem izgledu in
kemi¢nih preiskavah. V vseh anti¢nih Zlindrah naj-
demo prav tako razmerje med Fe,0, in FeO, ki
sta zaradi nedokonc¢ne preobrazbe v Zelezo za-
ostala v talini, ali bolje receno, v testasti masi. Mi
naSe nezreducirane taline neradi imenujemo Zzlin-
dre, pac pa sinter, vendar pa le v tistih primerih,
kadar je v Zlindri malo silicija vezanega na Zelezo.
To so slabo kisle Zlindre.

Zlindra s takSno vsebnostjo nezreduciranega
zeleza je pravzaprav bobovcev koncentrat s spre-
menjenimi lastnostmi. Rudna snov se je v pedi
osvobodila vezane vode in karbonatov, medtem ko
je redukcija potekala v smeri FeO do dolocene
mnozine. Iz tistih bobovcev, ki so vsebovali najve¢
Zeleza in magnetita, je potekala redukcija do kra-
ja, medtem ko za ostalo rudno snov v vetrni peci
pogoji niso v celoti odgovarjali.

Nasi poskusi in primerjave ostankov anti¢nih
topilnih ognji$¢ so nas vodili do razmisljanja, za-
kaj je ena Zlindra po zunanjem izgledu podobna
strjeni lavi, druga pa temnemu kamnu. Primerjave



in kemiéne analize so pokazale, da je Zlindra z
mnogo silicija (Zelezovega silikata) dobila izgled
strjene lave, drugale pa ne. Iz bobovcev bi pri
visoki reduktivnosti morali dobiti malo Zlindre,
fe upo$tevamo, da je ruda razmeroma &ista in
" bogata na Zclezu, Po pravilih bi moralo biti v Zlin-
dri malo nezreducirancga Zeleza. IzkuSnje in pre-
iskave pa nam dajo ravno nasprotne rezultate, ta-
ko v nasdih poskusih kot pri antiénih Zlindrah. Ta
pojav, da vsebujejo Zlindre visok odstolek nczre-
duciranega Zeleza, jc realen glede na moZnosii, ki
smo jih imel mi in gozdni kovaci v Bohinju. Ce
primerjame najstarcjde Zlindre z Zlindro s pod-
rotja Komne, vidimeo, da vsebuje ta sicer manj
FeO kot druge, vendar je celokupncga Zeleza to-
liko zaostalega v njej, da v celoti ne spremeni moje
misljenje o stopnji reduktivnosti in koli¢ini dob-
{jenega Zeleza. Na podrodju Kommne bi v gorski
vetrni pe¢i morali Karni zaradi moéneijsih vetrov
kot v dolini dobiti zlindro z manj$o vsebnostjo
Zeleza, kol pa so jo dobili.

V Casu poskusov smo v Studorju nasli nd me-
stih, kjer so bile vetrne pedi, med Zlindro ko#éke
Zzelcza v velikosti, ki jih navajam:

Aleksander Rjazancev

Od bobovca do zZeleza

Iz preteklosti nam je kultura Zelezne dobe iz
Bohinja zapustila neizérpno zakladnico v smislu
proucevanja tehnike topilnidtva. Kako so start
mojsiri izdelovali slavno noridko Zelezo, danes e
ni povsem pojasnjeno. S tem problemom sc ne
ukvarjamo samo mi, temved vsi veliki narodi, ki
imajo enako zapuiéino in Zelezarsko tradicijo kot
mi. Z¢ desetletja se v razliénih kraiith Evrope vr-
gijo terenski in laboratorijski poskusi s ciljem —
ugotoviti, kako je ljudem uspelo na najpreprostej-
&t nadin priti do Zeleza. Kljuta do teh skrivnosti
zal %e nismo na8li, prav zato pa je v tej smeri
vedno ved raziskovalcev,

Clovek ledanjih Casov si postopkov dela ni za-
pisoval. Ostala nam je le borna zapuséina, ker je
tudi zob ¢asa opravil svoje. Mnoge Zelezne izdelke
je vlazina zemlja pretvorila nazaj v oksidno Zelezno
gmoto. Ohranila se¢ nam je le Zelezna ruda, iz ka-
tere so talili Zelezo ter Zlindra in pedna ognjevzdrz-
na obloga. Precej laZzie bi bilo ¢e bi vedeli kakéna
so bila topilna ognjii¢a po velikosti in obliki, Zal
pa niti ne vemo, kdaj so zaceli uporabljati roéne
mchove za dovajanje zraka redukcijskemu gorivu.

Iz vsega matceriala, ki ga najdemo ali izkoplje-
mo na tercnih nckdaj obstojefih Zelezarskih po-
stojank, skufamo za na$ Zelezarski Bohinj retro-
gradno potem prouéiti tehnikeo {opilnidtva. Toda
pri $e tako vestnem zbiranju in proulevanju gra-
diva, nam zmanjkuje vmesnih d¢lenov — zaradi
katerih ne moremo iz zadaranega kroga. Vsa do-

Velikost Zeleza v cm Teza v gramih

5 X 45 114
4 X 45 125
35% 1,5 29,5
25%2 14.6
2 %2 255

Poleg tega smo nadli $e kosdek Zeleza kvadratne
oblike 1,8 X 35cm s lefo 21,5g, ki je kovadko
zvarjeno iz dveh delov. Te male dimenzije nam
pricajo, da se v preprostih vetrnih peéeh ni dalo
dobiti vedjih kosov 7eleza.

Tudi antiéni Zelezni predmeti so sestavljeni iz
ve¢ posamcznih Zelez, ki jih je zdruZil mojster ko-
va¢ s tehniko kovaskega varjenja. Kovasko varje-
njc je bilo spri¢o tega nujna iznajdba preteklosti. -

Brez poskusov ni potrjenih domnev. Vse pa
kaZe na to, da je bilo Zelezo te?ko pridobivati.

Iz mnogo rude malo Zeleza, zato pa hkrati ved
velrnih pedi. Mogda v tem primeru lahko za pri-
merjavo uporabimo na$ slovenski izrek: »Zrno do
zrna pogacda, kamen do kamna — palacal«

Opomba: .

Pri poskusih so sodelovali: A. Urbanec, T. Pogacnik,
1. Biziak, 8. Smrke, J. Dolenc in A, Rjazancev.

Kemiéne preiskave smo izvedli v OTK-ju, kemidnem
oddelku, metalogralske preiskave pa v raziskovalnem od-
delku Zelezarme Jesenice,

DK 669.09

gnanja so ved all manj hipoteza, v kateri pa je le
nckaj bistvenih in neizpodbitnih reci.

Iz poskusov taljenja boboveev leta 1961 in 1962
v Studorju — Zgornja Bohinjska dolina, ki jih je
izvedel kolektiv Tehniskega Zelezarskega muzeja
Zelezarne na Jesenicah, smo se marsikaj naudili
in dobili vsaj nekaj vpogleda v nadin pridobivanja

Zcleza v vetrni pedi. Dobili smo preko 119/ zredu- -

cirancga Zelera, kar smatra vedina strokovnjakov
7a izplen 7cleva takratne anticne pedi. Pomembni
so produkti Zeleza prvih in drugih poskusov. Do-
bili smo sivo litino, nizko in visoko oglji¢no Zele-
zo, najved pa dobro reduciranega kompaktnega

kepasicga sintra. Razmerje dvo- in trovaleninega

Zeleza v sintru v precej$nji meri odgovarja raz-
merju v starib Zlindrah. Razlika je le v kolidini si-
licija (silikatov), ki je v zlindri vigji. Pri nasih po-
skusih smo sicer dobili neke vrste kislih Zlinder,
vendar z manj$o vscbnostjo Zcleza. Ta Zlindra je
pravzaprav nastala v pei iz meSanice ognjevzadri-
nega materiala (notranja pefna obloga) in sintra
(bobovéev koncentrat). Ce torej mi prave Zlindre
nismo dobili je to znak, da je bil na$ nadin taljenja
bobovcev napram staremu pomanjkljiv. Ta po-
manjkljivost je v bistvu neupostevanje visokega
tali¢a oziroma zmchéisCa alpskilh boboveev. Ce
primerjamo rezultate kemiénih analiz samo od Se-
stih vzorcev, od katerih so trije najdeni v Studor-
ju, trije pa na& poskusni, nam postane jasna vlo-
ga silicija pri taljenju boboveev.
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Kemié¢ne analize starih vzorcev iz Studorja:

bobovec sinter zlindra
Si0, 2,21 3,00 29,06
Al O, 1,49 2,69 5,53
Fe,0, 85,42 16,20 4,07
FeO 6,67 74,17 56,61
Mn,0, 0,55 0,40 1,21
Ca0 0,31 2,74 1,62
MgO 0,16 1,02 0,64
P.O; 0,37 0,36 0,41
SO, 0,12 sled. 0,15
CO, ++ H,O 7,30 sled.

Kemicne analize poskusnih vzorcev — Studor:

bobovec sinter neprava zlindra

Si0, 1,70 2,20 39,34
Al,0, 0,18 0,90 2542
Fe,0, 83,35 75,31 20,07
FeO — 20,33 10,06
Mn,0, 0,36 0,72 sled.
Ca0 0,95 0,09 1,45
MgO 0,16 0,03 1,04
P.O; 0,14 0,10 0,55
SO: 0,10 0,07 0,08
CO;+ H,0 11,34 — —

Glede na podatke kemiénih analiz in poskusov
je razumljivo, da samo bobovci s preko 29/ SiO,
ne morejo tvoriti zlindre s cca 299/, Si0,. Vedina
starih Zlinder z Ajdovskega gradca, Dunaja pri Je-
reki in Studorja vsebuje od 169, do 299, SiO,.
Ti podatki dokazujejo, da so Karni pri talenju bo-
bovca dodajali kremenjak. Zanimivo je tudi dej-
stvo, da imajo vsi najdeni bobovci (stara rudna
zaloga) pri omenjenih anti¢nih topilnicah mnogo
vec 810, kot na$i bobovci, ki smo jih uporabili za
poskusno taljenje. Dodajanje kremenjaka je bilo
nujno potrebno, ¢e upostevamo nekaj primerov o
tali§¢u oziroma zmehéiséu bobovcev.

Slika 88 — Kremenjak iz Lepenj nad JavorniSskim rovtom
(Karavanke)

Talis¢e oziroma zmehéisée bobovcev:

Debeli bobovec Dedno polje 15000 C
Debeli bobovec Lom 15000 C
Debeli bobovec Mali vrh nad Ravnami 14600 C
Debeli bobovec Rudno polje 14800 C
Debeli bobovec Visevnik 14900 C

Gornji podatki — glej tabelo — veljajo za bobov-
ce, ki vsebujejo od 1,109/y do 2,209/ SiO,. Ce upo-
§tevamo samo dva primera bobovcev z Ajdovskega
gradca in Dunaja pri Jereki z 2,439/, SiO,, znasa
njihovo tali¢e oziroma zmehcisce le 1335°C, se-
veda pri celoti moramo upoStevati $e druge rudne
komponente, ki vplivajo na rezultate. Vsekako_r pa
se rezultati ujemajo s teoreticnim razglabljanjet:n_.
Torej Karni so s prakso ugotovili, da mora biti
njihov bobovec tak$en, da se je jalovina mogla

Slika 89 — Lepenje — oznacene v Hacquetovem zemljevidu kot Lepeine
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