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Tehniski muzej Zelezarne Jesenice je v zaloZbi
tehni¢ne priloge Zelezarne Jesenice »Zelezar« izdal
Ze tri publikacije z znanstvenimi razpravami o
rudarstvu in Zelezarstvu, predvsem anti¢nem Zele-
zarstvu v Bohinju in njegovi bliZnji okolici, to je
na juznih obronkih Julijskih Alp. (Leta IV/1962
§t.2, V/1963 §t.2 in VI/1964 §t.1). V dveh izmed
teh edicij je posebno obdelano gradivo v zvezi s
poskusnim taljenjem bobovca v vetrnih pe¢eh pod
Studorjem v Zgornji bohinjski dolini, in sicer v
letih 1961 in 1962.

Ena izmed osnovnih nalog Tehniskega muzeja
Zelezarne Jesenice je raziskovanje tehnologije Ze-
lezarstva na Gorenjskem v tistem ¢asu, ko zato
nimamo pisanih virov. Za osnovo temu raziskoval-
nemu delu so sluzile in sluZijo $e danes arheoloske
najdbe, ki jih prav s podro¢ja Bohinja ni malo in
se je na podlagi teh Ze dalo locirati kraje anti¢-
nega pridobivanja Zeleza. Pisani viri so Zal mnogo
mlajsi in segajo v konec srednjega veka, bogatejsi
pa so od 16. stol. dalje.

Kemi¢ne in metalografske preiskave arheolo-
gkih Zeleznih najdb, prav tako pa tudi Zlinder in
pa konénih izdelkov, so nam brezdvomno doka-
zale, da so bile leste pridobljene ali izdelane iz
domacih rud na kraju samem oziroma oZjem oko-
lisu. Na podlagi teh analiz je dopustna domneva,
da so v Bohinju pridobivali Zelezo Ze v pozni hal-
Statski oziroma zgodnji latenski dobi. S takSnimi
predpostavkami smo tudi izvrsili dvoje poskusnih
taljenj Zelezne rude v vetrnih peceh na kraju iz-
datnejsih arheoloskih najdb Zeleza in Zlinder, pri

katerih smo uporabljali izkljuéno domade mate-
riale, torej bobovec z bohinjskih gora. Ta dva
poskusa taljenja sta nam vsekakor dokazala s pri-
merjavo analiz pravilnost nasih hipotez, bila bi pa
Se izdatnejSa in uspedneja, ¢e bi imeli na razpo-
lago veéjo koli¢ino sortirane Zelezne rude —
bobovca in ¢e ne bi bila ¢asovno omejena na rela-
tivno kratek, vnaprej doloten ¢as.

Vzporedno s temi raziskavami in $tudijem teh-
nike anti¢nega topilniStva, pa je Tehnidki muzej
Zelezarne Jesenice s svojimi in zunanjimi sode-
lavei usmeril raziskovalno delo tudi v podrocje
rudarstva, pri ¢emer nas predvsem zanima bobo-
vec, ki je predstavljal od prvih dni pa do propada
zelezarstva v Bohinju koncem prejsnjega stoletja
izklju¢no surovinsko bazo.

V ta namen smo formirali raziskovalno ekipo,
ki je v dneh od 25. julija do 8.avgusta 1963 raz-
iskala dokaj Siroko podro¢je Julijskih Alp. Njene
naloge so bile predvsem sistematsko preiskati
teren, kjer so po nam znanih podatkih izkoriscali
Zelezno rudo — bobovec za bohinjske plavie,
preiskati geloSki sestav omenjenega terena ter v
te namene zbrati in kasneje analizirati ¢im vel
vzorcev rud, kakor tudi kamenin, zemlje, vegeta-
cije in vod. Druga naloga je bila najti nahajaliS¢a
vedjih koli¢in bobovca, ki so potrebne za nada-
ljevanje poskusov taljenja v vetrnih peceh. Ne
nazadnje pa je raziskovalna ekipa Zelela na terenu
samem dolo¢iti mesta rudarjenja v preteklih sto-
letjih, ki so v ohranjenih podelitvenih listinah
opredeljena zgolj z ledinskimi imeni.



Raziskovalno ekipo so sestavljali:

Erika Grobel$ek, mineralog, Rudniki svinca in
topilnice v Mezici

Janez Pohar, geolog, Fakulteta za naravoslovje
in tehnologijo, Katedra za geologijo, Ljubljana

Rado Gospodarié¢, geolog, Institut SAZU za raz-
iskovanje Krasa, Postojna

dr. Aleksander Rjazancev, strokovni sodelavec
Tehniskega muzeja in raziskovalec metalurske
zgodovine Gorenjske

Adolf Urbanc, kemik, Zelzarna Jesenice

Franc Torkar, kustos TehniSkega muzeja Zele-
zarne Jesenice

Franc Ravnik, arhivar TehniSkega muzeja Zele-
zarne Jesenice

BoZo Pibernik, arhivar Tehni$kega muzeja Ze-
lezarne Jesenice

Franc Kolman, fotograf, Zelezarna Jesenice

Marjan Dolin$ek, maketar TehniSkega muzeja
2elezarne Jesenice in

jaz.

Z opravljenim terenskim delom pa seveda ni
bilo opravljeno naSe raziskovalno delo v labora-
torijih in arhivih, ki je trajalo dve leti. Nesteti
dobljeni podatki so bili sistematsko urejeni, pri-
merjani z analizami arheoloskih najdb. Zakljutke

leteh opravljenih raziskav so avtorji obdelali po
temah v posameznih razpravah te publikacije.
Zavedamo pa se, da s tem naSe delo ni konéano,
saj na vrsto vpradanj, ki smo si jih zastavili, $e
vedno nismo dobili odgovora, prav tako pa nas
¢aka Se raziskava goratega terena juino od Bo-
hinjskega jezera in Jelovice.

Na tem mestu se vsem udeleZencem naSe raz-
iskovalne odprave, predvsem pa strokovnim so-
delavcem naSega muzeja, ki so tudi avtorji nasled-
njih razprav, zahvaljujem za njihovo poZrtvovalno
delo in pomo¢ z Zeljo, da bi del svojega znanstve-
nega dela tudi v bodofe posvetili raziskavam ru-
darstva in Zelezarstva v preteklosti. Prav tak3no
zahvalo sem dolZan tudi vsem sodelavcem v meta-
lurSkem in kemi¢nem laboratoriju Zelezarne Jese-
nice, ki so z vso natanénostjo izvr$ili ogrommno
Stevilo analiz in preiskav.

Ne nazadnje pa gre zahvala celotnemu delov-
nemu kolektivu Zelezarne Jesenice, njenemu sa-
moupravnemu in upravnemu vodstvu, ki z razu-
mevanjem materialno in finanéno podpira ne le
Tehni$ki muzej, pa¢ pa tudi njegove znanstvene
akcije s podrocja proucevanja tehnologije rudar-
stva in Zelezarstva.

Milo$ Magolié

* Pogodba, sklenjena pred rudarskim glavarjem za
Kranjsko dne 3, 5. 1747 med Gabrijelom Abrahamom
Wartom, fuZinarjem v Bohinju in predstavniki rudarjev
o preskrbi Stare FuZine z Zelezno rudo. Original hrani
arhiv Tehnidkega muzeja 2Zelezarne Jesenice, fasc. 1/7.












Zemljevid dela Julijskih Alp z vrisano potjo razisko-
valne ekskurzije, najdis¢i Zelezne rude in odvzemi wvzor-
cev vode. Merilo 1:75.000.
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Rado Gospodarié¢ in Janez Pohar

DK 553.3:550,9

Geoloska svojstva nahajalis¢ Zelezovih rud

Uvod

Po starejs$ih raziskavah bobovcev v Julijskih
Alpah, ki so danes zgolj zgodovinskega pomena,
se je lotil te odgovorne naloge Tehniski muzej Ze-
lezarne Jesenice. V letih 1961 in 1962 so muzejski
sodelavci raziskovali v okolici Bohinja in drugod
po Julijskih Alpah ter nakazali mnogo problemov
o0 pogojih nastanka, naravi in kemizmu teh Zelez-
nih rud. Rjazancev (1962, 1963, 1964) se v
svojih razpravah sklicuje na geolo$ke in morfolo-
ske pogoje, ki so vplivali na oblikovanje bobovca
in njegovih nahajali§¢ v Julijskih Alpah. Poudarja
tudi mehanski vpliv ledu in vode na zaobljenost
rude in na delno sortiranje rude v naravi.

Ostali pa so Stevilni problemi, ki so zahtevali
poglobljene preiskave. Zato je Tehniski muzej or-
ganiziral dobro pripravljeno odpravo, ki se je mu-
dila na Pokljuki, okrog Triglava in na Komni kar
dva tedna. Poleg kemijskih, metalur§kih in mine-
ralodkih strokovnjakov sva sodelovala tudi midva
in bila zadolZena za geolo$ka in speleolo$ka raz-
iskovanja. Ker se poleg zaobljene Zelezne rude
¢esto najdejo tudi zaobljeni kremenovi prodniki,
je postalo vprasanje nastanka bobovcev za geolo-
gijo 3e posebno zanimivo. Z reditvijo tega pro-
blema se obetajo nova spoznanja o geoloski zgo-
dovini Julijskih Alp in njihove podobe v pre-
teklosti.

Ob tej priloZnosti se zahvaljujeva TehniSkemu
muzeju Zelezarne Jesenice, ki nama je omogocil,
da sva sodelovala pri tej zanimivi odpravi in nama
vsestransko pomagal pri obdelavi obseZnega gra-
diva.

Dosedanje geoloske preiskave

Julijske Alpe so po geoloski zgodovini in zgrad-
bi zelo zanimiva gorska skupina. Raziskovali so jih
Stevilni geologi, ki so podali dokaj jasno sliko o
njihovi stratigrafiji in tektoniki. Zal so te raziskave
precej stare in v marsikaterem oziru ne drze vet.
Zato bi bilo potrebno znova temeljito pregledati
vse ozemlje Julijskih Alp. Natanéno in z mikro-
skopskimi preiskavami podprto raziskovalno delo
bi morda odgovorilo na S$tevilna vprasanja, ki so
ostala nereSena.

Med prvimi je prouceval okolico Triglava av-
strijski geolog Diener (1884). Za njim so raz

iskovali njegovi rojaki Teller (1910), Koss-.

mat (1913a, 1913b, 1924), Hartel (1920),
Winkler (1923) in drugi. Ozemlje med Trigla-
vom in Bohinjem je preiskoval tudi na$ rojak
Seidel (1929). Kasneje imamo s triglavskega
pogorja le delne raziskave in redke Studije.

Morfoloske S$tudije sta napisala Winkler
(1923, 1936) in Rakovec (1936/37, 1951, 1958),
ki je podal tudi paleogeografske razmere ozemlja
danadnjih Julijskih Alp. Poledenitve sta prouce-
vala Melik (1929/30) in Sifrer (1953).

Julijske Alpe so zajete na geolo$kih manu-
skriptnih kartah listov Bovec in Radovljica v
merilu 1:75.000, katere je napravil Peters Ze
leta 1855. Kasneje je napravil Vetters (1933)
po geolodkih kartiranjih Tellerja (1900 do
1912), Kossmata (1913), Hartla (1920) in
Ampfererja (1910) popravljeno geolo$ko ma-
nuskriptno karto lista Radovljica.

Morfoloska in geolodka zgradba

pregledanega ozemlja

Julijske Alpe priStevamo skupaj z Ziljskimi
Alpami, Karnijskimi Alpami, Karavankami, Savinj-
skimi Alpami, Ljubljansko kotlino, Posavskimi gu-
bami in Celjsko kotlino k JuZnim apneni$kim
Alpam. Julijske Alpe so na severu narinjene ob
savskem prelomu na Karnijske Alpe in Karavanke.
Na zahodu poteka meja od Kanalske doline proti
jugu ob Beli, tako imenovanem Zeleznem kanalu
(Canal del Ferro) in ob Tilmentu. Ta meja je oro-
grafsko zelo izrazita, z geoloskega vidika pa je
konvencionalna, ker se Alpe z obeh strani niti
stratigrafsko niti tektonsko ne lo¢ijo med seboj.
Na jugu segajo Julijske Alpe do kaninske in krn-
sko-koblanske dislokacije, medtem ko tvorijo
vzhodno mejo prelomi ob robu Jelovice, ki jo lo-
¢ijo od selSke in savske doline (Rakovec,
1956).

Pri raziskovanju bobovcev smo se v letu 1963
omejili na triglavsko skupino: od Pokljuke na
vzhodu, do Komne na zahodu, Triglava na severu
in Bohinja na jugu. Pri geoloSkem opisu se bomo
omejili predvsem na to ozemlje in podali le tiste
podatke, ki se zde pomembni za poznavanje naha-
jalis¢ bobovcev.

Stratigrafski podatki

PreteZzni del Julijskih Alp sestavljajo zgornje-
triadni dachsteinski apnenci. To so debelosklado-
viti ali neskladoviti grebenski apnenci, ki vsebuje-
jo mnogo S$koljk iz rodu Megalodus in $tevilne
druge fosile kot so razli¢éne korale, polzi itd. Ap-
nenci so beli, svetlosivi ali roZnati ter zelo gosti.
Preprezajo jih s kalcitom in limonitom zapolnjene
Zilice. Ponekod so vklju¢eni v apnencu tudi go-
molji roZencev. Ta silikatni material se je pre-
sedimentiral iz srednjetriadnih kamnin, ki so na-
stajale med izbruhi vulkanov.



Starejsi od dachsteinskega apnenca so sred-
njetriadni apnenci in dolomiti, ki jih v Julijskih
Alpah omenjajo vsi dosedanji raziskovalci, &eprav
jih ni nihée oddvojil od apnencev zgornje triade.
Zdi se, da lahko povsod tam, kjer so dolomitne
plasti med apnenimi, raunamo na srednjetriadno
starost (n.pr.Krstenica, Klek), kajti v celotnem
razvoju dachsteinskih apnencev, ki so jih navrtali
v bohinjskem predoru, ni nasel Kossmat
(1907) nobenih dolomitnih plasti. To¢nej$a raz-
mejitev srednjetriadnih plasti od zgornjetriadnih
bi bila mogoca le s pomo&jo mikrofavne. Zanimi-
vo je, da so poleg omenjenih kamnin razviti v
blizini Triglava in pri Vodnikovi ko¢i na Velem
polju tudi wengenski skladi (Seidel, 1929).
Med temi plastmi so zelenkasti kremenovi pesce-
njaki (pietra verde) vulkanskega nastanka, ki do-
kazujejo vulkansko delovanje v srednji triadi na
podro¢ju Julijskih Alp in sosednjih pokrajin
(Rakovec, 1946). Melik (1929/30) omenja
med morenskim materialom z Mrzlega studenca
zelene porfirje in se sprauje, odkod naj bi prisli,
Tudi med nasim raziskovanjem smo opazili zelene
kremenove pe$¢enjake na planini Jezero. Vse
kaZe, da so ti kosi wengenske starosti. Najti bi
jih morali nekje na grebenih Draskega vrha, Kle-
Cice, MiSeljskega vrha ali Zlatne.

Se starejSe od srednjetriadnih so spodnjetri-
adne werfenske plasti. Sem spadajo nepropustne
skrilave in apnenceve plasti z Velega polja in
Vernarja, kjer gledajo izpod pokrova apnencev
in dolomitov. Seidel (1929) meni, da leZe na
teh vododrinih plasteh tudi nekatere druge pla-
nine: n.pr.Konjska planina, planina V lazu in
planina Blato. Werfenske plasti so sicer mnogo
bolj razgaljene okrog Bohinjske Bele.

V vzhodnem delu Julijskih Alp ni odkritih
paleozojskih kamnin, razen pri Bledu in Bohinj-
ski Beli ter pri Kranjski gori. So pa onstran Save
v Karavankah in na jugu v S$kofjeloskem hri-
bovju.

Nad dachsteinskim apnencem leZe diskordant-
no jurski skladi iz zgornje liade, doggerja in
malma. Najdemo jih ob juZni meji Julijskih Alp
onstran Bohinjskega grebena, na severni strani
Bohinjskega jezera pri Cenjici, posamezne krpe
na Pokljuki, Jelovici in v dolini Triglavskih jezer.
Liadne sklade sestavljajo priobalni marogasti la-
porji, rjavi apneni laporji in skladnati apnenci.
Na Pokljuki jih dobimo juZno od Mrzlega studen-
ca in v Rudni dolini, so pa 3¢ okrog Gorju§, Cer-
nice in Babne gore. Povsod jih na debelo prekriva
morenski gru3¢ in pesek. Malmski rdedi apnenci
in laporji so na planini ViSevnik, juno od Ded-
nega polja in v dolini Triglavskih jezer. Ker so te
kamnine vododrine, so se po umiku diluvialnih
ledenikov v njih ohranila Triglavska jezera.

Na podro¢ju Julijskih Alp ni kamnin iz kredne
dobe.

Od terciarnih kamnin poznamo oligocenske
konglomeratne in laporne plasti pri Bohinjski Bi-
strici. Do sem je takrat segal zaliv iz Panonskega
morja.

Nevezane grud¢nate, peSene in ilovnate sedi-
mente so v triglavskem pogorju odlozili ledeniki
v pleistocenu. Dobro ohranjene morene so na Po-
kljuki in okrog Gorju§ (Melik, 1929/30,
Sifrer, 1953). Sifrer je na Pokljuki ugoto-
vil ¢elne morene ledenikov, ki so segali z okoli-
Skih grebenov Klecice, Debelega vrha, Lipance in
Visevnika tja do Mrzlega studenca, Lepih Kopis¢,
Rudne doline in Rudnega polja. Ledeniske reke
so odnasale morenski material v niZje predele,
umikajoci led pa je zapu$éal robne in talne mo-
rene. PreteZni del moren je nastal med zadnjo
wiirmsko poledenitvijo.

Tudi bohinjski ledenik, ki je sicer odloZil
velino materiala ob Savi Bohinjki do Radovljice
(Melik, 1929/30), je segal s krajsim jezikom na
Gorjuse in se pri Mrzlem studencu ter pri Pra-
protnici mo¢no priblizal manj obseZznim poklju-
§kim ledenikom. Gradivu bohinjskega ledenika
pripada teko¢i kremencev pesek v jami Austerlovc
na Gorjusah,

Morenski material se je odlagal tudi v post-
wiirmski dobi. Ledeniki so se v treh intersta-
dialih vsakokrat pomaknili za 300 viSinskih
metrov nazaj, dokler niso dosegli danasnje lo¢nice
vecnega snega pod Triglavom na 2400m (Me-
lik, 1929/30). Umikajoé¢i led je zapuséal vedno
manj moren, ker ni imel ve¢ tako obseznih zbira-
lis¢ kot prej. Te skromne ostanke moren je od-
stranjevala $e padavinska voda s korozijo, tako
da so se le redko kje ohranili (n.pr.na Dednem
polju in na planini Pri jezeru). Fluvioglacialni
material pa je najbrZ ohranjen v jami na Visev-
niku. Zacetnemu delu wiirmskega postglaciala pri-
padajo verjetno tudi jezerske plasti kot so: pesek
in prod na Koprivniku, jezerska glina v Zgornjih
Gorjusah in jezerske usedline na Pokljuki —
Mlake (Rakovec, 1936).

Strukturna zgradba

Odkar so se konec jurske dobe Julijske Alpe
dvignile povsem iz morja, pa tudi Ze med samim
odlaganjem jurskih in triadnih kamnin, je mogoce
v geoloski sestavi kampin zaznati Zivahno delova-
nje gorotvornih sil. V triadni dobi so se te sile
odrazale v izlivih lave iz vulkanov na sosednjem
povriju in v podmorskih erupcijah. Triadni vulka-
nizem dokazujejo porfirji na Jelovici, grohasti pe-
$¢enjaki nad Zgornjo Krmo in druga nahajalis¢a
predornin in njihovih tufov v sosednjih pokrajinah
(Kamniske Alpe, Karavanke).

V kredni, predvsem pa v terciarni dobi, so na-
stale pri alpski orogenezi $tevilne gube, narivi in
drugi prelomi, ki jih lahko opazujemo po vseh Ju-
lijskih Alpah. V zahodnem delu so gube usmerjene



od zahoda proti vzhodu, v vzhodnem delu pa pote-
kajo skladi zaradi prehoda v Dinaride in Stevilnih
prelomov proti severovzhodu in jugovzhodu.

Julijske Alpe delimo v vzhodni in zahodni del.
Meja med njima poteka ob mojstrovski dislokaciji,
ki se vlete od izliva Belce v Savo, precka dolino
Velike PiSnice in gre dalje proti zahodu, se nato
obrne ob vzhodnem poboc¢ju grebena med Malo in
Veliko Pisnico proti jugu in gre nato ¢ez Vrsi¢ do
bovikega kotla. Vzhodno od Bovca se prelom
obrne v ostrem kotu proti jugovzhodu, kjer poteka
pod stenami slemena Javori¢ek—Krn skozi povirje
Tolminke in ob juZnem pobo&ju Koble. Ob tej
dislokaciji se je vzhodni del Julijskih Alp popol-
noma odlo¢il od zahodnega. Mojstrovikemu pre-
lomu sta vzporedna preloma v dolini Vrat in ob
Krmi. Prelom ob Krmi Ze omejuje severno stran
tako imenovane Zlatenske plod¢e. Zahodni rob
te plodée je ob dolini Triglavskih jezer, na juZni
strani pa poteka mimo Visevnika na Srednjo vas
in Gorjuse. Tod je rob prestavljen ob prelomu
proti severozahodu in gre Sele od Mrzlega stu-
denca proti severovzhodu mimo Zatrnika v doli-
no Save pri Dobravi. Ves obod Zlatenske plosce
spremljajo krpe jurskih kamnin. Prelom, ki seCe
Zlatensko plod¢o na dva dela, gre od Gorjus proti
severozahodu na Mesnovec in Rudno polje ter
dalje na Konjsko planino.

Winklerju se zdi s tektonskega stalidCa
pravilnejSa razélenitev Julijskih Alp v podolZni
smeri na tri dele: v severno karbonsko-spodnje-
triadno antiklinalo, ki se vleCe ob kanalski in
savski dolini, v triadni nagubani sistem osrednjih
Julijskih Alp, in v luskasto zgrajeno julijsko zu-
nanjo cono na jugu. Slednja je lofena od prvih
dveh delov po kaninski in krnsko-koblanski dislo-
kaciji in zato ne pripada pravim Julijskim Alpam.

Medtem ko v zahodnih Julijskih Alpah prevla-
dujejo gube (3tiri antiklinale in tri sinklinale), ki
se vlefejo od zahoda proti vzhodu in so delno
prevriene, delno narinjene proti severu in jugu,
predstavljajo vzhodne Julijske Alpe v glavnem
velikansko plitvo in po $tevilnih dislokacijah mo¢-
no deformirano sinklinalo. Sinklinala se od bov-
$kega kotla vedno bolj $iri proti vzhodu. Na
njenem severnem krilu se dviga vrh Triglava, na
juZnem krilu pa Bogatin in Bohinjski greben
(Rakovec, 1956).

Vsi dosedanji raziskovalci menijo, da imajo
prelomi v Julijskih Alpah narivni zna¢aj. Vzhod-
ni del Julijcev se je narinil na zahodnega ob moj-
stroviki prelomnici, ob savskem prelomu pa na
Kamnidke Alpe in Karavanke. Dachsteinski ap-
nenci so se narinili na jurske plasti tudi ob krn-
sko-koblanski dislokaciji. Celo v samem vzhodnem
delu so se izvrsili narivi proti zahodu, kar ustvar-
je stopnicastvo ali luskasto zgradbo (Rakovec,
1956).

Najbolj vzhodna luska je Ze omenjena Zlaten-
ska plosc¢a, ki predstavlja najbolj pomembno tek-

tonsko enoto Julijskih Alp. Njen polozaj 3e do
danes ni povsem pojasnjen. Najbolj se upoSteva
Kossmatova teorija. On meni, da so dach-
steinski apnenci izskodili ob po$evnih prelomih
iz enotnega kompleksa in se narinili na sosednje
jurske plasti, ki so se tako ohranile pred denuda-
cijo. Winkler (1923) zastopa misljenje, da je
prvotno nahajali¢e Zlatenske plos¢e na karavan-
ki strani in so jo v terciarni dobi tektonske sile
potisnile na danasnje mesto. Tretjo razlago je
podal Seidel (1929), ki meni, da Zlatenska
plod¢a ni dozZivela nobenega transporta, pa¢ pa so
se pod njo iz juga podrinile jurske in druge plasti.
Problem Zlatenske plo$¢e je hkrati tudi problem
vseh nahajali$¢ bobovcev, saj so na tej tektonski
grudi najbogatej$a najdis¢a n.pr.v Rudni dolini,
Rudnem polju, na Medvedovcu, Krstenici, Visev-
niku in Dednem polju.

Paleogeografski podatki

Po kamninah in tektonski zgradbi je mogoce
pribliZno spoznati geografsko podobo Julijskih
Alp v geolo$ki zgodovini. Ta podoba je toliko bolj
verna, kolikor je bliZzja danasnjemu asu.

Ozemlje danasnjih Julijskih Alp je bilo v pale-
ozoiku in mezozoiku del tako imenovane Tetide,
to je velike morske kadunje ali geosinklinale, ki se
je raztezala od Spanije do vzhodne Azije in loce-
vala kopna ozemlja severne Evrope od afriSke
plos¢e ob ekvatorju. V geosinklinali so se odla-
gali sedimenti, iz katerih sestoje Alpe ter ostala
mlajia gorovia v Evropi in Aziji kot so Pireneji,
Apenini, Dinaridi, Kavkaz, Himalaja itd.

Po sedimentih iz okolice Julijskih Alp lahko
sklepamo, da okoli Triglava v paleozoiku ni bilo
kopnega ozemlja, temve¢ je vse prekrivalo morije.
To se je nadaljevalo tudi v triadi pred pribliZno
160 milijoni let. Najprej so se odlagale werfenske
usedline, ki so znadilne za plitvo morje in bliZino
obale, nad njimi pa apnenci in dolomiti srednje
triade. Sedimentacijo so veckrat prekinili vulkan-
ski izbruhi. Vulkani so bili na majhnih otokih,
izbruhi lave pa so bili tudi pod morjem, kjer se
je na Siroko usedal vulkanski pepel. V srednjem,
$e bolj pa v zgornjem oddelku triade, ko so na-
stajali dachsteinski apnenci, se je morsko dno
pocasi a neprestano grezalo. Le tako si lahko raz-
lagamo debelino dachsteinskega apnenca, ki do-
seze v Severni triglavski steni nad 1600 m.

Z vzhodnega dela Julijskih Alp se je morje
umaknilo v zacetku jure pred 130 milijoni let.
Kopno je bilo izpostavljeno denudacijskim silam
podnebja, ki je bilo precej topleje od danasnjega.
Juzna obala kopnega je potekala od Bovca proti
Krikemu polju, severna pa onstran Karavank.
Pas kopnega je potekal proti jugovzhodu, medtem
ko je bilo proti severozahodu $e odprto morje.
V spodnji juri je bilo pod morjem tudi ozemlje
dana$njega Bohinja in Pokljuke, kar pritajo la-
porni in apnencevi sedimenti srednje liade. Kopno
pa se ni dvigovalo visoko nad morje niti v na-



slednjih oddelkih jure. V malmu pride celo do
ponovne transgresije morja, kar dokazujejo rdeci
apnenci in laporji v dolini Triglavskih jezer, juzno
od Dednega polja in na planini ViSevnik. Sicer pa
se Ze takrat kaZe splo$na tendenca dviganja ozem-
lja, ki se je uveljavilo posebno v kredi. Od krede
do danes Julijske Alpe niso bile nikoli ve¢ povsem
zalite z morjem. V kredni dobi so tvorile otok
sredi morja z najblizjim kopnim na ozemlju da-
na$njih bosanskih gora. Do zdruZitve obeh je
pri$lo pred 50 milijoni let na prehodu iz kredne
v terciarno dobo.

V zacetku terciarja so zalele ozivljati goro-
tvorne sile, ki so polagoma dvignile ve¢ino sloven-
skega ozemlja iznad morja. Vriilo se je gubanje
in prelamljanje kamninskih paketov. Mogo¢ni pre-
miki so se izvréili v oligocenski dobi, ko se je pri
Bohinju morje iz panonske smeri za kratko dobo
zelo priblizalo danasnjim Alpam. Alpe so takrat
izgledale kot nizek priobalni svet. Reke so spo-
¢etka manj, z umikom morja proti vzhodu pa
vedno bolj zarezovale svoje struge v planotasto
kopno in odnasale kamninski material v morje.
Morda je prav v tem obdobju zalela Zlatenska
plo3¢a svojo pot iz Karavank na Julijske Alpe, ¢e
privzamemo Winklerjevo hipotezo. Vsaka
premaknitev skladov iz severa proti jugu, kar
velja tudi za eventualni transport bobovcev, se je
mogla izvrsiti samo v oligocenu ali pa poprej,
kajti po tej dobi so se ob savskem prelomu locile
med seboj dotlej enotne Julijske in Savinjske
Alpe ter Karavanke. V miocenu je Se obstajala
zveza z zahodnimi Julijskimi Alpami, ki se je pre-
kinila tik pred nastopom pliocena.

Ob prelomih so se posamezne grude premikale
ena na drugo, istoasno pa so zacele tod reke ure-
zovati svoje struge. S tem se je ustvarjal relief, ki
je bil vse bolj podoben danasSnjemu. Reke so
odtekale s kopnega od zahoda na vzhod v Panon-
sko morje ali na jug v Jadransko morje. Svoj
strmec so povelale v pliocenu, ko je evropsko
kopno in s tem tudi nasi kraji zavzemalo domala
danasnji obseg.

Recna erozija je zapustila v Julijskih Alpah ved
nivojev ali uravnav, ki pomenijo obdobja bolj
botnega kot vertikalnega erodiranja ali z drugimi
besedami bolj po¢asno dvigovanje kopnega iznad
morske gladine.

Najstarej$e povrsje je okoli Triglava (okrog
2500 m), ki zajema proti jugu vse viSine iznad
1850 m. Ostanke tega povr$ja vidimo $e severno
in zahodno od Triglava. Medtem ko se je povrje
nizalo proti jugu in severu (Rakovec, 1936/37),
se je Sirilo proti zahodu domala v isti viSini
(Winkler, 1957). Uravnava se je izvrSila v
drugi polovici miocena in se je raztezala prav tja
do Centralnih apneniskih Alp. Od tam so lahko
reke prinasale proednike tudi v obliki bobvcev in
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jih odlagale na apneno povrsje blizu miocenskega
morja pri Radovljici. To je bila poslednja moz-
nost, da bi bobovci prispeli iz zahoda, kajti plio-
censki relief Julijskih Alp tega ni ve¢ dopuséal.

Uravnavi ob zaklju¢ku miocenske dobe je sle-
dilo obdobje daljSega mirovanja v pliocenu, ko
so nastale planote Komne, Jelovice, Pokljuke in
MeZaklje. Vendar je mogoce po nekaterih nivojih
sklepati na vmesna kratkotrajnej$a dvigovanja
posameznih delov planot. Tako sta se na Pokljuki
hitreje dvigovala severni in juzni del, medtem ko
je sredinski del zastajal. V ta srednji del so se
stekali povrsinski potoki, ki pa so se zaradi zakra-
Sevanja kmalu izgubili v podzemlje. Z vidjega
obrobja so prihajale sem tudi ledenike mase z
mnogo morenskega gradiva. Seveda so se pred
nastopom ledene dobe $e izoblikovali nivoji med
omenjenimi planotami in niZzino (n.pr. na vi$ini
1000 m, 750 m itd.).

Nahajaliite bobovcev

Poizkus, da bi klasificirali nahajali§¢a Zelezove
rude po njihovem nastopanju v morenah, breznih,
vrtatah in na skalni podlagi, ni rodil Zelenega
uspeha. Kemié€ne in mineralo$ke analize so nam-
re¢ pokazale, da gre za takoimenovana sekundar-
na sedimentna rudis¢a, ki so neodvisna od razli¢-
no oblikovanega povr$ja in geoloSkega sestava
podlage. Zato smo opisali Zelezova nahajali$éa in
rudne vzorce v takem vrstnem redu, kot smo jih
naSli od prvega do zadnjega dne raziskovanja
leta 1963. Najprej smo opisali nahajali’¢a na Po-
kljuki, nato nahajalis¢a od Velega polja do Ded-
nega polja in konéno $e najdis¢a okrog Triglava
in na Komni.

Pri zbiranju gradiva smo posebno pazili na
geoloSko okolje, kjer so bili najdeni bobovci,
psevdomorfoze in kosovna ruda. Te tri oblike
rude so najbolj pogostne. K bobovcem smo §teli
vse oglajene in polirane kose, k psevdomorfozam
pa tisto rudo, pri kateri se makroskopsko vidi
kristalna oblika. Kosovna ruda je nepravilnih
oblik in ni zaobljena. Ta lo¢itev je seveda zgolj
vizualna, saj smo dejansko nadli vse mogoce
oblike rude, pa tudi mineraloska in kemiéna pre-
iskava sta pokazali, da moramo biti pri tej klasi-
fikaciji zelo previdni. Poleg rude, ki smo jo na-
brali v morenah, breznih in na skalni podlagi
izven morenskega gradiva, smo analizirali tudi
zemljo in smrekove ter jelkine iglice s $tevilnih
rudnih nahajali$¢, da bi dognali eventualno zvezo
rude z okolico. Enakega znacaja so bile tudi ke-
mi¢ne analize voda in snega.

Najdis¢a smo opisali kot celoto z vsemi geolo-
$kimi, pedoloskimi, speleolo$kimi in drugimi zna-
Cilnostmi, pri ¢emer je bil upostevan predvsem
makroskopski videz celotnega vzorca. V tabelah
pa smo prikazali glavne kemi¢ne sestavine razlié-
nih rudnih oblik z istih nahajali¢ z namenom,
da s primerjavo ugotovimo njihovo medsebojno



zvezo. Posebno pozornost smo posvetili zaoblje-
nosti, ki je ena od najvaznejsih lastnosti za ugoto-
vitev izvora rude.

Zal je slika najdis¢ na podlagi opisanih vzor-
cev nekoliko nepopolna. Vzoréevali namre¢ nismo
vse rude od kraja, temved smo pravzaprav le
izbirali ¢im lep$e primerke bobovcev, psevdomor-
foz in kosovne rude iz vsakega najdis¢a. Ker je
bil poleg tega del vzorcev porabljen tudi za kemid-
ne, mineraloske in fizikalne analize, nam na$i
opisi Zelezovih nahajali3¢ ne morejo odgovoriti
predvsem na dve vaZni vpradanji: kak3en je koe-
ficient zaobljenosti bobovcev v posameznih naha-
jalis¢ih in kak$no je granulacijsko razmerje veli-
kosti posameznih primerkov.

Najdis¢e Berjanca

Nahajalis$¢a so na podrolju Retidke planine,
Berjance in Velikega Vokla (vzorci 1, 2, 3). Zelez-
na ruda nastopa v obliki bobovcev, psevdomorfoz
in kosovne rude. Dobimo jo raztreseno po skal-
nati podlagi skupaj z drobci roZencev in malo
humusa, ter v ilovnatih zapolnitvah dolin. Na
skalnati podlagi je Zelezova ruda na pobocju Ko-
kos$injca (1396 m) vzhodno od ReciSke planine, v
ilovnatih zapolnitvah dolin pa ob kolovozih na
planini Berjanca in v sedlu med kotama 1331 m
in 1355 m. Podlago tvori zgornjetriadni dachstein-
ski apnenec, ki je zelo bogat z gomolji roZencev.
Vmes se pogosto vkljuCujejo apnene brece, ki so
zlepljene z apnenim vezivom. Pred RetiSko pla-
nino so razgaljeni jurski skladi. V ilovnati in
humusni prsti je mnogo drobcev roZencev, ki so
se ohranili, medtem ko je bil dachsteinski apne-
nec korodiran. Po Sifrerju (1953) na ome-
njenem ozemlju okrog Kokosinjca ni morenskega
gradiva.

Material

Kem. Bobovec Psevdomorfoze
sestavv %  St.vz 1 2

SiOz 2,06 3,20
Al202 0,22 0,47
Fex03 83,15 80,57

Cao 0,53 0,56
MgO 0,16 0,40
CO:z + H:0 11,86 12,32
P20s 0,56

0,56

Bobovci in ostala Zelezova ruda imajo pribliz-
no enak odstotek Zeleza, bolj siromasna je le ruda
z Velikega Vokla. Iz analize je razvidno, da na-
stopa predvsem velika koli¢ina kremenice v zemlji
oziroma ilovici, kar potrjuje ugotovitev, da vsebu-
jejo dachsteinski apnenci okrog Berjance 3tevilne
gomolje roZencev. Dva preiskana kosa roZenca sta
vsebovala preko 909/ SiOz.

Kemi¢na analiza vzorcev, Berjanca:

Vzorec 1. Bobovci so moéno plod¢ato zaobljeni
in tudi na novo obkruseni. So gosti in homogeni.
Dosegajo velikost ena in pol centimetra in imajo
rjavo razo. Psevdomorfoze in kosovna ruda so
nepravilno oblikovani, vendar ni opaziti ostrih
robov, pa tudi take stopnje zaobljenosti ne, kot
jo imajo bobovci. Od bobovcev se locijo zlasti po
tem, ker nimajo povriinske politure. Zelo pogosto
razijo jeklo, kar pri¢a za prisotnost kremenice in
precejnjo trdoto. Z istim kosom lahko istocasno
napravimo svetlo rjavo in rdeo &rto. V preseku
se ostali kosi razlikujejo od bobovcev po bolj
rjavkasti barvi in po poroznem ter Zarkovitem
sestavu heterogene snovi.

Vzorec 2. V vzorcu ni bobovcev, paé pa psev-
domorfoze po piritu in markazitu. Piritni kri-
staléki se drZe Zarkovite psevdomorfoze marka-
zita. Podolgovat primerek velikosti 1 cm kaZe na
eni strani kristale spremenjenega pirita, na drugi
strani pa gladko spolirano povr§ino s podobnim
sijajem, kot ga opazujemo pri bobovcih. Bobov-
cem je podobna tudi notranjost primerka. Snov
delno razi jeklo, delno pa pusta rjavo ¢rto. Naj-
dena kosovna ruda doseze velikost 5cm, vendar
ostri robovi kaZejo, da gre za razbite kose in je
tako prava velikost $e vecja. Nepravilni kosi
imajo nekaj obkrudenih ploskev, ki so mofno
oksidirane (svetlo rjava barva), medtem ko je no-
tranjost porozna s svetlo rjavimi lisami v temni
osnovi (izgled limonitne rude). Na delno obkru-
$enih ploskvah in tudi hrapavih delih, ki so bolj
podvrieni preperevanju, so vzporedne, zelo tanke
zvezne ¢rte. Ustvarjajo vtis plastovitosti, ponekod
celo kriZzne slojevitosti. Mogoce gre tudi za meha-
ni¢no povzrofene raze (oraZenci, talna morena).
Po fizikalnih lastnostih rude sklepamo, da je pri-
spela v danadnje najdis¢e od drugod.

Klos. rm:la2 Zemlja Iglice
224 324 73,20 27,04 55,52
052 0,63 9,87 4,69 1526

81,90 80,15 7,72 239 726
045 0,56 1,00 4076 144
0,16 040 1,12 416 2,08

12,14 12,60 5,50 - —_

0,69 0,29 3,98 -

0,75

Tudi v smrekovih iglicah iz Berjance in Veli-
kega Vokla je velika koli¢ina kremenice, ki gradi
skupaj s kalcitom skelet iglic. Odstotek kremenice
je odvisen od podlage, kjer smreke rastejo. Kjer
je ve¢ kremena v prsti, tam ga je ve¢ tudi v
iglicah,

Podro¢je Berjance je od vseh preiskanih pre-
delov najbogatej$e s kremenico. To potrjuje do-
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mnevo Rjazanceva, da so stari Zelezarji
prav s tega podro¢ja prinasali rozence, ki so jih
rabili za zniZanje tali3¢a bobovcev v vetrnih
peteh. Druga zanimivost je visok odstotek P:0s
v bobovcih, psevdomorfozah in kosovni rudi,
medtem ko se v zemlji in iglicah ne dvigne nad
povprecje. Kvalitetno ta ruda torej ni posebno
ugodna za pridobivanje Zeleza.

Najdis¢e Jerebikovec

Med Mrzlim Studencem in planino Javornik se
iznad ravnitastega sveta dviguje vel gricev (kote
1355m, 1368 m, 1359 m), ki sestavljajo podrolje
Jerebikovca. Grite gradijo dachsteinski apnenci,
okrog in okrog pa so morene zadnje poledenitve,

V sedlu med kotama 1368 m in 1355m je
navpi¢no krasko brezno. S smrekovimi debli je
zadelano tako, da je mogoce doseci le 7 m globine,
Ceprav vse kaZe, da se brezno poglablja $e za na-
daljnjih 5 ali ve¢ metrov. Nobenih znakov ni, da
bi tod kdaj rudarili. Lesena lestev, ki je prislonje-
na k zahodni steni, je iz partizanskih &asov. Po
pripovedovanju domacdinov so imeli partizanmi v

BREZNO NA JEREBIKOVCU
(Kota 1368)

/Y

“%0 |
jami hladilnico. Ob breznu je majhna uravnava,
kjer je prst mo¢no kisla.

Krasko brezno je tudi ob vrhu kote 1368 m.
Brezno je globoko 8 m in ima 4 X 3 m $irok vhod.
Opazili nismo nobenih znakov o kopanju rude. V
okolici brezna je mo¢no brecast dachsteinski ap-
nenec; vezivo med delci je limonitizirano.

Sele severno od omenjene kote, na visini okrog
1300 m smo nasli posamezne bobovce in kosovno
rudo tam, kjer zactne morena prekrivati skalno
podlago. Moreno je prinesel ledenik z Debele pedi
(Sifrer, 1952).

Vpadljiv je visok odstotek kremenice v zemlji.
Vzorec je moc¢no podoben onemu na Berjanci.
Mogoce izhaja kremenica iz rozencev, vendar jih
v dachsteinskih apnencih iz bliZznje okolice doslej
nismo ugotovili. Zanimivo je tudi dejstvo, da je v
smrekovih iglicah zelo visok odstotek Pz0s, med-
tem ko v psevdomorfozah in v zemlji ne presega
obicajne kolitine.

Kemiéna analiza vzorcev, Jerebikovec:

Kem, Matenial Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemlja Iglice
sestavv %  St.vz v 5 6

SiO: 1,54 71,90 5,50
Alz0s 1,20 12,80 1,47
Fe203 80,33 6,77 5,53
Ca0 1,46 1,47 32,20
MgO 0,56 1,12 5,80
CO:2 + H:0 12,80 4,90 —
P20s 0,32 0,32 13,16

Najdiste Medvedovec

Severno od planine Javornik vodi pot na Lipan-
co. V zaletnem delu poti, kjer prekriva dachstein-
ski apnenec e talna morena lipanskega ledenika,
je zelo bogato najdis¢e rude, ki bi ustrezalo
Miillnerjevim nahajali$¢em »V Medvedovci«
in »Za Medvedovcem«. Na obeh straneh poti so
ohranjene jame v obliki lijakov z globino okrog

I m. Vse je prekopano, kar kaZe na stara rudarska
dela. Povsod dobimo posamezne kose raznovrstne
rude, najve¢ pa je je ob mlaki v viSini 1330 m,
kjer je bilo verjetno staro izpiralid¢e rude. Mo-
reno sestavljajo oglati kosi raznobarvnega apnen-
ca in nekaj roZencev, vmes pa je ved sipke ilovice
in mastne gline. Med tem materialom je pome-
Sana raznovrstna ruda. Izkopali smo tudi skupek



kalcitnih kristalov, ki so prepereli in prepojeni
z 2elezom. Podobni so sigi. Rudo dobimo Se v
bliznji Medvedovi konti. Tu morena 3e vedno pre-
kriva dachsteinske apnence, proti severu na visini
1400 m pa je ni vel.

V najdis¢u so zaobljeni bobovci, kosovna ruda
in psevdomorfoze. Oglati kosi so odkruski. Bo-
bovci in delno psevdomorfoze imajo (samo po
kristalnih ploskvah) polirano povrsino, ostala
ruda pa ima moten izgled brez sijaja. Velikost
kosov se spreminja od nekaj milimetrov (bobov-
ci) do 5cm (kosovna ruda in psevdomorfoze). Po
barvi raze je material sestavljen iz limonita (svetlo
rjava ¢rta) in hematita (rdeca ¢rta). Zanimiva je
najdba za pest velikega in zaobljenega kosa kon-
glomerata, ki ni preve¢ trdno sprijet. Vezivo je
apneno in mocno reagira s solno kislino. Vidi se
poroznost; drobni kristali kalcita zaras¢ajo luk-
njice. Vezivo je rjavkasto, kar kaZe na limoniti-
zacijo. Enakomerno veliki vklju¢ki so mocno
zaobljeni; izjemo tvorijo le bela kremenova zrna,
ki so bolj oglata. PreteZni del vkljukov sestav-
ljajo rjavo rde¢i prodniki, ki se lepijo na jezik in
ne reagirajo s solno kislino. Sklepamo, da gre za
boksit, &eprav imajo nekateri prodniki tudi zrnat
izgled kremenovih pescenjakov. V konglomeratu
dobimo tudi zaobljene bobovce v velikosti prosa.

Omenjena svojstva konglomerata dopuscajo
domnevo, da prodniki niso bili zlepljeni v konglo-
merat v sami talni moreni. Verjetneje je prinesel
ledenik konglomerat s seboj. Vpradanje je, odkod
izvirajo sestavni, pretezno boksitni prodniki kon-
glomerata. Ali ga lahko primerjamo s silikatnim
materialom iz Komne, ki je tudi delno zlepljen
z apnenim vezivom? Tudi na Komni je razlika v
sestavu prodnikov precejinja. Medtem ko imamo
na Spodnji Komni (vzorec 43) preteZno nevezan
silikatni material (mivka, bel in obarvan kremen,
rozenci, liditi, razli¢ni kremenovi pesc¢enjaki), ki
je le na povrsini zlepljen z apnenfevim vezivom v
tanko skorjo, je na Lepi Komni (vzorec 44) rjav
gost pedtenjak z apnencevim vezivom, ki delno
prehaja v pes¢en konglomerat.

V moreni dobimo $e drugo vrsto konglomerata.
Ta zdruZuje vecje kose bobovca in druge Zelezove
rude ter kose apnenca. Vse prepleta porozno li-

monitno vezivo. Ta pojav je mogocCe razloZiti z
zakraevalnim procesom, kateremu je izpostavlje-
na tudi morena. V sipkem gradivu pride voda Se
posebno hitro v stik s karbonatnimi sestavinami.
Po eni strani voda karbonate (predvsem apnenec)
topi, po drugi pa zopet odlaga v obliki sige, ki je
modno prepojena z Zelezovimi oksidi (Stanov,
1959). Kemié¢ni proces bi se lahko vrdil po for-
muli:
Fe COs + H20 + CO:2 = Fe(HCO3)2
Fe(HCOs)2 + H20 + O = 2Fe(OH)z + COq

Znacaj konglomerata in zaobljenost bobovcev
jasno kaZejo na sekundarno zlepljenje v moreni.

Bauer (1955) opisuje konglomerat iz Ma-
mutove jame v Dachsteinu pri Obertraunu. Opisan
primerek sestavljajo dobro zaobljeni prodniki
raznobarvnega kremena in kremenovega peséenja-
ka s premerom do 1cm (Augensteine) in psevdo-
morfoze po piritu z delno zaobljenimi robovi kri-
stalov. Tako psevdomorfoze kot silikatni prodniki
so bili prineseni od dale¢, kar kaZe njihova zaob-
ljenost, pa tudi konglomerat ni nastal v moreni,
ker se mu pozna doloéen transport.

Opisani konglomerat lahko primerjamo z na-
$§im konglomeratom iz rjavo rdecih silikatnih
prodnikov in drobnih zaobljenih bobovcev, ki
nas je vodil do enakih zakljudkov.

Vsa Zelezna ruda tega nahajalis¢a ima zelo
visok odstotek ferooksida in je skoraj brez kre-
menice. V zemlji izstopa visok odstotek kalcije-
vega in magnezijevega oksida, v iglicah pa magne-
zijevega oksida.

Nahajalis¢a v Kranjski dolini,
na Lepih Kopis¢ih in Mejnem vrhu

Planina Kranjska dolina leZi v vrtadi. Podlago
ji tvorijo sivi in rjavkasti dachsteinski apnenci,
ki so ponekod rdedkasti in roZnati ter prepleteni
z rdelkastimi zilicami. Poleg njih dobimo 3e
apnenieve brefe in dolomitizirane apnence. Ro-
%encev nimajo. Apnenec prekriva morena kledi-
$kega dolomita, ki je segal tudi navzdol v dolino
Radovne. Morena prekriva tudi planino Lepa
Kopis¢a, medtem ko je na Mejnem vrhu dachstein-
ski apnenec.

Kemi¢na analiza vzorcev, Medvedovec (1330 metrov):

Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemlja Iglice
sestav v %, &t vz 7 7 7 7 8

SiO: sled sled sled 38,90 13,56
Al20s 0,68 0,21 0,18 11,41 2,81
Fez0s 85,72 86,00 85,86 12,30 4,30
CaO 0,33 0,24 0,24 12,09 36,73
MgO 0,24 0,15 0,20 6,56 7,63
CO:z + H:0 10,58 11,60 11,00 17,20 —
P20s 0,36 0,30 0,25 0,29 7,05
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V morenskem materialu, ilovnati prsti in na
skalnati podlagi so vse tri razlitne vrste rude:
bobovci, psevdomorfoze in kosovna ruda. Nekaj
zelo lepih bobovcev je na Lepih Kopiséih. Vsi so
ploscati. Imajo izrazit sijaj. V rjavkastih, tudi
moc¢no zaobljenih kosih, ki so le podobni bobov-
cem, so drobne svetlikajo¢e se ploskve. Morda
pripadajo sljudi. Struktura kosov je podobna
drobnozrnatim pes¢enjakom.

Material z Mejnega vrha se nekoliko loéi
od opisanih vzorcev. Je rjav in bolj malo zaob-
ljen. Kosi rude imajo robate in nepravilne razje-
dene ploskve, kjer so vidne psevdomorfoze po
piritu. Kristal¢ki so zelo drobni in v notranjosti

Kemi¢na analiza vzorcev, Lepa

Psevdomorfoze

- ———

prepereli. Bobovci so redki, ostala ruda pa ne
kaZze na prenos iz velje daljave. Ruda je morala
biti izpostavljena mo¢nemu povriinskemu prepe-
revanju in preoblikovanju. Med hematitnimi in
limonitnimi kosi so $e svetlo rjavi in drobno zrnati
pesenjaki prepojeni z limonitom.

Kemic¢na analiza kaZe visok odstotek ferooksida
v vseh rudnih razlickih. Posebno izstopa velika
koli¢ina kremenice in majhen odstotek kalcije-
vega oksida v iglicah. Obe spojini sta v zemlji
v normalni koli¢ini. Izgleda, da na zgradbo iglic
ne vpliva bistveno sestav zemlje, Se manj pa se-
veda sekundarno prinesena Zelezova ruda.

Kopisc¢a (21), Mejni vrh (22):

Kem. Material Bobovec

sestav v %  St.vz. 21 22 20a
Si0: 0,04 0280 0,06
Al203 sled 0,52 0,14
Fe203 86,22 83,98 85,84
CaO 032 050 0,33
MgO 024 036 0,24

11,84 10,62

CO: + H:0 11,82

Nahajalis¢a na Kleku

Klek je velika vrtaca v nivoju, ki je za 200 m
vi§ji od ostalih nahajali$¢ na Pokljuki in tvori
stopnjo na prehodu h grebenu, ki omejuje Krmo
na jugovzhodni strani. V dolini ni morenskega ma-
teriala, razgaljeni so dachsteinski apnenec, apnen-
Cceva bre¢a in glavni dolomit (39,159 CaO in
20,16 %/s MgO). To je doslej edini primer najdis¢a
na dolomitu.

Ruda je v juZnozahodnem delu vrtace, kjer je
pomesana z ilovico. Podlaga je dolomitna., V juz-

Kos. ruda Zemlja Iglice
2 21 2 21
3,04 4296 55,30 22,28 4424
0,42 1705 17,77 10,30 13,55
80,14 8,04 873 313 554
1,00 234 280 4496 25,08
0,88 072 1,36 144 208
11,54 20,36 10,16 — -

nem delu vrtade pa so bobovci pomesani s humu-
som, ki je nastal na dachsteinskih apnencih in
apnencevih brecah. Rudo sestavljajo ve¢inoma bo-
bovci v lepih, do pesti velikih primerkih ploscate
in okrogle oblike. Nekatera ploscata in rdeca zrna
se lepijo na jezik, kar bi govorilo za boksit. Znake
zaobljenosti kaZe tudi kosovna ruda.

Rudo dobimo tudi v dolinici vzhodno od sta-
nov na Kleku. Bobovci so pod ru$o in med grobim
apnencevim gru$¢em. Podlaga je dachsteinski
apnenec, ki pa je zelo zdrobljen.

Kemic¢na analiza vzorcev, Klek:

Matenrial Bobovec Psevdomorfoze

St. vz,

Kem.
sestav v %

SiOz

Al:03
Fe:03

Cao

MgO

CO:z + H20

Kos. ruda Zemlja Iglice
23 24a 23 24 23
0,60 5,04 28,86 5142 1548
0,28 50,57 2543 17,50 3,20
84,57 2795 16,85 9,50 7,51
1,34 0,56 1,12 1,54 59,52
024 032 080 064 240
11,46 12,86 23,54 1382 —
— 0,84 0,46

1,37

0,65

TiOz

Kosovna ruda je zelo bogata z Zelezom, zato
lahko sklepamo, da imajo tudi bobovci in psev-
domorfoze enako koli¢ino Zeleza. Analiza vzorca
24 a pa kazZe, da gre za kos boksita. Preseneta se-
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stav zemlje oziroma ilovice vzorca 23, ki ima zelo
mnogo aluminijevega in Zelezovih oksidov, med-
tem ko ima kremenice najmanj med vsemi dru-
gimi vzorci. Visoko vrednost predstavlja tudi



koli¢ina kristalne vode in ogljikovega dioksida. V
prav majhnih koli¢inah so navzodi kalcijev in mag-
nezijev oksid. To pomeni, da je apnenceva ali pa
dolomitna komponenta Ze povsem izprana in da
imamo na Kleku mo¢no boksitno zemljo. Omenili
bi $e najve¢jo vrednost TiO: v zemlji (1,379%), ki
po naSem mnenju dokazuje blizino tektonske co-
ne. Ob dislokacijah se v zdrobljenih kamninah
pogosto pojavljajo take redke prvine skupaj z
radioaktivnimi emanacijami. Zaradi velike koli¢ine
zeleza v prsti vsebuje tudi tukajsnja voda mnogo

Zeleza. Dobro odvisnost od tal kaZe kemicni sestav
iglic. Cudno je pravzaprav le to, da vsebuje toliko
CaO in tako malo kremenice.

Najdis¢e Lipanca

Bobovce smo nasli na vzpetini nad planinsko
koco v visini 1700 m. Tod vodi pot na Rudno polje.
Bobovci in kosovna ruda leZe prosto na povrSini
ali pa so z apnenim vezivom prilepljeni na skalno
podlago, ki jo sestavljajo srednjetriadni apnenci
z vlozki lapornih pol.

Kemi¢na analiza vzorcev, Lipanca (1700 m):

Material Bobovec

Kem. Psevdomorfoze
sestav v %  St.vz 9 9 10
Si02 0,62 054 4738
Alz0s 0,32 045 1,04
Fe20s 84,82 85,37 79,36
CaO 0,67 0,77 045
MgO 0,32 064 022
CO: + H:0 11,52 10,32 12,86
P20s 0,25 039 0,34
TiO2 0,024 0,024 0,016

Med rudo izstopa trda kosovna ruda, ki dobro
razi jeklo in ima rde¢o é&rto. Je moé¢no hrapava
na povrsini (kot dober smirk) in nezaobljena.
Podobna je drobnozrnatemu pescéenjaku.

V kvaliteti bobovca, psevdomorfoz in kosovne
rude ni nobenih razlik. Prst je mocno lateritna
in ima mnogo kremenice. To je znacilen sestav za
zemljo na apnencih izven moren. Iglice odlikuje
visok odstotek P:0;5 (14,06 %).

Nahajalis¢e Rudna dolina, Rudno polje

Rudna dolina z Rudnim poljem (od 1250 m do
1350 m) leZzi med Mesnovcem (1481 m, 1450 m),
gri¢i Jerebikovca (1370 m, 1362m) in vzhodnimi
poboc&ji Krasce (1786 m). To je ve¢ ali manj rav-
nic¢ast svet, pokrit z moreno videvni$kega ledenika.
Morena vsebuje raznolike kose apnenca in sipko
peséeno ilovico. Med grus¢em je tudi primerek
zelenega kamna, ki ima po analizi 93,89, SiO:.
Brzkone izhaja iz wengenskih plasti imenovanih
pietra verde. Ker tvorijo na tem ozemlju podlago
moreni le dachsteinski apnenci in jurski laporji,
morajo biti wengenske plasti razgaljene nekje ob
Velikem in Malem DraZzkem vrhu. Stik med triad-
nimi in jurskimi kamninami se vidi v Rudni do-
lini ob avtomobilski cesti pri koti 1251 m in ob
gozdni cesti, ki obkroZza Mesnovec. Skozi Rudno
polje poteka prelom od jugovzhoda proti severo-
zahodu, ki deli Zlatensko plos¢o na jugozahodni
in severovzhodni del.

Visevnidki ledenik je segal z enim krakom pro-
ti Rudni dolini, z drugim pa na Rudno polje. Ni

Kos. ruda Zemlja Iglice
9 9

55,06 5,36

24,68 7.52

5,37 454

2,24 21,48

1,38 528

0,27 14,06

1,18 sled

Se ugotovljeno, ¢e je segal tudi naprej v Spanove
jame in na Praprotnico. Zdi se, da sta se na koti
1336 m stikali veji bohinjskega in viSevniskega
ledenika.

Zelo drobna, zaobljena zrna rude smo na$li v
humusu nad moreno in ob gozdni poti blizu kote
1269 m. Pot je bila sveZze nasuta z morenskim ma-
terialom. Ob kolovozu je ve¢ starih kopov, ki so
delno zasuti. Luknje so napravili tudi oglarji. Na
mesnovski strani avtomobilske ceste so pri koti
1257 m bobovci in psevdomorfoze pomesani v gru-
$¢u morene in v humusu. Na majhni uravnavi
(1350 m) na poboéju Mesnovca je polno lijakastih
do 3 m globokih jaskov, ki so zatrpani z vejevjem.
Izgleda, da so na uravnavi $e ostanki morene, Ce-
prav jo na tej viSini Sifrer (1952) ne omenja.
Morda je tu ohranjen celo kak re¢ni sediment iz-
pred zadnje ledene dobe, ko je imela Pokljuka Se
razvito vodno omreZje.

V morenskem materialu je po sestavi, velikosti
in zaobljenosti zelo meSana ruda. Posamezni kosi
so precej vetji, kot jih dobimo na drugih najdi-
§¢ih, saj dosezejo velikost pesti. Tej velikosti se
najbolj priblizujejo bobovci. Bobovci so véasih
zlepljeni z morenskim gradivom v bre¢o, v enem
primeru pa tudi siga oklepa kos bobovca (vzo-
rec 12). V vseh primerih gre za sekundaren na-
stanek brece v moreni (in situ).

Kosovna ruda in psevdomorfoze kaZzejo dokajs-
njo zaobljenost, pri éemer so bolj okrogli tisti deli,
ki $trle iz povrSine (n. pr. kristalne tvorbe). Povr-



Sina je ponekod razjedena, kar bi pripisali kemi¢-
nemu preperevanju v morenskem okolju ali izven
njega. Polirani deli povrsine bi bili potemtakem
ostanki nekdanje politure celotnega primerka.

Vzorec 17 iz podro¢ja med Rudnim poljem in Spa-
novimi jamami ima v primerjavi s sosednjimi
nahajaliS¢i manjSe kose, ki so tudi zlepljeni v kon-
glomerat.

Kemi¢na analiza vzorcev, Rudna dolina, Rudno polje:

Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemlja Iglice
sestav v %  §t.vz. 12 17 17 17 12 17 12 17
Si0: 1,10 274 0,10 0,06 51,22 2728 2580 19,44
Al20s 020 0,80 sled 0,12 18,59 25,05 1254 4,10
Fez0s 86,44 8342 86,22 86,43 13,08 17,77 560 643
Ca0 045 045 022 0,32 246 5,60 39,20 50,00
MgO 023 0,32 0,16 0,16 208 1,20 368 288
CO: + H20 9,70 11,36 11,64 11,64 11,36 19,40 - -

Ruda ima visok odstotek Zeleza, pri ¢emer ni
nobenih razlik med bobovcem, kosovno rudo in
psevdomorfozami. Zemlja in iglice imajo znadilen
sestav za nastanek in rast v morenskih tleh. Iz-
stopa le vzorec 17, ki je iz ozemlja, kjer po Sif-
rer ju ni morene. Zelo je podoben zemlji na Kle-
ku, kjer tudi ni morenskega materiala. V obeh pri-
merih gre za precej lateritno prst.

Nahajalis¢e Gorjuse

V Zgornjih Gorjusah se pod Hribarico (1096 m)
in nekaj deset metrov nad avtomobilsko cesto na-
haja najdis¢e Zelezove rude na povrs$ju in v breznu,

BREZNO NA AUSTERLOVCU
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ki mu pravijo Jama na Austerlovcu. Ruda je raz-
tresena po travniku in ob poti, ki je sluZila za
odvoz materiala iz brezna. Teren je v dachstein-
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skih apnencih z roZenci, ki jih pokriva morenski
gruseé.

Vhod v dva metra $iroko brezno Jame na Au-
Sterloveu je ograjen z lesenim plotom. Sprva je
12m navpi¢nega jaska, potem pa se pride v po-
Seven rov, ki po 14 m globine preide v vodoraven
Zep. Skupna globina brezna znaSa 26 m. Sredi
posevnega jaska se da preplezati po drugi $pranji
proti vrhu. Tu je bila neko¢ Se druga zveza s po-
vrijem, ki je danes zadelana. Blizu vhoda se vidi
na povr§ju 3e ena stranska luknja, ki je po dveh
metrih neprehodna.

26m

Brezno je kraskega nastanka. Izdelala ga je
voda ob dveh prelomih, ki se ju da slediti v jami.
Ko je bilo brezno Ze izoblikovano, so ga do polo-



vice zapolnili kremencevi peski, ilovice in Zelezova
ruda. Ne moremo dokon¢no presoditi, ali je ta
material prinesel led ali voda. Najbolj verjetno
je, da gre za material talne morene, ki so ga lede-
niske vode spravile v $pranje tam, kjer se je po-
mikala ena veja bohinjskega ledenika.

Iz jame so spravljali kremencev pesek in rudo
pa povsem rudarski nacin. Med stene so uprli
lesene drogove in napravili lesene odre. Drugi
vhod je verjetno omogocal zraCenje, Ceprav tega
ne bi bilo treba. V globini 12 m smo nasli oljenko
take vrste, kot so jih uporabljali pri gradnji bo-
hinjskega predora.

Rudo sestavljajo drobni in moé&no zaobljeni
bobovci, ki so v jami pomeSani s kremencevim
peskom. Pesek je moéno prepojen z vodo in pred-
stavlja tako imenovan »tekoli peseke«, kot tako
zmes nazivajo rudarji. Pesek privzema padavine s
povr$ja. Te zaidejo v brezno skozi $pranje. Najve&

smo nasli kosovne rude, psevdomorfoz je manj.
Zdi se, da gre za samo porozno limonitno rudo
(svetlo rjava barva vzorcev in &rte). Posamezne
kose lahko zdrobimo z roko, kar kaze, da je v
nahajali¢u precej okre. Zaobljeni kosi pri¢ajo za
transport. Kasneje so bili v jami izpostavljeni
oksidaciji oziroma razpadanju. Vendar velja to le
za nekatere kose. Vedina pa ima nagrizeno, nepra-
vilno povrSino, ki je lahko posledica kemicnega
delovanja curljajote vode v razpokah in med
peskom. Vidimo namre¢, da so kljub preperevanju
ohranjene gladke, zaobljene in polirane povrSine
na posameznih mestih sicer nagrizenih kosov. Zdi
se, da so bili le doloceni deli ploskev manj od-
porni proti kemiénemu uéinkovanju vode ali pa
so mu bili manj izpostavljeni.

Vzhodno od Jereke, na juZnozahodnem poboé-
ju Babne gore, smo nasli nekaj kosov rude v prsti
ob luknjah, ki so jih izkopali pri rudarjenju.

Kemi¢na analiza vzorcev, Gorjuse - Jama:

Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemija Iglice
sestav v %  St.vz. 14 14

Si0: 3,04 79,75

Al:O3 sled 1,80

Fe:=0s3 75,93 7,98

CaO 0,45 1,12

MgO 0,22 0,40

CO:z + H:0 12,86 332

Mn:0s 1,68 2,72

Ruda je dokaj siromaSna v primerjavi z rudo
s podro¢ij pokljuskih ledenikov. Vsa ruda z ozem-
lja, kjer je tekel bohinjski ledenik, ima pod 80 %/
Fez0s.

BREZNO NA MESNOVCU

POD KOTO 1451

Nahajali§¢e na Mesnovcu

Ozemlje Mesnovca predstavlja viSji nivo po-
kljuske planote (1450 m—1540 m). Okrog in okrog
so nizji predeli. Na severu Rudna dolina (1283 m),

n R
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na vzhodu Goreljek (1250 m), na jugu niZji predel
med krajema Na mlakah in Praprotnico in na
zahodu Rudno polje ter Spanove jame. Mesnovec
sestavljajo dachsteinski apnenci, ki so bili Na
mlakah v stiku s srednjetriadnimi apnenci in do-
lomiti, pri koti 1388 m pa z jurskimi laporji. Mo-
renski material smo nasli Na mlakah. S tega
podro¢ja ga Sifrer 3e ne omenja (1952).

V apnencu je ve¢ brezen kraskega nastanka.
Znana je SneZna jama pri koti 1421 m. V njej se
skozi vse leto zadrZuje sneg. Bolj obseZno je brez-
no pri koti 1451 m na severni strani Mesnovca.

Brezno ima 12 X 7m $irok vhod. V globini 9 m
se nahaja sneg. Ob vzhodni steni se brezno nada-
ljuje za najmanj 20 m, kolikor je mogode preso-
diti po ¢asu padanja kamna. Brezno bi bilo treba
Se raziskati.

Ob cesti, ki obkroza Mesnovec je mnogo use-
kov, kjer smo nas$li bobovce. Pri koti 1422 m so
v Spranjl med skladi ujeti bobovci skupa) z rdefo
prstjo. Apnenec je mo¢no bredast in prepojen z
limonitnim vezivom. Droben bobovec smo pobirali
v zajedah, ki so v precej zdrobljenem apnencu.
Zajede so razkrite ob cestnih usekih. Bobovec je

Kemiéna analiza vzorcev, Mesnovec:

Bobovec

Kem. Material

sestav v %  St.vz 25 28 28
SiO2 076 2,16 1,48
Alz03 025 040 0,12
Fe20s 84,77 85,85 84,00
Ca0 046 0,67 0,78
MgO 024 048 0,32
CO:z + H=0 1190 8,90 12,14

Psevdomorfoze

pomesan z rdeco prstjo in z napol zaobljenim gru-
S¢em, ki je lahko ostanek morene bohinjskega le-
denika.

Na sedlu zahodno od Na mlakah smo nasli na
apnencu priraS¢ene kalcitne kristale, ki obkroZajo
psevdomorfoze limonita po piritu. Ohranjeni so
do 5 mm veliki kristal¢ki. To nahajalis¢e pove, da
je nekaj Zelezove rude singenetske z apnencem.

Ruda je zelo drobna, sestavljajo jo bobovci in
obkruski. Ruda s severne strani Mesnovca je zelo
podobna oni iz Rudne doline. Ve¢ je le obkrusenih
kosov in tudi velikost zrn je manj$a. Med bobovci
so tudi zaobljeni prodniki rdefe barve, ki mo¢no
spominjajo na boksit. V njih so drobci sljudnih
listicev. En brecast primerek ima ravno spodnjo
ploskev, v njej pa okroglaste delce. Vse skupaj
kaze delno polituro in zaobljene robove. Zdi se,
da so pred transportom rasli kristali rude na rav-
ni podlagi, odkoder pa so bili potem odtrgani in
preneseni v drugotno nahajalisce.

V sestavi debelih in drobnih bobovcev ni no-
bene razlike. Na severni strani Mesnovca in Na
mlakah je zemlja bolj lateritna, ima podoben se-
stav kot zemlja na Kleku in na sedlu med Rudnim
poljem in Spanovimi jamami.

Kos. ruda Zemlja Iglice
23 25 25 28 28
326 0,08 42,46 45,58 2296 19732
062 0,16 22,81 18,74 8,20 888
82,36 86,14 11,66 14,08 404 6,96
066 044 514 234 50,84 46,36
032 024 160 248 208 434
11,60 11,58 13,60 13,92 - -

Nahajali$¢e Uskovnica

Med morenskim materialom Uskovnice na visini
okrog 1200 m so bili najdeni posamezni bobovci
in psevdomorfoze. Srednje zaobljeni kosi psevdo-

morfoz so obkrudeni, Zdi se, da so bobovci njihovi
odkruski. Tudi na Praprotnici so bobovci in psev-
domorfoze v morenskem materialu, pomesanem z
rdec¢kasto ilovico.

Kemic¢na analiza vzorcev, Praprotnica, Uskovnica:

Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemlja Iglice
sestavv %  St.wa. k)| 30 31 30

Si0: 1,58 1,60 1,10 50,06

Al:Os 0,38 072 026 19,95

FesOs 83,06 82,65 84,93 9,65

Ca0 0,78 078 078 1,79

MgO 0,24 040 0,32 1,36

CO: + H:0 12,30 12,30 10,86 15,86




Kemi¢na analiza kaZe visok odstotek ferooksida
v bobovcih in v kosovni rudi. V ilovnati zemlji je
precej kremenice.

Nahajalis¢e Krstenica

Planina Krstenica je nastala zaradi ugodne geo-
lodke podlage. Poleg dachsteinskega apnenca, ki je
delno tudi brecast, nastopa dolomit. Ker je vodo-
drZen, je na planini izvir vode in se razvijajo glo-
boka humusna tla. Morfolosko spada nivo Krste-
nice v zacetek pliocenske dobe, ko so se izvrdile
uravnave okrog 1600 do 1700 m.

Nahajalis¢e bobovcev je vzhodno od planinskih
stanov na majhni terasi. Podlago tvori dachstein-
ski apnenec. Teren je poln vrta¢, ki so zapolnjene
s prstjo in ilovico. Iz vrta¢ so izkopali precej rude;
izkopi so vidni $e danes. Bobovci in ostala ruda so
tik pod ruSo, deloma v humusu, deloma pa

Kemiéna analiza vzorcev, Krstenica (1660 m):

tudi v samem gruséu na dnu vrtaé. Primerki bo-
bovcev so zelo lepi. Najdis¢e je izredno bogato.

Od celotnega vzorca je ohranjen le kos brece,
ki zajema napol zaobljene kose apnenca, dva ali
tri kose dolomita in bobovce. Vse zleplja rjavo
apnendevo sigovo vezivo, vendar je celoten vzorec
e zelo porozen. V brec¢i vkljuceni bobovci so raz-
li¢no veliki. Stirje kosi merijo do 3 cm, najmanjsi
med njimi pa doseZejo velikost prosa. Bobovci so
zaobljeni; kaZe, da so skupaj z apnencem doZiveli
doloten transport. Vendar je glede apnenca mo-
goce sklepati tudi na korozivno zaobljenost, kajti
v direktnem stiku z vezivom so kosi apnenca ven-
darle oglati. Lahko bi bili pobo¢ni grus¢, ki je bil
skupaj z bobovci zlepljen v bre¢o na mestu da-
nasnjega nahajaliS¢a.

Med nevezano rudo prevladujejo skoraj izklju¢-
no bobovci, ki so najvedji, kar smo jih doslej
nasli.

Kem. Material Bobovec Rdeta ruda Kos. ruda Zemlja Iglice
sestav v 9%  §t.vz. 2 32 32 32
Si0:z 544 33,38 338 1,24
Alz03 2,01 15,58 0,16 0,62
Fe20s 77,63 15,65 8421 7944
Ca0O 0,78 7,16 0,78 3,36
MgO 0,40 440 032 0,16
CO: + H:0 12,00 20,86 9,04 13,78
— 0,76 — i

TiO:

Bobovec ima relativho nizek odsottek fero-
oksida. Dobimo tudi kos rdece rude z visokim od-
stotkom kremenice, malo Zeleza in s prisotnostjo
titana.

Nahajalii¢e Dedno polje

Po Seidlu (1929) ima Dedno polje podobno
geolo$ko zgradbo kot planina Blato in druge
»oaze« v Julijskih Alpah. Izpod dachsteinskega
apnenca naj bi pogledale vododrine jurske ali
celo werfenske plasti. Na prisotnost teh kamnin je
mogoce sklepati po izvirih vode na planini. Dolino
obdajajo s treh strani apnenceve stene, le proti
vzhodu preide njeno dno v meravno povrije. Na
zakraselem povriju je vse polno vrta¢ in drugih
kragkih oblik, ki so usmerjene proti vzhodu in
jugovzhodu. Na juznem robu doline prekriva po-
bocje grusénat material, ki je mogofe morenski.

Rudo smo na$li na stezi, ki vodi v podrocje

Hude rupe in na planino V Lazu. Tu so le posa-
mezni kosi kosovne rude. Bolj bogato je najdiice
konec manj$e podolgovate dolinice na vzhodni
strani planine. Vse kaZe, da je bil droben bobovec
s prstjo vred od nekod izkopan. Domacini so po-
vedali, da so nekdaj iskalci rude pogosto zahajali
sem. Morda so izkopali material iz bliznjih $pranj,
na kar kaZejo ustrezni sledovi. Bobovci so zelo
drobni (od pol do 1,5cm) in mo&no zaobljeni.
Vecjih kosov ni med njimi. Gre torej za doloCe-
no sortiranost. Najve¢ bobovcev je pod ruso. Na
ve¢ mestih so sekundarno sprijeti s kalcitnim ve-
zivom. Bobovci so moéno pomes$ani z drobnim
mle¢no belim kremenovim prodom, ki ne presega
velikosti bobovcev. Zaobljenost prodnikov je enaka
kot pri bobovcih. Zelo enoten material in odli¢na
zaobljenost tako bobovcev kot kremenovih prodni-
kov vsekakor dopus¢ata sklep, da jih je prinesla
na Dedno polje tekoca voda.

Kemi¢na analiza vzorcev, Dedno polje:

Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemlja Iglice
sestav v %  §t.vz. 33 3 33

SiOz 1,60 4,36 37,28

Al204 0,35 0,89 19,67

Fe:03 82,74 77,53 12,46

CaO 1,12 1,90 3,13

MgO 0,48 0,80 2,08

CO: + H:0 11,80 12,30 21,56
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Bobovci imajo visok odstotek ferooksida, med-
tem ko je kosovna ruda siromasnejsa.

Posamezni kosi bobovca se najdejo na planinah
Pri jezeru in V Lazu. Planina Pri jezeru je najbrze
nadaljevanje nekdanje struge z Dednega polja.
Morena prekriva tu vododrZne laporne plasti, ki
jih sre¢amo na planini ViSevnik. Med morenskim
gradivom smo nasli kose pietra verde, ki izhajajo
iz wengenskih plasti. Jezero na planini je ledeni-
Skega izvora.

Nahajaliste ViSevnik

Na planini Visevnik so rdeci laporji in apnenci
zgornjejurske starosti. Te malmske kamnine
spremljajo zahodno in juZno mejo Zlatenske plo-
i¢e. Na planini dobimo redke bobovce in psevdo-
morfoze. BogatejSe pa je nahajaliS¢e v jami Vi-
Sevnik,

BREZNO NA VISEVNIKU

Brezno je ob poti, ki vodi s planine Visevnik
na Dedno polje v sedlu na viSini 1630 m. Tu so
dachsteinski apnenci, ki jih seteta dva preloma s
smerjo severozapad—jugovzhod. Ob teh prelomih
sta nastali dve brezni. Eno so izkori$¢ali rudarji, v
drugi pa se stalno zadrZuje sneg, zato vstop vanjo
ni mogo¢. Obe brezni sta kraskega nastanka, pri
¢emer je vecje razSirjeno po rudarskih delih. To
brezno se po Stirimetrski stopnji poSevno poglab-
lja v smeri proti jugovzhodu, dokler se ne prevesi
v navpicni, 7m globoki konéni del. Dno je zasuto
s skalami in grus¢em. V smeri severozahod se vlece
tri metre dolg, nizek in ozek kanal, ki je po dnu
prekrit z rdeco ilovico. V stenah zacetnega poSev-
nega dela brezna je ve¢ Spranj ob razli¢nih razpo-
kah, kjer se je nabirala Zelezova ruda. Stene nav-
pi¢nega dela so izdelane v mastni rjavi ilovici. V
njej je mnogo raznovrstne Zelezove rude in kalcit-
nih Kkristalov. Znaki rudarjenja so ofitni. Nasli
smo lesen vitel in vrsto razli¢nega drogovija, ki je
sluZilo namesto lestev. Tri metre nad dnom so
ohranjeni ostanki lesenega odra, ki so ga uporab-
ljali pri izmetavanju materiala.

V breznu smo na$li med gru$¢em, ilovico in
bobovci skupek do 3 cm velikih kalcitnih kristalov
— skalenoedrov, Nastali so v breznu med apne-
nim grus¢em iz hladnih raztopin. Tako grus¢ kot
bobovci tvorijo podlago kalcitnim Kkristalom. Bo-
bovci so se ohranili tudi med kristali. Pri vseh ko-
sih rude vidimo jasne sledove kristalov, ki so zdru-
zeni v radialno razras¢ene kopuce. Na spodnjem
koncu so kopude ravno odrezane, kar kaze, da so
bile prirasle na ravno podlago. Dobimo tudi moéno
zaobljene, pesti podobne gomolje markazita, kjer
rastejo kristali v vse smeri, njihova notranjost pa
ima Zarkovit sestav. Gomolji in kopuce so tezki
tudi po pol kilograma. Ta okolnost in slabo zaob-
ljeni vrhovi piramid govore za kratek transport.

Nekateri ve¢ji kosi rude imajo zelo zveriZeno
obliko, so porozni in imajo poleg gladkih delov
povrsine tudi hrapava mesta. Tudi v tem primeru
sklepamo na kemic¢no u¢inkovanje vode kot v jami
na Gorjusah. Manjde kose rude sestavljajo odbitki
kopu¢ in gomoljev, ki so popolnoma oglati. V vzor-
cu so tudi drobne kopuce z ovalno a nezaobljeno
obliko, toda Zarkovito notranjostjo. V manjsini so
s patino obdani, srednje zaobljeni bobovci, ki se
paralelno in Zarkovito koljejo.

Posamezni bobovci so bili najdeni tudi na po-
vr$§ju v okolici brezna. Tla so vsa prekopana. Zelo
pomemben je vzorec, kjer je Zelezova ruda vrasce-
na v apnencu. V sivih, gostih apnencih je mnogo
zilic, ki so zapolnjene z rdeto kalcitno snovjo.
Apnenec ima okrog 989/, CaCOs. Primerki kazejo,
da so posamezna Zelezova gnezda (kristali ali skup-
ki kristalov) vklju¢ena v apnencevo maso in ni
mogoce misliti na sekundarno vra3fanje. Vtis
vra$€anja namre¢ dobimo, ¢e gledamo samo po-
vriino apnenca, iz katerega $trle skupki kristalov.
Ce pa kamnino prekoljemo, najdemo gnezda tudi
v notranjosti apneneve mase. Poizkus topljenja
apnenca v solni kislini je pokazal, da imajo okrog-
la gnezda povsem kristalno strukturo. Torej je
kristalilo Zelezo v majhnih votlinicah v apnencu.
Povriina apnenca je bila kasneje korodirana, od-
pornejsi zelezovi minerali pa so ostali ve¢ ali manj
neposkodovani. Ti primerki se zelo razlikujejo od
limonitne skorje, ki je tudi pogostna na skladih
dachsteinskega apnenca. Tam gre za limonit, med-
tem ko lahko tu po temno rdeci barvi in ¢rti skle-
pamo na hematit. Z gornjimi ugotovitvami odpa-
dejo vsi pomisleki, da gre pri primerkih, ko je
ruda v apnencu, za kakrienkoli transport. Ruda
je po vsej verjetnosti singenetska z dachsteinskim
apnencem.

Tako na povr$ju kot v jami je sestav rude po-
doben kot v drugih nahajalis¢ih. Gru$¢ med jam-
sko ilovico izhaja iz sten brezna. Ilovica ima
podoben lateritni sestav, kot smo ga spoznali na
Kleku, Mesnovcu in na Dednem polju. Ni torej s
podroc¢ja moren. Verjetno so prinesle material v
brezno fluvioglacialne reke v postwiirmski dobi, ko
se je led Ze umikal.



Kemi¢na analiza vzorcev, Jama na Visevniku:

Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze Kos. ruda Zemlja Iglice
sestav v %, &t vz 35a 35b 35a 5b 35

SiO: 246 294 204 2,14 34,52

Al:0s 028 031 035 021 2473

Fe:0s 83,58 79,95 82,01 81,05 14,44

Ca0O 0,67 0,90 0,66 1,68 738

MgO 032 040 032 040 1,44

CO: 4+ H:=0 11,30 12,68 12,34 11,50 15,32

TiO: — — — — 0,66

Nahajali$¢e Veliko Crno jezero z ofesom. So le deloma &rni, sicer pa preteZno

V vsej dolini Triglavskih jezer nismo nikjer na-
leteli na nahajali$¢a bobovcev ali kak3ne druge Ze-
lezove rude. Le pri Velikem Crnem jezeru smo
dobili v grus¢u pod Zelnarico velik blok apnenca,
ki je bil zlepljen z rdetkastim apnencevim vezi-
vom. V vezivu so posamezni drobci apnenca in
drobni, lepo zaobljeni bobovci v velikosti prosa.
Podobni bobovéki so bili tudi v rjavi limonitni in
delno zasigani prevleki, ki je obdajala vecji kos
apnenca. Ni mogoée ugotoviti, odkod je bil kos
prinesen, vendar je gotovo, da so bili bobov¢ki
sekundarno prilepljeni na apnenec.

Tudi v grud¢natem plazu, ki se spus¢a s Hri-
baric proti Doli¢u, je bil najden kos rdetkasto
rjavega peifenega apnenca z drobnimi vrasCeni-
mi bobovéki. Na istem mestu smo nasli v gruscu
kos apnenceve brefe s povsem kalcitnim vezivom
v obliki kristalov. V vezivu dobimo idiomorfne
kristale Zelezne rude (verjetno hematita). NajbrZe
je ta kos priviekel s seboj ledenik, ki je fez Hri-
barice potoval v dolino Triglavskih jezer. Take
majhne bobovike dobimo namre¢ nezlepljene ta-
ko na sedlu Dolié, kot tudi na Kugyjevi poti v
Velikem Triglavu, verjetno pa bi jih nadli tudi na
Kanjevcu, Hribaricah ali Zelnarici.

Tu naj omenimo $e rezultat kemi¢ne analize
limonitne prevleke na apnencu pod Kanjaveem.
Limonitna skorja ima komaj 78,909/ ferooksida,
sicer pa se kemi¢no ne lo¢i dosti od psevdomorfoz
in kosovne rude. Limonitiziran je tudi apnenec na
Ticarici in to po Zilicah ter manjiih razpokah.

Nahajalis¢e Veliki Triglav, Doli¢

Na Kugyjevi poti, ki vodi na Triglav s sedla
Doli¢, smo odkrili nahajalis¢e bobovcev v visini
2600 m, komaj 50 m pod odcepom plezalne poti
proti planinski ko¢i Planiki. Bobovce smo nasli
v rde¢kasti zemlji, ki je mo¢no pomeSana z gru-
$¢tem. Nahajali¢e meri komaj nekaj kvadratnih
metrov in leZi v prelomni coni, v kateri poteka
ve¢ vzporednih prelomov. Malo niZje oznalujejo
to prelomno cono tektonske brece, katerih rdefe
vezivo je po vsej verjetnosti limonitizirano.

Bobovci so zelo drobni. Najvedji ne presegajo
velikosti Zitnega zrna, majhne pa komaj opazimo

&okoladno rjavi. Ve&ji bobovci so skoraj vsi plo-
§¢ati. Znatilnost tega nahajalid¢a je, da dobimo
v njem izklju¢no bobovce, brez psevdomorfoz in
kosovne rude. To dejstvo, kakor tudi majhna ve-
likost posameznih primerkov, govori za sortiran
transport materiala. Kasneje pa zaradi velike nad-
morske visine tudi ni moglo priti do mesanja z
rudami iz drugih, vi§je leze¢ih Zelezovih nahajalis¢.
Razen tega je gledal v pleistocenu Triglav iznad
ledu kot nunatak. Zato tudi ni prislo do obogatitve
nahajalid¢a s pomoéjo ledenikov, kot je to skoraj
pri vseh nizje leZetih nahajalis¢ih. Za svoj obsta-
nek v strmi steni pa se lahko zahvali nahajalisce
ravno prelomni coni, v kateri se je ujelo, sicer bi
bilo s pomo&jo vode Ze izprano na nizje predele.

Na sedlu Doli¢ v visini 2120 m je na kriZis¢u
planinskih poti Doli¢—Sedmera jezera—Planika
veliko in bogato nahajali¢e bobovcev. Bobovci so
temni, skoraj ¢érni z lepim sijajem. Velikost se me-
nja od komaj vidnih do nekaj cm velikih zrn. Naj-
vedji primerki dosegajo velikost leSnikov. Ti so
dokaj nepravilni, vendar kljub temu jasno zaob-
ljenih oblik. Psevdomorfoz in kosovne rude tudi
tukaj ni. Rudid¢e je zelo podobno nahajalis¢u s
Triglava, le da so tu zrna nekoliko vetja. Gre pa
nedvomno tudi tu za sortiran material. Vode so
torej prinasale in odlagale sortiran material, ki pa
se je ohranil le na visje leZze¢ih nahajalis¢ih. Na
nizje leZetih nahajalis¢ih pa je priSlo kasneje do
mesanja sortiranih rudnih kosov s pomocjo pada-
vinske vode in ledenikov. Ledeniki so poleg tega
prinasali rudo z vseh strani in jo odlagali v more-
nah. Tako je prislo do obogatitve nesortiranih na-
hajalis¢.

Sledove Zelezne rude smo dobili tudi 100 m nad
planinsko koo na Doli¢u v smeri proti Triglavu.
Nekaj posameznih kosov je leZalo raztresenih v
grutu dachsteinskega apnenca, nekaj pa jih je
bilo zlepljenih v apneni breéi. Tu smo z razliko
od prejsnjih nahajalis¢ dobili poleg bobovcev tudi
psevdomorfoze, vse v velikosti lednika.

Konéno smo dobili pod samim vrhom Velikega
Triglava na vidini 2800 m v prekristaljenem dach-
steinskem apnencu, ki ga tvori skoraj sam kalcit,
idiomorfne kristale Zelezove rude.



Kem. Material Bobovec Psevdomorfoze
sestav v % &t.vz 39 41 40

SiO2 222 168 1,68
Al:Os 052 0,52 0,12
Fe:20s 81,71 8249 81,96
Ca0 1,00 1,22 1,12
MgO 064 032 0,64

CO: + H:20 11,70 11,80 12,60
P20s 027 032 0,27

Kemi¢na analiza vzorcev, Veliki Triglav, Doli¢:

Kos. ruda Zemlja Iglice

Ruda z vseh treh nahajalis¢ se skoraj ne razli- zelo velika. Gotovo so bile te kamnine prinesene

kuje. Pomembnejsa je izredno nizka koli¢ina P2Os.
Tako bobovci z Doli¢a kot s Triglava so vsi para-
magneti¢ni. Paramagneti¢ne bobovce dobimo le $e
na Dednem polju in na Mesnovcu.

Najdis¢a na Komni

Na vsej Komni nismo na$li niti bobovcev niti
psevdomorfoz niti kosovne rude, kar bi lahko ka-
zalo na transport. Le na Lepi Komni, severozahod-
no od kraja Lepa Rusa, dobimo rjav, gost kremenov
peséenjak, ki prehaja v pesceni konglomerat. Vse-
ga je komaj za 10 m? in zapolnjuje majhno vrtaco
sredi dachsteinskega apnenca. Tudi tla so peS¢ena
in izgledajo kot rjava mivka. V tleh dobimo vse
polno gomoljastega limonita in limonitnih konkre-
cij. Gomolji doseZejo velikost pesti. Najmanjsi so
skoraj popolnoma okrogli, v presekih vidimo kon-
centri¢ne kroge. Dobimo pa tudi limonite nepra-
vilnih ostrorobatih oblik ter redke, skoraj érne, de-
loma polirane kos¢ke limonita z izgledom psevdo-
morfoz. Nekateri kosi kremenovega pei¢enjaka so
moc¢no prepojeni z limonitom, ki nastopa kot ve-
zivo.

Kremenov peitenjak in pes¢eni konglomerat
kaZeta na vodni transport. Posamezna zrna so iz
pisanih silikatnih kamnin, sicer pa prevladujejo
raznobarvna kremenova zrna. Zaobljenost zrn je

Q=10 mm=Ti= 48 g=
Q= 2 mm=T:=13286g=
Q= 1 mm=Ts=1130 g=
Q= 02 mm=Ts=12698g =
Q= 01 mm=Ts= 7283g=
Q= 004dmm=Te= 5892g =
Qr=<0,04mm = Tr =
D=T =5450 g= 1000 %

0,88 9/p = srednji prod
24,39 9/s = drobni prod
20,73 9/ = debeli pesek
23,30 9/ = srednji pesek
13,36 °/o = drobni pesek
10,81 */; = meljasti pesek
3561¢g 6,53 9/p = meljasti pesek, melj, glina

na sedanje nahajalis¢e v nevezani obliki, tu pa jih
je preteZzno limonitno vezivo spojilo v pesfenjak
in konglomerat.

Tudi gomoljasti limoniti in limonitne konkre-
cije so nastali na nahajali§¢u samem. Za to prita
koncentri¢na lupinasta zgradba. Ta je namred
tipi¢na za nastanek pri izhlapevanju hladnih raz-
topin v vrtac¢ah in kotanjah karbonatnih kamnin.
Spadajo torej k rudiS¢em razpadanja na kopnem.
To limonitno rudo imenuje Niggli (1948, 1952)
prave bobovce, medtem ko imenuje po transportu
zaobljene bobovce, ki so nastali iz psevdomorfoz
in kosovne rude — psevdobobovci.

Nekaj posameznih limonitnih kosov smo do-
bili tudi v gru$¢u na severovzhodnem pobodju
Malega Bogatina na viSini 1850 m. Najden je vedji
kos limonita, ki ima na povriini idiomorfne kri-
stale.

Na Spodnji Komni, severozahodno od kote
1737 m, je v visini 1620 m okrog 10 m? velika, s
kremencevim peskom zasuta ravnica. Verjetno
gre za zapolnitev vrtate. Kremenéev pesek je se-
stavljen iz raznobarvnega kremena in raznobarvnih
kremenovih peS¢enjakov.

Napravljena je bila granulometri¢na analiza
vzorca v skupni teZi 545 g s sejanjem skozi sita.
Granulometri¢ni sestav je naslednji:

137,66 g = 25,279/,

371,73 g = 68,209/,

Pri tem je Q premer zrn v mm, T pa teZa odsejka v gramih

Srafirani stolpci kaZejo odstotek posameznih
frakcij melja, peska in proda, rde¢a ¢érta pa skup-
ni odstotek teZze za melj, pesek in prod. Klasifi-
kacija je napravljena po Atterbergu. Iz tabe-
le je jasno razvidno, da je vzorec prodnat pesek.
Vse frakcije peska, kakor tudi drobni prod, na-
stopajo v priblizno enakih odstotkih, medtem ko

je melja in srednje debelega proda precej manj
in ju lahko zanemarimo. Odstotek meljastega pe-
ska bi bil gotovo visji in odstotek melja manjsi,
ko bi bilo mogoce sejati s sitom premera 0,02 mm.
Pri tem premeru je namre¢ meja med peskom in
meljem.
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Vsi prodniki so zaobljeni. Prevladuje okrogla in
ovalna zaobljenost, ploS¢ata zrna so redka. Pri kre-
menovih prodnikih je dobro viden sijaj zaradi po-
liranja, kar kaZe na dolg vodni transport. Opravka
imamo s tako imenovanimi »augensteini« (Ba-
uer, 1954), ki so bili Ze veckrat najdeni v Alpah.

Prodniki so bili sekundarno skupaj s peskom
rahlo sprijeti v konglomerat, ki pokriva kot tanka

Kemiéne analize vzorcev, Komna

Kos.ruda

Kem. Material Bobovec

sestav v % &t vz 42 43
Si0: 460 9,10
Al20s 0,50 0,30
Fe:04 8045 75,63
Ca0O 1,12 145
MgO 0,40 048
COz + H:0 11,54 11,44
P:20s 032 0,37
TiO: 0,03 0,00

(5—10 cm) skorja del pei¢ene povrsine. Na pesku
se zaradi velike kislosti in poroznosti humus sploh
ni razvil, ravno tako tudi ni vegetacije. Zunanji
izgled peSc¢ene ravninice je moc¢no podoben ob-
morski plazi z mivko. Med prodnatim peskom so
tudi posamezni kosi oglate limonitne rude, ki je
sekundarnega nastanka, podobno kot ruda na Lepi
Komni.

Kos. ruda Zemlja Iglice
i 4“4
5,30 74,72
0,20 4,80
80,43 8,05
0,89 1,90
0,24 0,50
11,15 8,86
0,34 0,38
0,03 0,43

V Zelezni rudi je visok odstotek kremenice, kar
ofitno kaZe na nastanek iz hladnih raztopin na po-
vrini. Vsi trije vzorci s Komne so si mo¢no po-
dobni, le na Spodnji Komni je za 59, manj
ferooksida, kar gre na ratun visokega odstotka kre-

menice. Zemlja je zelo kisla in moéno limonitizi-
rana. Tudi preiskave prodnikov kremena in
kremenovega pescenjaka so pokazale visok odsto-
tek kremenice (do 899) in ferooksida (do 89%%).



Zakljucki

Iz opisa nahajalis¢ Zelezove rude lahko poteg-
nemo naslednje zakljucke:

1. Z geoloskega staliS¢a je odprava v Julijske
Alpe popolnoma uspela. Odkrita so bila Stevilna
nahajalis¢a Zelezovih rud, ki so bila podrobno pre-
iskana in popisana. Z vseh nahajalis¢ so bili vzeti
vzorci Zelezove rude, zemlje, kamenja in smreko-
vih iglic ter vzorci vode iz vseh izvirov in jezer.
Vsi ti vzorci so bili kemié¢no, fizikalno, metalursko
in mineralosko preiskani. Na podlagi teh analiz je
bilo mogoc¢e pojasniti marsikak problem v zvezi
z nastankom in sorodnostjo posameznih nahaja-
lis¢, .

2. V Julijskih Alpah lahko lo¢imo po nastanku
tri skupine Zelezovih rud.

a) Prvo skupino, ki tvori veliko vedino vseh ru-
dis¢, sestavljajo bobovci, psevdomorfoze in kosov-
na ruda. Vse tri oblike so regionalne tvorbe, ki so
bile prinesene v nase Kraje iz primarnih izdankov
s pomocjo vodnega transporta. [ransport je bil
razli¢no dolg, kar kaZe razli¢na stopnja obrusenosti
vseh treh oolik. Najbolj obrusen je bobovec ali po
Niggliju (1948) psevdobobovec, ki je nastal
tako 1z psevdomortoz kot iz kosovne rude. Manj
oorusene so psevdomortoze, Se manj pa kosovna
ruda, ki je zaradi delovanja atmosferilij vsled pre-
perevanja pogosto moc¢no prizadeta. Vse tri oblike
pa pripadajo psevdomorfozam limonita po piritu
i markazitu in tvorijo sekundarni tip sedimenta-
cijskega rudisca.

b) Druga skupina Zelezovih rud je malostevilna
in predstavlja gomolje limonita in limonitne kon-
krecije, katere je Niggli (1948) opredelil kot
prave bobovce (Lepa Komna). Z njihovo koncen-
tri¢no zgradbo so gomolji limonita in limonitne
konkrecije tipi¢ni predstavniki rud, ki so nastale
iz hladnih koloidalnih raztopin na povrsini kot
produkt preperevanja karbonatov. K temu tipu
rudis¢a lahko pristevamo tudi limonitno skorjo,
ki se izlo¢a na povrsini apnenca.

c) Se bolj podrejena je Zelezova ruda, ki je
vrasla v dachsteinskem apnencu in tvori pogosto
idiomorfne kristale. Tu gre le za nekaj cm velike,
redke primerke, ki so singenetski z dachsteinskim
apnencem,

3. Vse tri oblike rud iz prve skupine, to so bo-
bovci, psevdomorfoze in kosovna ruda, se kemi¢no
in mineralo$ko skoraj ne lodijo; razlika je le v
obliki in v fizikalnih lastnostih.

4. Bobovec, psevdomorfoze in kosovna ruda so
bili transportirani v Julijske Alpe v oligocenu ali
prej, najkasneje pa v drugi polovici miocena, ko
se je raztezala uravnava tja do Centralnih apne-
niskih Alp. Pliocenski relief ni ve¢ dopuscal trans-
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porta bobovcev. V casu pleistocena pa je prislo le
do obogatitve rudiS¢ v morenah, ker ledeniki niso
prenasali Zelezne rude na vedje razdalje, niti je pri
transportu niso pomembneje oblikovali. Za trans-
port govore poleg zaobljenosti in poliranosti bo-
bovcev tudi najdbe prodnikov mle¢nobelega
kremena na Dednem polju, pisanega kremenovega
peska in proda (Augenstein) na Spodnji Komni,
kremenovega peScenjaka in kremenovega konglo-
merata na Lepi Komni in zaobljenega kremenovega
in boksitnega konglomerata na Medvedovcu. Ves
ta pisan kremenov material so lahko prinesle v
Julijske Alpe samo miocenske ali oligocenske reke.

5. Skoraj v vseh nahajali$¢ih dobimo nesorti-
ran material vseh velikosti in oblik. Do mesanja
materiala je moralo priti Ze po odloZitvi rud zaradi
gravitacije, padavinske vode in transporta po lede-
nikih v pleistocenu. Da so prinasale stare reke
sortiran material tako po velikosti kot po obliki,
dokazujejo nahajaliS¢a na Velikem Triglavu, Doli¢u
in Dednem polju, to je na viSinah, Kjer se prej
omenjeni faktorji niso mogli uveljaviti v polni
meri. Nadaljnji dokaz za to teorijo je tudi dejstvo,
da imajo rudis¢a na podrocju bohinjskega ledenika
pod 80¢, ferooksida (ostala rudis¢a pa nad to
koli¢ino).

6. Rudna nahajalis¢a so v morenah, kraskih ja-
mah in na trdi skalni podlagi. Primarna nahajalis¢a
v ozjem pomenu besede so se ohranila na trdi
skalni podlagi le v velikih viSinah (Klek, Veliki
Triglav, Dolic), kjer je Se danes vidna delna sorti-
ranost materiala po velikosti in obliki. V morenah
in kraskih jamah pa je prislo do obogatitev ru-
dis¢. Ledeniki in tekofe vode so zbirali Zelezno
rudo z vseh plati ter jo pomeSano po velikosti in
obliki odlagali tako v morenah kot v kraskih ja-
mah. Pogosto je bila ruda v morenah in jamah
sekundarno sprijeta v brefo. Poseben primer je
brezno na ViSevniku, kjer kaZe lateritni sestav
prsti, da so prinesle material v brezno fluviogla-
cialne reke v postwiirmski dobi, ko se je led ze
umikal.

7. Preiskave ilovice in zemlje lahko razdelimo
le v dve skupini: v lateritno prst, ki se tvori na
ozemlju, ki v pleistocenu ni bilo pod ledom in na
prst, ki je nastala na morenskih tleh. Zelezna ruda
nanjo ne vpliva veliko, pa¢ pa kremenica, ki po-
vzro¢a moc¢no kislost. Tudi smrekove iglice niso
dale pricakovanega rezultata, saj se odstotki Ze-
lezovih in drugih spojin popolnoma nepravilno me-
njavajo, tako da zaenkrat 8¢ ni mogoce napraviti
pomembnejsih zaklju¢kov. Analize vod $e niso do-
kon¢no obdelane, ker bi bilo potrebno Se vet vzor-
cev iz razli¢nih letnih dob.

Nadaljnje preiskave Zelezovih rud v Julijskih
Alpah pa bodo osvetlile §e preostale probleme in
povezale vsa spoznanja v zaklju¢eno celoto.
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Erika Grobel3ek

DK 571.4

Geneza Zeleznih izdankov triglavskega pogorja

Uvod

V zgodovini slovenskega Zelezarstva sta gorenj-
skim Zelezarjem sluZili kot surovinska baza ko-
sovna limonitna ruda in bobovec. To je vodilo
Tehni$ki muzej Zelezarne Jesenice k raziskavam
bobovéevih nahajalis¢ v triglavskem pogorju. Te
raziskave so bile smotrno pripravljene. Detajlna
raziskava rudis¢a zahteva znanje mineralogije,
rudne in polarizacijske mikroskopije, petro-
grafije, analiti¢tne kemije, geologije, stratigrafije,
paleontologije, tektonike in rudarstva.

Konec julija leta 1963 smo na strokovni eks-
kurziji sistemati¢no pripravljali vzorce rudnih
izdankov in prikamenin: nekatere od teh smo
mikroskopirali, da bi ugotovili genezo bobovcev.

Kemizem rudisé

V naravi me naletimo na ve¢jem podro¢ju na
mineral, ki bi imel en sam glavni element. Pag pa
najdemo v kameninah in rudnih nahajali$¢ih
mnogo mineralov z ve¢ elementi. So pa doloc¢eni
minerali z dolo¢enimi elementi najdeni v doloce-
nih rudis¢ih. To »usodno« zvezo imenujemo para-
genezo mineralov. Eno tako rudisce je le ¢len v
vecji skupini kamenin, ta pa nadalje samo ¢len
v petrografskih provincah, stratigrafskih serijah,
geotektonskih conah itd. Od vseh teh faktorjev je
merodajen nadin, krajevna lega, obseZnost in obli-
ka rudisc.

Kristalizacija paragenez je podrejena fizikalno-
kemic¢nim, kristalokemi¢nim in atomfizikalnim za-
konom. Zaradi tega nastanejo potovanja elemen-
tov, ki jih s skupnim imenom vodijo »geokemi¢ni
razdelitveni zakoni elementov« (Verteilungsge-
setze). Po trudapolnem delu mnogih znanstveni-
kov (F. W. Clarke, H. S. Washington, V. M. Gold-
schmidt in dr.), smo o vsebnosti elementov v nasi
zemeljski skorji (15—20km v globino) precej
to¢no seznanjeni. Pokazalo se je, da od vseh teh
le 9 sestavlja vecino (999/) zemeljske skorje.

Zelezo stoji na 4. mestu s 5%, zato ni ¢udno,
da se pojavlja v vseh tipih rudi$¢ in to v likvidno
magmatskem, pegmatitsko pneumatolitskem (kon-
taktpneumatolitskem), hidrotermalnem, submarin-
skem ekshalacijsko-sedimentarnem in v sedimen-
tarnem tipu. Po nadinu nastopanja in paragenezi
spadajo rudis¢a triglavskega pogorja k sedimentar-
nemu tipu. Ta tip orudenenj obsega skoraj vse
spremenjene in novo nastale minerale in kameni-
ne, ki so nastali na zemeljski povrsini, v sladkih
vodah in morjih. Pri tem ni razlike, ali so nastali

fizikalno, anorgansko-kemi¢no, organsko-kemi¢no
ali biokemi¢no. Zaradi teh faktorjev pride do raz-
padanja primarnih kamenin na povrSini in tik pod
njo, kjer se snovi delno izlo¢ajo in preidejo v raz-
topine, ali pa ostanejo kot ostanek razpadanja na
mestu ( Verwitterungsriickstand). Isti faktorji pre-
perevanja lahko povzrofijo ponovno izloanje
snovi, kar imenujemo sedimentacijo. Za nastanek
rudis¢a oziroma koncentracije monomineralnih
kamenin pa igrajo veliko vlogo zopet posebni po-
goji, kot so topnost izlotanja v vodnih raztopinah,
adsorpcija, velikost zrn, trdota, gostota in dolo¢eni
organizmi.

Izvor Fe v sedimentarnem tipu orudenenja

Zelezo, ki ga najdemo v sedimentarnem tipu
zeleznih rudis¢, izvira iz hipogenih mineralov
in to sulfidov: pirita, markazita, halkopirita, arze-
nopirita in pirotina; oksidov: hematita in magne-
tita; karbonatov: siderita in ankerita; in silikatov:
granata, piroksena, amfibola in sljude. Posebno
veliko vlogo pri topnosti in pretvorbi zgoraj ome-
njenih mineralov ima pirit. Pirit je zaradi svojega
nacina nastanka razSirjen v razlicnih kameninah,
v eruptivnih, v sedimentarnih in v kristalastih
skrilavcih. Oksidacija pirita poteka po naslednji
shemi:

2FeS2+702+2H20=2FeS04 +2H2S04

Dobljeni sulfat dvovalentnega Zeleza je v slabo
kisli raztopini in prostem kisiku (to so obiéajni
pogoji oksidacijske cone) neobstojen in se spre-
meni v Fe(3) sulfat.

12FeS04+6H20 +30:=4Fe2(S04)s+4Fe(OH)a

Pri tej reakciji nastali Zel. hidroksid tvori hi-
drosol, ki z razli¢énimi elektroliti koagulira. Izlo-
¢eni gel delno sprosti vodo in tvori razli¢ne
limonite, kjer pri nadaljnji sprostitvi vode pride
do tvorbe hematita,

Vet ali manj podobno genezo imajo vsi sulfidi,
ki vsebujejo Zelezo, (ali drugi minerali): FeSO;,
Fez(S04)2, Fe(OH)s limonit.

Ker karakterizirajo Zel. rudis¢a triglavskega
pogorja predvsem bobovci, poglejmo 3e na kratko,
kakfen je njihov nastanek. Nastali so pri dolo-
¢enih pogojih z izhlapevanjem raztopin (Ver-
witterungslosungen) kot konkrecijske okrogle,
jajc¢aste ali fiZzolaste tvorbe s koncentri¢no lupi-
nasto zgradbo. Te tvorbe so pravi bobovci in so
nastali v razli¢énih vdolbinah in kotanjah karbo-



pnatnih kamenin. Spadajo k rudid¢em razpadanja
na kopnem.

Ce povriinske vode, ki so dobile svojo karakte-
ristiko pri erozijskem razjedanju kamenin, Se niso
oddale Zeleza in ga nosijo do morja, pride v mor-
jih do oolitnih Zeleznih tvorb in to tam, kjer se
koncentracija Oz v morski vodi poveca. To so
orudenenja, ki so nastala z izlotanjem v morjih
in so oolitne tvorbe. Ti prvotni ooliti so potem
paknadno 3$e preneseni, prelomljeni, naplavljeni
in na movo obdani z Zelezom tako, da nastanejo
zelo razli¢ne oblike, pride celo do tvorbe kosovne
zel. rude (Triimmererze).

Zgoraj smo opisali nastanek pravih bobovcev,
na kratko pa bi 3e pogledali, kaj oznatujemo z
besedo psevdobobovec. Psevdobobovec imenuje-
mo s kotaljenjem zaobljeno kosovno limonitno
rudo, ne glede na njen nastanek.

Pri oblikovanju bobovcev ni imel svojega vpli-
va samo nastanek, ampak tudi transportni agensi.
To so teznost, tekota voda, teko¢ led, valovi, glo-
boki tokovi, mirna voda in veter. Razen agensov
transporta so vplivali na oblikovanje $e materialni
sestav (struktura, tekstura, trdota, specificna te-
Za, upornost) in nacin drobljenja.

Povrsina je pri bobovcih zelo razli¢na. Je lahko
hrapava, gladka, motna, polirana (lakirana), ce-
mur je vzrok abrazijsko delovanje. Zrna, ki so bila
transportirana s teko¢imi vodami, niso polirana
ali pa samo enostransko v nasprotju z vetrom
prenesenih.

PovrSinska skulptura, ki je ZlebiCasta, luknji-
¢ava ali ¢rtasta, ima svoj izvor pri primarnem
nastanku zaradi delovanja agresivnih vod. Analo-
gen faktor, kot je pri sortiranju zrn hitrost potap-
ljanja, je pri sortiranju kotaljenja transporta
upor kotaljenja, ki je pri majhnih teZkih mine-
ralih - zrnih enak ve¢jim laZjim zrnom. Zato naj-
demo v enem izdanku lahko razlitne velikosti in
oblike zrn. Na drugem mestu pa, kjer je material
homogen, zrna iste velikosti.

Nastajajo¢i minerali v preiskanih vzorcih
bobovca in kosovne Zelezne rude

Pri detajlnem pregledu vzorcev Zelezne rude
s triglavskega pogorja vidimo, da nosijo oblike
pravih in psevdobobovcev, oolitov, psevdomorfoz
in kosovne Zelezne rude.

Rudo sestavlja kot glavna komponenta limonit.
Struktura limonita je zelo razli¢na in je odvisna
od velikosti zrnc in koli¢ine absorbirane vode. Na
sliki 1 — V. 2/1 nazorno vidimo mikrokristalit
limonita.

Vetina limonita tvori mreZasto strukturo, slika
la — V. 8/1. Limonit sestavljata minerala goethit
in lepidokrokit v razlinih koncentracijah. Pri
nekoliko ve&jih zrnih se ju lahko tudi loéi.

Goethit (Nadeleisenerz) je imel nekoé formulo
Fe:0s . H:0, trenutno smatrajo HFeO: kot bolj od-
govarjajote. Vodik ne nastopa v OH skupini,
ampak kot kation, s tem si razlagajo absorbcijsko

vezanje tujih kovin. Goethit kristalizira rombié¢no
in je glavna sestavina limonitne Zelezne rude.
Lepe rombi¢ne kristaléke vidimo na sliki 2 —
V. 54/2.

Lepidokrokit (Rubinglimmer) je imel neko¢
prav tako kot goethit formulo Fez03.H:0. Danes
se jo prikaze kot pravi hidroksid kot FeO(OH), ki
absorbira v glavnem anione. Lepidokrokit krista-
lizira prav tako kot goethit, toda ne izrazito v
iglicah, temvec bolj v listi¢ih.

Na sliki 3 — V.11 vidimo skupino listiev
lepidokrokita z ostanki pirita, iz katerega tudi v
vedini primerov nastane, Na sliki je opazen tudi
refleksijski pleokroizem lepidokrokita.

Ce in koliko nastopa poleg lepidokrokita in
goethita Se koloidalnega oziroma amorfnega
Fe:0s . H20, se mikroskopsko ne da tofno ugo-
toviti.

Iz mikroskopskih raziskav vidimo, da je zelo
pogost spremljevalec limonita hematit s formulo
Fe:0s. Sicer se smatra, da je v sedimentarnem
ciklusu zelo redek, cesar seveda pri preiskanih
vzorcih ne moremo trditi. Pri sedimentarnem ci-
Klusu si razlagamo nastanek hematita z diagenet-
skimi procesi, s psevdomorfozami po piritu in
karbonatih ter z odvzemom vode limonitu, Pri
kosovni Zelezni rudi in pri bobovcih nastopa
hematit z goethitom v zelo poroznih kosih ali v
razpokani coni vzorca. Najbolj obi¢ajno je drob-
nozrnata infiitracija v goethitu, slika 4, ter conar-
no izlotanje okoli votlinic, slika 5. Neredki so
pojavi, kjer hematit tvori pas okoli lepidokro-
kitnih listi¢ev, slika 6. Mnogokrat nastopa hema-
tit kot tanka neusmerjena Zzilica med goethitom,
slika 7. Zanimivo je mirmekitsko prera$éanje
hematita z goethitom, ki ga vidimo na sliki od
§t. 8 do §t. 10. Sem in tja nastopa v nekaterih
vzorcih magneten Zel. mineral — magemit je
Fe:0s, ki lahko nastrne z odvzemom vode iz lepi-
dokrokita. Od sulfidnih mineralov sta zastopana
v glavnem pirit in markazit. Pirit ohrani nasproti
markazitu mnogo dlje svoj idiomorfizem.

Na sliki 11 vidimo tak idiomorfen pirit.

Kot jalovina nastopa v glavnem karbonat, slika
12 in kremen v obliki kalcedona, slika 13

Strukture preiskanih Zeleznih rud

Ce pride Zelezo, ki je v raztopini, v kisikovo
atmosfero, se izlo¢i kot gel limonita. Ta gel limo-
nita kmalu izkristali v goethit ali lepidokrokit,
pri tem se postavijo vlakna nastalega goethita
skoraj vedno pravokotno na povriino grozdnate,
ledvicaste oziroma okrogle tvorbe (slika 14). Pri
takih Zel. tvorbah pride do precejinjih oneciséenj
z jalovino in to s kremencevo kislino, glino, ba-
riumoksidi in manganoksidi. Te sestavine se mi-
kroskopsko ne dajo lo¢iti, ker so absorpcijsko
vezane, razen kremena in karbonata, ki tvori véa-
sih tudi jedra oolitom. Fosilni ostanek so mnogo-
kje nosilci odstotka karbonata ali kremena v
bobovcih (slika 15). Izrazite oolitne Zel. rude, ki
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je nastala v plitvih nemirnih vodah, med pregle-
danimi vzorci ni.

Znacilno za bobovce, izlo¢ene iz koloidnih raz-
topin so tudi razpoke, ki se vletejo v glavnem s
povriine proti notranjosti (slika 16 in 17).

Bobovci pa, ki so nastali po preperevanju
razli¢énih mineralov, nosijo v svoji strukturi
relikte nekdanjih mineralov. Na sliki 13 vidimo
Se samo oblike karbonatnih romboedrov. Posebno
znacilne za bobovce triglavskega pogorja so psev-
domorfoze limonita po piritu; slike 18, 19 in 20
nam nazorno prikaZejo tak primer. Slika 21 pa
nosi ostanke markazitne strukture,

Primerjave posameznih nahajali$¢ bobovcev
triglavskega pogorja

Na podlagi mikroskopskih analiz vidimo, da
nosi Zelezna ruda s podroéja Gorju$ oblike kosov-
ne Zelezne rude (Triimmereisenerz) in bobovcev.
Ruda tega podrocja je produkt razpadanja sulfid-
nih mineralov — psevdomorfoze limonita po piri-
tu z veljimi ali manjSimi ostanki pirita ali
markazita.

Izdanki Kranjske doline in Berjance sestoje iz
bobovcev in kosovne Zelezne rude. Oboji predstav-
ljajo psevdomorfozo limonita po markazitu ali
piritu. Od pregledanih vzorcev koli¢insko odgo-
varja ve¢ina rude psevdomorfozam po markazitu,
pri bobovcih pa psevdomorfozam po piritu.

Rudni ostanki na Kleku se nekoliko razliku-
jejo od do sedaj opisanih. Po obliki najdemo od
pravih bobovcev, psevdooolitov, mikrokristalov do
kosovne rude vse. Paragenetsko pa so zastopani
minerali: limonit (mikrokristalit), goethit, lepido-
krokit, magnetit, hematit in pirit ter markazit kot
reliktna ostanka psevdomorfoze. Vedina bobov-
cev nosi obliko psevdooolitov. Iz opisanega vidi-
mo, da je tukaj delovalo ve¢ faktorjev, da se je
Jahko ustvarila taka parageneza.

Po razseZnosti in najdeni koli¢ini Zelezne rude
lahko uvrstimo na prvo mesto podrodje Pokljuke
v okolici Rudne doline, Rudnega polja in podrocje
proti Uskovnici. Zaradi razseZnosti pa najdemo
tudi zelo razli¢ne strukture, ki kazejo zelo razli¢en
nastanek. Preiskani vzorci pripadajo delno mate-
rialu, ki je nastal iz koloidnih raztopin in nosi obli-
ke bobovcev, delno oolitov, kosovne Zelezne rude
in psevdomorfoze limonita po sulfidih, ki nosijo
oblike psevdobobovcev.

Vecina bobovcev pripada psevdomorfozam li-
monita po piritu in markazitu, prav tako tudi
kosovna limonitna ruda. Vzorec, ki nosi strukturo
bre¢e, nosi med vezivom nekaj zelo drobnih zrnc
zlata. Dolotitev je nesigurna zaradi zelo drobnih
zrnc.

Ce pogledamo do sedaj opisane vzorce, lahko
trdimo, da pripadajo bobovci s podroéja Poklju-
ke v glavnem k psevdomorfozam limonita po
sulfidih in da je njihova oblika nastala zaradi
transporta. Pripadajo k tako imenovanim laZznim
bobovcem oziroma psevdobobovcem.

Rudni izdanki juZzno od Triglava in to planina
Krstenica, Planina pri jezeru, Dedno polje in
Planina ViSevnik pripadajo prav tako tipu oru-
denenja s Pokljuke. Torej njihova struktura in
reliktni ostanki sulfidov kaZejo na psevdomorfoze
pri kosovni Zelezni rudi in pri bobovcih. Samo
sem in tja se najde kak pravi bobovec, ki se je
izlo¢il iz koloidnih raztopin.

Vzorci s Triglava se po svoji strukturi ne lodi-
jo od tistih s Pokljuke. Razlika je v velikosti
posameznih zrn bobovca — boboveci s Triglava
so zelo drobni. Tudi tukaj precej vzorcev kaZe
na psevdomorfozo in to bobovci kot kosovna Zelez-
na ruda. Zelo drobni bobovci, nekaj mm veliki,
pripadajo verjetno pravim bobovcem, ki so se
izlo¢ili iz koloidnih raztopin in nato izkristalizirali.
Navzo¢nost Mn rude na Kanjavcu kaZe na blizino
koloidnih raztopin, saj je psilomelan povr$inska
tvorba sedimentarnega ciklusa.

Vzorcev s Komne je pregledanih z rudnim
mikroskopom zelo malo. Izmed pregledanih je
ve€ina takih, ki so se izlo€ili iz koloidnih raztopin
in nosijo fosilne ostanke. Pri kosovni rudi so lepo
ohranjeni znaki psevdomorfoze.

Ce si na kratko ogledamo izdanke Zelezne rude
preiskanega obmocdja, vidimo, da niso to lokalne,
ampak regionalne tvorbe triglavskega pogorja.
Svoj material so verjetno ¢rpale iz primarnih iz-
dankov paleozojskega vulkanizma, ki danes niso
vidni — torej iz koloidnih raztopin in produktov
razpadanja na povrsini.
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LEGENDA

le — lepidokrokit
go — goethit
hm — hematit
px — pirit, markazit
m — magemit
ma — magnetit
j — jalovina
v — votlinica
o — opal
Q — kremen

ca — karbonat, kalcit



Slika 1 — V.21 Slika 3 — V.11
Mikrokristalit limonita. Bobovec, odbojna svetloba Lepidokrokit z ostanki pirita, Odbojna svetloba v olju

Slika 1a — V. 8/1 Slika4 — V.3
MreZasta struktura limonita Drobnozrnata infiltracija hematita med goethitom.
Odbojna svetloba.

Slika 2 — V.54/2 Slika 5 — V. 42/2

Rombi¢ni kristaléki goethita. Odbojna svetloba v olju Conarno izlotanje hematita okoli votiimic in jalovine.
Odbojna svetloba v olju.
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Slika 6 — V. 57,2

Slika 9 — V. 45/5
Hematitni pas okoli lepidokrokita. Odbojna svetloba v olju

Preradtanje hematita z goethitom, Odbojna svetloba v olju

Slika 7 — V. 12

Slika 10 — V., 45/4
Hematitne Zilice v goethitu, Odbojna svetloba v olju

Prerad¢anje hematita z goethitom, Odbojna svetloba v olju

Slika 8 — V.45/3
Mirmekitsko preraséanje hematita 2z goethitom. Odbojna
svetloba v olju

Slika 11 — V.48/3
Idiomorfno piritno zrno, delno Emonitizirano. Odbojna
svetloba v olju




Slika 12 — V. 72/1 Slika 15 — V. 9%4/1
Goethit s karbonatno jalovino. Odbojna svetloba Alge in drugi fosilni ostanki. Odbojna svetloba

Slika 13 — V.9/3 Slika 16 — V. 53/1
Kremenova jalovina. Ostanki romboedrov. Odbojna Razpoke s povriine bobovca v notranjost. Odbojna
svetloba svetloba
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Slika 14 — V.73 Slika 17 — V. 6/1
Usmerjena vlakna goethita, Odbojna svetloba Neusmerjene razpoke. Odbojna svetioba
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Slika 18 — V.10
Psevdomorfoza limonita po piritu. Odbojna svetloba

Slika 19 — V. 49/4
Ostanki idiomorfizma, Odbojna svetloba v olju

Slika 20 — V,92/2
Ostanki idiomorfizma pirita. Odbojna svetloba

Slika 21 — V. 23,2
Psevdomorfoza limonita po markazitu. Odbojna svetloba



Aleksander Rjazancev

DK 553.1:54

Kemizem bobovcev in njih primerjava
ter tehnoloski pogoji anticnih talilnic

Uvod

V zgodovini bohinjskega rudarstva zasledimo
kot posebno oblikovano zvrst limonita s podro¢ja
Pokljuke, FuZinarske planote in Jelovice dvoje
imen: bobovec in podrusnica. Obe imeni pred-
stavljata isto rudo, razlika je le v tem, da lezi
bobovec v zemlji in med kamenjem, medtem ko
je podrusnica pod ruso.

Mineralog pa s staliS$¢a geneze razlikuje bo-
bovce in psevdobobovce. Pri proucevanju rudar-
sko-Zelezarske zgodovine pa ni mogoce upoStevati
mineralo$ke klasifikacije, zato je najprimerneje,
¢e obdrzimo ime bobovec v SirSem pomenu
besede, neupostevajo¢ njegov nastanek. Pri pro-
ucevanju Zelezarske zgodovine Bohinja so udoma-
¢ena imena za uporabljeno Zelezno rudo bobovec
in nebobovec, kar ne dela nobenih teZav pri
obravnavanju Zelezarstva. Za nebobovec smatra-
mo vso Zelezno rudo, ki je kosovne oblike ali pa
ima $e delno ohranjeno izposojeno obliko pirita
in markazita.

Bobovec ne pomeni samo koit¢ka oblikovane
zelezne rude, ki se nahaja na obmo¢ju Julijskih
Alp, temvec je delcek ogledala zemeljske pretek-
losti in osnova za nastanek anti¢nega Zelezarstva
v Bohinju. Se nobena Zelezna ruda ni v literaturi
tako malo poznana kot prav bobovec. Bobovec je
pravzaprav ze dolgo v pozabi, predvsem zato, ker
ga je premalo in ga nikjer ve ne izkoris¢ajo za
pridobivanje Zeleza. Ta ruda je simbol preteklosti,
ki je povezana le $e z zgodovinsko nitjo 2500-letne
bohinjske Zelezarske ustvarjalnosti.

Izginitev bobovca s tal Julijskih Alp ob koncu
19. stoletja je pomenila tudi konec bohinjskega
Zelezarstva in pogasitev zadnjega plavia v Bohinj-
ski Bistrici.

Danes najdemo le tu in tam 3e kak3$no pest
bobovcev za laboratorijske preiskave in reduktiv-
nost. Skoraj neverjetno je, pa vendar res, da
so ¢lovekove roke v preteklosti pobrale ves bobo-
vec na tako Sirokem podroéju. Proutevanje bo-
bovcev ne predstavlja izgube ¢asa, temveé vpogled
V njegovo genezo, na¢in oblikovanja in pot trans-
porta do sekundarnih rudis¢. Posebno pomembno
pa je proucevanje bobovcev s podrot¢ja rudarske
in Zelezarske zgodovine. Vsestransko proudevanje
Zelezne rude bogati znanje in omogola rekon-
strukcijo tehnoloSkih procesov od rude do kov-

nega Zeleza. Za proulevanje taljenja Zelezne
rude je potrebnih mnogo raziskav in primerjav
med materiali iz nekdanjih Zelezarskih postojank
in rudarskih podrocij pod vrhovi Triglava.

Kemi¢ne lastnosti bobovcev
in vpliv SIO: na taljenje bobovcev

Bobovec je Zelezna ruda s heterogeno mine-
raloSko strukturo, ki ji je glavna komponenta
limonit — hidrat Zelezovega oksida. PreteZni del
limonita tvori mrezasto strukturo, kar predstavlja
volumski skelet bobovca. Hidratizirana Zelezna
oksida getit in lepidokrokit sta glavna tvorca
limonitnih bobovcev. V redkih primerih lepido-
krokit tudi lahko manjka in ga zamenjajo drugi
zelezovi minerali. Zelo pogostna minerala sta pirit
in markazit, medtem ko je hematita izredno malo
in nastopa v obliki tankih trakov. Magnetit in
njegov oksidacijski produkt maghemit sta zasto-
pana le v manjSem S$tevilu primerov.

Bobovci niso sestavljeni samo iz Zelezovih
mineralov v dolo¢enih proporcih, temveé vsebu-
jejo vedno doloteno koli¢ino jalovine. Jalovina je
primarna in sekundarna. Po mineraloSki sestavi
je peSena, glinena in silikatna. V vecini primerov
so najvaZznejSe komponente kremen in njegovi
razlicki.

Mineraloska-kemi¢na sestava bobovca
(zelezovi minerali)

Kemidna sestava

Zelezovi minerali Zelezovih mineralov

getit H Fe Oz (e« — FeO OH)
lepidokrokit (y getit) FeO OH (y — FeO OH)
hematit Fe:z0s

magnetit Fes04

maghemit & — Fe20s

zelezov sulfid FeS2

(pirit, markazit)

Nazoren primer z mreZasto strukturo limonita
je bobovec z Rudnega polja, ki ga sestavljata
amorfna in kristalizirana oblika. Limonit je krista-
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liziran v obliki iglicaste Zelezne rude s povpreéno
velikostjo zrn 0,01 mm. V mreZasti strukturi se
nahajajo otocki lepidokrokita v obliki vedjih
listicev dimenzije 0,05 mm.

Slika 1| — Mikrostruktura bobovca — Rudno polje

Najve¢ bobovcev je nastalo po psevdomorfozi
iz pirita in markazita, manjs$i del pa kot koloidna
modifikacija. Izjemni primeri so tudi rezultat
psevdomorfoze po halkopiritu in karbonatih.

Zanimiv primer je bobovec s podrodja Kratki
plazi, ki je rezultat sedimentacije iz koloidnih
Zelezovih raztopin. Bobovci se Ze makroskopsko
lo¢ijo od ostalih vrst bobovcev z razlitnih po-
dro¢ij Julijskih Alp. Po Grobeljskovi so ver-
jetno v bobovcih orudenele Zelezne bakterije.
Ooliti so v sredini rdeéi — debelozrnati,
proti povr$ini pa drobnozrnati in rumeni.
Bakterije so v glavnem prepojene s hema-
titom (Fe:0s3), zato so rde¢e barve. Ruda je
zelo porozna. Proti votlinicam se je koloidna snov
limonita lepo izkristalizirala v idiomorfne rom-
bi¢ne kristale iglicaste Zelezne rude. Struktura je
tipi¢na za sedimentacijo Zeleza v bobovcu.

Iz tega primera je razvidno, da so pri tvorbi
Zelezne rude sodelovale bakterije. Nastanek Ze-
lezne rude si razlagamo tako, da se je Zelezov

Primeri bobovcev glede na genetsko pripadnost

karbonat (siderit FeCOs) v prisotnosti vode in
ogljikovega dioksida topil in preSel v raztopino
v obliki Zelezovega hidrokarbonata kot je raz-

FeCOs + H20 + COz — Fe (HCOs3)2

netopna

oblika topna oblika

vidno iz kemi¢ne enacbe. Zelezov hidrokarbonat
se je pod vplivom kisika iz zraka ali pa s pomocjo
zelezovih bakterij izlocil kot Zelezov hidroksid iz
vodnih raztopin, ki je sedimentiral v obliki rde-
Cega blata. Pri prehodu iz Zelezovega hidrokarbo-
nata v Zelezov hidroksid se je izloc¢al CO:, ki se
je ponovno vkljucil v krogotok kemicne reakcije.
V zamotanih kemiénih procesih so sodelovale tudi
vecje rastline.

Namesto bakterij najdemo v bobovcih, nastalih
iz koloidnih raztopin, Se druge snovi anorgan-
skega in organskega porekla. Najpogosteje gre za
alge in drobne mineralne vkljuc¢ke razliénega iz
vora in kemic¢ne sestave. Tuje, neZelezove spojine
so delovale kot formacijski center, na katerega se
je izvrsila precipitacija in kristalizacija Zelezovih
mineralov. Celoten proces je potekal v tekolem
mediju pri poruenem ravnotezju med koloidi in
kristaloidi. Taka Zelezna ruda, iz katere so nastali
bobovci, vsebuje eno ali ve¢ formacijskih centrov.
Proti formacijskemu centru (kroglica) so pravo-
kotno usmerjeni radiarni Zarki ali pa centri¢ne
plasti razli¢nih debelin.

S kemi¢no analizo pri bobovcih ni mogoce
dolociti geneze in posameznih mineralov, ki nasto-
pajo v mikro koli¢inah. V ta namen si pomagamo
z mikroskopsko-mineralo$kimi analizami. Kemi¢-
na analiza omogoc¢a le kvantitativno dologitev
elementov, ki sestavljajo Zelezno rudo kot celoto.
Zelezna ruda ne nastopa nikdar v Cisti obliki,
vedno so prisotne snovi, ki jih izrazamo kot kovin-
ske in nekovinske okside. Kvantitativha sestava
v obliki oksidov nam sluZi pri oceni glede na
vrsto, uporabnost in reduktivnost Zelezne rude.

regionarnih teritorijev

Teritorij bobovcev

Geneza bobovcev

Pokljuka e polje
FuZinarska Dedno polje
planota Pl Krstenica
Triglavska V. Triglav
skupina Dolié

Juzne

bohinjske S Ao hae
gore ratki plazi

psevdomorfoza po piritu
psevdomorfoza po markazitu

psevdomorfoza po piritu
psevdomorfoza po markazitu

psevdomorfoza po piritu
koloidna oblika

koloidna oblika
koloidna oblika




Slika 3 — Verjetno orudenele bakterije v boboveu —
Kratki plazi

Karakteristike bobovcev
Nahajali3ce:

vrsta Zelezne rude:

Julijske Alpe
limonit
podro¢je rudarjenja: v moreni
velikost:

barva:

svetlo rjava, rjava, temno rjava, rdetkasto rjava,
€rno rjava, sivo érna

pod 1 mm, 1 mm do 35 mm in 3e vedji

oblika: okrogla, ovalna, plo$¢ata, ledvicasta itd.
povrSina: gladka, kopasta, brazdasta

sijaj: dobro nakazan

raza:

svetlo rjava, rjavkasto rdeta, rjavo rumenkasta
trdota:

lom:

nad 6 po Mohsu
zelo velika

obstojnost:  nazobéan, ostrih robov

Klasifikacija bobovcev po na¢inu dolo¢anja s
kemi¢no in mikroskopsko analizo:

Po

i3y Po kemiéni _ . . Prisotnost
Nﬁﬂg{:}é?e analizi nukarno::tigipskl Zeleznih mine-
je bobovec jo bobovec ralov v boboveu
Deadno polje limonit limonit  tanka Zilica
bobovec hematita in
izpod ruse piritna zrna
Dedno polje limonit limonit  hematit v
bobovec med obliki zrn
apnenéevimi
kamencki
Dedno polje limonit  magnetit hematit
paramagne-
ticni bobovci
Rudno polje limonit limonit  zrnca pirita
bobovec
iz ilovnate
zemlje
Lom limonit limonit markazit,
bobovec hematit
iz prsti
Planina limonit limonit orudenele
Visevnik bakterije,
bobovec hematit
iz ilovice
Spodnje limonit limonit  orudenele
Gorjuse bakterije (?)
bobovec med
apnencem
Mali vrh limonit limonit hematit
nad Ravnami
bobovec
iz ilovnate
zemlje
Store¢ Raven limonit limenit  hematit
bobovci
iz ilovnate
zemlje

Bobovei so po kemiéni in mikroskopsko-mine-
raloski analizi zelo razli¢ni tudi iz istega rudiséa.
Vsak primer posebej je specifien glede na nasta-
nek in mineralosko strukturo ter po koli¢inskem
razmerju posameznih komponent, ki tvorijo bo-
bovec. Vsi bobovci pa imajo nekaj skupnih last-
nosti, ki se razlikujejo Ze makroskopsko od
drugih Zeleznih rud. Bistvene fizikalne razlike
so v trdoti, tezi in povrsini ter obliki. Kemicne
lastnosti se odraZajo v vsebnosti Zeleza in laZji
reduktivnosti.



Bobovce sestavlja v glavnem trinajst kovinskih
in nekovinskih elementov od prve do Seste valen-

ce. Elementi so povezani med seboj v spojine, ki  rudisé.

in kemi¢nim

Kemi¢ne analize Stirih primerov bobovcev

so v prirodi dokaj obstojne proti atmosferilijam
vplivom v zemljah sekundarnih

Nahajalis¢e: Medvedovec—Pokljuka

| Kemiéni
sestav:
Si0O:
Al204
Fe20y
FeO
i Mn:0y
CaO

Ce

c"
9..”

|
o ~Q

lz.Ll

Nahajalis¢e: Na krizis¢u Rudna dolina—Plani-
na—Javornik—Pokljuka

Kemiéni

sestav:

Si0: 0,22 MgO 0,64
Al:03 0,20 P:20s 0,34
Fe:03 82,86 SOy 0,05
FeO 0,58 CO: + H0 1290
Mn:0s3 0,40 TiOz 0,08
CaO 1,56

sled
0,68

85,72
0,70
0,34
0,53

¢
e e

Nahajalis¢e: Na Mlakah—Pokljuka

Kemiéni

‘ sestav:
& _ Si0: 2,16
‘ 0 Al:03 0,40
‘ " Fe:0s 85,85
- O FeO 0,22
‘ y Mn:03 0,68
0 CaO 0,68

NahajaliiCe: Planina Krstenica—FuZinarska pla-
nota

Kemiéni

sestav:

SiO: 5,40 MgO 0,40
Alz04 2,01 P05 0,37
Fe203 77,63 SO3 0,02
FeO 0,72 CO: + H20 12,00
Mn:203 0,51 TiOz 0,00
CaO 0,78

MgO

P:0s

SOz

CO: 4+ H=0
TiO:

é

MgO 0,24
P20s 0,36
SOz 0,10
CO: + H:0 10,58
TiOz 0,008

]mumr

t—reeyr—tge’

0,48
0,48
0,06
8,90
0,00

.0
Q

T

RPI, DR B



Geneza, mineralodka struktura in kemizem bobovcev

po psevdomorfozi iz: iz koloidnih Zelezovih
pirita raztopin
markazita geneen (proces obarjanja
halkopirita

in karbonatov

in kristalizacije)

Zelezna ruda
— limonit

transport

bobovec
minerali Zelezne rude kemi¢ni elementi rudne substance in jalovine
pogostne oblike redkej3e oblike valenca ruda jalovina
getit magnetit 1 H H
lepidokrokit maghemit 2 Fe, O O, Ca, Mg
; 3 Fe Al, Mn
hematit
4 C, Si (Ti)
jalovina
5 P
primarna sekundarna
— 6 S
absorbirana mehani¢no primesana

NajvaZnejsi element v bobovcih je Zelezo, ki
nastopa v dvo- in trovalentni obliki. Dvovalent-
nega Zeleza je izredno malo v primerjavi s tro-
valentno obliko. Do sedaj najdena najve&ja vseb-
nost dvovalentnega Zeleza je bila v bobovcih

(rudna zaloga) z Ajdovskega gradca in Studorja
s 3,089/, ter 6,67% v obliki FeO. Pri terenskih
raziskavah regionarnih podro¢ij v Julijskih Alpah
takih primerov $e nismo izsledili. Najve¢ja vseb-
nost FeO med nadimi vzorci je zna3ala 1,5 %,.
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Kemiéne analize bobovcev s Pokljuke

Nahajalisce Si0: ALO:s Fe:0, FeO Mn:O:  CaO MgO P:0Os SO: CO:+H:0 TiO:
Na poti proti
Berjanci 26 022 8315 106 023 056 016 05 000 11,8 0,00
Pl Lipanca 062 032 8442 094 031 067 032 025 003 1152 0024
Rudna dolina
kota 1317 1LI0 020 8644 1,04 034 045 023 032 006 970 0016
S vt 558 067 7599 016 331 068 032 043 006 1272 0,00
udno poije 092 024 8492 072 023 08 048 039 0,10 1094 0,011
Rudno polje
kota 1336 274 020 8342 056 023 045 032 041 006 1636 0,00
Lmovec juZzno
od kote 1426 016 028 8515 058 032 044 032 034 0016 1192 004
Wi 012 030 8515 08 032 044 032 032 004 11,64 0,00
FANjATR GOLDA 020 025 8497 072 034 087 024 057 008 11,56 0,032
Lepa Kopiséa 004 sled 8622 058 032 032 024 025 005 11,84 000
JuZno pobotje
Mejni vrh 08 052 8398 157 068 050 036 039 012 1062 005
Mesnovec juzno od
ceste Rudno polje 0,76 025 8477 08 023 046 024 036 006 11,9 0,00
Mesnovec kota 1,78 031 8452 059 068 033 016 033 008 1120 0,00
1481—1451 672 240 7579 058 08 1,12 024 055 008 1148 008
Uskovnica 1,58 038 8306 077 032 078 024 040 0,10 1230 003

Bobovci s podroé¢ja Julijskih Alp so zelo revni
z manganom. Nizke vrednosti mangana zasledimo
tudi v prazgodovinskih Zlindrah in Zelezju, najde-
nem na Ajdovskem gradcu, Dunaju pri Jereki in
Studorju. V primerjavi z rudami iz Karavank je
to ena od bistvenih razlik v kvaliteti Zelezne rude
in nafinu taljenja v zgodovini Zelezarstva pod
Golico. Najve¢jo vsebnost mangana v bobovcih
smo zasledili prav tako pri izkopani rudni zalogi
na Ajdovskem gradcu z 1,74 in 3,36 ¢/ Mn20s. Na
terenu smo nasli le dva primera, ki vsebujeta 0,80
in 0,93 Mn20s. Prvi primer smo nasli v Mesnovcu,
kota 1481—1451 in drugega na Dednem polju.

Vecina mangana v bobovcih je pri redukciji
v vetrni peci zaostala v rudnem koncentratu —
Zlindri, to je razvidno iz preiskanih vzorcev z
Ajdovskega gradca. Zaradi nizke koncentracije
mangana in prenizkih temperatur v vetrnih peceh
kovna Zeleza niso bogatela z manganom, kot kaze
primer jeklene konice z Ajdovskega gradca. Slika 8 — Zlindra — Ajdovski gradec




Zelezne Zlindre — revne z manganom (Ajdovskl gradec)

Sioy ALOs Fe:0s FeO MnO
19,52 8,00 16,59 45,78 0,21
23,40 3,70 5,72 61,30 0,13
24,88 4,18 5,55 59,10 0,36
25,60 5,20 6,96 57,38 0,13
26,10 5,28 4,20 54,17 0,27

Ca0 MgO P;0s SO Ti0:
5,53 1,17 0,46 0,125 0,10
3,36 1,13 0,100 0,075 0,41
4,05 1,13 0,500 0,150 0,08
3,60 0,90 0,31 0,100 0,20
6,27 1,29 0,41 0,105 0,28

Jeklena konica, najdena na Ajdovskem gradcu

Mn Ti
0,06 0,05

c Si
0,70 0,03

Na podro¢ju Pokljuke in FuZinarske planote
so bobovci, ki vsebujejo titan. Bobovce s titanom
smo nasli pomeSane z zemljo, ki vsebuje vetje

koli¢ine titanovega oksida, medtem ko ga bobovci
z najvi§jih podroéij triglavske skupine ne vsebu-
jejo. Visokogorski bobovci leZe na apnencih, ki
ne vsebujejo titana in ga niso mogli sprejeti na
sekundaren nadin, kot je bil to primer pri bobov-
cih v kislih silikatnih zemljah. V zemlji so
bobovci delovali kot porozni filtri, katerih pore
in razpoke so se polnile s titanovo spojino.

Kisle silikatne zemlje, ki vsebujejo TiO: (Pokljuka)

Kraj najdbe SiO: ALO; Fe:0;  FeO Mn:0s Ca0O MgO P:0Os SOs CO:+HLO TiOs
Pl. Lipanca 5506 2468 535 — — 224 1,38 027 0,04 966 1,18
Rudno polje 5006 1949 1076 sled 034 168 152 039 014 1482 061
Spanove jame 5056 2090 993 sled 011 145 136 050 027 1406 086
Kranjska dolina 5062 1692 950 sled 018 15 128 020 014 1460 060
Na poti Rudno polje,

Praprotnica,
Uskovnica 50,06 19,65 9,65 sled sled 1,79 1,36 046 020 1586 0,61
Apnenci s podro¢ja Velikega Triglava in Doli¢a
S A0, FeOy MmO, CaO  MgO SO, T Zaroizg.
Apnenec — bel
V. Triglav 0,03 0,02 0,13 0,00 54,66 0,97 000 000 4380
Apnenec — rdeckast - A e
V. Triglav 050  sled 0,29 0,06 54,20 0,64 0,00 0,00 42,95
Apnehec — bel 7 o
V. Triglav—Doli¢ 0,07 0,02 0,14 sled 54,66 1,13 0,00 0,00 4392
Apnenech— rdeckast 7 S
Doli& 020 sled 0,57 0,04 54,66 032 000 000 4293
Bobovci brez titana ne, vendar pa pomembne pri kvalitetnem vredno-
s . . tenju kovnega Zeleza in jekla. S titanom se je
_ Nahajaliste  Vidinavm FeaOy  FeO  TiO:  50enitilo juzno norisko Zelezo, ki je slovelo
Veliki Triglav dale¢ izven meja Norika, kot so porofali rimski
Kugyjeva pot 2600 81,71 1,23 0,00 zgodovinarji.
Kanjavec 2568 81,75 1,56 0,00 Barva bobovcev in raza sta razli¢ni. Z izgub-
Vernar 2225 81,26 1,14 0,00 ljanjem vode prehaja limonit v hematit. Najbolj
Doli¢ 82,49 0,72 0,00 izrazita barvna sprememba zaradi prehoda v
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Preiskave Zlinder in Zelezja nam dokazujejo,
da so anti¢ni Zelezarji uporabljali tudi bobovec
z vsebnostjo titana. Koncentracije titana so majh-

hematit je na povrSini. Hematitna plast je le
redko prodrla v globlje plasti in razpoke. Bobovci
vsebujejo grobo vlago. Groba vlaga je nestalna in
je odvisna od vlaZnosti tal, kjer se bobovci naha-
jajo. Najve¢ grobe vlage je v razpokah in porah.



Izlotena voda pri segrevanju bobovcev:

Nahajaliste VM2 Barva raze i,

Store¢ raven 1097 svetlorjava 10,72
Rudno polje 1341 rjava 10,68
Medvedovec 1350 svetlorjava 11,52
Dedno polje 1570 svetlorjava 10,28
Pl. Krstenica 1673 svetlorjava 10,01
Kratki plazi 1739 svetlorjava 12,51
Veliki Triglav 2600 rjava 10,45

Pri segrevanju bobovca do 105°C odpravimo
grobo vlago, pri nadaljnjem segrevanju pa opazi-
mo znatne makroskopske in mineralodke spre-

| |

membe. Getit (metahidroksid) se pri segrevanju
na 220°C pretvori v Zelezov (III) oksid zaradi
izgube vode. Neobstojna modifikacija metahidro-
ksida FeO OH je lepidokrokit, ki preide v odpu-
stu vode v gama — Fe:03 in ta v obstojnejo
alfa — Fes20a obliko. Kot je razvidno iz tabele, se
kemi¢no nastajajota voda ne izlo¢a iz bobovca
naenkrat, ampak postopoma, v Sirokem tempera-
turnem obmodju, ki ni za vse bobovce enako.
Neenakost je odvisna od sestava Zelezovih mine-
ralov in zaporedja termi¢nih sprememb. Po izgubi
vode preide limonitni bobovec v hematit. Pri
dehidraciji limonitnega bobovca smatramo glede
na bruto formulo Fe:0s.H:0, da gre za absorbi-
rano vodo, vendar to ne drzi, ¢e upostevamo for-
mule posameznih Zelezovih mineralov. Voda se
izlo¢i iz bobovca 3ele takrat, ko na Zelezove mine-
rale deluje toplota. To nam dokazuje tudi DTA
diagram v zra¢ni atmosferi.
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Slika 9 — DTA diagram v zraéni atmosfer] — bobovec Rudno polje kota 1336

Tabela temperaturnega obmoéja pri odstranitvi
kemi¢no nastale vode

Temperaturno obmodje

Nahajalisée bobovca izlofene vode
Lom - 1540 —5500C
Rudno polje 1200 — 5800 C
Dedno polje 1189 — 5750 C
Mali vrh nad Ravnami 1200—565° C

Z ozirom na najvedjo koli¢ino Zelezovega mi-
nerala getita v bobovcih nastane iz njega pri se-
grevanju najve¢ vode. Getit je sestavljen iz kationa
H in aniona FeO: kar pomeni, da sta potrebni
za nastanek 1 molekule vode dve molekuli getita,
kot je razvidno iz kemi¢ne enacbe.

Termiéni razpad getita H Fe Oa:

2 H FeO2 — H20 —» Fe:0; + H:0 (para)

Dvema atomoma trovalentnega Zeleza pre-
ostanejo 3e trije atomi kisika, kar predstavlja
molekulo hematita. Podoben primer je pri lepi-
dokrokitu, ki ima formulo FeO OH.
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Termiéni razpad lepidokrokita FeO OH:

2 FeO OH — H20 - Fe203 + H20 (para)

S popolno dehidracijo bobovca se izlo¢i 10 do
129/, vode. Pri izlo¢anju vode se pri¢ne notranja
preobrazba mineralov, pri¢no se rahljati kristal-
ne vezi in pretvorbe Fe:0s v razli¢ne modifikacije.
Trdnost bobovca in kemiéna zgradba jalovine se
spremenita med 600 in 780°C. Nad 850°C za¢no
razpadati karbonati. Ce je v bobovcu prisoten
magnetit, se z oksidacijo pretvori tako, da nasta-
ne kubi¢na — feromagnetna gama oblika Zelezo-
vega oksida. Gama oblika ima $e vedno razpored
atomov v obliki kristalne refetke magnetita. Pri
segrevanju nad 300°C preide gama oblika v alfa
obliko, ki je obstojnejSa, paramagneti¢na in rom-
boedric¢ne kristalne strukture. Pri segrevanju nad
1200° preide Fe:0s v FesOu, pri &emer se izlota
kisik. Nad 900° C se dvovalentno Zelezo v bobovcu
spremeni v trovalentno obliko. V poizkusu pri
segrevanju bobovca z Dednega polja so spremem-
be dobro vidne iz rezultatov kemiénih analiz in
fizikalnih lastnosti.
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Fizikalne lastnosti bobovca — Dedno polje

s—pTamembe Temperature
boboveca 300° 600° oar 1100¢
barva temno rjava temno rjava svetl. ton rdece rjava rde¢kasto rjava
povriina gladka gladka, luknjice gladka, luknjice, gladka, razpoke,
razpokana luknjice
specifi¢na teZa 4,32 4,63 5,00 4,77
poroznost 5,54 vol. %, 5,54 vol. %, 6,41 vol. %/ 6,75 vol. 9/,
Spremembe bobovca z Dednega polja: ’ oy
Komponente Termi¢no-kemiéne spremembe bobovca
bobovca pri temperaturah: ‘
300 600° 900* 1100
Si0: 1,62 1,64 1,76 1,88 I
Al20s 2,32 2,31 1,45 1,63
Fez0s 91,93 92,44 94,38 94,59
FeO 0,21 0,07 0,00 0,00 ; o “
i t'u.l UL LRI SR L AL |
Mn:0s 022 022 025 029 B e e A
CaO 1,00 1,00 1,00 1,00 L Sian B 3 54
MgO 0,32 0,20 0,16 0,12 Slika 10 — Bobovec — Dedno polje
P:0s 0,30 0,30 0,32 0,37
0,07 0,07 0,08 0,10 e 2
sf)’ ; turi. Pri po¢asnem segrevanju se skozi pore izlo¢a
TiO: 0,00 0,00 0,00 0,00  voda. Oblika bobovca je po ohladitvi nespreme-
Fe''® 64,29 64,65 66,00 66,15 njena, postal je le poroznejsi in bogatejsi z
e Zelezom,
e 0,16 0,05 0,00 0,00 Najpomembnejsa pri proucevanju talilniStva
CO: + H:0 1,74 1,54 0,54 0,00 je reduktivnost bobovcev. Redukcija bobovcev z
lesnim ogljem poteka v temperaturnem obmocju
Mn 0,15 0,15 0,17 0,20 od ca. 530" do ca. 750" C. To je prva stopnja reduk-
P 0,13 0,13 0,14 0,16  cije, kjer preide glavna rudna komponenta Zele-
S 0,03 0,03 0,035 0,040 zovega trioksida Fe:03 v magnetit FesOs, ki je

fero-ferioksid (FeO. Fe:0s). Pri nadaljnjem segre-
vanju poteka druga faza redukcije iz magnetita
v Zelezov oksidul FeO, ki se konéa pri tempera-

Bobovce je treba segrevati poéasi, drugaée jih turi nad 940°C. Tretja faza redukcije je zaklju-
z mo¢nim pokom raznese v $tevilne drobne kos¢- ¢ena nad 1100°C, to je prehod FeO v kovinsko
ke, ¢e jih izpostavimo takoj$nji visoki tempera- Zelezo.
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Slika 11 — Primer DTA diagrama redukcije bobovca — Doli¢
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Sprememba rude pri taljenju (redukciji z lesnim ogljem):

dehidracija

Y

direktna in indirektna
redukcija Zelezovih oksidov

—

bobovec —»

Fe:03 — FesO4 — FeO —

A

ogrevalna cona

redukcijsko - izlo¢evalna
cona

Pri bobovcih predstavlja kremenica najmoc-
nej$o kislino, medtem ko aluminijeve spojine
najslabso bazo. Kalcijeve, silicijeve in aluminijeve
spojine so tvorci Zlindre pri redukciji bobovcev.
Mangan, fosfor, Zveplo in titan pa so tvorci zlitine
z Zelezom. Kremenica, ki je za vsako vrsto bo-
bovcev specifiéna, ima pri tvorbi Zlindre vaZen
pomen, ker tvori z drugimi oksidi pri dolo¢enih
temperaturah spojine v obliki silikatov. Pri 740°C
nastane CaO spojina s kemi¢no formulo CaO . SiOe:.
Z drugimi oksidi tvori kremenica spojine pri
znatno vi§jih temperaturah, tako z Zelezom, man-
ganom in magnezijem. NajvaZnejsa spojina z Zele-
zom je fajalit Fe:SiOs. Ta nastane le v primeru,
&e pri redukciji nastali Fe:Os: preide v Zelezov
oksidul FeO, ki tvori s SiO: stabilno spojino.

Fajalit in drugi silikati pa so v $e ve¢ji meri
nastajali pri taljenju bobovcev v vetrni pedi, kar
nam dokazujejo Zlindre Zeleznih obdobij bohinj-
skega Zelezarstva.

Kemiéne analize starih Zeleznih Zlinder kaZejo
izredno visoko vsebnost SiOz. V primerjavi z niz-
ko vsebnostjo SiO: v bobovcih moremo sklepati,
da so zelezarji pri taljenju bobovcev dodajali
kremenjak. Ruda je ob dodatku SiO: postala laZje
taljiva in reduktivna. Vsebnost SiO: oziroma
fajalita v Zeleznih Zlindrah je razlitna in to z
Ajdovskega gradca, Dunaja pri Jereki in Studorja.
Vpliv dodanega kremenjaka pri taljenju bobov-
cev je razviden iz 3estih primerov najdb iz Stu-
dorja v Zgornji bohinjski dolini.

Razmerje SiOz: Fe20s in FeO:

Vrsta najdbe %Si0: % Fe0 % FeO
slabo kisla Zlindra 1,83 77,00 14,54
(verjetno praZenec) 300 7417 16,20
5,35 52,66 25,55
mod&no kisla Zlindra 16,30 10,93 60,51
19,58 6,79 59,00
29,06 4,07 56,61

1z tabele razmerij SiOz do Fe20s in FeO v slabo
kislih Zlindrah je razvidno, da se z zvefanjem
vsebnosti SiO: znizuje Fe:0s in zviduje FeO. V
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prvih treh primerih gre za neke vrste praZenec,
ki je bil podvrZzen redukciji. Morda gre za pri-
mere predhodne obogatitve Zelezne rude in delne
redukcije. V drugi fazi pa so takdni rudi doda-
jali talilnega dodatka. Potemtakem je taljenje bo-
bovcev potekalo v dveh fazah. Morda bi to tezo
podkrepil $e primer z Ajdovskega gradca. Iz ke-
mi¢ne analize je razvidno, da je padec Fe:0: in
porast FeO $e veéji v primerjavi z najdbami iz
Studorja.

Kemiéna analiza slabo kisle Zlindre — Ajdov-
ski gradec

Si0: ALO; Fe:O; FeO MnO CaO MgO P:Os SOy TiO,
8,50 6,08 23,45 54,75 0,41 3,81 1,29 0,50 0,165 0,190

Pri naslednjih primerih, ki so oznaeni kot
mocno kisla Zlindra, pa pri zvetani koli¢ini SiOz
pada koli¢ina Fe:0s in FeO, kar bi odgovarjalo
pomiku redukcije v desno, to je pretvorbe FeO
v Fe. Kemi¢ne analize vseh do sedaj najdenih
najstarejSih Zlinder ne izkazujejo vecjih koli¢in
Ca0, kar pomeni, da SiO: ni bil dodan zaradi ve-
zave kalcija (baze), ampak zaradi laZjega taljenja.

V Zlindrah je dostikrat ve¢ Al203, kot ga doka-
zujemo v surovih in dehidriranih bobovcih. Raz-
like si razlagamo zaradi prisotnosti aluminijevih
spojin v kremenu in kisli silikatni zemlji, Zele-
zarji so morali uporabljati kot talilni dodatek
oboje. Kisla silikatna zemlja je bila v Bohinju
lazje dosegljiva, kot pa CistejSi kremenovi mi-
nerali.

Zlindre, ki vsebujejo malo Al:0s, so nastale iz
bobovcev ob (&istejdi prikladi, to je z majhno
vsebnostjo aluminija. Tiste Zzlindre, ki vsebu-
jejo znatno ve¢ Al:0s3, pa so se stvorile iz bobov-
cev z majhno ali ve¢jo vsebnostjo aluminija ob
dodatku kisle silikatne zemlje ali nelistega kre-
menjaka.

Vsebnost Alz0s v anti¢nih Zlindrah:

Ajdovski gradec 345 372 418 8,00
Dunaj pri Jereki 1,28 1,50 300 6,33
Studor 444 545 570 6,20

642 680 7,10 7,80



Vsebnost Al:O0: v bobovcih (rudna zaloga):

2,02 4,67

Ajdovski gradec
1,49 2,30

Studor

Za uporabo kisle silikatne zemlje pri taljenju
pobovcev govore primeri, najdeni na Ajdovskem
cu. Med Zeleznimi Zlindrami so Zlindre, ki ne
sodijo med prave Zlindre. Nekateri primerki so

3,30

samo delno termi¢no spremenjeni, tako da je raz-
vidna 3e osnovna materija. Popolnoma termiéno
spremenjeni primerki pa imajo steklast izgled.
Steklaste Zlindre so po kemi¢nih analizah taksne,
da bi jih lahko grupirali v dve vrsti glede na upo-
rabnost pri talilni tehniki Zelezne rude. Primeri z
ve¢jo vsebnostjo Al:Os pripadajo notranji termid-
no deformirani oblogi vetrne peci, z manjSo vseb-
nostjo Alz0s po prikladi.

Kemiéna analiza steklaste Zlindre (priklada — Ajdovski gradec)

Si0y Al:O: Fe:0, FeO MnO Ca0 MgQC P:0s SO TiO: Zaroizg.
78,98 7,92 4,15 2,21 0,10 2,91 1,13 0,280 0,050 0,42 2,00
Kemicne analize steklaste Zlindre (pe¢na obloga) Ajdovski gradec
Si0: ALOy Fe.O. FeO MnO Ca0 MgO P:0s SO, TiO: Zaroizg.
55,40 22,46 6,52 8,82 0,11 2,24 1,00 0,190 0,100 0,13 25
V enem primeru smo nadli kos zmesi kisle o 40 T faligtev®C " o, kremena
silikatne zemlje in debelejSa kremenova zrna. Od e _ et
kod so prinasali Karni na Ajdovski gradec kre- 97,25 2,75 1490
mencev pesek, Se ni znano. Do sedaj sta bila od- 97,00 3,00 1490
krita dva kraja v Bohinju, kjer se nahaja silikatni 96,75 325 1480
material — to sta Berjanca in Spodnja Komna. 96,50 3,50 1480
Na Berjanci — Pokljuka — je nahajaliS¢e roZen- 96,25 375 1475
ca pa tudi kremena, do¢im je na Spodnji Komni 96,00 4,00 1475
lezisc¢e zaobljenega kremena. 95,715 425 1465
Kemi¢ni analizi dveh primerov kremena — g;';g :';g ::gg
Berjanca y :
Si0;  ALO: Fe:Ow CaO MgO  Zaroizg. gz’gg g:gg ::gg
Kemi¢na analiza zaobljenega kremena — Spod- 94,00 6,00 1450
nja Komna 93,75 6,25 1450
! 93,50 6,50 1450
Si0, ALO: Fe:Os Ca0 MgO P:Os SO CO:4+H;0 TiO; 93,25 6,75 1445
8788 085 453 246 050 032 004 332 003 93,00 7.00 1445
Da bi ugotovili in potrdili vpliv SiO: na zni- 92,75 7.25 1445
Zanje tali¢a bobovcev, smo napravili ve¢ labora- 92,50 750 1445
torijskih poskusov. Poskusi niso istovetni z 92,25 175 1435
dogajanjem v vetrni pedi, potrjujejo pa nalo tr- 92,00 8,00 1435
ditev. Umetna povecava kislosti pri bobovcih je 9175 8,25 1435
Ze prastara stvar, ki pa je Se danes aktualna pri 91,50 8,50 1435
Studiju Zelezarske tehnologije. 91,25 8,75 1425
91,00 9,00 1425
Spremembe talis¢a pri mesanici bobovca z 90,75 9,25 1425
Medvedovca in kremena 90,50 9,50 1420
illldc % kremena talisée v '(; gg%g “9)"(7)'3 ::%g
100 o= 1525 _
99,75 0,25 1525 Iz poskusov je razvidno, da se talis¢e bobovca
99,50 0,50 1525 ob dodatku 109/, SiO: zniZa od 1525° C na 1420° C.
99,25 0,75 1525 Za 105°C zniZano taliS¢e pri rudni medanici je
99,00 1,00 1525 pomenilo v takratnih pogojih taljenja v vetrni
98,75 1,25 1520 peti znaten doseZek. S povetano kislostjo Zelezne
98,50 1,50 1520 rude je ¢loveku uspelo tisto, kar ni mogel doseci
98,25 1,75 1510 z vetrno pe&jo zaradi prenizkih temperatur. To-
98,00 2,00 1510 plotna energija je bila odvisna od naravnega vetra,
97,75 2,25 1500 ki ni bil konstanten, zato pa tudi tehnolodki po-
97,50 2,50 1495 stopek taljenja ni potekal vedno v enakih pogojih.
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Neenaki pogoji se odraZajo v preiskanih najdbah
Zeleza in zlinder. Najvedje razlike so ravno pri
Zlindrah, kar govori za nekontroliran postopek
in razli¢en izplen Zeleza, sode¢ po zaostalem neiz-
reduciranem Zelezu.

Primerjava z bobovci
z regionarnih podro¢ij Julijskih Alp

Najvetja nahajaliS¢a bobovcev so bila v pre-
teklosti na visokogorski planoti Pokljuka, FuZinar-
ski planoti, juznem bohinjskem gorovju in Jelovici.
Z 7elezom najbogatejsi bobovec so kopali v Rudni
dolini, Rudnem polju in Mesnovcu. Povsod tam,
kjer so bili bobovci, so bile tudi oglarske kope. V
blizini delovi$¢ rudarjev in oglarjev so nastajale
planine in stanovi. Kje so bila najstarejsa rudarska
naselja, Se ni ugotovljeno. Danes moremo sklepati
na kraj anti¢nega rudarstva s pomocjo primerjave
keramike in bobovcev med seboj. Zasledili smo
tri kraje: Dedno polje, planina Lipanca in Berjan-
ca. Med bobovci na Dednem polju so bili najdeni
fragmenti keramike, ki so podobni keramiki z Aj-
dovskega gradca, na planini Lipanci pa Dunaju pri
Jereki. S kemi¢nimi preiskavami se nam je posre-
¢ilo le v enem primeru ugotovili sli¢nosti med
bobovci, ki so jih uporabljali talilci Zelezne rude
v anti¢nem Studorju.

Primerjalni kemi¢ni analizi bobovcev, najdenih
v Studorju in Berjanci

Studor Berjanca
Si0O: 2,30 2,30
Alz:04 0,50 0,20
Fe204 86,77 86,07
FeO sled. sled
Mn:203 0,04 sled
CaO 0,65 0,45
MgO 0,46 0,16
P20s 0,39 0,21
SOz 0,100 0,100
H:0 + CO: 9,10 10,40
TiO2 0,00 0,00

Vzorca sta si zelo podobna, zato moremo skle-
pati, da je bila Berjanca eno od studorskih rudar-
skih delovis¢. Temu v prid govore tudi nekatere
najdene Zlindre iz Studorja, ki ne vsebujejo
titana. Za anti¢na Zelezarska obrata Ajdovski gra-
dec in Dunaj pri Jereki pa primerjava med bo-
bovci ni mogo¢a zaradi premajhnega 3Stevila
depojskih vzorcev.

Talilci bobovcev so nasli zelezno rudo v lede-
niskih grobljah, kamor jo je iz vi$jih gorskih
predelov donaSala voda. Po nasih raziskavah so
bobovce nasli ve¢inoma v zemlji, ki vsebuje izred-
no veliko kremenice, hematogelita in sporogelita,
delno pa tudi med apnencem.

Nahajalis¢e vzorcev bobovca in vrsta materiala, med katerim se nahajajo:

Kraj

Vrsta materiala

na poti proti Berjanci

Medvedovec

Planina Lipanca

na razpotju Rudna dolina — planina Javornik
Rudna dolina kota 1317

Rudno polje

Rudno polje kota 1336

Lmovec juino od kote 1426

Kranjska dolina

Lepa kopisca

JuZno pobocje Mejni vrh

Mesnovec juZno od ceste Rudno polje
Mesnovec kota 1481—1451

Na Mlakah (Borisovo nahajalisce)

Uskovnica

Planina Krstenica
Planina Dedno polje
Doli¢

Veliki Triglav
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apnenec, roZenci, ilovnata zemlja z mnogo SiO: in
Al:0s . x H20

med hematogelitno zemljo

med zemljo z mnogo SiO: in Al:03 . x H:0
med ilovnato zemljo in apnencem

med zemljo z mnogo SiO: in Al:0s . x H20
med zemljo z mnogo SiO:z in Al20s . x H20
med zemljo je mnogo SiO: in Al:0s . x H20

med rumeno, rjavo in rdeto zemljo z mnogo Zele-
za, SiOz in Alz:03.x H20

med apnencem

v zemlji z mnogo SiO: in Al20s3 . x H20

v zemlji z mnogo SiO: in Al203 . x H20

v zemlji z mnogo SiOz in Al:0: . x H20

v zemlji, kjer je razmerje SiO2: Al:Os.xH20 1:1

v modno kisli zemlji, ki vsebuje tudi mnogo
Al:03 . x H:0

v mod¢no kisli zemlji, ki vsebuje tudi mnogo
Al:03.x H20

med apnencem in zemljo z SiOz in Al:Os . x H20
med apnencem in zemljo z SiO: in Alz0s . x H20
med apnencem
med apnencem




V zacetku je za pridobivanje Zeleza sluzil iz-
kljuéno bobovec, ker ga je bilo dovolj na povrsini,
redvsem v morenskem materialu. Zaradi oblike
in gladke povrSine se je bobovec laZje nabiral,
kot pa ostala hrapava, ostroroba ruda. Z iznajd-
bo in uporabo vodnega kolesa, mehov in veéjih
talilnih peci se je znatno zvelala proizvodnja Zele-
za, s tem pa tudi poraba rude. Poleg bobovcev
so priceli uporabljati navadne kosovne limonite,
hematit in limonitizirani siderit. Dokaz za &ase
svelike Zelezarske epohe« so v Julijskih Alpah
ostala Stevilna globoka brezna, rudne jame in
kotli. NajizrazitejSe spremembe terena, ki jih je
povzrotil ¢lovek, so vidne na Rudnem polju, zato
je ta kraj upraviteno dobil tako zemljepisno ime.
Bobovcem pod Triglavom so obliko krojile
mehanske sile predledene dobe, tako da so se trdi
limoniti — psevdomorfoze drgnile med seboj ali
pa e ob trii material. V morenah, kjer so sekun-
darna rudis¢a bobovcev, so navadno tudi silikati,
ki imajo identi¢no obliko kot bobovci z lepo poli-
rano povriino. Oblika in polirana povr$ina sta
posledica dolgega transporta in raznih vplivov sil:
drsenja, vrtenja, valjanja in kombinacija teh. Naj-
idealnejsi primeri transporta so razvidni s foto-
grafij bobovcev.

Slika 13 — Bobovci
zelo razliénih oblik, za-
radi razli¢nega trans-
Porta in s tem razlié
Dega  delovanja  me-

hanskih sil

Kremenova zrna so precej tr$a od bobovcev. Me-
sto limonitnega bobovca po Mohsovi trdotni le-
stvici je med ortoklazom in kremenom. Nova
jeklena pila ali sveder sploh ne zapustita na kre-
menovih zrnih nobenih sledov, medtem ko se
bobovec le teZko vrta s pofasnim vrtenjem sve-
dra.

Laboratorijsko smo napravili dva kraja po-
skusa, da bi ugotovili, kako se ponasajo pri
vrtenju med seboj bobovec, limonit, (nebobovec)

Slika 12 — Zaobljen silikatni material — Spodnja Komna
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in ooidni kremen. Zelezna ruda je bila vzeta iz
istega rudisS¢a: Medvedovca in Rudne doline. 1z
primerjav kemi¢nih analiz ni opaziti prevelikih
komponentnih razlik. Pri 50-urnem moénem vrte-
nju v jeklenem bobnu z dodatkom iste koli¢ine
kremena, pa smo po vrtenju videli znatne fizikal-
ne spremembe. Bobovci so obdrzali svoj prvotni
izgled, medtem ko se je nebobova Zelezna ruda
mocno brusila, kar se je videlo na kremenovih
ooidih, ki so bili mo¢no obarvani in prevleéeni z
rudno snovjo.

Kemic¢na analiza in fizikalne lastnosti

Bobovec Nebobova ruda
z Medvedovca z Medvedovca
Si0: 2,30 1,35
Al:Os 0,50 0,50
Fe204 83,41 85,66
FeO 0,15 0,15
CaO 0,07 0,07
MgO 0,48 0,38
P:0s5 0,22 0,094
SOy 0,063 0,053
CO:z + H:0 11,20 10,90
TiO2 0,00 0,00
barva rjava rjavkasto rdeca
spec. teza 3,67 4,12
talisce 15100C 1525°C

obraba pri vrtenju 3,909, 27,5%

|
Pri uporabi bobovcev in limonitne rude iz Rud- 1
ne doline smo pri 50-urnem vrtenju pod istimi
pogoji dobili celo razmerje 6,2 %/ : 44,2. To se sicer
Se zdale¢ ne da primerjati s prirodnimi dogajaniji,
lahko pa nam sluzZi v ilustracijo, da se limoniti
z niZjo trdoto, trdnostjo in slabso kompaktnostjo |
niso mogli oblikovati v bobovce. Zanimivo je tudi
to, da v Julijskih Alpah, kjer so drobni bobovci
moc¢no polirani, ni med njimi najti drugih limo-
nitov ali izrazito ohranjenih kristalnih oblik me-
tamorfoz. Na tistih podroc¢jih, kjer pa so rude
pomeSane med seboj, so tudi bobovci po oblikah
drugacni. Na njih so $e sledi ostankov prvotnih
oblik, ki jih je imela limonitna psevdomorfoza.
To so predvsem plitvi Zlebi¢ki, nekdanje meje
med posameznimi kristali.

Iz termogramov pod oznako »na zraku« in »z les-
nim ogljem« prakti¢no ne vidimo bistvenih razlik
med bobovcem in psevdomorfozo z Medvedovca.
Obe rudi imata izrazit endotermni odklon, kar
govori za izgon vode, Okrog 530°C je slabZe izra-
zit odklon, kar predstavlja oksidacijo ali pa pre-
meno ene faze Zeleza v drugo. V redukcijski
atmosferi, nastali zaradi goreega lesnega oglja,
se bobovec kot psevdomorfoza pomes$a precej
podobno v pogledu izgona vode, kot je to karakte-
ristitno za limonite. Pri temperaturnem obmoc¢ju
5300—750°C poteka redukcija Fe:0s v FejO..
Izrazit endotermni odklon, ki zafenja pri tempe-
raturi nad 700°C in doseze svoj minimum pri
temperaturi cca 900°C, oziroma pri 925°C, pred-
stavlja za obe rudi drugo stopnjo redukcije. To
je prehod FesO: v FeO. Proces je zaklju¢en okrog
970° C, ko zacne tretja faza redukcije; to je prehod
FeO v Fe ter doseze svoj minimum pri tempera-
turi 1100°C,
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Slika 14 — Termogram (na zraku) — psevdomorfoza z Medvedovca
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Skka 15 — Termogram z lesnim ogljem — psevdomorfoza z Medvedovca
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Slika 16 — Termogram (na zraku) bobovec z Medvedovca
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Slika 17 — Termogram (z lesnim ogljem) — bobovec z Medvedoveca

Primera kaZeta na medsebojni odnos in da so

psevdomorfozne oblike Zelezne rude prakti¢no
snovno ekvivalentne bobovcem glede na uporab- ‘

nost v vetrnih peceh. Tudi ostale fizikalne lastno-
sti se proti bobovcem bistveno ne razlikujejo. o

Brez dvoma pa se kaZejo jasne razlike pri meh-

kejSih in slabsih vrstah kosovnega limonita s
podroja Pokljuke. o 6

Slika 18 — Psevdomorfoze — Na Mlakah oy i

Kemicne analize psevdomorfoz

Nahajalisce SiO ALO: Fe:0y FeO Mn:0; CaO MgO P:Os S0; CO:+H:.0 TiO:

Berjanca 320 047 so 57 123 023 056 o 40 056 004 1232 é’db
ﬁ—a;otl pl‘Otl 7 e V B -
Jerebikoveu 154 120 8033 054 017 146 056 032 007 1280 000
Medvedovec ‘sled 021 8600 08 023 024 015 030 005 11,60 0,008
Pl Lipanca 054 045 8537 070 022 077 064 039 001 1032 0,024

500 m severno od
Rudne doline 438 104 7936 070 046 045 022 034 008 1286 0,016

Rudno polje 010 sled 8622 059 046 022 016 041 002 1164 000
Kranjska dolina 0,08 0,10 8535 072 032 067 024 062 008 1172 0016

Na potﬁranjska dol.
—Lepa kopisa 006 014 8584 08 032 033 024 032 004 11,82 003

Na Mlakah 148 012 8400 014 051 078 032 037 007 12,14 003
PL. Vigevnik 152 019 8059 031 045 348 040 046 0,14 1234 000
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V obdobju anti¢nega Zelezarstva je bila pri-
prava rudnega vloZka znatno laZja z bobovci in
psevdomorfozami kot pa s kosovnim limonitom.
Kosovni limonit bi morali kopati v globokejsih
plasteh, pri talilnicah pa drobiti na manjse
kosdcke. Slabsa kvaliteta Zelezne rude pa bi imela
Se slabsi izplen na Zelezu, kot je Ze bil pri najk
valitetnejsi rudi zaradi nekonstantne redukcije.

Pretirano in zgreSeno pa bi bilo, ¢e bi trdili,
da v prazgodovinskem Zelezarstvu v Bohinju niso
uporabljali kosovne Zelezne rude. Na Ajdovskem

gradcu pri Bitnjah smo v haldi Zlindre na$li 3te-
vilne primerke kosovne Zelezne rude, ki pripadajo
hematitni Zelezni rudi s 96,50 °/s Fe=03 in 0,50 ¢/, Fe,
Arheolog dr. W. Smid je na Ajdovskem gradcu
nasel pred drugo svetovno vojno kosovno hema-
titno Zelezno rudo s 96,819/ Fe:0s in 0,14 9/, FeO.
Taka Zelezna ruda pa je v primerjavi s kosovnim
limonitom znatno kvalitetnej3a, ¢e jo primerjamo
s spodaj navedenimi kemi¢nimi analizami vzorcev
rude. Do sedaj smo edino na Ajdovskem gradcu
zasledili uporabnost hematitne kosovne rude.

Kemi¢ne analize vzoréenih limonitov

Nahajalidée SiO: AlLO;s Fe:Os FeO Mn:Os CaO MgO P:0s SOs CO:+H:.O0 TiO:
Medvedovec sled 018 858 172 023 024 020 025 003 11,00 0,008
Medvedova korita 1,38 026 8357 08% 034 060 031 039 004 1192 0011

390 050 8066 072 023 078 048 029 005 1160 0016
Babna gora 946 030 7471 129 217 088 056 052 006 1020 0,03

360 203 7794 014 044 056 040 055 0,16 1200 000
Spanove jame 444 100 7953 059 034 067 048 039 017 1232 0016
Na poti

proti Berjanci 224 032 8190 1,03 023 045 016 075 002 12,14 0,00
Veliko Voklo 350 325 7327 049 023 336 1,11 036 010 1338 0,016
Lmovec kota 1421 385 035 81,06 059 057 067 048 034 017 1188 0,00
Kranjska dolina 012 015 8535 072 032 078 024 062 006 1134 000
Juzno pob.oéje

Mejni vrh 304 042 8014 143 068 100 088 038 020 1154 000
Klek 060 028 8457 036 057 134 024 034 012 1146 000
Klek na planini 020 046 858 099 032 066 024 053 012 1026 0,00
Mesnovec juZno od

ceste Rudno polje 0,08 0,16 8614 072 023 044 024 032 008 1158 000
Na Mlakah 326 062 8236 0,14 045 066 032 040 0,10 1160 000
Na poti Rudno polje,

Praprotnica—

Uskovnica 160 072 8265 058 023 078 040 046 006 1230 0,00
Uskovnica 1,10 026 8493 072 057 078 032 030 010 1086 0,00
Planina Krstenica 1,24 062 7944 058 032 336 016 030 004 1378 000
Dedno polje 436 089 7753 087 08 19 080 041 008 1230 0,0
Pod Kanjevcem 334 035 7890 144 092 135 064 020 040 1242 0,00
Prehodavci—Doli¢ 232 090 81,65 030 009 1,00 052 041 0375 1230 0,008
Na Doli¢u — 100 m

od kode

proti Triglavu 18 012 819 101 032 1,12 064 027 006 1260 000
Pod Bogatinom 4,60 050 8045 056 035 112 040 032 008 1154 003
Lepa Komna 530 020 8043 085 035 089 024 034 016 11,15 0,03
Spodnja Komna 9,10 030 7563 072 040 145 048 037 010 11,44 0,00
Velo polje 240 200 7940 015 006 062 1,00 025 016 1315 000
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Kemié¢ne analize hematita z Ajdovskega gradca

§i0: A, FeO,  FeO  MnO,  CaO Mg0 PO SO, CO+H:0  TiO;
085  sled %81 014 006 02 0l6 017 0013 160 000
T0 050 %30 05 003  sld sled 0100  01%  LI0 000
20 080 . 2% 250 004  sled sled 0200 008 140 000
'1\! .

-

e
-

'r&a" :

.
L 0 i e SR TR
N R e

s

Slika 19 — Hematit — Ajdovski gradec (Smidova zbirka —

Narodni muzej Ljubljana)
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Slika 21 — Termogram (z lesnim ogljem) hematit — Ajdovski gradec

Vse kaZe, da so na Ajdovskem gradcu talili
bobovce in hematit v obliki meSanega rudnega
vioZka v dolo¢enem Easovnem obdobju. Iz $mido-
ve rudne zbirke je razvidno $e to, da so uporab-
ljali debele bobovce, ki dimenzionalno znatno
presegajo velikost najdenih depojskih bobovcev
v Studorju in Dunaju pri Jereki.

Eno od neresenih vpradanj je velikost bobov-
cev glede na visino nahajali¢a. Opazili smo nam-
re¢, da se dimenzija bobovcev — prostoleZetih
ali zlepljenih v apneno vezivo — manjsa z visino,
to je: ¢im viSje je nahajalite, tem drobnejdi so
bobovci. Najdrobnej$e bobovéke smo nasli na
Velikem Triglavu v visini 2600 m, 50 cm pod kri-

m gorskih poti s Triglava na Doli¢ in Plani-
ko (Kugyjeva pot). Bobovtki so pomesani med
nim belim apnencem in rdeckastim prahom.
So zelo drobni, najveji ne presegajo velikosti

Zitnega zrna, medtem ko najmanjse komaj makro-
skopsko opazimo na tleh. Med bobovci so tudi
paramagnetne oblike in drobne psevdomorfoze.
Vecinoma so vsi ve¢ji bobovEki plo$Cate oblike,
&rni, pretezno pa rjavi. Nahajalis¢e obsega nekaj
kvadratnih metrov in lezi v coni, v kateri poteka
ve¢ vzporednih prelomov.

Ena od znadilnosti visokogorskih bobovcev je
ta, da vsebujejo vsi ve¢ dvovalentnega Zeleza, v
primerjavi z bobovcem iz niZjih predelov. OCitne
so tudi fizikalne lastnosti, med njimi termicne
spremembe, ki se kaZejo pri posameznih vrstah
bobovcev. Termi¢ne spremembe so odraz kemi¢ne
sestave rudne substance, jalovine in kemiénih re-
akcij, ki se dogajajo pri vsaki povefani tempera-
turi, vse do tekoce faze. Ce bi bili vsi bobovci
enake geneze in kemiéne sestave, bi bilo to razvid-

49



no iz enakih fizikalnih lastnosti. Razlika bi bila pa izkazujejo v primerjavi med seboj neke raz
le v morfologiji. Zbrani vzorci iz razli¢nih krajev like. Narejena sta bila dva termograma in tri se-
in viin kot so Veliki Triglav, Doli& in Dedno polje rije fotografiranih temperaturnih sprememb.
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Slika 22 — Termogram (na zraku) bobovec z Velikega Triglava
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Slika 23 — Termogram (na zraku) — bobovec z Doli¢a

Iz tabele temperaturnih todk razberemo tem- se smatra tista temperatura, pri kateri sta dva
perature, kjer se zatne zdrobljen bobovec sintrati, pojava bolj izrazita. SploSno pa moremo smatrati
se zmeh&a, stali in preide v tekole agregatno sintranje in meh¢anje kot daljsi Casovni in s tem
stanje. Za oznaene to¢ke sintranja in zmeh¢i§¢a tudi temperaturni interval.

Kemiéne analize treh primerov bobovcev:

1 ;LI:]]'H!]IH:I].] :'- P ”‘l“h

‘g*- e LLT] .smmmm:s;

Nahajali$¢e: Veliki Triglav Nahajali$¢e: Doli&
Kemiéni sestav: Kemiéni sestav:

SiO2 2,22 MgO 0,64 SiO:z 1,68 MgO 0,32
Al:O3 0,52 P:0s 0,27 Al20s 0,52 P20s 0,32
Fe:0s 81,71 SOs 0,06 Fez03 82,49 SOs 0,03
FeO 1,23 CO2+H:=:0 11,70 FeO 0,72 CO:4-H:0 11,80
Mn:0s 0,40 TiOs 0,00 Mn:z0s 0,50 TiOz 0,00
CaO 1,00 CaO 1,23
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Nahajalisce:

Kemiéni
sestav:
Si0O:
Alz03
Fe:03
FeO
Mn203

Dedno polje

1,60
0,35
82,74
0,51
0,45
1,12

MgO 0,48
P20s 0,48
S04 0,06
CO2+4-H:=0 11,80
TiO2 0,00

Dololevanje temperaturnih sprememb ni po-
membno samo zato, da bi se videla razlika med
bobovci, ki jih najdemo na razli¢nih krajih, ampak
tudi zato, da bi lazje prouéili tehnologijo Zelezar-
stva. Predvsem nas zanima, kak3ne vrste bobovcev
so uporabljali in do katere viSine v Julijskih Alpah
je segala rudarska dejavnost. Zal, imamo le malo
depojskega materiala od najstarej$ih Zelezarskih
postojank, kar nam otezkoéa nadaljnje razisko-

valno delo.

Tabela primerjav temperaturnih toék pri bobovcih:

Nahajaliice

Veliki Triglay

(Kugyjeva pot) 700
Doli¢ 700
Dedno polje 580

Foto posnetki
temperaturnih
sprememb —
poskusnih
vzorcev:

bobovec —
V. Triglav

Zaéetcki S'mtran_ie
sintranja °C °C

Zmehéisce
'c
800 1400
930 1470

600 1380

1490—1495
1440—1495
1460—1480

Tekota rudna‘
snov *C

1500
1500
1500

12300 C

1400° C
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1500° C

1490° C

bobovec — Dolid

14700 C

1050° C

1500° C

149 C
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bobovec —
Dedno polje

Bobovci, najdeni

v bliZini

1460° C

hald Zlindre v

Studorju, se od sedaj obravnavanih bobovcev
razlikujejo. To se odraa v kemi¢nih analizah,
termogramih (zra¢ni in redukcijski atmosferi) in
intervalih temperaturnih tock od zacetka sintra-

. —

1500" C

nja do tekofega agregatnega stanja bobovcev.
Morda ni zmotno, ¢e trdimo, da rudarstvo an-
tike ni prekoracilo viSinske meje nad 1700 m,
sode¢ po skopih laboratorijskih in terenskih pre-
iskavah.
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Slika 45 — Termogram (zralna atmosfera) — bobovec Studor (Prodovje)
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Slika 48 — Termogram (redukcijska atmosfera) — bobovec Studor (Rajna)

Tabela temperaturnih to¢k bobvca — Studor (depojska najdba)

Ladiissko irne si::ri‘:;:'c Sin:rém je melééigéa T.:lgéc Tel;:éo:‘z, z.médna
Prodovje 680 900 1470 1490 1495
Rajna 400 850 1440 1465—1470 1480

Foto posnetki temperaturnih sprememb poskusnih vzorcev:

bobovec — Prodovje (depojska najdba)
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‘ bobovec — Rajna (depojska najdba)
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Logi¢no je, da ¢loveku ni bilo potrebno iskati
rudnih zalog v vi§jih skalnatih predelih, ker jih
ni nadel toliko, da bi jih lahko talil. Zaloge bobov-
cev so bile v niZjih predelih, kot se je izkazalo
tudi pri naSem vzoréenju bobovcev. Meje bobovcev
in rudarske dejavnosti na podro¢ju Pokljuke in
Fuzinarske planote so bile: Spodnje Gorjuse,
Berjanca, Klek, planina Lipanca, planina Krsteni-
ca, Dedno polje, ViSevnik, Lom in Mesnovec. Naj-
debelejse bobovce smo vzeli za vzorce na razpotju
Rudna dolina—Planina Javornik, Rudna dolina
kota 1317, Lmovec, Mesnovec kota 1481—1451, Na
Mlakah in planini Krstenici. Bobovci so plos¢ati,
debeli in nepravilnih oblik. Njihova velikost je do
6 cm. Glede na velikost in mnoZi¢nost bobovcev
prevladuje podrocje planine Krstenice. Po teren-
skih preiskavah in najdenih $tevilnih ¢asovno Se
neopredeljenih razli¢nih fragmentov Kkeramike,
moremo soditi na obsezno rudarsko podrocje. Na

Krstenici smo med bobovci v edinstvenem pri-
meru zasledili tudi kosovno hematitno rudo.
Zelezna ruda na planini Krstenica se nahaja na
apnencasti podlagi, pomeSana z zemljo, delno pa se
nahaja v velikih kosih prekristaliziranega apnenca.

Kemiéni analizi apnenca — planina Krstenica
(podlaga bobovcem in kosovni Zelezni rudi)

Navadni Prekristalizirani

apienec apnenec
SiO2 0,10 0,13
Al=04 sled. sled.
Fe:03 0,49 0,33
Mn20s 0,03 0,03
CaO 55,33 56,44
MgO 0,48 0,64
Zaroizguba 41,80 41,00

Slika 58 — Planina
Krstenica — naha-
jalis¢e bobovcev je
vzhodno od planin-
skih stanov, na
mejni terasi

Kemiéne analize debelih bobovcev:

Kraj SiO: ALO; Fe:0: FeO Mn:Os Ca0 MgO PO SO, CO.+H:07 TiO;
Na razpotju

Rudna dolina—

Pl. Javornik sled sled 8746 058 011 036 016 029 008 11,00 0,00
Lmovec 242 025 8364 079 022 056 032 032 032 1106 0,00
Rudna dolina

kota 1317 180 056 8321 085 023 048 020 034 006 119 0,016
MCSDOVCC

kota 1481—1451 304 020 8300 059 032 066 048 036 008 1120 000
Na Mlakah 232 025 8305 022 068 045 032 057 004 119 0,00




Med bobovci najdemo zelo podobne oblike
rde¢ih in rdee rjavih ooidov neZelezne rude,
predvsem na podro¢ju Medvedovca. Karakterizira
jih visoka vsebnost silicija in aluminija, kot je
razvidno iz podatkov kemi¢ne analize.

Kemi¢na analiza rdefe rjavih in rdeckastih
ooidov:

Rdele rjavi ooidi Rdeckasti ooidi
SiO: 12,20 4,40
Alz03 13,63 39,37
Fe:0a 26,32 38,68
FeO sled —
Mn20a 0,51 —
Ca0O 22,06 2,00
MgO 0,24 0,56
P20s 0,34 0,68
SOs 0,07 0,17
CO:z+H:=0 24,80 12,30
TiO2 0,56 1,56

Iz kemi¢ne analize je razvidno, da gre za izred-
no necist boksit, oziroma hematogelit. Po zunanji
obliki moremo sklepati, da so take ooidne oblike
nastale pod istimi pogoji kot bobovci. Tudi zem-
lja in vedji kosi v globljih plasteh vsebujejo vedje
koli¢ine aluminija.

Slika 59 — Lmovec
- juino od kote
1426 — Bobovec,
pomesan s prstjo
v oklepu dveh skal-
natih prelomov

Kemi¢na analiza zemlje in rdefega kompakt-
nega kosa:

Zemlja komm kos
Si0a 38,90 12,50
Al:Os 11,41 5743
Fe:0s 12,30 13,10
FeO i e
Mn:0s 0,40 -
CaO 12,09 0,98
MgO 6,56 0,66
P20s 0,29 0,68
o 0,06 0,17
CO:+H:0 17,20 13,28
TiO: 0,78 1,08

Zemlja, v kateri so se nahajali bobovci, je slu-
zila Zelezarjem kot gradbeni material za pe&ne
obloge, kar bi se dalo sklepati iz primerjav mate-
riala oblog. Prav tako kot zemlje, vsebujejo peéne
obloge znatne koliine titanovega oksida. Zaradi
prevelike vsebnosti Zeleza, ki je zniZevala ognje-
vzdrznost pec¢nih oblog, zemlje niso bile najboljsi
material. Najdbe peénih oblog iz Zelezarskih po-
stojank pa nam dajo slutiti, da je kljub slabim
pogojem potekalo delo nemoteno.

Med bobovci se nahajajo Se primerki para-
magnetnih bobovcev, ki jih privla¢i magnet. Para-




magnetnih bobovcev ni mnogo po koli¢ini in
nahajalis¢ih. Prve paramagnetne bobovce smo
zasledili leta 1962 na Dednem polju, leto kasneje
pa Se na velikem Triglavu, Doli¢u, Medvedovcu in
Kleku. Najve¢ji bobovei so bili velikosti 5 mm,
najmanj$i pa pod 1 mm. Najve¢ variant je najde-
nih na Pokljuki s podro¢ja Medvedovca. V pri-
merjavi z navadnim bobovcem je paramagnetni
bobovec, najden istotam, za 549, bogatejSi na
Zelezu, kot je razvidno iz kemicéne analize.

Kemi¢ni analizi dveh bobovcev z Medvedovca:

navadni

Slika 60 — Dolina
Triglavskih jezer

Paramagnetizem je bil dokazan tudi pri nebo-
bovi Zelezni rudi, prav tako z Medvedovca. Ke-
mic¢na in DTA analiza uvri¢ata rudo med hematit.

Po mikroskopski — mineraloSki analizi vsebu-
jejo paramagnetni bobovci in hematitna Zelez-
na ruda mineral magnetit in maghemit. V dolini
Triglavskih jezer smo pod Zelnarico pri Ledvié-
nem jezeru nasli velik blok apnenca, na katerem
so bili drobni bobovcki,

Lepo zaobljeni bobov¢ki so bili zlepljeni z ap-
nenim vezivom rdeckaste barve. Bobovcki so bili
razli¢nih barv. Podobne primere smo nasSh tudi v
samem gruséu. Velikost bobovtkov ni bila veja
od prosenih zrn.

Posameznih leZis¢ bobovcev nismo mogli najti
v vsej dolini, pa¢ pa primerke poroznih Zeleznih
kosovnih rud, nastalih iz vodnih raztopin. Najbolj
rudonosen apnenec predstavlja Ticarica, kar je
razvidno iz njene skalnate strani, ki pada proti
Triglavskim jezerom. Titarica je mo¢no limoni-
tizirana, vendar na pobocju gruda ni sledu o
bobovcih.

Kemiéna analiza paramagnetnega hematita z Medvedovca:

paramagnetni

SiO2 1,35 sled
Al:0s 2,10 0,68
Fe:0s 92,62 85,72
FeO 0,30 0,70
Mnz0s 0,34 0,34
CaO 0,28 0,53
MgO 0,40 0,24
P20s 0,22 0,34
SO0s 0,087 0,100
CO2+H20 1,80 10,58
SiO: ALOs Fe 03 FeO Mn:0s
1,60 92,75 0,15 0,29

éo:v +H:0
2,83

56) 7
0,05

PO
0,15

MROW
0,12

CaO
0,22
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Slika 61 — DTA diagram paramagnetnega hematita z Medvedovca

Debelejse bobovce pa smo nasli vedno v nizjih
predelih. Verjetno gre v teh primerih za pojav,
da so vecji bobovci z visjih predelov lazje dospeli
v niZje predele in da so bili izpostavljeni manj$im
silam in kraj$i ¢as pri njihovem oblikovanju. Pri
bobovcih je opazno tudi to, da so drobnejsi, bolj
ravnih ploskev, brez vdolbinic in brez vidnih Zle-
bi¢kov. Po obliki pa prevladujejo bolj ploscate
vrste, ki so temnejSe barve. Glede na velikost in
zbrusenost nekaterih vrst bobovcev bi prevlado-
valo mnenje, da gre za neenakomerne pojave po
tasu dogajanja in moé¢i mehanskih sil. Ce se je
to dogajalo na Dednem polju, Rudnem polju in
v smeri Lmovec, ni mogoce zanesljivo trditi. Mor-
da so najdrobnejsi bobovci dospeli v te predele

Slika 62 — Limonitizirana Tiarica — dolina Triglavskih
jezer

naknadno iz viSjih predelov. To so najbolj obli-
kovno izraziti drobni bobovci z mo¢no glazirano
povriino.

Tehnolodki pogoji v anti¢nem bohinjskem
Zelezarstvu

Redukcija bobovcev v vetrnih peceh ni pote-
kala tako, kot bi si to razlagali s pomocjo DTA.
Primerjava med redukcijo bobovca (DTA) in re-
dukcijo bobovca v vetrni peci je zelo nazorna.

Redukcija bobovca (DTA) — Rudno polje:

oC Koli¢inski odnos in spremembe

Faza Temperatura Zelezovih oksidov

I 530—750 Fe:Os (malo) —> FesOs (veliko)
11 do 940 FesO4 (malo) — FeO (veliko)
III  1020—1035 FeO (malo) - Fe (veliko)

Redukcija bobovca v vetrni pedi:

oc Koli¢inski odnos in spremembe
zelezovih oksidov

Faza Temperatura

I nad 780
nad 580

I nad 1100 FesOs (malo) — FeO (veliko)

1250—1350 FeO (veliko) —» Fe (malo)
okrog

Fe:03 (malo) — Fes04 (veliko)

ITI

Kemicne preiskave nedokonéno izreduciranih
bobovcev in Zlindre so nam pokazale, da se ravno
tretja faza mocno razlikuje od laboratorijsko dob-
ljene faze redukcije. Zelezovega oksida je mnogo,
to pa govori za to, da je bila tretja faza redukcije
le delna. Prehod iz FeO v Fe je bil neznaten, ker
je v Zlindri zaostalo mnogo neizreduciranega zele-
za. Velik trud, a malo uspeha, zato pa tako drago
in cenjeno Zelezo. Cloveku je uspelo iz ogromne
koli¢ine bobovcev izloditi le deléek Zeleza, vezanega
na kisik, ostalo pa je moral zavreéi. Ta zavrZena
ruda, ki jo poznamo po termi¢ni preosnovi kot
zlindro, je vsebovala Se okrog 40—50¢/, Zeleza,
medtem ko ga je izredno dober surov bobovec
vseboval okrog 609/, dehidriran pa cca 66 9%.
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Slika 63 — Termogram redukcije bobovca Rudno polje — z lesnim ogljem

Slika 64 — Mikrostruktura delne redukcije bobovca —
Rudno polje
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Slika 65 — 2lindra — Studor

Kemic¢ni analizi spremenjenega bobovca (prazenec) — Studor:

. Si0s ALO, FeO:  FeO MnO  Ca0  MgO PO SO, TiO:
5,35 2,10 25,55 52,66 0,18 9,63 1,77 0,41 0,500 0,015
5,88 2,10 27,17 61,15 0,14 1,34 0,80 0,19 0,125 0,100

Kemiéne analize mo&no kislih Zlinder — Studor:
SiO; ALO» " FeOs FeO MnO CaO MgO P:0;s SO, TiO»
14,54 6,20 13,04 55,27 0,39 5,50 1,61 0,48 0,090 0,25
19,90 7,80 7,69 57,46 0,31 2,85 1,00 0,35 0,135 0,10
22,65 6,80 7,54 52,92 0,31 3,74 1,00 0,50 0,135 0,11
26,26 5,70 4,40 51,16 0,28 7,88 2,09 0,53 0,073 0,20

Studorske Zlindre so zelo kisle, ker je to pro-
ces zahteval. Tudi mangana v bobovcih ni bilo
zadosti, kar bi olajsalo pridobivanje Zeleza ozi-
roma vplivalo na taljivost Zlindre. Potek dela v
vetrni peli je zahteval ogromne Koli¢ine dobrega
redukcijskega goriva, ki se je stopnjevalo na ra-
¢un zvisanega SiO:.

Terenske najdbe Zelez iz antike, dobljenih iz
bobovcev, govore, da je bilo Zelezo dobro kovno
in oblikovno. V nekaterih primerih je v Zelezu
nekaj 2Zlindrnih vklju¢kov, drugace pa so kom-
paktna in hvalevredna. S pomo¢jo kemicne pre-

iskave so bili ugotovljeni v Zelezu naslednji
prisotni elementi: C, Si, Mn, P, S in Ti. Po meta-
lografski preiskavi (klasifikaciji) pripadajo ferit-
nemu Zelezu in feritperlitnemu nizkooglji¢nemu
jeklu. Kot izjemi smo nasli dva kosa Zeleza —
enega na Prodovju, drugega na Rajni. Iz teh dveh
primerov je razvidno, da Studorci niso vedno
dobili samo nizkooglji¢nih vrst Zeleza, temvet
tudi visokooglji¢no jeklo in grodelj.

Visokooglji¢no jeklo je zelo nehomogeno glede
na vsebnost ogljika in Zvepla, kar je razvidno iz
kemicne analize.



Kemic¢na analiza visokooglji¢nega jekla — Pro-
dovje:

C Si Mn P S Ti
142—1,60 027 0,03 0,068 0054—0,104 0,055

Grodelj pripada ponesrefeni vrsti Zeleza, ki ga
takratni Zelezarji niso znali uporabiti. Zanje je bil
brez vsake vrednosti. Zaradi visoke vsebnosti
ogljika ni bil koven. Pretalilnic za surovo Zelezo

Klasifikacija najdenih

takrat $e niso poznali, zato so ga zavrgli. Primer
surovega Zeleza nam sluZi kot teoreti¢ni dokaz, da
se je tudi v vetrni peli dobilo tako Zelezo. Tudi
siva litina spada med take anomalije.

Kemic¢na analiza grodlja iz Rajne:
C Si Mn P S Ti
3,86 0,20 0,09 0,150 0,027 0,015

jekel iz Studorja:

Vrsta jekla %C Metalografska razporeditev st i

zelo mehka podevtektoidna jekla,
mehka ferit-perlitni kristali

 zilava v v razli¢nih razmerjih

0,90
Zilavotrda in srednjetrda nadevtektoidna jekla
trda iz feritnih kristalov
~ zelo trda = v in cementita 1

Navzlic kvalitetni in bogati Zelezni rudi, talil-
nemu dodatku in zadostnim koli¢inam redukcij-
skega goriva anti¢no Zelezarstvo ni moglo uspeti
z vejim izplenom Zeleza. Vzroka sta bila dva —
prenizka in neenakomerna temperatura ter pre-
majhna koncentracija ogljikovega monoksida. An-
titno Zelezarstvo je s primerno izbiro vsipa, to
je meSanice rude in talilnega dodatka, izérpalo
vse moznosti Zelezarske tehnike. ZniZanje talis¢a
bobovcem je bil najve¢ji izum stare Zelezarske
ere. Kolikor bi dosegli vi§je temperature, bi bila
reduktivnost boljSa in ve¢ Zeleza bi bilo izloCe-
nega iz bobovcev. Toda pridobljeno Zelezo bi
imelo drugo metalografsko strukturo zaradi oglji-
ka, vezanega na Zelezo v obliki karbida, ki ne bi
bilo kovno. Druga neugodnost pa bi nastopila
zaradi slabe ognjevzdrZnosti obloge vetrne pedi.

Vetrna peé je proizvajala najve¢ kovnega Zele-
za in nizkooglji¢nega mehkega jekla v obliki raz-
litno velikih »lupic«. Posamezne lupice so bile
primerne za izdelavo manj$ih izdelkov, za skova-
nje veéjih orodij pa je bilo treba Zelezo variti. Za
tehniko kovadkega varjenja je odgovarjalo Zelezo
iz vetrnih pec¢i, ker je bilo nizkooglji¢no z malo
vsebnostjo silicija. Kovno Zelezo je bilo skoraj
Cisto Zelezo, vlaknate strukture, ki se je zmehéalo
pri okrog 10000 C. Vsebovalo je nekaj Zlindre in

feroferioksida. Imelo pa je to dobro lastnost, da
je bilo odporno proti koroziji.

Varljivost Zeleznih lupic med seboj je bil drugi
izum v Zelezarstvu. Pretalitev manj$ih kodckov
Zeleza namesto kovadkega varjenja ni bila mogoda
zaradi prenizkih temperatur kovaskih ognjev. Za
pretalitev bi potrebovali najmanj 1500° C, medtem
ko bi za razogljienje Zeleza z visoko vsebnostjo
ogljika potrebovali le kakih 1200° C. Visokoogljié-
nega Zeleza (grodlja) pa ni bilo toliko, da bi se
mogla razviti tehnika razoglji¢evanja.

Najmanj podatkov imamo o dimenzijah vetrnih
peci. Nekaj podatkov nam je zbral dr. W. Smid pri
raziskavi Ajdovskega gradca. Za Studor predvi-
devamo, da so imele vetrne pe&i okrog 200 mm
notranjega premera, kar sklepamo iz najdb in
rekonstrukcij. Prav iste dimenzije bi veljale za
Dunaj pri Jereki. Na3li smo kos zaobljene Zlin-
dre, na kateri je pripeena notranja pe¢na obloga
z dna peli. Zunanja oblika te Zlindre je negativ
pecnega dna. To je eden od primerov, ko Zelezar-
ju ni uspelo dobiti Zeleza, zato jo je v celoti
zavrgel kot neuporaben material. Nasli smo le
polovico oblikovane Zelezne Zlindre, kar predstav-
Ija za nas neprecenljivo vrednost. Primer tudi
nazorno govori, da navzlic pridnim rokam vselej
ni bilo Zeleza.

Kemi¢na analiza Zlindre (z dna pedi) — Dunaj pri Jereki:

MnO
0,13

Fe.0s
9,08

FeO
61,45

Si0:
20,80

ALOs
1,50

P:Os
0,22

SO
0,135

TiO:
0,13

Ca0
2,24

MgO
1,81

61



S pomocjo temperaturnih tofk pri Zlindri in
pecni oblogi z Dunaja pri Jereki smo dobili po-
membne podatke za nadaljnje proucevanje talje-
nja bobovcev. Iz primera za Zlindro, ki vsebuje
20,809/y SiO2, vidimo, da ima znatno nizje taliiée
kot bobovci, ¢e jo primerjamo s tali$¢i bobovcey,
psevdomorfoz in hematita,

Temperaturne tolke Zlindre in pe¢ne obloge
— Dunaj pri Jereki:

Zlindra Petna obloga

Fizikalne konstante viC voC
zaCetek sintranja 1180 850
sintranje 1180 1000
zmehdisce 1360 1240
talis¢e 1425 1320—1325
tekoca snov 1430 1340

Foto posnetki temperaturnih sprememb po-
skusnih vzorcev:

Zlindra — Dunaj pri Jereki

=3 [

I

Tabela tali$¢ Zelezne rude:

Nahajaliice Vrsta rude Talis¢e v °C
Medvedovec kosovni hematit 1530
Medvedovec psevdomorfoza 1510
Medvedovec bobovec 1525
Berjanca psevdomorfoza 1510
Berjanca bobovec 1470
na razpotju Rudna

dolina—planina  bobovec 1550

Javornik
Doli¢ bobovec 1570
Dedno polje bobovec 1500

Iz podatkov temperaturnih tolk, dobljenih za
Zlindro, lahko sklepamo, da je bila doseZzena tem-
peratura v pei med zmehéis€¢em in talid¢em. V
preteznem delu kaZejo preiskave peénih oblog iz
Studorja, Dunaja pri Jereki in Ajdovskega gradca
niZja taliS¢a od Zlinder, k sre¢i pa so bile naj-
viSje temperature doseZene v osi peéi in ne ob
obodu. V tem je bila reSitev zaradi slab$e ognje-
vzdrZznosti materiala, ki je bil Zelezarjem dosegljiv
na podrocju Julijskih Alp.

1180° C

1425 C
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Imamo pa tudi dokaze z Ajdovskega gradca,
da so bile v vetrni peti doseZene viSje tempera-
ture kot pri normalnih delovnih pogojih. Tem-
peratura v pecdi je presegla tocko talis¢a petne ob-

13200 C

loge in tako je iz nje nastala steklasta Zlindra.
Najbolj obé¢utljivo mesto za termi¢no deformacijo
je bilo nad $obo za dovod zraka oziroma tisti del
stene, kamor se je ogenj usmeril in oddal kon-
centrirano toploto. Zaradi premika toplotne kon-
centracije iz srediS¢a vlozka proti periferiji je
nujno sledilo preoblikovanje ognjevzdrinega ma-
teriala,

Morda gre v tem primeru za vzorce tiste stop-
nje Zelezarske tehnike na Ajdovskem gradcu, ko
je bila vetrna pe¢ opremljena z roénimi oziroma
noZznimi mehovi, kjer so bile doseZene visje tem-
perature in tudi vedji izplen Zeleza.

Na zahodnem podrocju Ajdovskega gradca smo
1964. leta nasli v haldi Zlindre tudi dva zanimiva
primerka pe¢ne obloge in Zlindre. Kot je razvidno
iz foto posnetkov temperaturnih sprememb, je
taliS¢e pe¢ne obloge vi§je od primera z Dunaja
pri Jereki.

Kemi¢na analiza sive pe¢ne obloge z Ajdovskega gradca:

Si0;
51,85

AlL;O:
27,54

ALO:
6,40

Mn:0s
0,07

Ca0
1,46

TiO:
0,65

MgO
1,52

Zaroizguba
9,40

Foto posnetki temperaturnih sprememb poskusnega vzorca:

Siva pefna obloga — Ajdovski gradec
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121 C 13200 C

14500 C 460" C

1475°C 1480° C

Zlindra z visoko vsebnostjo SiO: je do sedaj

edinstven primer, ki vsebuje znatno manjse vseb- o8 (A PN el |
nosti Fe:03 in FeO, kot smo tega vajeni pri do- —t ! i L

sedanjih raziskavah anti¢nih Zlinder, Po kemi¢ni
analizi bi sklepali, da se je koncentracija SiO: 1
vecala na racun vefjega izlotanja Zeleza, kot je —_t1t—1T e
bilo to v vseh prej$njih obdobjih, e upostevamo
analize zbranih vzorcev Zlinder. Verjetno je ta
Zlindra iz tistih casov, ko je bilo Zelezarstvo na
Ajdovskem gradcu na najvisji stopnji. Obenem bi
tudi lahko zakljucili, da je »rimska Zelezarna« na
Ajdovskem gradcu v pogledu reduktivnosti Zelez-
ne rude dosegla svoj viSek v 4. stoletju nase ere. 15000 C

Kemic¢na analiza moc¢no kisle Zlindre z Ajdovskega gradca:

Si0; ALO: Fe:Os FeO MnO Ca0O MgO P:0s SO, TiO:
43,50 6,40 31,50 11,39 0,16 2,69 2,00 0,172 0,070 0,30




Zakljutek

Akcija Tehnidkega muzeja Zelezarne Jesenice
je imela pozitivnho poslanstvo pri prouéevanju
rudis¢ Zelezne rude. Nad desetletne terenske in
laboratorijske preiskave bobovcev v zvezi s pro-
uc¢evanjem tehnologije anti¢nega Zelezarstva so
rodile rezultate.

Terenski ogled Pokljuke in FuZinarske planote
nam je nudil Siroke perspektive za uskladitev ¢lo-
vekove dejavnosti pri oglarjenju, rudarjenju in
pridobivanju surovin za priklado bobovcev ter
gradnjo vetrnih pei. Nesteti problemi, ki nastaja-
jo pri proudevanju tehni¢no Zelezarske zgodovine,
so postali jasnej$i ob pomoc¢i vsestranskih labora-
torijskih raziskav. Vse preiskave se med seboj
dopolnjujejo in omogocajo pospeSeno reSevanje
problemov, s katerimi se srefujejo raziskovalci
tehni¢ne zgodovine Bohinja.

Dosedanje preiskave so pokazale, da je naj-
vetja koncentracija bobovcev v kraskih jamah in
vrtatah. Tam, kjer so sekundarna rudis¢a bobov-
cev, so tudi zemlje, ki so jih izkoris¢ali v antié-
nem Zzelezarstvu kot gradbeni material za vetrne
pedi in kot talilni dodatek bobovcem. Bobovci, ki
so sluzili anti¢nemu Zelezarstvu za pridobivanje
Zeleza, so velji del produkt psevdomorfoze po
piritu in markazitu. Preiskani vzorci Zelezne rude
so bili preiskani s pomodjo kemiénih, diferen¢no-
termi¢nih analiz v zra¢ni in redukcijski atmosferi.
V nekaterih primerih pa smo dolodili Se fizikalno-
termiéne lastnosti, da bi ugotovili zvezo med tali-
§¢em Zelezne rude in Zlindrami. Laboratorijske
preiskave so potrdile nase domneve o razvojni
poti anti¢nega Zelezarstva v Bohinju. Tehnologije

o pridobivanju Zeleza iz bobovcev si ne bi mogli
drugade razlagati, kot samo na ta nadin, da smo
$tevilne rezultate preiskav, kolikor je bilo mogoce,
povezali med seboj. V anti¢nem Zelezarstvu ni bila
vazna samo Zelezna ruda, temveé tudi silikatna
zemlja in kremen. Zlindre in petne obloge so nam
sluZile kot pomoZni $tudijski material, iz katerega
smo Zeleli dognati stopnjo reduktivnosti, talilni
dodatek (priklade) in temperature, ki so bile v
vetrnih peceh.

Dober ognjevzdrzni in plasti¢en material je bil
vse Case starih Zeleznih dob osnova za nemoteno
delovanje in redkejSe obnavljanje vetrnih peci.
S pomoéjo naravnega vetra pa tudi s pomodjo
mehov ni bilo mogo¢e na vetrovnih predelih an-
ticnih Zelezarskih postojank doseéi tak3nih tem-
peratur, da Zzeleznim rudam ne bi dodajali
talilnega dodatka. Po Zlindrah sode¢, v anti¢nem
Zelezarstvu od Hallstatta do razpada rimskega
cesarstva, ni bilo znatnega napredka, kveéjemu v
¢asu pred razpadom rimske Zelezarne na Ajdov-
skem gradcu. Mo¢ vetra ter ¢lovekove roke in um
kljub bogati Zelezni rudi niso mogli doseéi bolj-
$ih pogojev pri pridobivanju Zeleza. V tisoéletnem
obdobju anti¢nega Zelezarstva v Bohinju so se
izérpale vse moZnosti v tehnologiji taljenja bobov-
cev. Anti¢no Zelezarstvo na gri¢ih je dalo Noriku
in italskim deZelam mnogo Zeleza, Bohinju pa
slavo in pot k novi obliki Zelezarstva ob bohinj-
skih vodah.

OPOMBA: Pri raziskavah so sodelovali Kemiéni laborato-
rij 2elezarne Jesenice, Kemi¢ni laboratorij Rud-
nika svinca, MeZica, Kemi¢ni institut Boris
{ané Ljubljana in Metalurski institut, Ljub-
jana.



BozZzo Pibernik in Franc Ravnik

DK930:662

Zgodovinski pregled, povzet iz arhivskih
podatkov o rudarjenju in oglarjenju v Julijskih Alpah

Belezke o rudarski in oglarski dejavnosti v go-
renjskem kotu segajo nazaj do leta 1500, kar je
razvidno iz rudarskih knjig nekdanjih rudarskih
glavarstev; le-te se sedaj nahajajo v Drzavnem ar-
hivu Slovenije v Ljubljani.

V arhivu naSega TehniSkega muzeja pa hranimo
razne izpiske iz rudarskih knjig, ki so bili narejeni
— sodeé¢ po papirju in prepisovanju — pred pri-
blizno dvesto leti. Kje vse so bila rudarska naha-
jali§¢a, je danes teZko povedati, ker niti v rudar-
skih knjigah niti v podelitvenih spisih ni nacrtov,
odnosno kart. Sele kasneje so take kraje oznacili
tudi na geografskih kartah. Zal pa so za oznaleva-
nje posameznih rudnih nahajali$¢ uporabljali le
ledinska imena, ki so dandanes Ze vel ali manj
presla v pozabo. Spominjajo se jih le e starejsi
ljudje, ki Zivijo v krajih, kjer se je svoje ¢ase ru-
darilo in oglarilo. Iz pripovedovanja teh ljudi je
razvidno, da so imele dolinice, hrib&ki, kopiséa in
luZe svoja imena, ki so bila kasneje po veéini po-
zabljena.

Iz vseh teh podelitev so razvidni naslednji po-
datki: Komu je bilo kaj podeljeno ter kdaj in na
katerem mestu bo lahko rudaril ali oglaril. Poleg
tega so navedena tudi imena delavcev, ki so bili
tam zaposleni. Konéno pa tudi ime rudarskega
sodnika, ki je podelitev izdal.

Prvi spisek podatkov je iz leta 1641 in jim z
velikimi presledki sledimo do leta 1778.

V prvem popisu so bile vse podelitve pravic
rudarjenja in oglarjenja izdane. fuzinarjem v Bo-
hinjski Bistrici in sicer deloma imensko, deloma
pa anonimno.

Pravice so izdajali vi$ji rudarski sodniki v Ljub-
Ijani. V letu 1641. je bil sodnik Karl Wiinz, od leta
1659 Joh. Bernhard Rosseti, od 1713 Franz Sig.
Kappus, od leta 1736 Joh. Bapta von Nemizhofen
in od leta 1767 Johann Wolfgang von Eichelburg.

Krajevna in osebna imena smo v teh spiskih
pisali tako, kakor so pisana v starih podelitvenih
listinah.

V drugem spisku so podatki o podelitvi pravic
za rudarjenje in oglarjenje fuzinarjem v Stari Fu-
Zini in sicer za ¢as od leta 1742 do 1776.

Izvlecek popisa za Bohinjsko Bistrico:

1641 19.10.

Hanns Jeritsch je dobil pravico rudarjenja za
okrozje »Pod Shavnikom na Polanj«, »Na Shavniki
pod lusho v Dolinj«, »Nad Wajto u Bregu«, »v Je-
lovzi nad Wajto v Grabnje.

1641 12.11.

Hanns Kasper Jeritsch je dobil pravico rudarjenja
»Sa Lomam sa Skrjunikovo Lusho«, »pod Verboe,
»per Lushi«, vse tri leZe¢e »Sa Jamrovim Rotame
in $e »u Kaminitj Dolinje.

1659 8.4.

Georg von Locatelli je prejel rudarsko pravico za
»Pohovzue«.

1713 26.9.

Francesco Pitoni je dobil nalog, da v rudarski po-
delitvi »U Berdahe, kjer je delal rudar Schussnik,
podvoji proizvodnjo.

1714 6.2.
Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja »na
Rodnem Poli na Stegnehe, kjer so delali rudarji
Matheus Longusch, Kasper in Thonj Berg.

1714 6. 2.
Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja »per
Marjetene Lushi u te Globoke konte pod tem vso-
kem Hribame«, kjer je delal rudar Jury Kotzian.

1714 12.5.

Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja »per
Marjetene Lushi u Laboki konti,« kjer je delal Jury
Kotzian s svojo druzbo.

1714 12.5.

Francesco Pitoni je dobil pravico oglarjenja v &es-
njiski gmajni »na sa Trepo«, kjer je delal Martin
Weizel s tovarisi.

1714 25.5.

Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja pri
Gorjusah »v Komenska Dolina sa Polizami«, kjer
je delal Hansche Jenko z druZino in »Svjnskem
Laso«, kjer je delal Jury Koroschez.
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1714 26.5.

Francesco Pitoni je dobil pravico oglarjenja »Pod
Robam pod Klanzame«, kjer sta delala Matheus
Repinz in Hansche Zerkounekh.

1714 26.5.

Francesco Pittoni je dobil pravico rudarjenja »u
tem novem Delo u Markosarjeveh Laseh na Goriu-
schache, kjer dela Urban Koroschetz z druZino.

1714 26.5.

Francesco Pitoni je dobil pravico oglarjenja »Sa
Sholnizhovemm Rotam Sa Blatam na Spodne Go-
relce«, kjer sta delala Mathia Wlaschin in Jakob
Smukauern.

1714 8.7.

Francesco Pitoni je dobil pravico oglarjenja sper
ovzie Jame« od starega dela »na Planines, kjer so
delali Andre Bingulle in druzba.

1714 8.7.

Francesco Pitoni je dobil pravico oglarjenja v »Je-
lovza pod Stara Konta,« kjer je delal Urban Men-
zinger.

1714 31.12.

Francesco Pitoni je dobil pravico oglarjenja »Pod
Klanzam nad Suha«, kjer je delal Matheus Repinz
z druZino.

1715 10.7.

Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja »na
Rudne Doline«, kjer je delal Mathia Koroschez z
druZino in »na Goriusha Lome per Storze«, kjer
je delal Hansche Jenschko z druZino.

1716 3.5.

Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja »na
Goriuschach Sa Storame in v »Dolinza«, kjer so
delali Joseph Jenschko in druZina.

1716 3.5.

Francesco Pitoni je prejel pravico rudarjenja »in
Jelovca u Prapratno Dolinj«, kjer je delal Urban
Koroschez.

1721 2.1.

Francesco Pitoni je dobil pravico rudarjenja »na
Goriushah« nad starim kopi$¢em »na Hribcue, kjer
je delal Joseph Koroschez z druZino.

1736 24.9.

Pietro Antoni von Pitoni je dobil pravico rudarje-
nja:

»Sa Kamnjito Dolino, Sa Jurjevem Rotam u Kon-
te«, kjer je delal Jury Sodar z druZino,

»Sa Mejdvedouzams, kjer je delal Gregor Kozian,

»Pod Kopisham u douje Dolini«, kjer je delal Ur-
ban Jammer,

»U douje Dolini mejhenu u Strane, kjer je delal
Primus Koss z druzino,

»Sa Jurjevem Rotame, kjer je delal Gregor Kozian
z druZino,

»Pod Javorovo Skalo«, kjer je delal Jury Sodar,

»mejd dvema Bresname«, kjer je delal Matheus
Schmukouitsch,

»Na Berdih«, kjer je delal Jury Schuschnikh,

»js Rudno Pole, ad Sgornjem Berse«, kjer je delal
Wallant Longusch,

»Na Lomah ta perva Dolina«, kjer je delal Paul
Sodar,
Pravice oglarjenja je pa dobil:

»U Zhernem Verhu pod Berdj«, kjer je delal
Wiasch Wernath,

»Pod Berde«, kjer je delal Thoni Longusch,

»U Jelouze, U Grabnu pod Ribezhovo Planino«,
kjer je delal Jakob Rintschetsch,

»Pod Kojnskimi Ravnj«, kjer je delal Thomas
Spracha,

»od Ribizheve Planine«, kjer je delal Jerny Rint-
schetsch.

1739 6.9.

Pieter Anthoni Pitoni je dobil pravice oglarjenja:
»Pod Berde Sa Stermejnahe, kjer sta delala Ma-
thia in Primus Oblakh,

»V Jelauzi«, kjer je delal Simon Achatschitsch,

»V Jelauza«, kjer sta delala Gregor in Thoney
Markusch,

»V Jelouza«, kjer je delal Mathia Gottey,

»Na Sternavah pod zhernj Verham,« kjer je delal
Simon Sodia.

Pravico rudarjenja »u doji Dolinj nad tem starem
Kopishame, kjer je delal Primus Koss,

»Sa Jurjovim rotams, kjer je delal Paule Sodar,

»na Snasetnjzi sa Stranjoe, kjer je delal Hansche
Jensko,

»sa dovga Dolina sa Stranjos, kjer je delal Stephan
Schuschnik.



1741 7.4.

Joseph Antthoni de Pitoni je dobil pravico rudar-
jenja:

»na Rudne Pole pod Srejnskem Bresnamse, kjer je
delal Walland Longusch,

»u Kaminiti Dolinj na Goriushahe«, kjer je delal
Matheus Koroschez in

»na Goriushah per Storue«, kjer je delal Primus
Koss ter

pravico oglarjenja »u Jelouzi«, kjer je delal Han-
sche Polakh.

1741 11.7.
Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja:

»na Rudnem Pole pod Mesnovzam Volbelnovzes,
kjer je delal Walland Longusch s tovarisi,

»na Goriushah sa Lomame, kjer je delal Mathia
Jammer s tovarisi.

Pravico oglarjenja pa:

su Jelouze na Ribizhovj Planinj«, kjer sta delala
Gregor Iskra in Mathias Golia in

»u Jelovzi na Ribizhovj Planinje, kjer sta delala
Primass Golia in Gasper Isskra.

1746 26.5.

Sedanji lastnik fuZin je dobil pravico rudarjenja:
»U douge Doline nad Kopishame, pri Goriushah,
kjer sta delala Mathia Jenko in Mathia Sche-
nekar,

»Sa Jvriovim Rotams, kjer so delali Primas Koss,
Mathia Jammer in tovarisi.

Pravice za oglarjenje pa je dobil:
»na Ravne«, kjer je bil oglar Jakob Spracha,

»U Zhernem Verhu«, kjer je bil oglar Thomas
Morziz,

»pod Berdehe, kjer je bil oglar Matheus Sodia ter

u Goriusch »sa Stranjo«, kjer sta bila oglarja
Marthin Schuschnikh in Hansche Dobrauz.

1748 30.10.
Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja:

»nad Kopisham U dovge Doline«, kjer sta delala
Jury Sodar in tovaris,

»Sa Jvriovem Rotame, kjer so delali Primus Koss
in tovarisi,

pravico oglarjenja pa »pod Kojnskemj Ravnj med
Berde mejmu prepovedanega Lesae«, kjer je bil
oglar Andre Menzinger,

nato pravico rudarjenja »U Jamah, U Konte, per
Waitah«, kjer sta delala Hansche Klemenz in
Mathia Kerdina,

pravico ogljarjenja na hribu »sWazhae, kjer so bili
oglarji Ander Pekan in tovarisi,

wravico rudarjenja »U Jelovze, U Praprotneze«
kjer je delal Simon Koroschez,

»na Berdeh sa Pesam«, kjer so delali Simon
Schuan in tov.,

»u Rvdne Dolinj pod Waitoe, kjer so delali Gregor
Schmukauz in tovari$i ter

»na Gorivshah pod tem starem Kopisho u Dolinje,
kjer so delali Hansche Jammer in tovarisi.

1752 21.2.

Michael Angelo Zois v. Edistein je dobil pravico
rudarjenja:

»Sa Rvdnatem Lomam u Frati za Lesame, kjer sta
delala Jury Lepeiner in tovaris.

1753 18. 1.
Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja:

»na Gorivshah sa Komno nad Spodnem Kopi-
shame, kjer je delal Urban Jammer,

»na Rvden Pole u Srednem Bresnj«, kjer je delal
Wastian Longusch,

»na Gorivshah nad mokrimj Pezhmj«, kjer je delal
Marthin Lussman,

in pravico oglarjenja »u Mesnovzi u Jelovzj«, kjer
je bil oglar Jury Spracha.

1754 8.1.

Sedanji lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja:

»na Gorivshah u dovgi Dolinj per Poti«, kjer sta
delala Primus Koss in Lukas, rudar pri starem
kladivu,

»na Gorivshah u dovgi Dolinj pod Starmj Kopi-
shamj«, kjer sta delala Lorenz Jammer in tovari§,

»na Gorivshah nad mokrimj Pezhmj«, kjer sta de-
lala Urban Jammer in tovaris,

»na Rvden Polj pod Mesnovzame, kjer sta kopala
Kasper in Leonhard Schmukauz,

»na Rvden Polj u Sreinskim Bresnj pod Stesos,
kjer so kopali Waland Langusch in tovarisi, ter
pravice oglarjenja

»U Jelovzi u Mesnovzis,
»U Jelovzi u Mesnovzes,
»na Berdeh« in

»pod Berdmj«.



1754 4.12.

Michael Angelo Zois von Edlstein je dobil pravico
rudarjenja »u Svatovnke u Tomjnskem krajo per
Remerlne«, kjer sta kopala Jury Achez in Chri-
stoph Kauschler.

1754 19.12.

Michael Angelo Zois von Edistein je dobil pra-
vico rudarjenja »U Srejdenskem Bresnj na krajo«,
kjer sta kopala Andre Hribar in Paul Longusch.

1755 9.9.

Michael Angelo Zois von Edlstein je dobil pravico
rudarjenja »U Jamahe, kjer sta kopala Urban
Arch in tovaris,

»Sa Rvdnem Lomam pod Frato, pod Kopishame,
kjer je kopal Micha Katraschnikh,

»na Gorivshah na mokreh Pezhehe, kjer je kopal
Stephan Schuschnikh,

»na Gorivshah na mokreh Pezheh«, kjer so kopali
sinovi Stephana Schuschnikha,

»na Gorivshah pod Spodnim Kopishame, kjer je
kopal Jakob Schuschnikh in

»na Gorivshah nad tem Starim Kopishame, kjer
je kopal Paull Sodar.
1757 23.8.

Michael Angelo Zois von Edistein je dobil pra-
vico oglarjenja »U Zhernem Verhue, kjer je bil
oglar Jakob Dobrauz in

pravice rudarjenja na Gorivshah »nad mokrjmj
Pezhmj«, kjer je kopal Gregor Longosch,

»u Jamah v Konti od Waites, kjer je kopal Han-
sche Klemenz,

»na Rvden Polj per Jvriovim Bresnj«, kjer je
kopal Lorenz Mittel,

»pod Hrastzo per Waites, kjer so kopali Hansche
Klemenz in tovaridi, ter

»pod Lvsha na Poti«, kjer so kopali Hansche Kle-
menz in tovarisi.

1758 9. 10.

Michael Angelo Zois von Edlstein je dobil pravico
rudarjenja »Sa Javernikame, kjer sta kopala
Hansche Klemenz in tovaris,

pravico oglarjenja »Sa Smerselzame, kjer sta bila
oglarja Jury in Adam Schoklitsch in

pravico rudarjenja »Sa Javernikame, kjer so ko-
pali Andre Sodar in tovarisi.
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1758 9. 10.

Michael Angelo Zois von Edlstein je dobil pravico
rudarjenja »na Gorivshah nad mokrom Pezhmje«,
kjer sta kopala Urban Jamer in tovaris.

»u Starim Lomoe, kjer sta kopala Urban in Jakob

Arich.

1758 19.12.

Michael Angelo Zois von Edlstein je dobil pravico
rudarjenja »sa Hrastza«, kjer sta kopala Thone
Arich in tovari§,

»sa Hrastzo«, kjer sta kopala Matheus Media in
tovaris,

»Sa Javernikame«, kjer sta kopala Jury Sodar in
tovaris,

»Sa Javernikame«, kjer sta kopala Mathia Schene-
kar in tovari$ in

»Sa Hrastzo«, kjer sta kopala Jakob in Lukas
Tschudnekh.
1759 17. 10.

Michael Angelo Zois von Edistein je dobil pravico
rudarjenja na Stirih mestih »Sa Hrastzo«, kjer je

v prvem kopal Urban Arch in tovarisi;
v drugem Lorenz Mittel in tovarisi,
v tretjem Anthon Sodia in tovarisi,

v Cetrtem pa Luka Kozianz in tovaridi; potem

»Sa Javernikam pod to spodno Lvshoe, kjer so
kopali Hansche Klemenz in tovarisi,

»Sa Hrastzo«, kjer sta kopala Matheus Media in
Paul Arich,

»Na Werdehe«, kjer sta kopala Gregor Rossmann
in tovaris ter

»u Jelovze na ta kraj Blatneka«, kjer so kopali
Jury Dobrauz, Pust in Justin Meklatsch.

1760 4.11.

Michael Angelo Zois von Edlstein je dobil pravico
rudarjenja »Jelovza na ta Kraj Blatneka«, kjer so
kopali Jury Dobrauz, Pust in Justin Meklatsch,

»u Jamach Sa Lvsham pod Potame, kjer sta kopa-
la Anthon Dobrauz in Kasper Schmukauz,

»Sa Hrasza«, kjer sta kopala Anthon Dobrauz in
Kasper Schmukauz,

»Sa Hraszo pod Stermo Lvshos, ali Lukin hrib,
kjer sta kopala Jakob Tschudnekh in tovari§ in

»na Berdehe, kjer sta kopala Jakob Suldan in Si-
mon Schuan.



1764 30.12.

Lastnik fuZine je prijavil pravico rudarjenja pri
nizjem rudarskem sodniku v Bohinju za

»na Ribsizi nad Grejnskimj Starmj U Robue, kjer
sta kopala Marthin Arch vulgo Lussmann in Gre-
gor Jammer in

»na Gorivshah Sa Pohovzams«, kjer so kopali brat-
je Jakob, Micha in Matheus Dobrauz,

1769 2.1.

Michael Angelo Freyherr von Zois je dobil pravico
oglarjenja »Sa Rvdnatem Lomame«, kjer so bili
oglarji Jury Schoklitsch in tovarisi in

»Sa Mesnovzam u Kvanze«, kjer sta bila oglarja
Jakob in Kasper Dobrauz.
1770 31. 12.

Michael Angelo Zois Freyherr von Edlstein je do-
bil pravico rudarjenja »U Leplenzahe«, kjer so ko-
pali Urban Schmukauz in tovarisi,

»U Rvdnj Doline«, kjer so kopali Jakob Tschud-
nikh in tovarisi,

»na Gorivshah Sa dovgo Dolino«, kjer sta kopala
Kasper Tschudnikh in tovari§

»Sa Gmaino«, kjer sta kopala Primus und Kasper
Schmukauz, na istem mestu, kjer sta kopala Ja-
kob in Kasper Schuan,

»U Repenzah«, kjer sta kopala Matheus Media in
tovaris,

»na Gorivshah«, kjer sta kopala Hansche Klemenz
in tovari

ter pravice oglarjenja »Klvkovzi«, kjer sta bila
oglarja Jakob Schuschnikh in tovari$ in

»na Ribzhovj Planinj«, kjer sta bila oglarja Simon
Sobaden in tovaris.

1772 16.7.
Lastnik fuZine je dobil pravico oglarjenja:

»U praprotne Doline u Mesnovze«, kjer sta bila
oglarja Thomas Spracha in tovaris,

»spod Zhertmj«, kjer je bil oglar Matheus Slam-
nikh in

»u Mesnovzes, kjer sta bila oglarja Anton Sodia
in tovaris,

1773 2. 1.
Lastnik fuZine je dobil pravico oglarjenja:
»na Kojnskeh Ravneh« in $e

eno na istem mestu, kjer sta bila oglarja Andre
Zingle in tovaris,

»U Mesnovzi«, kjer sta bila oglarja Martin Gottey
in tovaris.

1774 7.1.
Lastnik fuZin je dobil pravico oglarjenja:

»Sa Svhem Mozhilam«, kjer sta bila oglarja Ma-
theus Bings in Jakob Kozianz,

»u Prapratnici«, kjer sta bila oglarja Jakob
Schenn in tov.,

»na kojnskih Ravneh«, kjer sta oglarila Thomas
Iskra in njegov tovaris,

»sa Ribzhava Planinae, kjer sta oglarila Anthon
Media in njegov tovaris,

»na Zhertehe, kjer sta oglarila Simon Rosmann in
tovaris,

»na Ribjzhovj Planines«, kjer sta oglarila Urban
Prossel in njegov tovaris in

pravico rudarjenja »na Gorivshah«, kjer je kopal
Marthin Arch.

1775 5.1.

Lastnik fuZine je dobil pravico oglarjenja »Sa
Rvdnatem Lomam Vomes«, kjer sta oglarila Justin
Blaschin in njegov tovaris,

su Mesnovzi«, kjer sta oglarila Jakob in Anthon
Iskra,

*na kojnskeh Ravnehe, kjer sta oglarila Thomas
in Jury Iskra,

»na kojnskeh Ravnehe, kjer so oglarili po dninah
in na seZnje,

pravico rudarjenja v starem zapus¢enem rudniku
»U Mesnovzi Versenazha«, kjer sta rudarila Jakob
Tschudnek in tovari§,

»Mesnavzi«, kjer sta rudarila Gregor in Kasper
Smvkavz in

»Mesnavzi«, kjer sta rudarila Jakob Tschudnekh
in tovaris.
1775 23.11.

Freyherr v. Edlstein je dobil pravico rudarjenja
»Sa Rvdatem Lomame,

v istem revirju, kjer sta rudarila Jakob Tschudnik
in njegov sin, tam, kjer sta rudarila Matheus
Schoklitsch in Andre Diak,

»U Mesnovzi«, kjer sta rudarila Gregor Smukauz
in njegov sin ter tam, kjer so rudarili Jakob in
Luka Tschuden in njihov tovari$,

»na Gorivshah na Svjnskem Lase«, kjer sta ruda-
rila Kasper Tschuden in Jakob Sodar in
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v istem distriktu, kjer sta rudarila Marthin in
Lienhard Kozianz.

1775 23.11.

Lastnik fuZine je dobil pravico oglarjenja »u
Mesnovzi«, kjer sta oglarila Andrej Iskra in Tho-
mas Mirkuch,

v istem distriktu, kjer sta oglarila Anthon Sodia in
Waland Polanz in

»sa zhernem Verhame«, kjer sta oglarila Urban
Dobrauz in Jakob Rounigg.
1776 8.1.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »Sa
Javarkam.«,

1778 25.2.

Sigmund Zois Freyherr von Edelstein je dobil
pravico rudarjenja »Gorivsh pod Jerebovo Skalos,
kjer sta rudarila Waland Stergar in tovaris,

»Gorivsh u Lomue, kjer so rudarili Paul Arch in
tovarisi,
»u Lomue, kjer so rudarili Jakob Tschudnek in
tovarisi,

»Gorivsh u dovge Doline«, kjer so rudarili Urban
Kotraschnik in tovarisi,

»U zokovite Doline«, kjer so rudarili Jakob Ster-
gar in tovarisi ter

»na Pogorenzi«, kjer so rudarili Mathia Korasch-
neg in tovarisi

1778 4.6.

Sigmund Zois Freyherr von Edelstein je dobil pra-
vico rudarjenja »Goriusch na Markosarjeveh La-
seh«, kjer sta rudarila Georg Arch in tovari§,

»u Starj Lvshie, kjer sta rudarila Ignatz Jammer
in tovaris,

»per Marjetni Lvshje,
Jammer in tovari$ in

kjer sta rudarila Ignatz

»sa Rvdnatem Lomame, kjer so rudarili Augustin
Wilaschin in tovarisi.

Temle fuZinarjem v Stari FuZini pa so bile po-
deljene pravice rudarjenja in oglarjenja:
1742 10.9.

Matheus Wirll je dobil pravico rudarjenja »pod
Rosvramse, kjer je rudaril Marko Koroschez,

»v Jamah v Klade,« kjer je rudaril Jerny Tardina,

»v Jamach v Cladie« IeZeCe poleg rudid¢a Jerny
Tardina, kjer so rudarili Mathia Arch in tovarisi,

72

»in Rebna Dollina«, kjer sta rudarila Micha in
Jakob Stergar.

1743 2.9.

Matheus Wiirll je dobil pravico rudarjenja »na
Rudnem Polle v Bresno pod potjo«, kjer je kopal
rudo Thomas Sodia,

»na Rudnem Polle pod tem velkem Bresname,
kjer so rudarili Marthen Koroschez in njegova
druZina,

»na Goriuschach sa Meduedouzam,« kjer sta ko-
pala Lukas Jammer in tovaris,

»na Rudnem Pole v tem srednem Bresno pod
potjo«, kjer je kopal Thomas Sodia in

»na Goriuschach sa Medvedouzam v Lehso«, kjer
so kopali Andrej Koroschez in druZina.

1745 16.9.

Lastnik fuZine je dobil pravico oglarjenja »na golle
Verch v Mersnzahe, kjer je oglaril Andrid Schokelz,

»sa Rudnat-same,
schez Podrobizhar,

kjer je oglaril Gregor Koro-

»sa Rudnat-sam sa Lehsame,
Hansche Koroschez in tovaris.

kjer sta oglarila

1746 5.9.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja v »Ker-
steniza«, kjer so rudarili Mathia Longos in dru-
Zina,

pravico oglarjenja »na Sapathe, kjer je oglaril
Andrid Diakh in

»v Mesnouze«, kjer so oglarili Jury Arich in dru-
Zina.

1748 30. 10.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »na
Goriuschach sa Meduedouzeme«, kjer je kopal Lu-
cas Jammer,

»na Rudnem Polle v Preseme«, kjer sta rudarila
Lorenz in Andra Mittl,

»na Goriuschach sa Meduedouzame, kjer so ruda-
rili Hansche Stergar in sotovarisi;

»na Goriuschach v Lehsoe, kjer so rudarili Lorenz
Stergar in druZina,

pravico oglarjenja »V Bukovem Rebro sa Prapen-
zo«, kjer sta oglarila Hansche Dobrauz in Lorenz
Arich Lussman,

pravico rudarjenja »v Lehso«, kjer so rudarili Lo-
renz Stergar in druZina;



»V Jamach V Konte«, kjer so rudarili Mathia
Arich in druZina,

pravico oglarenja »pod Javaram na Starece Rau-
ne«, kjer je oglaril Primus Rossmann,

pravico rudarjenja »sa Meduedouzam v Konte na
Goriuschach«, kjer je rudaril Hansche Stergar
Vrschneg in pa

»na Goriuschach v dovge Dolline«, kjer so rudarili
Jakob Stergar in druzina.

1750 4.11.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »na
Kerstenize«, kjer so rudarili Mathia Longos in
druZina,

»na Goriuschach sa Meduedouzame, kjer je ruda-
ril Luca Jammer,

»na Rudnem Polle pod Baitho«, kjer sta rudarila
Lorenz in Andra Mittl,

»na Goriuschach, sa Meduedouzame, kjer so ruda-
rili Hanss Stergar in druZina,

»na Goriuschach v Lehso«, kjer so rudarili Lorenz
Stergar in druzina,

»na Goriuschach sa Meduedouzame, kjer sta ruda-
rila Lorenz in Hanss Stergar,

»v Jamach, v Konte«, kjer so rudarili Mathia Arich
in druzZina,

pravico oglarjenja »pod Javerame«, kjer je oglaril
Primus Rossman,

pravico rudarjenja sna Goriuschach«, kjer je ru-
daril Hanss Stergar,

»na Goriuschach v Dovie Dolline«, kjer je rudaril
Jakob Stergar,

pravico oglarjenja »v Brahsinze«, kjer je oglaril
Martin Suppanz,

»na Sponig Gorrellegh, sa Jasmanovem Rotame,
kjer je oglaril Gregor Koroschez,

nato pravico rudarjenja »v Rudne Dolline sa Lep-
penzame, kjer je rudaril Jakob Schmukauch,

»na Goriuschach v Lehso«, kjer so rudarili Gregor
Sodia in druzina,

»v Jamach v Konte«, kjer so rudarili Thone Arrich
in druZina,

»v Rudne Dolline per Blaschinovich ogradiche,
kjer sta rudarila Simon Blaschin in Jakob Koro-
schez, ter kon¢no

pravice oglarjenja »v Derle«, kjer so oglarili lastni
fuzinski delavci in
»v Brahsinze«, kjer je oglaril Adrd Longos.

1750 10. 11.

Lastnik fuZine je dobil pravico oglarjenja »na
Spodnech Gorelezeh Sa Tamanovem Rottame in

pravice rudarjenja »V Dolline sa Leppenzame,
kjer je rudaril Jakob Schmukauz,

»na Goriuschach u Lehsue«, kjer je rudaril Gregor
Sodia in
»v Jamneh v Konte«, kjer so rudarili Anton Arch
in druZina.

1753 18.1.

Lastnik fuZine je dobil pravice rudarjenja »na
Goriuschach, nad starim Kopischam per Potti, na
Hribi«, kjer sta rudarila Andrd Koroschez in Gre-
gor Stergar,

»na Goriuschach sa Meduedouzam na Krai, nad
Stegnami«, kjer sta rudarila Jakob Dobrauz in
Jakob Stergar,

»na Goriuschach, V Dovie Dolline«, kjer so ruda-
rili Gregor Sodia in tovarisi.
1754 8. 1.
Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »V Klo-
sake, kjer sta rudarila Joseph Mally in tovaris.
1755 12.5.

Lastnik fuzine je dobil pravico rudarjenja »na
Rudem Pole, v srenskem Wresno«, poleg rudi-
S¢a Matheus Schmittig, kjer sta rudarila Paule
Longos in Andrd Hribar.

1755 13.6.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »V Rud-
ne Dolline v Blasinoveh Ogradiche, kjer je rudaril
Simon Wlaschin.

1758 14.12.

Lastnik fuZine je dobil pravice rudarjenja »v
Mersle Dollini zu Goriuschache, kjer sta rudarila
Lenhard in Gaspar Koroschez,

»na Rudem Polle v Longosovem Brehsno«, kjer
sta rudarila Andréd Hribar in tovari$,

»sa Krahsizo na Raune per petraske Luhse«, kjer
sta rudarila Mathia Arch in Urban Dobrauz,

»sa Krahsizo per Stese«, kjer sta rudarila Hanss
in Thomas Sodia,

»sa vodnikam sa tem sgorenim Kopische«, kjer
so rudarili Lucas Sodia in druZina,

»sa Krahsizo per Steze«, nedale¢ od rudis¢a Thomi
in Hanse leZede, kjer sta rudarila Thomas in Cle-
men Sodia,

»sa Krahsiza v Hribee, kjer koplje Jerny Arich,
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»V starem Lomu Sa Loquame«, kjer sta rudarila
Lucas in Anton Petrasch,

»Sa Krahszo V Contes,
Arich in Andréd Skontar,

»sa Krahszo na Raune«, kjer sta rudarila Martin
Arich in tovari§ in

»sa Krahsizo na Raunee«, leZzece nedale¢ od rudi-
$¢a Martina Aricha, kjer so rudarili Martin Arich,
sin Suppana in Valentin Arich.

1760 4.11.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »v Sta-
rem Lomu sa Baito«, kjer so rudarili Jakob Pe-
tratsch in tovarisi in

kjer sta rudarila Peter

»sa Kraszo na Stegnech v Hribo«, kjer je rudaril
Lorenz Mitel.

1763 29.12

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »na
Rudnem Polle, pod to staro Baito sa Brehsname,
kjer so rudarili Lenhard Schmittig in druZina,

»pod sabodovie Sraun Ogradize«, kjer sta rudarila
Franz Starre in Urban Hribar,

pravico oglarjenja »sa Rudnem Pollam«, kjer sta
oglarila Marko in Peter Kautz,

Povedano pojasnilo k sliki Zoisovih rudokopov v
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na istem mestu, kjer sta oglarila Jury in Urban
Oblakh,

»v Starem Lomue, kjer sta oglarila Peter in Mar-
tin Arich,

v istem distriktu, kjer je oglaril Jakob Tanzer,
»na Sedlize«, Kjer je oglaril Thomas Skander,
na istem mestu, kjer je oglaril Martin Skander,

»pod mehsnouzam« kjer je oglaril Marthin Pod-
lipneg,

»sa Polanzame«, kjer sta oglarila Hanss Dobrautz
in Jury Sidor ter pravice rudarjenja

»sa Krahsizo sa Luhso«, kjer so rudarili Anthony
Arich in druzina,

»Sa Vochtam pod Robams«, kjer sta rudarila Ma-
theus Schmittig in tovaris,

»na Goriuschach«, kjer sta rudarila Andra Koro-
schez in Andra Stergar in

»sa Vodnicami, vel. Leppenzah«, kjer sta rudarila
Jakob in Valentin Koroschez.

Zoisovi rudokopi na Pokljuki leta 1825, ’
Naért hrani Drzavni arhiy Slovenije.
(Naért — mapa XI, naért §t. 1) (Slika na desni.)
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1767 30. 12.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »sa
Krahsizo pod to Wistersko Baitoe«, kjer so rudarili
Matheus Podlipnig, Jakob Koroschez in tovaris,

»na Goriuschach sa Lansetouzame, kjer je rudaril
Micha Stergar,

»na Goriuschach« na zemljis¢u Andrda Koroschza,
kjer on sam rudari,

»sa Lochta per Odarjou Jame«, kjer sta rudarila
Gregor in Leonhard Schmittekh,

»v Jamach pod Potame«, kjer sta rudarila Michael
Longosch in tovaris,

»na Goriuschach per Shinskem Laso«, kjer sta
rudarila Andrda Stergar in Andrd Koroschez,

pravice oglarjenja »pod Meshnouzam«, kjer je
oglaril Luca Sodia,

»v Meshnauze«, kjer sta oglarila Gregor in Jerny
Koroschez,

»v Meshnauze, kjer je oglaril Gasper Schest,

»na Ruden Polle sa to novo Waito«, kjer je oglaril
Hansche Tanzer,

»v Shebelizee, kjer je oglaril Jerny Wernekh,

ter pravice rudarjenja »v Rudne Dolline pod
Meshnouzeme«, kjer sta rudarila Lorenz Arich in
Sebastian Dobrautz in

»sa Krahsizo per Weithe«, kjer sta rudarila Mathia
Arich in tovaris.

1773 18. 1.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »sa
Lachto nad Skalo«, kjer sta rudarila Anton in
Leonhard Schmitteg,

»sa Lachto v Konte«, kjer sta rudarila Matheus
Schmitteg in Hansche Komiterkh,

pravico oglarjenja »nad malla Saviza«, kjer sta
oglarila Jury in Urban Oblakh, ter

pravice rudarjenja »V Rudne Dolline pod Marie-
tizhovem Kopischame, kjer sta rudarila Lorenz
Arch in tovari$ in

»na Goriuschach v Kamnite Dolline«, kjer sta ru-
darila Jakob Dobrautz in Primus Jammer.
1773 3.9.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »Sa
Rudnakam podrobizhovim Kopischame«, kjer so
rudarili Carl Dirkh in njegovi sinovi,

»sa Rudnatkame, kjer sta rudarila Lucas Sodia in
Jury Koroschez,

»u Krahszee, kjer sta rudarila Simon Longosch in
tovaris.
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1775 16.11

Lastnik fuZine v Stari FuZini je dobil pravico ru-
darjenja »na Goriuschach«, kjer je delal Primus
Stergar na svojem rovtu, prijavljena je bila 13. 4.
1775.,

»sa Louretouzame, kjer je delal Marthin Stergar,
»sa Rudnatem Lamame, kjer je delal Mathia Arich.

1776 16.12.

Lastnik fuZine je dobil pravico rudarjenja »V Rud-
nate Dolline«, kjer sta delala rudarja Jakob in Lo-
renz Arch z druZino.

Poleg prepisov, iz katerih smo &rpali te podatke,
imamo tudi zbirne izvle¢ke. Prvi je bil napisan pri-
blizno v istem ¢asu kakor popisi sami ter je isto-
veten s prvim popisom.

Drugi popis je bil narejen v &asu Ilirije pred
pribl. 150 leti ter je pisan na uradnem papirju z
vtisnjenim taksnim pecatom. Pripomniti pa mo-
ramo, da ta izvlecek vsebuje oba prednja popisa
rudarskih in oglarskih podelitev.

Za bohinjskega fuZinarja Aleksandra v. Loca-
telli-ja pa obstajata dva dokumenta podelitev in
sicer prepis podelitve z dne 14.11.1708, ki ga je
26. 1. 1722 naredil pisar rudarskega sodi$¢a Johan
Josef Schimitsch za bohinjski revir takole:

Od naselja Stenge do Save, od tu na rob Jelo-
vice v smeri Bohinja, po tem robu naprej in na-
okoli do roba gorovja pri Gorjusah in od tod
naravnost do naselja Stenge.

Drugi dokument je pa zbirni popis podelitev
od leta 1728 do leta 1739, v katerem je navedenih
59 rudarskih in oglarskih podelitev brez vsakih
natan¢nejsih oznacb.

V posebnem izvlecku, ki je pisan na zelo finem
starem holandskem papirju, so navedene podeli-
tve za zdruZene fuzine v Bohinjski Bistrici in Sta-
ri FuZini v bohinjski dolini, kjer pa pisec navaja,
»da se 3e nahajajo v arhivih lastnika v Ljubljani
dokumenti, v kolikor niso zaradi nemarnosti pred-
nikov bili uni¢eni«.

Dalje obstoja spisek vi§jega rudarskega sodni-
ka za podelitve oglarskih mest v bohinjskem re-
virju od leta 1714 do leta 1775.

Naslednji popis je izvletek iz rudarskih zapi-
skov v Ljubljani za vse podelitve rudarskih pravic,
ki so jih dobili posamezniki, z izjemo barona Zoisa,
in sicer v ¢asu od 1. 1. 1790 do vkljuéno 21.7.1825.

Zoisove fuZine v Bohinjski Bistrici so 18. no-
vembra 1849 sklenile s $estimi bohinjskimi rudarji
— Jakobom in Lorencom Arhom, Matijo in Jane-
zom MarkeZem, Simonom Zvanom in Lorencom
Zmitkom — pogodbo, s katero so se obvezali, da



bodo fuZinam dobavljali rudo iz njim podeljenih
rudarskih revirjev na Rudnem Polju. Dogovorili
so se za ceno 25 krajcarjev za stot franko rudno
lezi$¢e. Za protiuslugo pa jim bo fuZina preskrbela
novo rudarsko podelitev po njihovi Zelji. Dome-
njene so bile tele razseZnosti: 56 seZnjev Sirine in
124 seinjev dolzine.

Pred prvo svetovno vojno je setavil popis 233
koncesij za rudarske in oglarske podelitve tedanji
rudarski upravitelj Kranjske industrijske druzbe
in sicer iz originalnih podelitvenih listin, ki so se
tedaj hranile v rudarskem oddelku. Ta popis ob-
sega obdobje od 10.5. 1583 do 8.10.1849.

Kakor je bilo Ze omenjeno, na zemljevidih niso
oznaéene oz. zaznamovane podelitve. Prvi rudarski
zemljevid, ki ga hrani Drzavni arhiv Slovenije v
Ljubljani datira iz leta 1825. Na njem je oznacenih
24 rudarskih koncesij, od katerih je bilo Ze pode-
ljenih, 8 pa Sele zaprosenih.

Vsekakor moramo med starimi zapiski omeniti
tudi podatke iz knjige »Oryctographia carniolica«
od Hacqueta iz leta 1778. V prvem delu omenjene
knjige na strani 18 takole citira rudarske kraje v
bohinjskem kotu:

»Predno bom pricel govoriti o fuZinah in rud-
nikih, nameravam opisati najprej kraje, kjer sem
nasel te rudnike, odnosno jaske. V srednjem go-
rovju Gorju$ se nahaja proti jutru pet jaskov, iz
katerih dobivajo rudo in so od fuZin oddaljeni
dobri dve uri. Ravno tako se nahajata v srednjem
gorovju »sa Rudnaden Lom« proti polno¢i, tri
ure hoda v visino, dva jaska. Zraven tega sta v
pogorju »na Rudna Pole« zopet dva jaska. Od
tega gorovja dve uri oddaljeno se nahajajo v go-
rovju »sa Krasico« trije jaski, od katerih gre
eden do globine 95 seznjev. Nedale¢ od tega rudi-
§¢a sta v gori »O Jami« dva plitva jaska. Vsa ta
rudid¢a so oddaljena po dve, tri in tudi ve ur,
zaradi &esar je tudi oteZkoen prevoz rude k fuZi-
nam. V smeri veera se pridobiva ruda v gorovju
»Salahta na ushevnik«, v smeri proti polnoéi pa
v gorovju »na Kerstaniza«, potem na »Rudna do-
lina« in »Sa Javernik«.«

Piscu se ¢udno zdi, da se je moglo iz teh krajev
dovaZati rudo z dobi¢kom, ko pa leZze 4 ali 5 ur
dale¢ v gorovju.

Predno piSe o predelavi te rude, omenja pisec
obe fuZini. Prva se imenuje Stara FuZina in leZi
v smeri polnoéi v zgornji dolini, druga pa se ime-
nuje Bistrica in lezi v smeri poldneva v spodnji
dolini v Bohinju.

Pri nadaljnjem raziskovanju zgodovinskih za-
piskov smo po Miillnerju »Geschichte des Eisens«
ugotovili, da predstavlja zemljevid iz leta 1825, ki
ga hrani Drzavni arhiv v Ljubljani, rudarsko po-
sest Zoisovih fuzin, ki se do leta 1848 — pri po-
pisu fuZin za Serafino Zois — ni spremenila.

V tem popisu je s krajevnimi imeni navedenih
devet rudis¢, ostalih 15 nahajali$¢ pa je oznaenih
s svetnidkimi imeni.

V Kkarti v merilu 1 dunajski palec = 2000 seZ-
njev ali pet tiso¢ korakov, so vrisana posamezna
naselja precej to¢no, zato smo poskusali na spe-
cialkah v merilu 1:25.000 odrediti vrisana rudii¢a:

1. Rudiite »Za Breznam« v Gorjusah se nahaja
jugovzhodno od kote 1096 - Hribarice in sicer od
kote 933 v severovzhodni smeri proti koti 960.

2. Rudi$¢e »Za Stolom« pod Gorjusami se pri-
¢ne priblizno v sredini med obema kotama 966
(jugovzhodno od Hribarice) ter gre v vzhodni
smeri do juZno od kote 984. To nahajaliie izgleda
identi¢no z vetkrat imenovanim in bogatim naha-
jali$¢em »Kamnita dolinae.

3. Rudis¢e »U Medvedouz sa Javernikams«, se
pri¢ne severozahodno od kote 1318 -Medvedova
konta ter gre v severozapadni smeri do pribliZne
sredine med kotama 1486 in 1370 (gri¢ brez kote
jugozahodno od kote 1370).

4. Rudii¢e »Sa Medvedouzam sa Javernikame
se pri¢ne okoli 500 m jugovzhodno od kote 1400
(severozahodno od kote 1368 - Jerebikovec) in sega
do same kote 1400.

5. Rudiiée »U debelem vercham sa Javernikame
se pricne okoli dvestopetdeset metrov severo-
vzhodno od kote 1400 ter gre v severozahodni sme-
ri proti Zmrzlici in se kon¢a vzhodno od kote
1370.

6. Rudii¢e »Na vodnizach v rudna dolina« se
pri¢ne na junem pobodju Rudne doline okoli 300
metrov juzno od kote 1257 in gre nato v jugo-
vzhodni smeri do vzhodno od kote 1370.

7. Rudi$e »Na rudnat lom in dolina« leZ za-
hodno od kote 1210 (juZno od Mrzlega Studenca)
v severozahodni smeri tik ob koti, ki je pribl. na
sredini nahajali§¢a.

8. Rudis¢e »U Jerebikouz« leZi zahodno od
Zontarice v severozahodni smeri in sega do 200 m
pred koto 1221, ki spada k pobo¢ju kote 1368 - Je-
rebikovec.

9. Rudis$¢e »U Schauenk in Jellouza« se pri¢ne
med kotama 1217 in 1170 juZno od Volje jame in
sega v severozahodni smeri (do jugovzhodno od
Nemskega Rovta).

10. Rudidte »St. Sigismund« — Medvedovec
se pri¢ne 100 m vzhodno od kote 1357 ter gre v
vzhodni smeri in se konéa ob poti, ki pelje proti
severu na koto 1382.

11. Rudis¢e »St. Carole se pri¢ne 100 m zahod-
no od kote 1319-Medvedova konta in gre 400 m
skoro toéno proti zahodu.
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" 12. Rudiice »St. Seraphicus« — Jelovca se pri-
&ne pri koti 1310 zahodno od Konjske Ravne in
gre v smeri poseke na sever do zahodno od kote
1248.

13. Rudisce »St. Michael« — Jelovica se pri¢ne
ob poti, ki vodi od kote 1243 za Onkar, in gre v
severozahodni smeri do 100 m juzno od kote 1079 -
Razpotje.

14. Rudis¢e »St. Bernard« se pri¢ne 200 m juz-
no od kote 1451 - Mesnovec in gre vzhodno do to¢-
ke med kotama 1388 in 1394.

15. Rudis¢e »St. Anton« se pri¢ne severozahod-
no od kote 1394 in gre 400 m proti severozahodu
do severovzhodno od kote 1451 - Mesnovec.

16. Rudisice »St. Peter« — Rudno polje gre od
kote 1346 v jugozahodni smeri 400 m mimo kote
1341.

17. Rudii¢e »St. Paul« — Rudno polje se pri¢ne
v sredini poseka med kotama 1417 in 1348 in gre
v jugozahodni smeri do 200 m pred koto 1341.

18. Rudisce »St. Jacobs« — Rudno Polje v na-
daljevanje rudis¢a 17 gre v smeri na koto 1336 do
300 m pred to koto.

19. Rudii¢e »St. Johann« — Medvedovec —
Medvedova konta gre med podeljenimi rudiséi $t.
10 in 11 in sicer se pri¢ne na vzhodnem zacetku
§t. 11 in gre v jugozahodni smeri do sredine 3t. 10.

20. Rudidte »St. Thomas« — Medvedovec —
Medvedova konta je priklju¢ena na zahodni stra-
ni §t. 19.

21. Rudis&e »St. Philipp« se pri¢ne 100 m jugo-
zahodno od kote 1421-Medvedovec in gre 400 m
v jugozahodni smeri do 250 m pred koto 1300,

22. Rudisce »St. Bartholomeuss — Rudna do-
lina se pri¢ne severovzhodno od kote 1320 in gre
400 m v skoro severni smeri mimo kote 1358.

23. Rudis¢e »St. Matheus« v karti ni vrisano.

24. Rudi¥¢e »St. Simeon« — Boltarje leZi v se-
verozahodni smeri med kotama 703 in 923.

Po Miillnerju je Ziga Zois pridobival rudo v
$tirih velikih revirjih:

V revirju na Gorjusah z rudniki na Verseh, na
Perdouence, v Souce, na Dunaju, na Vase, na Spi-
ku in na Kuharjevem.

V revirju na Jelovci z rudniki v Ogoreveu, pod
Klukovcem, v Praprotni dolini, v Savneku in na
Brdah.

V reviMu za Javornikom z rudniki za Medve-
dovcem, v Medvedovci, v Debelem vrhu in v Zu-
paneh Stengah.

V revirju Rudna dolina z rudniki na Vodeni-
cah, Rudnat lom, v Jerebikovcu, pod Kozjem sta-
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nom pod Lipanco, pod Brdam pod Lipanco, pod
Debelem vrham za Javornikom, per Starem delu
za Polano, za Javornikom, za Polano pod PleScam,
nad Kranjsko dolino, v Kovori za Jerebikovcem,
za Rudnatem lomam, za Srepnekom, v Golem
vrhu za Rib3ico, na Tisovcu in na Plesnatem vrhu
na Plesnarici.

Poleg teh revirjev je imel Zois $e rudis¢a na
Kaplarci, MreZis¢u, pod Razov in Mesnove, vrhu
tega pa Se na Rudnem Polju pet rudis¢, ki so no-
sila lastna in svetni$ka imena.

Kakor pripoveduje Miillner, so kopali rudo v
raznih rudnikih tudi desetletja, ter omenja, da je
en sam jaSek na Rudnem Polju preskrboval staro
talilno pe¢ v Stari Fuzini celih sedem let z rudo.
Poleg tega omenja tudi govorice kmetov, ki so bili
v svojem prostem ¢asu rudarji, da se Zalostno spo-
minjajo propada bohinjske Zelezne industrije, in
govoric, da so na razpolago $e neizérpne zaloge
rude v biviih rudnikih.

Da bi dokumentirali nase raziskovalno delo, ki
smo ga opravili v mesecu juliju in avgustu leta
1963, smo pregledali vse stare zapiske o rudnih na-
hajalis¢ih, oziroma podelitvi rudarskih pravic.
Najprej je treba ugotoviti, da je lociranje starih
rudarskih najdi3¢ izredno tezko, to pa zaradi tega,
ker so ta ozna¢ena v glavnem s starimi ledinskimi
imeni, ki v zemljepisnih kartah niso ve¢ oznace-
na; starejsih zemljevidov pa ni na razpolago, ozi-
roma jih sploh ni.

Stara ledinska imena smo ugotavljali ob sode-
lovanju najstarejdih prebivalcev v bohinjskem
kotu. Tudi to¢na mesta rudis¢ je bilo tezko ugoto-
viti, ker so oznake silno povrine in le pribliZzne.
Tako npr. izraz »Za Jerebikovcem« lahko pomeni
neki prostor takoj za vrhom, lahko pa tudi 200 m
ali pa tudi 2km za vrhom. V starih zapiskih je
¢esto omenjeno najdis¢e »Mesnovec«. Poznamo pa
Mesnovec na Jelovici, Mesnovec pri Gorjusah in
Mesnovec pri Rudnem polju. Po naSem misljenju
gre verjetno za Mesnovec pri Rudnem polju, ki je
bil najbogatej§i na rudi. Po sedanjih zemljevidih
pa je ta Mesnovec gri¢evje v viSini 1310 do 1450 m
nadmorske visine, razteza se pa vec¢ kot 2km v
smeri vzhod—zapad, v smeri sever—jug pa skoro
2 km.

To rudarsko raziskovanje po terenih smo
opravili iz dveh razlogov; prvi¢ zato, da ugoto-
vimo, od kod so stari rudarji pridobivali rudo za
plavZe v Bohinju, drugi¢ pa, da si ogledamo teren,
kjer bi mogli dobiti morebiti Se veéje kolitine
rude za naSe poskusno taljenje Zelezne rude v ve-
trnih pedceh.

Raziskovali smo od 25. julija do 8. avgu-
sta 1963. Priceli smo na Pokljuki z izhodi$¢em pri
Mi:zlem studencu, od koder smo delali ekspedicije
v razne smeri nekdanjih rudnih nahajali$¢.



Takoj prvi dan smo $li v smeri ReciSke planine,
na greben Kokodinca, na Berjanco, Veliko Voklo
in Belsko planino. Povsod smo naleteli na manjse
koli¢ine zelezne rude - bobovcev in psevdomorfoz.
Zgodovinske dokumentacije s teh nahajalis¢ nima-
mo, zelo je pa verjetno, da so nekdanji rudarji
tudi tu kopali rudo, predvsem pa kremen, ki so ga
dodajali v odrejenem razmerju Zelezni rudi zaradi
zniZanja talilne temperature. Direktnih dokazov za
to trditev nimamo, kot indirekten dokaz pa nam
sluzi dejstvo, da ima najdena Zlindra mnogo visji
odstotek silicija, kakor pa je njegova vsebnost v
osnovni Zelezni rudi.

Drugi dan je ena ekipa raziskovala Kranjsko
dolino, Lepa kopis¢a, Mejo dolino, planino Klek,
Zmrzlico, Medvedovo konto, Lipanco in planino
Javornik. Druga ekipa pa je $la na Jerebikovec,
planino Javornik, Medvedovec, Medvedovo konto,
planino Lipanco in Rudno Polje.

Obe ekipi sta nasli skoro povsod nekaj Zelezne
rude. Nekatera nahajalid¢a so zelo stara, saj se
omenjajo Ze pred ve¢ 100 leti. Tako je Medvedovec
omenjen Ze leta 1736, ko je bilo to rudisce pode-
ljeno lastniku fuzin v Bohinjski Bistrici P.A. pl.
Pitoniju. Ker je bil Medvedovec zelo bogato na-
hajalis¢e, je to ime mnogokrat imenovano pri po-
delitvi rudis¢, in sicer leta 1745 dvakrat, 1748 tri-
krat, 1750 tudi trikrat. Tudi planina Javornik ali
pa rudis¢a »Za Javernikam« so pogosto imenova-
na, so pa skoraj istovetna z nahajali$¢em Medve-
dovec. Od planine Javornik preko Medvedovca do
Medvedove konte je samo dober kilometer v se-
verni smeri, v precni smeri pa tudi ne dosti vec.
V letu 1808 se omenjata Kranjska dolina in Jere-
bikovec, istega leta pa zopet planina za Javorni-
kom. Klek se omenja leta 1810, leta 1815 pa go-
rovje Klek in »Zmrzla dolina pod Klekome« ali pa
pod »Debelo pe¢jo«. Planina Lipanca se prvi¢ ome-
nja 1750, rudis¢a na Rudnem Polju pa ob vsaki
vecji podelitvi rudarskih pravic od leta 1714 na-
prej.

Naslednje obmodje, ki smo ga raziskovali, se
razprostira od Rudnega Polja po severnem poboc-
ju Mesnovca in nazaj na Rudno Polje. Celotno
severno pobodje Mesnovca je zelo bogato na Ze-
lezni rudi, ki so jo v preteklosti na ved mestih
izkoriScali, Paralelno s tem raziskovanjem je del
ekipe raziskoval severno pobocje Rudne doline
do juZno od Petkovca in naprej do Rudnega Polja.
Vidni so stari kopi, zato je bilo na tem poboéju
najdenih tudi precej vzorcev rude. Rudna dolina
se omenja v listinah prvi¢ v letu 1715, Mesnovec
pa 1736. V ostalem pa se ti dve nahajalid¢i ome-
njata mnogokrat v podelitvenih listinah do leta
1800.

Raziskovanje naslednjega dne je bilo usmer-
jeno v okolico Gorju$ do Koprivnika. Na tem pod-
ro¢ju so verjetno ob pricetku registrirane rudar-
ske dejavnosti kopali Zelezno rudo na mestih, ki
so oznacena z najrazli¢nej$imi ledinskimi imeni,
ki jih danes ne najdemo ve¢, ker so pozabljena.
Prve zapiske o podelitvah rudarskih pravic na
Gorjusah najdemo zZe 1641, leta. Eno najvecjih in
najboljsih najdis¢ je bilo v »Kamniti dolini«. Naj-
vecji del raznih podelitev tod okoli se razprostira
1 km jugozahodno od gore Hribarice na koti 1096.
Tam se nahajajo tudi jaski, v katerih se je kopala
ruda; na samem vrhu Hribarice je en jaSek 3e
odprt. Ta jasek sega v globino 30m. V globini
okrog 13 m smo nasli rudarsko oljenko, ki je sta-
ra pribl. 100 let. V tem jasku se Se nahaja ruda.
Kjerkoli smo na tem podro¢ju raziskovali, povsod
smo nasli vzorce Zelezne rude.

Raziskovali smo tudi na Rudnem Polju, Spa-
novih jamah, Mesnovcu in Lmovcah, Za Rudno
Polje smo Ze omenili, da je bilo tu bogato nahaja-
lis¢e rude. Spanove jame pa Ze po svojem imgnu
kazejo na rudarsko dejavnost, kjer smo tudi mi
nashi razne vzorce rude bobovca. Mesnovec in
Lmovce pa smo raziskovali v glavnem ob gozdar-
ski avtomobilski cests, ki vodi 7 km okoli Mesnov-
ca in Lmovce, povezujo¢ gozdarske revirje ter se
kon¢uje v blizini Sport hotela na Pokljuki. Na
mnogih mestih vzdolZz tega pota smo v presekih
med skalnatimi prelomi nash rudo, Ki je na neka-
terih mestih tudi vras¢ena v skalo. Apnenec ob
poti Mesnovca vsebuje obilne okamenine favne in
tlore. O podelitvah pa smo pisali Ze prej.

Naslednjega dne se je ekipa preselila s Poklju-
ke preko Praprotnice na planino Uskovnico. Tudi
na Praprotnici in Uskovnici smo na$li nekaj manj-
$ih vzorcev rude, ni nam pa znano, ¢e se je na
tem podroc¢ju sploh rudarilo, pa tudi v arhivskem
gradivu nismo nasli kakega zapiska o tem podro¢-
ju. Pot smo nadaljevali mimo Vodnikove koce,
preko Miseljske planine in Jezerca na planino
Krstenico in naprej na planino pri jezeru. Nas
namen je bil raziskati okolico planine Krstenice,
planine Visevnik in Dedno polje. Na planini Krste-
nici so bila najbogatejsa rudna leZi$¢a, kjer smo
nasli izredno lepe primerke kristalov z rudo. Po
zgodovinskih dokumentih so bile prve podelitve
rudarskih pravic na planini Krstenici v letih 1746
in 1750 izdane fuZinarjem v Stari Fuzini.

Vzporedno z raziskavo rudiS¢a na Krstenici je
del ekipe raziskoval na planini Dedno polje v
smeri proti Hudi rupi, kjer smo nasli zelo lepe
zaoblene bobovce v velikosti 0,5 do 1,5cm. Po
pripovedovanju so bila tu zelo stara rudiséa, ven-
dar v zgodovinskih zapiskih nismo nasli sledov o
tem, komu so bile rudarske pravice podeljene,
oziroma kdo naj bi tam rudo kopal.
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Raziskovanje smo nadaljevali nad planino Vi-
$evnik na kraju, za katerega smo vedeli, da so tam
svojéas kopali rudo. Raziskali smo dva jaska na-
ravnega izvora. Enega od teh so rudarji razsirili
ter je $e sedaj okoli 15m globok, globlje je pa
zasut. V razpokah in ob stenah smo nasli mnogo
rude, v globini okoli 6 m pa lesen vitelj, s katerim
so rudarji dvigali rudo na povrsino in eno staro
preperelo lestev. Drugi jaek je bil pa nedotak-
njen. V njem je stalno sneg in nismo nadli nobe-
nih sledov rudarjenja. Zgodovinskih zapiskov o
teh rudis¢ih nimamo.

Nadaljnje raziskovanje nas je vodilo preko pla-
nine Ovcarija k Triglavskim jezerom, dalje po
dolini Triglavskih jezer do kofe na Prehodavcih,
okoli Kanjevca na Doli¢, po zapadni strani Smar-
jetne glave in po jugozapadnem grebenu na vrh
Triglava. Vrac¢ali smo se mimo Doli¢a preko Hri-
baric nazaj h koé&i pri Triglavskih jezerih. Vedeli
smo, da v teh viSinah niso nikdar rudarili, niti
niso bile podeljene kakr3nekoli rudarske pravice,
zanimalo pa nas je, do katere visine bo segala
ruda. Skoro vzdolZ celotne poti smo nasli manjse
koli¢ne bobovca, deloma prosto lezetega, deloma
vras¢enega ali zlepljenega z drugimi kameninami.
Zadnji sledovi zZeleza so bili priblizno 50 m pod
vrhom Velikega Triglava v obliki limonitne skorje
na apnencu. Najvi§je nahajalis¢e bobovca pa smo
odkrili priblizno 200 m pod vrhom in sicer na zelo
majhni povrsini v zelo drobnih zrncih. V vetji ko-
li¢ini pa smo nasli bobovce jugozapadno od sedla
Dolica.

0Od Triglavskih jezer smo se preselili na Kom-
no. Po najdenih ostankih smo vedeli, da so tam
nekdaj v vetrnih peceh topili Zelezno rudo. Tudi
za ta teren nimamo nobenih dokumentarnih po-

delitev, do¢im je nada trditev, da se je tam topila
Zelezna ruda, dokazana z najdbami Zlinder z viso-
ko vsebnostjo Zeleza, kar kaZe na zelo staro in
primitivno topilnisko dejavnost v tem kraju.

Na spodnji Komni smo nasli limonitne kose
samo na severovzhodnem poboc¢ju malega Boga-
tina. Zanimivo pa je to, da je severozahodno od
planine Govnja¢ majhna vrta¢a, popolnoma za-
polnjena z drobnimi prodniki raznobarvnega kre-
mena do velikosti 2cm. Med peskom se najdejo
tudi posamezni ko3cki oglate limonitne rude.
Kremencev pesek pa je verjetno ostanek morene,
ki je bila v ledeni dobi prinesena iz Centralnih
Alp.

Zadnje raziskave smo opravili na Lepi Komni
od planine na Kraju do LanZevice. Zapadno od
kraja Lepa Rusa je v visini okoli 1600 m v vrtaca-
stem svetu peSéenjak, ki prehaja delno v konglo-
meratni pe$cenjak. Med njim smo na$li mnogo
gomoljastega limonita do velikosti pesti. Naj-
manj$i kosi so skoro popolnoma okrogli ter kaze-
jo v preseku koncentri¢ne kroge. Nasdli smo pa
tudi ostrorobe oblike limonita.

Po vsem navedenem je bila rudarska ekspedi-
cija zelo uspedna, ker smo res nasli vecje koli¢ine
raznovrstnih Zeleznih rud. Vseh nahajali$¢ pa ni-
smo mogli dokumentirati z zgodovinskimi podatki,
ker so bile izdane podelitve rudarskih pravic sa-
mo za mesta, ki so bila razmeroma blizu fuZinam.
Gre v glavnem za okolico Koprivnika in Gorjus,
Pokljuko, vkljuéno z Rudno dolino in Rudnim
Poljem. Edino nahajalid¢e rude izven rudarskih
nahajalis¢ na Pokljuki, za katero so bile podeljene
rudarske pravice, pa smo zasledili na planini
Krstenica.

Odgovorni urednik: Joza Arh dipl.inZz. — Clani: Stanko Cop dipl. inZ, Leon Mesari¢ dipl. inZ., dr.
inZ. Marin Gabrov$ek, Franc Vilman dipl. inZ., Anton Groselj, Joza Kramar dipl. inZ., Teodor OkroZ-
nik, Janez Bidovec dipl. inZ., Avrelij Ravnik, prof. Bratko Skrlj, Edo Zagar.
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Das Technische Museum der Zelezarna Jeseni-
ce gab im Verlag der Technischen Beilage der
Zeitschrift »Zelezar« der Zelezarna Jesenice schon
drei Publikationen mit wissentschaftlichen Ab-
handlungen {iber das Berg- und Eisenhiitten-
wesen heraus, vor allem iiber die antike Eisen-
hiittentitigkeit in Bohinj (Wochein) und seiner
niheren Umgebung, das ist auf den siidlichen
Abhidngen deg Julischen Alpen. (Im Jahre IV/1962
Nr.2, V/1963 Nr. 2 und VI'1964 Nr. 1). In zwei
dieser Editionen wurde gesondert die Materie in
Verbindung mit den Versuchsschmelzungen von
Bohnerz in Windofen unter dem Berg Studor im
Oberen Wocheiner Tal und zwar in den Jahren
1961 und 1962 behandelt.

Eine der Grundaufagabe des Technischen Mu-
seums der Zelezarna Jesenice ist die Erforschung
der Technologie der Eisenhiittentitigkeit in
Oberkrain fiir jene Zeit, fiir welche wir keine
schriftlichen Quellen haben. Als Grundlage fiir
diese Forschungsarbeit dienten uns und dienen
noch heute die archiologischen Funde, deren es
eben aus dem Gebiet von Bohinj nicht wenig gibt
und konnte man an Hand dieser schon die Orte
der antiken Eisengewinnung bestimmen. Die
geschriebenen Quellen sind leider viel jiinger und
reichen die ersten in das Ende des Mittelalters
hinein, reicher sind sie aber erst vom 16. Jahr-
hundert an.

Die chemischen und die metallographischen
Untersuchungen der archidologischen Eisenfunde,
ebenso aber auch der Schlacken und der End-
produkte, haben uns unzweifelhaft bewiesen,
dass diese aus den heimischen Erzen gewonnen
oder angefertigt wurden am Ort selber bezie-
hungsweise in der engeren Umgebung. Auf Grund
dieser Analysen ist statthaft die Vermutung, dass
in Bohinj Eisen schon in der spiten Hallstatt-
oder frithen La-Téne-Periode gewonnen wurde.
Unter solchen Voraussetzungen fiithrten wir auch
zwei Versuchsschmelzungen von Eisenerz in den
Windéfen auf den Stellen von umfangreicheren
archiologischen Funden von Eisen und Schlacke

durch, bei welchen wir ausschliesslich heimische
Materiale somit Bohnerz von den Wocheiner Ber-
gen verwendet haben. Diese beiden Schmelzver-
suche haben uns jedenfalls durch Vergleiche der
Analysen die Richtigkeit unserer Hypothesen be-
wiesen, diese wire aber noch ausgiebiger und
erfolgreicher verlaufen, wenn wir gréssere Mengen
von sortiertem Eisenerz — Bohnerz zur Verfiigung
gehabt hitten und wenn wir nicht zeitlich auf
eine relativ kurze, in vorhinein bestimmte Zeit
begrenzt gewesen wiren.

Parallel mit diesen Untersuchungen und mit
dem Studium der Technik des antiken Schmelz-
wesens hat des Technische Museum der Zelezarna
Jesenice mit eigenen und fremden Mitarbeitern
seine Forschungsarbeit auch in die Domiine des
Bergwesens gerichtet, wobei uns besonders das
Bohnerz interessiert, welches von den ersten
Tagen bis zum Verfall des Eisenhiitenwesens in
Bohinj, Ende des vorigen Jahrhunderts, die aus-
schliessliche Rohstoffbasis darstellte.

Zu diesem Zwecke formierten wir eine For-
schungsgruppe, die in den Tagen vom 25. Juli bis
zum 8. August 1963 ein ziemlich weites Gebiet der
Julischen Alpen erforscht hat. Thre Aufgaben wa-
ren vor Allem systematisch das Terrain zu unter-
suchen, wo nach uns bekannten Daten Eisenerz —
Bohnerz fiir die Hochdfen in Bohinj ausgeniitzt
wurde, die geologische Zusammensetzung des er-
wiihnten Terrains zu untersuchen und zu diesem
Zwecke moglichst viele Muster von Eisenerzen,
sowie auch der Nebengesteine, Erde, Vegetation
und Gewisser zu sammeln und spiter zu analy-
sieren. Die zweite Aufgabe war Fundorte von
grosseren Mengen von Bohnerzen, die fiir die
weiteren Schmelzversuche in den Winddfen not-
wendig sind, ausfindig zu machen. Nicht zuletzt
wiinschte die Forschungsgruppe auf dem Terrain
selbst die Stellen der Bergtiitigkeit in den ver-
flossenen Jahrhunderten zu bestimmen, die in
den erhaltenen Verleihungsurkunden nur mit den
Lokalnamen bestimmt sind.



Die Forschungsgruppe war folgend zusammen-
gestellt:

Erika Grobel$ek, Mineralogin, Rudniki svinca in
topilnice, MezZica (Bleiberg- und Schmelz-
werke),

Janez Pohar, Geologe, Fakultdt fiir Naturwissen-
schaft und Technologie, Lehrstuhl fiir Geolo-
gie, Ljubljana,

Rado Gospodari¢, Geologe, Institut fiir Karstfor-
schung der Slowenischen Akademie fiir Wissen-
schaft und Kunst, Postojna,

Dr. Aleksander Rjazancev, fachlicher Mitarbeiter
des Technischen Museums und Forscher der
metallurgischen Geschichte von Oberkrain,

Adolf Urbanc, Chemiker, Zelezarna Jesenice,

Franc Torkar, Kustos im Technischen Museum
der Zelezarna Jesenice,

Franc Ravnik, Archivar im Technischen Museum
der Zelezarna Jesenice,

Franc Kolman, Photograph, Zelezarna Jesenice

BoZo Pibernik, Archivar in Technischen Museum
der Zelezarna Jesenice,

Marjan Dolinsek, Modelleur im Technischen Mu-
seum der Zelezarna Jesenice und
ich.
Mit der getanen Terrainarbeit war selbst-
verstandlich unsere Forschungsarbeit in den La-
boratorien und in den Archiven, die zwei Jahre

dauerte, noch nicht beendet. Ungezihlte gewon-
nene Unterlagen wurden systematisch geordnet

und mit den Analysen der archiiologischen Funde
verglichen. Die Folgerungen dieser getdtigten Un-
tersuchungen haben die Autoren nach den Themen
in den einzelnen Abhandlungen dieser Publikation
behandelt. Wir sind uns bewusst, dass damit unse-
re Arbeit noch nicht beendet ist, da wir auf eine
Reihe Fragen, die wir uns gestellt haben, noch
immer keine Antwort erhalten haben, ebenso
erwartet uns aber noch die Erforschung der Ge-
birgsgegend siidlich des Wocheiner Sees und die
Jelovica.

An dieser Stelle danke ich allen Teilnehmern
unserer Forschungsgruppe, insbesonders aber den
fachlichen Mitarbeitern unseres Museums, die
auch die Autoren umserer nachfolgenden Ab-
handlungen sind, fiir ihre aufopfernde Arbeit und
Hilfe mit dem Wunsche, dass sie einen Teil ihrer
wissenschaftlichen Arbeit auch in Hinkunft den
Untersuchungen des Berg- und Hiittenwesens in
der Vergangenheit widmen werden. Ebensolchen
Dank bin auch allen Mitarbeitern in den metallur-
gischen und chemischen Laboratorien der Zele-
zarna Jesenice, die mit aller Genauigkeit die
enorme Anzahl Analysen und Untersuchungen ge-
tatig haben, schuldig.

Nicht zuletzt gebiihrt der Dank der ganzen
Gefolgschaft der Zelezarna Jesenice, der Leitung
ihrer Selbstverwaltung, so wie dem Verwaltungs-
rat, die mit Verstandnis materiell und finanziell
nicht nur das Techische Museum unterstiitzen,
sondern auch seine wissenschaftlichen Aktionen
auf dem Gebiet des Studiums der Technologie
des Berg- und Hiittenwesens férdern.

Milo$ Magolié¢

* Alle Bezeichungen der Lichtbilder und Tabellen Im Text be-
ziehen sich aul die Seiten des slowenischen Originals,

** Karte elnes Telles der Jullschen Alpen mit dem elngezeichne-
ten Weg der Forschungsgruppe, den Fundorten der Elsenerze und
Entpnahmen von Wasserproben Masstab 1 : 75,000,

* Vertrag, geschlossen vor dem Oberbergrichter fiir Krain am
3. 5. 1747, zwischen Gabriel Abraham wvon Werth, Hammersgewer-

ken in Bohin) und delegierten Bergleuten (iber die Versorgung von
Althammer mit Elsenerz. Das Original st im Archiv des Techni.
schen Museums der 2elezarna Jesenice, Fasc. I/7.
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Geologische Eigenschaften

der Eisenerzfundorte

Einleitung

Das Technische Museum der Eisenwerke —
Zelezarna Jesenice organisierte neue Untersuchun-
gen der Bohnerze in den Julischen Alpen, da die
alten heute bloss einen geschichtlichen Wert ha-
ben. In den Jahren 1961 und 1962 erforschten die
Mitarbeiter des Museums die Umgebung von
Bohinj (Wochein) und andere Orte in den Juli-
schen Alpen und wiesen auf viele Probleme iiber
die Bedingungen des Entstehens, der Natur und
den Chemismus dieser Eisenerze hin. Rjazan-
cev (1962, 1963, 1964) beruft sich in seinen Ab-
handlungen auf die geologischen und morpholo-
gischen Bedingungen, die auf die Gestaltung der
Bohnerze und ihrer Fundorte in den Julischen
Alpen einwirkten. Er betont auch die mechani-
sche Einwirkung des Eises und des Wassers auf
die Abrundung des Erzes und auf das teilweise
Sortieren der Erze in der Natur,

Es verblieben jedoch zahlreiche Probleme, die
intensivere Forschungen verlangten. Deswegen or-
ganisierte das Technische Museum eine gut vor-
bereitete Expedition, die auf dem Plateau von
Pokljuka, um den Triglav herum und auf der
Komna ganze zwei Wochen verblieb. Neben Fach-
leuten auf dem Gebiete der Chemie, Metallurgie
und Mineralogie wirkten auch die Verfasser fiir
geologische und spelaologische Untersuchungen
mit. Da ofters neben abgerundeten Eisenerzen
auch abgerundeter Quarzschotter vorhanden ist,
wurde die Frage des Entstehens der Bohnerze
fiir die Geologie noch besonders interessant. Mit
der Losung dieses Problems versprechen sich neue
Erkenntnisse iiber die geologische Geschichte der
Julischen Alpen und ihre Form in der Vergangen-
heit.

Bei dieser Gelegenheit danken wir dem Tech-
nischen Museum der Eisenwerke — Zelezarna Je-
senice, welches uns die Mitwirkung an dieser in-
teressanten Expedition ermoglichte und uns
allseitig bei der Bearbeitung des umfangreichen
Materials half.

Bisherige geologische Untersuchungen

Die Julischen Alpen sind wegen ihrer geologi-
schen Geschichte und ihres Aufbaues eine sehr
interessante Berggruppe. Sie wurden von zahl-
reichen Geologen erforscht, die ein ziemlich klares
Bild iiber ihre Stratigraphie und Tektonik gaben.
Leider sind diese Untersuchungen ziemlich alt und
in manchen Belangen nicht mehr stichhiltig. Des-

wegen wire es notwendig, erneut das ganze Ge-
biet der Julischen Alpen zu erforschen. Eine
genaue und auf mikroskopische Untersuchungen
fundierte Forschungsarbeit wiirde vielleicht auf
die zahlreichen Fragen, die noch offen geblieben
sind, antworten.

Unter den ersten erforschte die Umgebung Tri-
glavs Diener (1884), nach ihm Teller (1910),
Kossmat (1913 a, 1913 b, 1924), Hirtel
(1920), Winkler (1923) und andere. Das Ge-
biet zwischen dem Triglav und Bohinj (Wochein)
erforschte auch Seidel (1929). Spiter sind vom
Triglavgebirge nur Teiluntersuchungen und ein-
zelne Studien vorhanden.

Morphologische Studien schrieben Winkler
(1923,1936) und Rakovec (1936/37, 1951, 1958),
der auch die paldogeographischen Verhiltnisse des
Gebietes der heutigen Julischen Alpen schilderte.
Die Vereisungen erforschten Melik (1929/30)
und Sifrer (1953).

Die Julischen Alpen sind auf den geologischen
Manuskriptkarten der Blitter Bovec (Flitsch) und
Radovljica (Radmannsdorf) im Masstabe 1:75.000,
die Peters schon im Jahre 1855 anfertigte, dar-
gestellt. Spiter fertigte Vetters (1933) nach
den geologischen Kartierungen Tellers (1900—
1912), Kossmats (1913), Hiartels (1920)
und Ampferers (1910) die berichtigte geolo-
gische Manuskriptkarte des Blattes Radovljica an.

Geologie und Morphologie des besichtigten
Gebietes

Die Julischen Alpen gehéren zusammen mit
den Gailtaler Alpen, Karnischen Alpen, Karawan-
ken, Savinjske Alpe (Sanntaler Alpen), Becken
von Ljubljana, Savefalten und Becken von Celje
zu den siidlichen Kalkalpen. Die Julischen Alpen
sind im Norden am Savebruch auf die Karnischen
Alpen und Karawanken aufgeschoben. Im Westen
verlauft die Grenze vom Kanaltal gegen Siiden an
der Fella, lings des Eisernen Kanals (Canal del
Ferro) und des Tagliamento. Diese Grenze ist oro-
graphisch sehr ausgedriickt, vom geologischen
Standpunkt ist sie konventionell, da sich die Al-
pen von beiden Seiten weder stratigraphisch noch
tektonisch untereinander unterscheiden. Im Sii-
den reichen die Julischen Alpen bis zur Kanin- und
Krn-Kobla-Dislokation, wihrend ihre Ostgrenze
die Briiche am Rande von Jelovica bilden, die sie
vom Sora- und Savetal trennen (Rakovec,
1956).



Bei der Erforschung der Bohnerze beschrank-
ten wir uns im Jahre 1963 auf die Triglav-Gruppe,
das Pokljuka-Plateau im Osten, bis zur Komna im
Westen, bis zum Triglav im Norden und Bohinj
im Stiden. Die geologische Beschreibung wird sich
vor allem auf dieses Gebiet beschriinken und nur
jene Daten geben, die fiir die Kenntnis der Bohn-
erzfundorte bedeutsam zu sein scheinen.

Stratigraphische Daten

Der iiberwiegende Teil der Julischen Alpen
besteht aus obertriasischem Dachsteinkalk. Das
sind dicke massive, geschichtete oder unge-
schichtete Riffkalke, die viel Muscheln aus der
Familie Megalodus und zahlreiche andere Fossilien
wie verschiedene Korallen, Schnecken usw. ent-
halten. Die Kalksteine sind weiss, hellgrau oder
rosig und sehr dicht. Sie werden von mit Kalzit
und Limonit angefiiliten Aderchen durchzogen.
Stellenweise sind im Kalkstein auch Hornstein-
klumpen eingeschlossen. Dieses Silikatmaterial
wurde aus den Mitteltrias-Gesteinen, die wihrend
der Vulkanausbriiche entstanden sind, umsedimen-
tiert. Alter als die Dachsteinkalke sind die mittel-
triasischen Kalksteine und Dolomite, die von allen
bisherigen Forschern in den Julischen Alpen er-
wihnt werden, wenn sie auch niemand von den
Kalksteinen der oberen Trias abgeschieden hat. Es
scheint, dass wir iiberall dort, wo sich Dolomit-
schichten zwischen den Kalkschichten befinden, auf
mitteltriasisches Alter rechnen kénnen (z. B. Kr-
stenica, Klek), weil in der ganzen Entwicklung der
Dachsteinkalke, die im Tunnel von Bohinj ange-
bohrt wurden, Kossmat (1907) keine Dolomit-
schichten gefunden hat. Eine genauere Abgrenzung
der mitteltriasischen Schichten von den obertria-
sischen wire nur mittels der Mikrofauna moglich.
Es ist interessant, dass neben den erwidhnten Ge-
steinen in der Nadhe des Triglav und bei der Vod-
nikhiitte auf der Alm Velopolje auch Wengen-
Schichten (Seidel 1929) entwickelt sind. Zwi-
schen diesen Schichten sind griinliche Quarzsand-
steine (pietra verde) vulkanischen Ursprungs, die
vulkanisches Wirken in der Mitteltrias auf dem
Gebiet der Julischen Alpen und der benachbarten
Landschaft beweisen (Rakovec 1946). Me-
lik (1929/30) erwidhnt zwischen dem Morinen-
material vom Mrzli Studenec griine Porphyre und
fragt sich, woher die gekommen seien. Auch bei
unseren Untersuchungen bemerkten wir griine
Quarzsandsteine auf der Alm Jezero. Alles deutet
darauf hin, dass diese Stiicke aus dem Wengen-
alter stammen. Wir konnten sie irgendwo auf den
Kimmen des DraSki Vrh, Kle¢ica, Miselski Vrh
oder Zlatna finden.

Noch idlter als die Mitteltrias- sind die Unter-
trias-Werfenersschichten. In diese Gruppe geho-
ren die undurchlissigen Schiefer- und Kalkstein-
schichten von Velo Polje und Vernar, wo sie un-
ter der Decke der Kalksteine und Dolomite her-
vorragen. Seidel (1929) meint, dass auf diesen
wasserdichten Schichten auch cinige andere Al-
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men liegen, wie z. B. Konjska Planina, Planina v
Lazu und Planina Blato.

Im Ostteile der Julischen Alpen gibt es keine
offenen palidozoischen Gesteine, ausser bei Bled
und Bohinjska Bela sowie bei Kranjska Gora. Sie
befinden sich aber jenseits des Saveflusses in den
Karawanken und im Siiden in den Bergen um
Skofja Loka.

Uber den Dachsteinkalken liegen diskordierend
Juraschichten aus dem oberen Lias, Dogger und
Malm. Wir finden sie an der siidlichen Grenze der
Julischen Alpen jenseits des Kammes von Bohinj,
auf der Nordseite des Sees von Bohinj bei Cesnji-
ca, cinzelne Flecken aber auf der Pokljuka, Jelo-
vica und im Tal der Triglavseen. Die Liasschichten
sind aus am Ufer entstandenen gestreifen Mergeln,
braunen Kalkmergeln und geschichtetem Kalkstein
zusammengesetzt. Auf Pokljuka finden wir sie stid-
lich von Mrzli Studenec und bei Rudna Dolina, sie
liegen aber auch um Gorjuse, Cernica und Babna
Gora herum. Sie sind iiberall vom Mordnengeroll
und Sand dick iiberdeckt. Rote Malm-Kalksteine
und Mergel befinden sich auf der Alm Visevnik,
siidlich von Dedno Polje und im Tal der Triglav-
seen. Weil diese Gesteine wasserundurchlissig
sind, erhielten sich hier nach dem Zuriickweichen
der Diluvial — Gletscher die Triglavseen.

Im Gebiet der Julischen Alpen sind keine Ge-
steine aus der Kreideformation vertreten.

Von den tertidren Gesteinen kennen wir Oligo-
cin-Konglomerat- und Mergelschichten bei Bohinj-
ska Bistrica. Bis hierher reichte damals die Bucht
des Pannonischen Meeres.

Ungebundene gerdllige, sandige und tonige Se-
dimente wurden wahrend des Pleistocin im Tri-
glavgebirge von den Gletschern abgelagert. Gut
erhaltene Morinen haben wir auf Pokljuka und
um GorjuSe herum (Melik, 1929/30, Sifrer,
1953). Sifrer stellte auf Pokljuka Stirnmori-
nen von Gletschern fest, die bis zu den Umge-
bungskdammen der Klecica, des Debeli Vrh, der
Lipanca und ViSevnikalm bis zum Mrzli Studenec,
Lepa Kopiséa, Rudna dolina und Rudno polje ge-
reicht haben. Die Gletscherfliisse trugen das Mo-
rinenmaterial in die niedereren Gebicte ab, das
zuriickweichende Eis hinterliess aber Rand- und
Grundmorinen. Der iiberwiegende Teil der Mord-
nen entstand withrend der letzten Wiirmvereisung.

Auch der Gletscher von Bohinj, der zwar den
Grossteil des Materials an der Wocheiner Save bis
Radovljica ablagerte (Melik, 1929/30), reichte
mit dem kiirzeren Arm bis nach GorjuSe und na-
herte sich bei Mrzli Studenec sowie bei Praprot-
nica stark den weniger umfangreichen Gletschern
der Pokljuka. Zum Material des Gletschers von
Bohinj gehort der fliessende Quarzsand im Natur-
schacht Austerlovce auf GorjuSe. (Bild auf Seite
16 des slov. Originals)

Das Morinenmaterial wurde auch in der Post-
wiirm-Periode abgelagert. Die Gletscher wichen
in den drei Interstadialen jedesmal um 300 Héhen-



meter zuriick, bis sie die heutige Scheidegrenze
des ewigen Schnees unter dem Triglav auf 2400 Me-
ter Hohe erreicht haben (Melik, 1929/30). Das
zuriickweichende Eis hinterliess immer weniger
Morinenmaterial, weil es nicht mehr so umfang-
reiche Sammelstellen wie frither besass. Diese
bescheidenen Morédnenreste wurden noch vom
Niederschlagswasser durch Korrosion entfernt, so
dass sie sich nur selten erhalten haben (z. B. auf
Dedno Polje und auf der Alm pri Jezeru). Fluvio-
glaziales Material hat sich aber wahrscheinlich in
der Grube auf der Alm Visevnik erhalten. Der An-
fangsarbeit des Wiirm-Postglazials gehoren wahr-
scheinlich auch die Seenschichten an wie: Sand
und Schotter auf Koprivnik, Seeton in Ober-
gorjuse und Seensediment auf Pokljuka-Mlake
(Rakovec, 1956).

Tektonische Verhiltnisse

Nachdem sich die Julischen Alpen zu Ende der
Juraperiode ganz aus dem Meere gehoben haben,
aber auch schon wihrend des Absetzens der Jura-
und Triasgesteine selbst, kann man in der geologi-
schen Zusammensetzung der Gesteine eine lebhafte
Einwirkung der bergbildenden Kriifte erkennen. In
der Triasperiode wirkten sich diese Kriifte in La-
vaergiissen aus den Vulkanen auf den nachbar-
lichen Oberflachen und in unterseeischen Erup-
tionen aus. Den Triasvulkanismus beweisen
Porphyre auf Jelovica, tuffartige Sandsteine iiber
der oberen Krma und andere Fundstitten der
durchgebrochenen Gesteine und ihrer Tuffe in
den Nachbargebieten (Kamni$ke Alpe, Karawan-
ken).

In der Kreidezeit, besonders aber in der Ter-
tidrperiode, entstanden in der Orogenesis der Al-
pen zahlreiche Falten, Uberschiebungen und
andere Briiche, die wir in den ganzen Julischen
Alpen beobachten kénnen. Im westlichen Teil sind
die Falten von Westen gegen Osten gerichtet,
im ostlichen Teil verlaufen aber die Schichten we-
gen des Obergangs in die Dinariden und wegen
zahlreichen Briichen gegen Nordosten und Siid-
osten.

Die Julischen Alpen teilen wir in den ostlichen
und westlichen Teil. Die Grenze zwischen den
beiden verlauft an der Dislokation von Mojstrov-
ka, die sich von der Einmiindung der Belca in
die Save zieht, iiberschreitet das Tal der Velika
PiSenca und geht weiter gegen Westen, wendet
sich dann am Ostabhang des Kammes zwischen
der Mala und Velika PiSenca gegen Siiden und
geht dann iiber den Vrsi¢-Sattel bis zum Becken
von Bovec., Ostlich von Bovec wendet sich der
Bruch im scharfen Winkel gegen Siidosten, wo
er unter den Winden der Berge JavorStek —
Krn durch das Quellgebiet der Tolminka und
am Siidavhang der Kobla verlduft. Bei dieser
Dislokation trennte sich der Ostteil der Juli-
schen Alpen vollkommen vom Westteil. Parallel
mit dem Bruch von Mojstrovka verlaufen die
Briiche im Vratatal und in der Krma. Der Bruch

in der Krma begrenzt schon die Nordseite der so-
genannten Zlatna-Platte. Der Westrand dieser Plat-
te verldauft am Tal der Triglavseen vorbei, auf der
Siidseite aber an ViSevnik, Srednja Vas und Gor-
juSe vorbei. Hier ist der Rand am Bruch gegen
Nordwesten versetzt und verlauft erst von Mrzli
Studenec gegen Nordosten an Zatrnik vorbei in
das Savetal bei Dobrava. Den ganzen Rand der
Zlatna-Platte begleiten Lappen von Juragesteinen.
Die Zlatna-Platte ist in zwei Teile geteilt und ver-
lauft der Bruch von Gorjuse gegen Nordwesten auf
Mesnovec und Rudno Polje und weiter auf Konj-
ska Planina.

Winkler (1923) scheint, vom tektonischen
Standpunkt aus gesehen, die Gliederung der Juli-
schen Alpen in der Lingsrichtung in drei Teile
richtiger: in die nordliche karbonische-untertriasi-
sche Antiklinale langs des Kanal- und Savetales,
in das gefaltete System der Trias der mittleren
Julischen Alpen und die schuppenartig gebaute
dussere Julische Zone im Siiden. Die letztere ist
von den beiden ersten Teilen durch die Kanin- und
Krn—Kobla—Dislokation getrennt und gehért des-
wegen nicht zu den richtigen Julischen Alpen.

Wihrend in den westlichen Julischen Alpen die
Falten vorherrschen (vier Antiklinalen und drei
Sinklinalen), die sich von Westen nach Osten
zichen und teilweise verworfen, teilweise gegen
Norden und Siiden aufgeschoben sind, stellen die
ostlichen Julischen Alpen eine riesige, seichte und
durch zahlreiche Dislokationen stark deformierte
Sinklinale dar. Die Sinklinale verbreitet sich vom
Becken von Bovec immer mehr gegen Osten. Auf
ihrem Nordfliigel erhebt sich der Gipfel des
Triglav, am siidlichen aber der Bogatin und der
Kamm der Wocheiner Berge (Rakovec, 1956).

Alle bisherigen Forscher meinen, dass die
Briiche in den Julischen Alpen einen Aufschie-
bungskarakter haben. Der Ostteil der Julischen
Alpen schob sich auf den Westteil an der Bruch-
linie von Mojstrovka, am Savebruch auf die Sa-
vinjske Alpe (Sanntaler Alpen) und Karawanken
auf. Die Dachsteinkalke schoben sich auf die Jura-
schichten auch an der Krn—Kobla—Dislokation
auf. Sogar im Ostteil selbst kam es zu Aufschie-
bungen gegen Westen, was einen stufen- oder
schuppenartigen Aufbau schuf (Rakovec, 1956).

Die ostlichste Schuppe ist die schon erwidhnte
Zlatna—Platte, welche die bedeutsamste tektoni-
sche Einheit der Julischen Alpen darstellt. Ihre
Lage ist noch bis heute nicht durchwegs geklirt.
Die grosste Beachtung findet die Theorie Koss-
mat's. Er meint, dass die Dachsteinkalke bei
schiefen Briichen aus dem einheitlichen Komplex
ausgesprungen sind und sich auf die nachbarli-
chen Juraschichten aufgeschoben haben, die auf
diese Art von der Denudation verschont wurden.
Winkler (1923) vertritt die Ansicht, dass der
urspriingliche Fundort der Zlatna—Platte auf der
Karawankenseite gelegen ist und die tektonischen
Krifte sie im Tertiir an die heutige Stelle ge-
schoben haben. Die dritte Erklarung gab Seidel



(1929), welcher meint, dass sie tiberhaupt keinen
Transport durchgemacht hat, sondern dass sich
vom Siiden unter sie Jura und andere Schichten
geschoben haben. Das Problem der Zlatna—Platte
ist gleichzeitig auch das Problem aller Fundstiit-
ten der Bohnerze, da sich ja auf dieser tektoni-
schen Scholle die reichsten Fundstidtten befinden,
z.B. in Rudna Dolina, auf Rudno Polje, Medve-
dovec, Krstenica, Visevnik und Dedno Polje.

Paliéiogeographische Daten

Nach den Gesteinen und dem tektonischen
Aufbau kann man ungefihr das geographische
Bild der Julischen Alpen in der geologischen
Geschichte erkennen. Dieses Bild ist umsomehr
glaubwiirdig, je ndher es an die heutige Zeit
heranreicht.

Das Gebiet der heutigen Julischen Alpen war
im Paldozoikum und Mesozoikum ein Teil der
sogenannten Thetis, das ist einer grossen Meeres-
mulde oder Geosinklinale, die sich von Spanien
bis Ostasien ausdehnte und die damaligen Gebiete
von Nordeuropa von der Afrikanischen Platte am
Aquator trennte. In der Geosinklinale lagerten
sich die Sedimente ab, aus welchen die Alpen und
iibrigen jiingeren Gebirge in Europa und Asien
zusammengesetzt sind (Pyreniden, Apeninnen, Di-
nariden, Kaukasus, Himalaja u.s. w.).

Nach den Sedimenten aus der Umgebung der
Julischen Alpen konnen wir schliessen, dass um
den Triglay herum im paldozoischen Zeitalter kein
Festland, sondern alles vom Meer iiberdeckt war.
Dieses setzte sich auch in der Trias vor ungefihr
160 Millionen Jahren fort. Zuerst lagerten sich
die Werfener Sedimente ab, die fiir ein seichtes
Meer und Uferndhe charakteristisch sind, ober
ihnen die Kalke und Dolomite der mittleren Trias.
Die Sedimentation wurde ofters durch Vulkan-
ausbriiche unterbrochen. Die Vulkane befanden
sich auf kleinen Inseln, zu Lavaausbriichen kam
es auch unterseeisch, wo sich die vulkanische
Asche weit niedersetzte. Im mittleren, noch mehr
aber im oberen Trias, als die Dachsteinkalke ent-
standen, senkte sich der Meeresgrund langsam,
jedoch ununterbrochen. Nur auf diese Art kénnen
wir uns die grosse Dicke des Dachsteinkalkes
erkldren, welche in der Triglavnordwand iiber
1600 Meter betragt.

Vom ostlichen Teil der Julischen Alpen zog
sich das Meer zu Beginn der Juraperiode vor
130 Millionen Jahren zuriick. Das Festland war
den Denudationskriften des Klimas ausgesetzt,
welches aber ziemlich widrmer war als das heu-
tige. Das Siidufer des Festlandes verlief von Bovec
gegen das Kriko Polje, das Nordufer aber jenseits
der Karawanken. Der Streifen des Festlandes
verlief gegen Siidosten, wihrend gegen Nord-
westen noch offenes Meer bestand. In der unte-
ren Juraperiode war auch das Gebiet des heutigen
Bohinj und der Pokljuka unter Wasser, was die
Mergel- und Kalksedimente der mittleren Lias
bezeugen. Das Festland hob sich nicht hoch iiber

das Meer, auch in den folgenden Juraperioden
nicht. Im Malm kam es sogar zur neuerlichen
Transgression des Meeres, was die roten Kalke
und Mergel im Tal der Triglavseen, suidlich von
Dedno Polje und auf der Alm Visevnik bezeugen.
Im iibrigen zeigte sich aber schon damals die
allgemeine Tendenz der Gebietshebung, die beson-
ders in der Kreideperiode zur Geltung kam. Von
der Kreideperiode bis heute waren die Julischen
Alpen nie mehr zur Génze vom Meer bedeckt. In
der Kreidezeit bildeten sie eine Insel mitten im
Meer unweit des nidchsten Festlandes im Gebiet
der heutigen bosnischen Berge. Zur Vereinigung
der beiden kam es vor 50 Millionen Jahren am
Ubergang von der Kreide- in die Tertidrperiode.
Zu Beginn des Tertiars begannen die bergbil-
denden Krifte sich zu beleben, die allmédhlich den
Grossteil Sloweniens iiber das Meer gehoben
haben. Es kam zu Faltungen und Briichen der
Gesteinspakete. Miachtig waren die Verschiebun-
gen in der Oligocédnperiode, als sich das Meer aus
der pannonischen Richtung fiir kurze Zeit bei
Bohinj sehr den heutigen Alpen niherte. Die
Alpen sahen damals als eine niedrige Uferland-
schaft aus. Die Fliisse haben zu Beginn weniger,
mit dem Riickzug des Meeres gegen Osten aber
immer mehr ihre Flussbette in das flache Fest-
land eingeschnitten und trugen das Gesteinsmate-
rial in das Meer. Vieleicht begann nach der Hypo-
these von Winkler eben in diesem Zeitalter
die Zlatna—Platte ihren Weg aus den Karawanken
auf die Julischen Alpen. Jede Verschiebung der
Schichten von Norden nach Siiden, was auch fiir
den eventuellen Transport der Bohnerze gilt,
konnte nur im Oligocin oder frither geschehen,
denn die bisher einheitlichen Julischen und Sann-
taler Alpen sowie Karawanken trennten sich am
Savebruch voneinander nach dieser Periode. Im
Miocin bestand noch die Verbindung mit den
westlichen Julischen Alpen, die aber knapp vor
Eintritt des Pliociin unterbrochen wurde.

An den Briichen schoben sich einzelne Schollen
eine auf die andere, gleichzeitig aber begannen da
die Fliisse ihre Flussbette einzuschneiden. Damit
wurde ein Relief geschaffen, das immer mehr dem
heutigen dhnlich war. Die Fliisse flossen am Fest-
land von Westen gegen Osten in das Pannonische
Meer, oder nach Siiden in das Adriatische Meer.
Thr Gefille vergrisserten sie im Pliocin, als das
Festland von Europa und damit auch unsere
Lidnder fast den heutigen Umfang erreichten.

Die Flusserosion hinterliess in den Julischen
Alpen mehrere Niveaus, welche Zeitridume mehr
seitlichen als vertikalen Erodierens vorstellen;
d. h. das Festland hob sich langsamer iiber den
Meeresspiegel.

Die ilteste Flache ist um den Triglav (ca.
2500 m), die gegen Siiden alle Hohen iiber 1850 m
umfasst. Die Reste dieser Fliche sehen wir noch
nordlich und westlich des Triglav. Wahrend sich
dig obere Fliche gegen Stiden und Norden senkte
(Rakovec, 1936/37), breitete sie sich gegen



Westen fast in der gleichen Hohe aus (Winkler,
1957). Die Verebnung geschah in der zweiten
Halfte des Miocins und dehnte sich bis zu den
Zentralkalkalpen aus. Von dort konnten die Fliisse
Schotter auch in Form von Bohnerzen herantra-
gen und sie auf der Kalkoberfliche in der Nihe
des Miocidnmeeres bei Radovljica ablegen. Das
war die letzte Moglichkeit, dass die Bohnerze vom
Westen gekommen wiren, weil das Pliocanrelief
der Julischen Alpen dies nicht mehr zuliess.

Der Verebnung zu Ende der Miocdnperiode
folgte ein Zeitalter langerer Ruhe im Pliocin, als
die Hochflichen Komna, Jelovica, Pokljuka und
Mezaklja enstanden sind. Jedoch kann man nach
einzelnen Niveaus auf kurzzeitige Zwischenhebun-
gen einzelner Teile der Hochflachen schliessen. So
hoben sich auf der Pokljuka schneller der nord-
liche und sudliche Teil, wihrend der Mittelteil
zuriickblieb. In diesen mittleren Teil flossen die
Oberflichenbache zusammen, die sich aber wegen
der Verkarstung bald unterirdisch verloren. Aus
dem hoherem Randgebiet kamen hieher auch
Gletschermassen mit viel Mordanenmaterial, Aller-
dings bildeten sich noch vor Eintritt der Eiszeit
Niveaus zwischen den erwédhnten Hochfldchen und
der Niederung (z. B, auf der Héhe von 1000 m,
750 m. u.s.w.).

Fundstitten der Bohnerze

Der Versuch, die Fundstitten der Eisenerze
nach ihrem Auftretten in den Morédnen, Abgriin-
den, Karsttrichtern und auf felsigem Untergrund
zu Kklassifizieren, gab nicht den gewiinschten
Erfolg. Die chemischen und mineralogischen Ana-
lysen zeigten namlich, dass es sich um sogenannte
sekundiare Sedimenterzstitten handelt, die von
der verschieden geformten Oberfliche und geolo-
gischer Zusammensetzung der Unterlage unab-
héngig sind. Deswegen beschrieben wir die Eisen-
fundstédtten und die Erzmuster in einer solchen
Reihenfolge, wie wir sie vom ersten bis zum
letzten Tag der Forschungsreise im Jahre 1963
gefunden haben. Zuerst beschrieben wir die Fund-
statten auf der Pokljuka, sodann die von Velo
Polje bis Dedno Polje und am Schlusse noch die
um den Triglav herum und auf der Komna.

Beim Sammeln des Materials haben wir ganz
besonders auf die geologische Umgebung, wo die
Bohnerzz, Pseudomorphosen und stiickige Erze
gefunden wurden, unser Augenmerk gerichtet.
Diese drei Erzformen sind die hiufigsten. Zu den
Bohnerzen zidhlten wir alle geglitteten und polier-
ten Stiicke, zu den Pseudomorphosen aber jenes
Erz, bei welchem makroskopisch die Krystallform
zu sehen war. Das stiickige Erz hatte unregel-
massige Formen und ist nicht gerundet. Diese
Trennung ist aber nur visuel, da wir tatsdchlich
alle moglichen Erzformen gefunden haben und
auch die mineralogische sowie die chemische
Untersuchung gezeigt haben, dass wir bei dieser
Klassifikation sehr vorsichtig sein miissen. Neben
den Erzen die wir in den Morinen, Schichten

und auf der Felsunterlage ausserhalb des Mori-
nenmaterials sammelten, analysierten wir auch
die Erde, die Fichten- sowie Tannennadeln zahl-
reicher Erzfundstidtten, damit wir eine eventuelle
Verbindung des Erzes mit der Umgebung fest-
stellen konnten. Die gleiche Bedeutung hatten
auch die chemischen Analysen des Wassers und
des Schnees.

Die Fundstatten beschrieben wir als ein Gan-
zes mit allen geologischen, pedologischen, speli-
ologischen und anderen Besonderheiten, wobei
vor allem die makroskopische Ansicht des ganzen
Musters berticksichtigt wurde. In den Tabellen
zeigten wir die hauptsichlichsten chemischen Be-
standteile der verschiedenen Erzformen von den
gleichen Fundstitten mit der Absicht, durch Ver-
gleich ihre Verbindung untereinander festzustellen.
Besondere Aufmerksamkeit widmeten wir der Ab-
rundung, die eine der wichtigsten Eigenschaften
zur Feststellung des Erzursprunges ist.

Leider ist das Bild der Fundstédtten auf Grund
der beschriebenen Muster etwas unvollkommen.
Wir bemusterten nidmlich nicht alle Erze vom
Anfang der Reihe nach, sondern suchten nur
schonere Bohnerze, Pseudomorphosen und stiicki-
ge Erze jeder Fundstitte aus. Weil ausserdem ein
Teil der Muster auch fiir chemische, mineralo-
gische und physikalische Analysen gebraucht wur-
de, konnen uns unsere Beschreibungen der Eisen-
fundstitten vor allem auf zwei wichtige Fragen
nicht antworten: wie gross ist der Koeffizient der
Abrundung von Bohnerzen in den einzelnen Fund-
stiatten und welches ist das Granulationsverhiltnis
der Grosse einzelner Muster.

Erklirung der Tabellen chemischer Analysen:
Bobovec = Bohnerz
Pseudomorfoze = Pseudomorphosen
Kos. ruda = stiickiges Erz
Zemlja = Erde
Iglice = Nadeln

Fundstiitte Berjanca

Die Fundstitten sind im Gebiet von Reliska
Planina, Berjanca und Veliko Voklo (Muster 1, 2,
3). Das Eisenerz tritt in Form von Bohnerzen,
Pseudomorphosen und stiickigem Erz auf. Wir
finden es verstreut auf der Felsunterlage zu-
sammen mit Splittern von Hornstein und etwas
Humus, sowie in den lehmigen Auffiillungen der
Tiler. Auf Felsunterlage befindet sich das Eisenerz
am Abhang von Kokosinjca (1396 m) &stlich von
Reciska Planina, in den lehmigen Ausfiillungen
der Tiler aber an den Fahrwegen auf der Alm
Berjanca und im Sattel zwischen den Koten
1331 m und 1355m. Die Unterlage bildet Dach-
steinkalk der oberen Trias, der sehr reich an Horn-
steinknollen ist. Dazwischen sind hdufig Kalk-
breccien eingeschlossen, die durch Kalkbinde-
mittel zusammengeklebt sind. Vor RetiSka Plani-
na stiessen wir auf entbldsste Juraschichten. In
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der lehmigen und Humuserde gibt es viele Horn-
steinsplitter, die sich erhalten haben, wiahrend der
Dachsteinkalk korrodiert ist. Nach Sifrer (1953)
gibt es auf dem erwahnten Gebiet um Kokosinjca
kein Moranenmaterial.

Muster 1. Die Bohnerze sind stark flachgerun-
det und auch frisch abgebrockelt. Sie sind dicht
und homogen. In der Grosse erreichen sie 1,5cm
und haben einen braunen Ritz. Die Pseudomor-
phose und stiickiges Erz sind unregelmissig ge-
formt, es sind jedoch keine scharfen Rinder
vorhanden, aber auch kein solcher Grad der Ab-
rundung ist zu bemerken, wie diese die Bohnerze
haben. Von den Bohnerzen werden sie hauptsich-
lich darnach unterschieden, dass sie keine Ober-
flachenpolitur haben. Sehr haufig ritzen sie Stahl,
was auf das Beisein von Quarz und ziemliche
Hirte deutet. Mit dem gleichen Stiick kénnen wir
gleichzeitig einen hellbraunen und roten Strich
machen. Im Bruch unterscheiden sich die iibrigen
Stiicke von den Bohnerzen durch die mehr briaun-
lichere Farbe und porose sowie strahlenférmige
Zusammensetzung der heterogenen Materie.

Muster 2. Im Muster sind keine Bohnerze,
wohl aber Pseudomorphosen nach Pyrit und Mar-
kasit vorhanden. Die Pyritkrystdllchen halten sich
an die strahlenférmigen Pseudomorphosen von Mar-
kasit. Ein ldngliches Exemplar von 1cm Linge
zeigt auf der einen Seite Krystalle von verdnder-
tem Pyrit, auf der anderen Seite aber eine glatte
polierte Oberfliche mit dhnlichem Glanz, wie wir
diesen bei Bohnerzen bemerken. Den Bohnerzen
dhnlich ist auch dessen Inneres. Die Materie ritzt
teilweise Stahl, teilweise aber hinterlisst sie einen
braunen Strich. Das gefundene stiickige Erz er-
reicht eine Grosse von 5cm, jedoch zeigen die
scharfen Rinder, dass es sich um zerbrochene
Stiicke handelt und ist somit die richtige Grosse
noch bedeutender. Die unregelmissigen Stiicke
haben einige abgebrochene Oberflachen, die stark
oxydiert sind (hellbraune Farbe), wihrend das
Innere poros ist und hellbraune Flecken im dun-
klen Grund besitzt (Ansicht von Limoniterz). An
den teilweise abgebrockelten Flachen und auch
rauhen Teilen, die der Verwitterung mehr unter-
worfen sind, bemerken wir parallele, sehr diinne
Verbindungslinien. Diese machen den Eindruck der
Schichtigkeit, stellenweise sogar der kreuzweisen
Flotzigkeit. Moglicherweise handelt es sich hierbei
um mechanisch verursachte Ritze (von Horn-
steinen, Grundmorane). Nach den physikalischen
Eigenschaften der Erze schliessen wir, dass sie an
den jetzigen Fundort von anderswo hergekommen
sind.

Chemische Analyse der Muster Berjanca (Ta-
belle Seite 11).

Die Bohnerze und die tibrigen Eisenerze haben
ungefihr den gleichen Gehalt an Eisen, darmer ist
nur das Erz von Veliko Voklo. Aus der Analyse
ist ersichtlich, dass vor allem eine grosse Menge
Kieselsdaure in der Erde bzw. im Lehm auftritt,

was auch die Feststellung bestétigt, dass die Dach-
steinkalke um Berjanca herum zahlreiche Horn-
steinknollen enthalten. Zwei untersuchte Stiicke
von Hornstein hatten einen Si0: — Gehalt von
iiber 90 9/p.

Auch in den Fichtennadeln von Berjanca und
Veliko Voklo gibt es eine grosse Menge Kiesel-
saure, die zusammen mit Kalcit das Skelet der
Nadeln aufbaut. Der Kieselsduregehalt ist von der
Unterlage abhiingig, wo die Fichten wachsen. Wo
die Erde einen grosseren Kieselsduregehalt hat,
dort gibt es ihn auch mehr in den Nadeln.

Das Berjancagebiet ist von den untersuchten
Gegenden das reichste an Quarz. Das diirfte die
Vermutung von Rjazancev bestitigen, dass
die alten Eisenhiittenleute die Hornsteine aus
diesem Gebiet zur Herabsetzung des Schmelz-
punktes von Bohnerzen in den Winddfen gebraucht
haben. Eine andere Merkwiirdigkeit ist der hohe
Gehalt an P:0; in den Bohnerzen, Pseudomorpho-
sen und stiickigen Erzen, wihrend sich dieser in
der Erde und in den Nadeln nicht iiber den Durch-
schnitt erhebt. Qualitativ ist dieses Erz somit fir
die Gewinnung von Eisen nicht besonders giinstig.

Fundstitte Jerebikovec

Zwischen Mrzli Studenec und der Alm Javor-
nik erheben sich liber das ziemlich ebene Terrain
mehrere Hiigel (Koten 1355 m, 1368 m, 1359 m),
die das Gebiet von Jerebikovec bilden. Die Hiigel,
ringsherum von Moridnen der letzten Vereisung
umgeben, sind aus Dachsteinkalk gebaut,

Skizze des Schachtes bei Jerebikovec (Kote
1355 m) (Bild Seite 12 linke Kolonne).

Im Sattel zwischen den Koten 1368 m und
1355 m ist ein senkrechter Karstabgrund. Er ist
mit Fichtenstimmen so verbaut, dass man nur
eine Tiefe von 7m erreichen kann, obzwar alles
zeigt, dass sich der Abgrund noch um wenigstens
5 oder mehr m vertieft. Es gibt hier keine An-
zeichen dafiir, dass hier je Erz geschiirft wurde.
Die Holzleiter, die an der Westwand lehnt, stammt
aus den Zeiten der Partisanen. Nach Erzihlung der
Einheimischen hatten die Partisanen im Abgrund
ihren Kiihlraum. Am Abgrund ist eine kleine Ver-
flachung, wo die Erde stark sauer ist.

Skizze des Schachtes auf Jerebikovec (Kote
1368 m) (Bild Seite 12 rechte Kolonne)

Ein Karstabgrund ist auch an der Hohe der
Kote 1368 m. Der Abgrund ist 8 m tief und hat
einen Eingang von 4 X 3 m. Wir bemerkten keine
Anzeichen von Erzschiirfung. In der Umgebung
des Abgrundes ist ein stark breccienhaltiger Dach-
steinkalk, das Bindemittel zwischen den Teilchen
ist limonitisiert.

Erst nordlich von der erwdhnten Kote, auf
einer Hohe von ca. 1300 m, fanden wir einzelne
Bohnerze und stiickiges Erz dort, wo die Moréine
den Felsuntergrund zu iiberdecken beginnt. Die
Moridne wurde durch einen Gletscher von Debela
Pe¢ herangebracht (Sifrer, 1952).



Tabelle der chemischen Analyse der Muster
von Jerebikovec (Seite 12)

Auffallend ist der hohe Gehalt von Kieselsdure
in der Erde. Das Muster ist stark dhnlich jenem
von Berjanca. Moglicherweise kommt der Kiesel-
sduregehalt aus den Hornsteinen, wir haben sie
jedoch in der nidheren Umgebung bisher noch
nicht festgestellt. Interessant ist auch die Tatsache,
dass die Fichtennadeln einen sehr hohen Gehalt
an P20;5 haben, wihrend dieser in den Pseudomor-
phosen und in der Erde die tiblichen Mengen nicht
iibersteigt.

Fundstitte Medvedovec

Nordlich von der Alm Javornik fiihrt der Weg
auf Lipanca. Im ersten Teil des Weges, wo der
Dachsteinkalk noch die Grundmoridne des Glet-
schers von Lipanca iiberdeckt, ist ein sehr reicher
Fundort von Erz, der den Fundstitten von Miill-
ner »V Medvedovci« und »Za Medvedovcem« ent-
sprechen diirfte. Auf beiden Seiten des Weges
sind trichterformige Locher mit einer Tiefe von
ca. 1 m erhalten. Alles ist umgegraben, was auf
alte Bergarbeit weist, Uberall bekommen wir ein-
zelne Stiicke verschiedenartigen Erzes, am mei-
sten aber bekommt man es am Tumpel in der
Hohe von 1330 m, wo wahrscheinlich die alte Erz-
wasche war, Die Morédne ist aus kantigen Stiicken
verschiedenfarbigen Kalksteines und einiger Horn-
steine zusammengesetzt, dazwischen gibt es aber
ziemlich viel lockeren Lehm und fetten Ton. Mit
diesemn Material ist das verschiedenartige Erz ver-
mischt. Wir gruben auch eine Gruppe von Kalcit-
krystallen aus, die verwittert und mit Eisen
durchdrungen sind. Sie dhneln dem Kalksinter.
Erz bekommen wir auch in der Nihe von Medve-
dova Konta. Hier iiberdeckt die Mordne noch
immer die Dachsteinkalke, gegen Norden auf der
Hohe von 1400 m gibt es sie aber nicht mehr. In
der Fundstitte gibt es gerundete Bohnerze,
stiickige Erze und Pseudomorphosen. Die eckigen
Stiicke sind Absplitterungen. Die Bohnerze und
auch teilweise die Pseudomorphosen (nur an den
Krystallflichen) haben eine polierte Oberfliche,
die iibrigen Erze haben aber eine matte Ansicht
ohne Glanz. Die Grosse der Stiicke dndert sich
von einigen mm (Bohnerze) bis 5cm (stiickige
Erze und Pseudomorphosen). Nach Farbe der Ritze
ist das Material aus Limonit (hellbrauner Strich)
und Hamatit (roter Strich) zusammengesetzt. In-
teressant ist der Fund eines faustgrossen und ge-
rundeten Stiickes von Konglomerat, das nicht
allzufest zusammengeklebt ist. Das Bindemittel
ist kalkig und reagiert stark mit Salzsiure. Man
sieht die Porositit; feine Krystalle von Kalcit ver-
wachsen die kleinen Locher. Das Bindemittel ist
braunlich, was auf Limonitisierung deutet. Gleich-
massig grosse Einschliisse sind stark gerundet;
eine Ausnahme bilden nur die weissen Quarz-
korner, die mehr kantig sind. Den iiberwiegenden
Teil der Einschliisse setzen braunrote Schotter
zusammen, die an der Zunge kleben und auf Salz-

sdure nicht reagieren. Wir schliessen, dass es sich
um Bauxit handelt, trotzdem einige Schotter auch
kornige Ansicht von Quarzsandsteinen haben. Im
Konglomerat finden wir auch gerundete Bohnerze
in Hirsegrosse.

Die angefiihrten Eigenschaften des Konglo-
merats lassen die Vermutung zu, dass die Schot-
ter in das Konglomerat in der Grundmoriine selbst
zusammengeklebt wurden. Wahrscheinlicher ist es
aber, dass der Gletscher das Konglomerat mitge-
bracht hat. Es stellt sich die Frage, woher die iiber-
wiegenden Bauxitschotter des Konglomerats als
Zusammensetzung stammen. Koénnen wir es viel-
leicht mit dem Silikatmaterial von Komna ver-
gleichen, welches auch teilweise durch Kalkbinde-
mittel zusammengeklebt ist? Auch auf Komna ist
der Unterschied der Schotterzusammensetzung
ziemlich gross. Wahrend wir auf Spodnja Komna
(Muster 43) iiberwiegend ungebundenes Silikat-
material haben (feiner Sand, weisser und firbiger
Quarz, Hornstein, Lydit, verschiedene Quarzsand-
steine), das nur auf der Oberfliche mittels Kalk-
bindemittel in eine diinne Kruste zusammenge-
klebt ist, haben wir auf Lepa Komna (Muster 44)
braunen dichten Sandstein mit Kalkbindemittel,
der teilweise in sandiges Konglomerat iibergeht.

In der Moridne finden wir noch eine andere
Art von Konglomerat. Dieses vereinigt grossere
Stiicke Bohnerz und anderes Eisenerz sowie Kalk-
steinstiicke. Alles ist durch poroses Limonitbinde-
mittel durchsetzt. Diese Erscheinung kann man
vielleicht durch den Verkarstungsprozess erkliren,
welchem auch die Mordne ausgesetzt ist. In der
lockeren Materie kommt das Wasser noch beson-
ders schnell in Verbindung mit den karbonatischen
Bestandteilen. Auf der einen Seite 16st das Wasser
die Karbonate (vor allem Kalkstein), auf der an-
deren Seite setzt es aber diese in Form von Sinter,
welcher durch Eisenoxyde stark durchsetzt ist
(Stanov, 1959), ab. Der chemische Prozess
diirfte nach der nachstehenden Formel vor sich
gehen:

FeCO:z + H:20 + CO:2 = Fe (HCOz):
Fe (HCOz)2 + H:0 + O = 2Fe (OH)2 + CO:

Der Charakter des Konglomerats und die Ab-
rundung der Bohnerze zeigen deutlich auf sekun-
dire Zusammenklebung in der Morine.

Bauer (1955) beschreibt das Konglomerat
aus der Mammuthdhle im Dachstein bei Obertraun.
Das beschriebene Beispiel setzt sich aus gut ge-
rundetem Schotter verschiedenfarbiger Quarze
und Quarzsandsteinen mit dem Durchmesser bis
zu lcm (Augensteine) und Pseudomorphosen
nach Pyrit mit teilweise gerundeten Kanten der
Krystalle zusammen. Die Pseudomorphosen sowie
auch der Silikatschotter wurden vom Weiten he-
rangetragen, was ihre Abrundung zeigt und auch
das Konglomerat ist nicht in der Moréne entstan-
den, da man an ihm einen bestimmten Transport
bemerkt.



Das beschriebene Konglomerat konnen wir
mit unseren Konglomeraten aus braunrotem Sili-
katschotter und feinen gerundeten Bohnerzen ver-
gleichen, was uns zu gleichen Schliissen fiihrte,

Chemische Analyse des Musters Medvedovec
(1330 m) (Seite 13)

Das ganze Eisenerz dieser Fundstitte hat einen
sehr hohen Gehalt an Ferrooxyd und fast keine
Kieselsdure, In der Erde fillt der hohe Gehalt an
Calcium- und Magnesiumoxyd auf, in den Fichten-
nadeln aber das Magnesiumoxyd.

Fundstiitten in Kranjska Dolina, Lepa Kopis¢a
und auf Mejni Vrh

Die Alpe Kranjska Dolina liegt in einem
Karsttrichter. Die Grundlage wird von grauen und
briaunlichen Dachsteinkalken gebildet, die stellen-
weise rotlich und rosenfarbig sind und mit rotli-
chen Aderchen durchflochten. Neben diesen be-
kommen wir noch Kalkbreccien und dolomiti-
sierte Kalksteine. Hornsteine wurden nicht ge-
funden. Der Kalkstein wird von einer Morane
des Dolomits von Klek iiberdeckt, deren Glet-
scher sogar hinab bis in das Tal der Radovna
reichte. Die Morine iiberdeckt die Alm Lepa Ko-
piséa, wiahrend auf Mejni Vrh Dachsteinkalk ist.

Im Moridnenmaterial, in der lehmigen Erde
und auf der steinigen Unterlage sind alle drei
verschiedenen Sorten Eisenerz: Bohnerze, Pseudo-
morphosen und stiickiges Erz. Einige sehr schione
Bohnerze wurden auf Lepa Kopis¢a gefunden.
Alle sind flach und haben einen ausgeprigten
Glanz. In brédunlichen auch stark gerundeten
Stiicken, die den Bohnerzen nur dhnlich sind,
sind feine flimmernde Flichen. Maoglicherweise
gehoren sie zu Glimmer. Die Struktur der Stiicke
ist der von feinkornigen Sandsteinen @hnlich.

Das Material von Mejni vrh unterscheidet sich
ein wenig von den beschriebenen Beispielen. Es ist
braun und etwas weniger gerundet. Die Erzstiicke
haben kantige und ungleichmissig zerfressene
Flachen, wo Pseudomorphosen nach Pyrit zu
sehen sind. Die Krystillchen sind sehr fein und
im Innern verwittert. Die Bohnerze sind selten,
das iibrige Erz zeigt aber nicht auf einen Trans-
port aus grisser Entfernung. Das Erz musste
ciner starken Oberflichenverwitterung ausgesetzt
gewesen sein, sowie auch der Umformung. Zwi-
schen den hé@matitischen und limonitischen Stii-
cken sind noch hellbraune und feinkdrnige mit
Limonit durchsetzte Sandsteine.

Chemische Analyse der Beispiele Lepa Kopiséa
(21) und Mejni vrh (22) (Seite 14)

Die chemische Analyse zeigt einen hohen Pro-
zensatz von Ferrooxyd in allen Erzunterscheidun-
gen. Besonders tritt hervor der hohe Gehalt an
Kieselsdure und der kleine Gehalt von Calcium-
oxyd in den Fichtennadeln. Beide Verbindungen
sind in der Erde in normalen Mengen. Es scheint,
dass auf den Aufbau der Fichtennadeln die Zu-

sammensetzung der Erde nicht wesentlich ein-
wirkt, noch weniger aber niturlich die sekundir
angetragenen Eisenerze.

Fundstitten auf Klek

Klek ist eine grosse Karstdoline in einer
Ebene, die um 200 m von den iibrigen Fundstédtten
auf Pokljuka hoher ist und bildet die Stufe am
Ubergang zum Kamm, welcher das Krmatal auf
der siidostlichen Seite begrenzt. In der Doline ist
kein Mordanenmaterial vorhanden, entblésst sind
aber Dachsteinkalk, Kalkbreccien und Hauptdolo-
mit (39,159, CaO und 20,16 ?/¢ MgO). Dieses ist
bisher das einzige Beispiel einer Dolomitfund-
statte.

Das Erz ist im siidwestlichen Teil der Doline,
wo es mit Lehm vermischt ist. Die Unterlage ist
dolomitisch, Im Siidteil der Doline sind aber die
Bohnerze vermischt mit Humus, welcher auf den
Dachsteinkalken und Kalkbreccien entstanden ist.
Das Erz ist grosstenteils von Bohnerzen in
schonen bis faustgrossen Beispielen flacher und
runder Form zusammengesetzt. Einige flache und
rote Korner kleben an der Zunge, was fiir Bauxit
sprechen wiirde. Zeichen von Abrundung zeigen
auch die stiickigen Erze. Erz bekommen wir auch
im kleinem Tal ostlich der Almenhiitten auf Klek.
Die Bohnerze befinden sich unter dem Rasen und
zwischen dem groben Kalkschutt. Die Grundlage
ist Dachsteinkalk, der aber sehr zerbrockelt ist,

Chemische Analyse der Muster Klek (Seite 14)

Das stiickige Erz ist sehr eisenreich, deswegen
konnen wir schliessen, dass auch die Bohnerze
und die Pseudomorphosen den gleichen Eisen-
gehalt haben. Die Analyse des Musters 24 a zeigt
aber, dass es sich um ein Stiick Bauxit handelt.
Die Zusammensetzung der Erde bzw. des Lehms
des Musters 23 iiberrascht, da es sehr viel Alumi-
nium- und Eisenoxyde hat, wahrend der Kiesel-
sduregehalt am geringsten unter allen anderen
Beispielen ist. Einen hohen Wert stellt auch die
Menge des krystallinischen Wassers und Kohlen-
dioxyds dar. In sehr geringen Mengen sind Cal-
cium- und Magnesiumoxyd vorhanden. Dieses be-
deutet, dass die Kalk- oder aber die Dolomitkom-
ponente schon zur Giinze ausgewaschen ist und
dass wir auf Klek eine stark bauxitische Erde
haben. Erwidhnen wollen wir auch noch den gros-
sten Wert von TiO: in der Erde (1,379%), was
unserer Meinung nach die Nédhe der tektonischen
Zone beweist. An den Dislokationen kommen in
den zerbrockelten Gesteinen oft solche seltenen
Elemente zusammen mit radioaktiven Emanatio-
nen vor. Wegen des grossen Eisengehaltes in der
Erde enthilt auch das hiesige Wasser viel Eisen.
Eine gute Abhingigkeit vom Boden zeigt die
chemische Zusammensetzung der Fichtennnadeln.
Es iliberrascht eigentlich nur das, dass sic einen
so grossen Gehalt an CaO und so wenig Kiesel-
saure enthalten.



Fundstitte Lipanca

Wir fanden Bohnerze auf der Steigung ober
der Alpenhiitte in der Hohe von 1700 m. Hier
fithrt der Weg auf Rudno Polje. Bohnerze und
stiickige Erze liegen frei auf der Oberfliche oder
aber sind sie mittels Kalkbindemittel am Felsun-
tergrund angeklebt, der von Untertrias-Kalkstein-
nen mit Einsdtzen von Mergelschichten zusam-
mengesetzt ist.

Chemische Analyse der Muster Lipanca 1700 m
(Seite 15)

Unter den Erzen tritt besonders hartes stiik-
kiges Erz vor, welches Stahl gut ritzt und einen
roten Strich hat. Auft der Oberfliche ist es stark
rauh (wie guter Schmirgel) und ungerundet. Es
dhnelt feinkornigem Sandstein,

In der Qualitat der Bohnerze, Pseudomorpho-
sen und stiickiger Erze gibt es keine Unter-
schiede. Die Erde ist stark lateritisch und ent-
hilt viel Kieselsdure. Das ist eine typische Zusam-
mensetzung fiir die Erde auf Kalksteinen ausser-
halb der Morinen. Die Fichtennadeln haben einen
besonders hohen Prozentsatz an P:0s; (14,06 %).

Fundstiitten Rudna Dolina, Rudno Polje

Rudna Dolina mit Rudno Polje (von 1250 m bis
1350 m) liegt zwischen Mesnovec (1481 m, 1450 m),
den Hiugeln von Jerebikovec (1370 m, 1362 m) und
den Ostabhingen von Krasca (1786 m). Dieses ist
mehr oder weniger ebenes Geldnde, welches mit
der Morédne des Gletschers Visevnik bedeckt
ist, Die Moriine enthilt verschiedenartige Stiicke
Kalkstein und lockeren sandigen Lehm. Zwischen
dem Schutt ist auch ein Beispiel eines griinen
Steines, welcher nach Analyse 93,89/, SiO: ent-
hilt. Dieser diirfte wahrscheinlich aus den Wen-
genschichten, die Pietra Verde genannt werden,
stammen. Da in diesem Gebiet die Grundlage der
Moridne nur Dachsteinkalke und Juramergel bil-
den, miissen die Wengenschen Schichten wahr-
scheinlich irgendwo am Veliki und Mali Draski
Vrh entblosst sein. Die Verbindung zwischen den
Trias- und Juragesteinen sieht man in Rudna Do-
lina an der Autostrasse bei Kote 1251 m und an
der Waldstrasse, die Mesnovec umrundet. Durch
Rudno Polje verlduft der Bruch von Siidosten
gegen Nordwesten, der die Zlatna-Platte auf den
siidwestlichen und norddstlichen Teil teilt.

Der Gletscher von Visevnik reichte mit einem
Schenkel gegen Rudna Dolina, mit dem anderen
aber auf Rudno Polje. Es ist noch nicht fest-
gestellt, ob er nicht weiter bis Spanove Jame
und auf Praprotnica gereicht hat. Es scheint
jedoch, dass sich auf Kote 1336 m die Abzweigun-
gen der Gletscher von Wochein und ViSevnik
beriihrten.

Sehr fein gerundete Erzkérner fanden wir im
Humus oder in der Mordane und am Waldweg in
der Ndhe der Kote 1269 m. Der Weg war mit Mo-
ranenmaterial frisch aufgeschiittet. Am Fahrweg
waren mehrere alte Baue, die teilweise verschiittet
waren. Auch die alten Kohler machten solche

Locher. Bei Kote 1257 m sind an der Autostrasse
auf der Seite gegen Mesnovec zu Bohnerze und
Pseudomorphosen vermischt im Schutt der Mo-
rane und im Humus Auf einer kleinen Einebnung
(1350 m) am Abhang des Mesnovec sind viele
trichterformige bis 3m tiefe Schichte, die mit
Astwerk aufgefiillt sind. Es hat den Anschein,
dass auf dieser Einebnung noch Mordnenreste
sind, obzwar sie auf dieser Hohe von Sifrer
(1952) nicht erwahnt werden, Moglicherweise ist
hier sogar ein Flussediment vor der letzten Eis-
zeit erhalten, als Pokljuka noch ein entwickeltes
Wassernetz hatte.

Im Morinenmaterial ist nach Zusammen-
setzung, Grosse und Abrundung ein sehr ge-
mischtes Erz. Einzelne Stiicke sind bedeutend
grosser, als wir sie auf den anderen Fundstitten
bekommen, da sie ja Faustgrosse erreichen. Dieser
Grosse nihern sich am meisten die Bohnerze.
Diese sind manchmal mit Mordnenmaterial in
Breccien zusammengeklebt, in einem Beispiel
aber umschliesst Sinter ein Stiick Bohnerz
(Muster 12). In allen Beispielen handelt es sich
um die Entstehung der Breccien in der Morédne
(in situ).

Stiickiges Erz und Pseudomorphosen zeigen
eine ziemliche Abrundung, wobei am rundesten
diejenigen Teile sind, die auf die Oberfliche he-
rausreichen (z. B. Krystallbildungen). Die Ober-
flache ist stellenweise zerfressen, was wir der
chemischen Verwitterung in Moranenumgebung
oder ausserhalb dieser zuschreiben wiirden. Die
polierten Oberfliachenteile wdren demnach Reste
der einstigen Politur des ganzen Musters. Muster
17 aus der Gegend zwischen Rudno Polje und Spa-
nove Jame hat im Vergleich mit den anderen
Fundstitten kleinere Stiicke, die auch in Konglo-
merat zusammengeklebt sind.

Chemische Analyse der Muster Rudna Dolina,
Rudno polje (Seite 16)

Das Erz hat einen hohen Eisengehalt, wobei
es keine Unterschiede zwischen Bohnerzen, stiik-
kigen Erzen und Pseudomorphosen gibt. Die Erde
und die Fichtennadeln haben eine typische Zu-
sammensetzung fiir das Entstehen und das Wachs-
tum im Moridnengrund. Daraus tritt nur das
Muster 17 hervor, welches aus einem Gebiet ist,
wo es nach Sifrer keine Moréne gibt. Das Mu-
ster ist sehr dhnlich der Erde auf Klek, wo es
kein Mordnenmaterial gibt. In beiden Beispielen
handelt es sich um ziemlich lateritische Erde.

Fundstiitte Gorjuse

In Zgornje GorjuSe befindet sich unter Hriba-
rica (1096 m) und einige zehn Meter ober der Auto-
strasse ein Fundort von Eisenerz auf der Ober-
fliche und im Schacht, welcher die Grube von
Austerlovc genannt wird. Das Erz ist verstreut
auf der Wiese und am Weg, der seinerzeit zur Ab-
fuhr des Materials aus dem Schacht diente. Das
Terrain ist im Dachsteinkalk mit Hornsteinen,
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die von Morinenschutt bedeckt sind. Der Eingang
(Bild Seite 16)

in den zwei Meter breiten Schacht der Grube auf
Austerlove ist mittels eines holzernen Zaunes ein-
gefriedet. Zuerst ist ein 12m tiefer senkrechter
Schacht, worauf man in einen schridgen Stollen
kommt, welcher nach 14 m Tiefe in einen wagrech-
ten Sack iibergeht. Die Gesamttiefe betragt 26 m.
In der Mitte des schrigen Schachtes kann man
durch einen anderen Spalt nach oben durch-
klettern. Hier bestand einst noch die zweite Ver-
bindung mit der Oberfliche, die jedoch heute
verbaut ist. In der Nidhe des Einganges sieht man
auf der Oberfliche noch ein seitliches Loch, das
aber nach zwei Metern ungangbar wird.

Die Grube ist karstigen Ursprunges. Sie wurde
von Wasser an zwei Briichen, die man im Schacht
verfolgen kann, ausgearbeitet. Als die Grube schon
geformt war, wurde sie bis zur Halfte mit Quarz-
sand, Lehm und Eisenerz aufgefiillt. Wir kénnen
nicht endgiiltig bestimmen, ob dieses Material von
Eis oder Wasser herangetragen wurde. Am wahr-
scheinlichsten ist die Voraussetzung, dass es sich
um das Material einer Grundmoréne handelt, wel-
ches von den Gletschergewissern in die Spalten
dort getragen wurde, wo sich seinerzeit ein Zweig
des Gletschers von Wochein bewegte.

Aus der Grube wurde der Quarzsand und das
Erz auf durchaus bergminnische Art herausge-
bracht. Zwischen die Winde stemmten sie Holz-
stangen und stellten Holzausbau auf. Der zweite
Eingang ermoglichte wahrscheinlich die Liiftung,
obzwar diese nicht notwendig gewesen ware, In
der Tiefe von 12 m fanden wir eine Ollampe sol-
cher Art, wie sie beim Bau des Wocheiner Tun-
nels verwendet wurden.

Das Erz stellen feine und stark gerundete Bohn-
erze dar, die in der Grube mit Quarzsand ver-
mischt sind. Der Sand ist mit Wasser stark durch-
setzt und stellt den sogenannten »fliessenden
Sand« dar, wie dieses Gemisch von den Bergleuten
benannt wird. Der Sand nimmt die Niederschlige
von der Oberfliche auf. Diese verlieren sich in
den Abgrund durch die Spalte. Wir fanden am
meisten stiickige Erze, wihrend es Pseudomor-
phosen weniger gab. Es scheint, dass es sich hier
um porose limonitische Erze selbst handelt
(hellbraune Farbe der Muster und der Ritzung).
Einzelne Stiicke konnen wir leicht mit der Hand
brechen, was darauf deutet, dass es in der Fund-
statte ziemlich viel Ocker gibt. Die gerundeten
Stiicke beweisen den Transport. Spiater waren sie
in der Grube der Oxydation bzw. dem Zerfall
ausgesetzt, Dieses gilt jedoch nur fiir einzelne
Stiicke. Der Grossteil hat aber eine angefressene
unregelmissige Oberfliche, die moglicherweise die
Folge der chemischen Einwirkung von rinnendem
Wasser in Spalten und zwischen Sand sein kann.
Wir sehen niimlich, dass trotz Verwitterung glatte,
gerundete und polierte Oberflichen an einzelnen
Stellen ansonsten angefressener Stiicke erhalten
geblieben sind. Es scheint, dass nur bestimmte
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Teile der Flichen gegen chemische Einwirkung
des Wassers weniger widerstandsfiahiger waren
oder aber waren sie dieser weniger ausgesetzt.

Siidlich von Jereka auf dem siidwestlichen Ab-
hang von Babnagora fanden wir einige Stiicke
Erz in der Erde an den Loéchern, die wihrend
der Bergbautitigkeit ausgegraben wurden,

Chemische Analyse der Muster von Gorjuse —
Grube. (Seite 17)

Das Erz ist im Vergleich mit dem Erz aus den
Gebieten der Gletscher von Pokljuka ziemlich
metallarm. Alles Erz aus dem Gebiet, wo seiner-
zeit der Gletscher von Wochein floss, hat unter
80/ Fe:0s.

Fundstiitte auf Mesnovec

Das Gebiet des Mesnovec stellt das hohere
Niveau der Hochfliche Pokljuka (1450 m —
1540 m) dar. Rundherum sind tiefere Gegenden.
Im Norden ist Rudna Dolina (1283 m), im Osten
Ogoreljek (1250 m), im Siiden die tiefere Gegend
zwischen den Orten Na Mlakah und Praprotnica
und im Westen Rudno Polje sowie Spanove Jame.
Mesnovec ist aus Dachsteinkalken zusammenge-
setzt, die bei Na Mlakah in Verbindung mit Kal-
ken und Dolomiten aus der mittleren Trias in
Verbindung treten, bei der Kote 1388 m aber mit
Juramergeln. Mordnenmaterial fanden wir bei Na
Milakah. Aus diesem Gebiet erwiihnt es Sifrer
(1952) noch nicht.

Im Kalkstein sind mehrere Abgriinde karstigen
Ursprungs. Bekannt ist SneZzna Jama (Schnee-
grube) bei der Kote 1421 m. In dieser erhdlt sich
durch das ganze Jahr hindurch Schnee. Umfang-
reicher als diese ist der Abgrund bei Kote 1451 m
auf der Nordseite von Mesnovec,

Skizze des Abgrundes auf Mesnovec unter der
Kote 1451 m (Bild Seite 17)

Der Abgrund hat einen 12 X 7m breiten Ein-
gang. In der Tiefe von 9 m befindet sich Schnee.
An der Ostwand setzt sich der Abgrund noch um
wenigstens 20 m fort, was durch die Zeit der fal-
lenden Steine geschitzt werden konnte. Der Ab-
grund sollte noch weiter untersucht werden.

An der Strasse, die Mesnovec umrundet, gibt
es viele Einschnitte, wo wir Bohnerze fanden. Bei
Kote 1422 m sind in der Spalte zwischen den
Schichten eingefangene Bohnerze zusammen mit
roter Erde. Der Kalkstein ist stark breccienfor-
mig und mit Limonitbindemittel durchdrungen.
Feine Bohnerze klaubten wir aus Kliiften, die
sich im ziemlich zerbrockeltem Kalkstein befin-
den. Solche Kliifte sind an den Strasseneinschnit-
ten aufgedeckt. Das Bohnerz ist mit roter Erde
und mit halbgerundetem Schutt, der moglicher-
weise ein Moridnenrest des Gletschers von Wo-
chein sein kann, vermischt.

Im Sattel westlich von Na Mlakah fanden
wir am Kalkstein angewachsene Kalcitkrystalle,
die Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit
umgeben. Es sind bis zu 5 mm grosse Krystill-



chen erhalten. Diese Fundstelle sagt uns, dass
etwas Eisenerz mit Kalkstein syngenetisch ist.

Das Erz ist sehr fein und wird von Bohnerzen
und Splittern zusammengesetzt. Das Erz von der
Nordseite von Mesnovec ist sehr dhnlich jenem
von Rudna Dolina. Es gibt aber nur mehr abge-
splitterte Stiicke und auch die Korngrosse ist
geringer. Zwischen den Bohnerzen sind auch ge-
rundete Schotter von roter Farbe, die stark auf
Bauxit erinnern. In diesen sind Splitter von Glim-
merblédttchen. Ein breccienhaftes Beispiel hat eine
gerade untere Fldache, in dieser aber rundliche
Teile. Alles zusammen zeigt aber teilweise Politur
und gerundete Kanten. Es scheint, dass vor dem
Transport die Krystalle der Erze auf einem ge-
raden Untergrund gewachsen sind, woher sie aber
spéter abgerissen und in den sekundaren Fundort
tibertragen wurden.

Chemische Analyse der Muster von Mesnovec.
(Seite 18)

In der Zusammensetzung der dicken und
feinen Bohnerze gibt es keine Unterschiede. Auf
der Nordseite von Mesnovec und auf Na Mlakah
ist die Erde mehr lateritisch und hat eine @hn-
liche Zusammensetzung wie die Erde auf Klek und
im Sattel zwischen Rudno polje und Spanove ja-
me.

Fundstiitte Uskovnica

Zwischen dem Moridnenmaterial von Uskovnica
wurden in der Hohe von ca. 1200 m einzelne Bohn-
erze und Pseudomorphosen gefunden. Mittelmas-
sig gerundete Stiicke der Pseudomorphosen sind
abgesplittert. Es scheint, als ob die Bohnerze ihre
Splitter wiren, Auch auf Praprotnica sind Bohner-
z¢ und Pseudomorphosen im mit rétlichem Lehm
vermischten Morinenmaterial vorzufinden.

Chemische Analyse der Muster Praprotnica,
Uskovnica. (Tabelle Seite 18)

Die chemische Analyse zeigt einen hohen Ge-
halt an Ferrooxyd in den Bohnerzen und im
stiickigen Erz. In der lehmigen Erde gibt es ziem-
lich viel Kieselsdure.

Fundort Krstenica

Die Alpe Krstenica entstand wegen giinstiger
geologischer Grundlage. Neben Dachsteinkalk, der
teilweisy auch breccienhaft ist, tritt auch Dolomit
auf. Weil dieser wasserundurchlissig ist, ist auf
der Alpe eine Wasserquelle und es entwickelt sich
tiefer Humusboden. Morphologisch fillt das Niveau
von Krstenica in den Anfang des Pliocén, als sich
die Ausgleichungen um 1600 bis 1700 m vollzogen.

Der Fundort der Bohnerze ist Ostlich der Alm-
hiitten auf einer kleinen Terasse. Die Grundlage
wird von Dachsteinkalk gebildet. Das Terrain ist
voller Karstdolinen, die mit Erde und Lehm auf-
gefiillt sind. Aus den Dolinen wurde ziemlich viel
Erz ausgegraben. Die Ausgrabungen sind noch
heute sichtbar. Die Bohnerze und die {ibrigen
Erze sind dicht unter dem Rasen, teilweise im

Humus, teilweise aber auch im Schutt selbst am
Grunde der Dolinen. Die Beispiele der Bohnerze
sind sehr schon. Der Fundort ist ausserordentlich
reich.

Von dem ganzen Muster ist nur ein Stiick
Breccie erhalten, der zur Hilfte gerundete Kalk-
stiicke, zwei oder drei Stiick Dolomit und Bohn-
erze enthdlt. Das alles ist durch braunes kalkiges
Sinterbindemittel zusammengeklebt, jedoch ist das
ganze Muster noch sehr poros. Die in der Breccia
eingeschlossenen Bohnerze sind verschieden gross.
Vier Stiick Bohnerze sind bis zu 3 cm gross,
die kleinsten unter ihnen erreichen die Grosse von
Hirse. Die Bohnerze sind gerundet; es scheint, dass
sie zusammen mit dem Kalkstein einen bestimm-
ten Transport miterlebt haben. Beziiglich des
Kalksteines kann man aber auch auf korrosive Ab-
rundung schliessen, da in direkter Verbindung
mit dem Bindemittel die Kalksteinstiicke trotzdem
kantig sind. Sie konnten aber auch Abhangschutt
sein, der zusammen mit den Bohnerzen am Ort der
heutigen Fundstitte in die Breccia zusammenge-
klebt wurde.

Unter dem freien Erz iiberwiegen fast aus-
schliesslich Bohnerze, die die grossten sind, die
wir bisher gefunden haben.

Chemische Analyse der Muster von Krstenica
(1660 m). (Tabelle Seite 19)

Das Bohnerz hat einen relativ niedrigen Gehalt
an Ferrooxyd. Wir bekamen auch ein Stiick rotes
Erz mit hohem Kieselsduregehalt, wenig Eisen und
Beisein von Titan.

Fundort Dedno Polje

Nach Seidel (1929) hat Dedno Polje einen
ahnlichen geologischen Aufbau wie die Alpe Blato
und andere »Oasen« in den Julischen Alpen. Unter
den Dachsteinkalken sollten wasserdichte Jura-
oder gar Werfener Schichten hervorschauen. Auf
die Anwesenheit dieser Gesteine kann man nach
den Wasserquellen auf der Alpe schliessen. Das
Tal ist von drei Seiten von Kalkwinden umgeben,
nur gegen Osten iibergeht sein Grund in unebene
Oberflache. Auf der verkarsteten Oberfliche gibt
es eine Menge Karsttrichter und andere Karstfor-
men, die alle gegen Osten oder Siidosten gerichtet
sind. Am siidlichen Rand des Tales iiberdeckt den
Abhang Gerollmaterial, welches moglicherweise
von einer Moréne stammt.

Wir fanden das Erz auf dem Fussteig, der in
das Gebiet von Huda Rupa und auf die Alpe V
Lazu fiihrt, Hier gibt es nur vereinzelte Stiicke
stiickiges Erz. Reicher ist die Fundstitte am Ende
cines kleineren linglichen Tales auf der Ostseite
der Alpe. Alles deutet darauf hin, dass das feine
Bohnerz zusammen mit der Erde von irgendwo
ausgegraben wurde. Die Einheimischen erzihlten,
dass einst die Erzsucher sehr oft hicher gekom-
men sind. Es ist moglich, dass sie Material aus den
niheren Spalten ausgegraben haben, worauf ent-
sprechende Spuren deuten. Die Bohnerze sind sehr
fein (von 0,5 bis 1,5 cm) und stark gerundet. Gros-
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sere Stiicke gibt es nicht unter ihnen. Es handelt
sich somit um eine bestimmte Sortierung. Die mei-
sten Bohnerze sind unter dem Rasen. An mehreren
Stellen sind sie sekundiar mit Kalcitbindemittel
zusammengeklebt. Die Bohnerze sind mit feinem
milchweissen Quarzgries, der die Grosse der Bohn-
erze nicht iibersteigt, stark vermischt. Die Abrun-
dung des Gerdlls ist gleich wie bei den Bohnerzen.
Sehr einheitliches Material und vorziigliche Abrun-
dung der Bohnerze sowie des Quarzschotters las-
sen jedenfalls den Schluss zu, dass sie auf Dedno
Polje von fliessendem Wasser herangebracht wur-
den.

Chemische Analyse der Muster Dedno Polje.
(Tabelle Seite 19)

Die Bohnerze haben einen hohen Prozentsatz
an Ferrooxyd, wihrend das stiickige Erz nicht so
metallreich ist.

Einzelne Stiicke Bohnerz findet man auch auf
den Alpen Pri Jezeru und V Lazu. Die Alpe Pri
Jezeru ist wahrscheinlich die Fortsetzung des ein-
stigen Flussbettes von Dedno Polje.

Die Morine iiberdeckt hier wasserdichte Mer-
gelschichten, welchen wir auf der Alm Visevnik
begegnen. Unter dem Mordnenmaterial fanden wir
auch Stiicke von »pietra verde«, die aus den Wen-
genschen Schichten stammen. Der See auf der
Alpe hat Gletscherursprung.

Fundort Visevnik

Auf der Alpe ViSevnik sind rote Mergel und
Kalksteine aus der Oberjuraperiode. Diese Malm-
gesteine begleiten die West- und Siidgrenze der
Zlatna-Platte. Auf der Alpe bekommen wir einzelne
Bohnerze und Pseudomorphosen. Viel reicher ist
aber die Fundstitte in der Grube Visevnik.

Skizze des Schachtes auf ViSevnik.
Seite 20)

Die Grube ist am Wege, der von der Alpe Vi-
Sevnik auf Dedno Polje fiihrt und zwar im Sattel
auf der Hohe von 1630 m. Hier sind Dachstein-
kalke, die von zwei Briichen in der Richtung
Nordwest-Siidost durchschnitten sind. An diesen
Briichen entstanden zwei Abgriinde. Der eine Ab-
grund wurde von den Bergleuten ausgeniitzt, im
anderen befindet sich aber immer Schnee, des-
wegen ist der Eintritt in diesen nicht moglich.
Beide Abgriinde haben einen Karstursprung, wo-
bei der grossere durch Bergarbeiten erweitert ist.
Dieser Abgrund vertieft sich nach einer Stufe von
4 m Tiefe schief in der Richtung gegen Siidosten,
bis er nicht in den 7m tiefen senkrechten End-
teil umkippt. Der Boden ist durch Felsen und
Schutt aufgefiillt. In der Richtung gegen Nord-
westen zieht sich ein 3m langer niedriger und
schmaler Kanal, der am Boden mit rotem Lehm
bedeckt ist. In den Winden des schiefen Anfangs-
teiles des Abgrundes sind mehrere Spalten an
verschiedenen Spriingen, an welchen sich Eisenerz
sammelte. Die Wiinde des senkrechten Teiles sind
im fetten braunen Lehm gearbeitet. In ihm gibt
es viel verschiedenartiges Eisenerz und Kalcitkry-

(Bild
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stalle. Sehr augenfillig sind die Zeichen von Berg-
arbeiten. Wir fanden eine Holzwinde und eine
Reihe verschiedenen Gestinges, welches statt Lei-
tern diente. Drei Meter ober dem Grund sind Re-
ste eines Holzgeriistes erhalten, welches beim
Herauswerfen des Materials verwendet wurde.

Im Abgrund fanden wir zwischen Schutt, Lehm
und den Bohnerzen eine Gruppe von bis 3cm
grossen Kalcitkrystallen-Skalenoeder. Sie entstan-
den im Abgrund zwischen dem Kalkschutt aus
kalten Losungen. Der Schutt wie auch die Bohner-
ze bilden die Grundlage der Kalcitkrystalle. Die
Bohnerze erhielten sich auch zwischen den Kry-
stallen. Bei allen Erzstiicken sehen wir klare Spu-
ren von Krystallen, die in radial gewachsene
Drusen vereint sind. Auf der unteren Seite sind
die Drusen glatt abgeschnitten, was darauf deutet,
dass sie auf einer ebenen Grundlage angewachsen
waren. Wir bekommen auch stark gerundete
faustihnliche Knollen von Markasit, wo die Kry-
stalle in alle Richtungen wachsen, das Innere hat
aber eine strahlenférmige Zusammensetzung. Die
Knollen und Drusen sind auch bis zu einem hal-
ben kg schwer. Dieser Umstand und schwach ge-
rundete Spitzen der Pyramiden sprechen fiir einen
kurzen Transport.

Einige grossere Erzstiicke haben eine sehr ver-
kriimmte Form, sind pords und haben neben glat-
ten Oberflachenteilen auch rauhe Stellen. Auch bei
diesem Beispiel schliessen wir auf chemische Ein-
wirkung von Wasser, wie bei der Grube auf Gor-
juse. Kleine Erzstiicke sind aus Drusensplittern
und Knollenteilen zusammengesetzt, die vollkom-
men kantig sind. Im Beispiel sind auch kleine
Drusen mit ovaler aber ungerundeter Form, je-
doch mit strahlenfoérmigen Innern. In Minderheit
sind mit Patina umgebene mittelmissig gerundete
Bohnerze, die sich parallel und strahlenférmig
spalten.

Einzelne Bohnerze wurden auch auf der Ober-
fliche in der Umgebung des Abgrundes gefunden.
Der ganze Boden ist umgegraben. Sehr bedeutsam
ist das Muster, bei welchem das Eisenerz im Kalk-
stein eingewachsen ist. In grauen dichten Kalk-
steinen gibt es viele Aderchen, die mit roter
Kalcitmasse aufgefiillt sind. Der Kalkstein hat ca.
98 9/s CaCOs. Die Beispiele zeigen, dass einzelne
Eisennester (Krystalle oder Krystallgruppen) in
die Kalkmasse eingeschlossen sind und kann man
dabei an ein sekundires Einwachsen nicht den-
ken. Den Eindruck des Einwachsens bekommen
wir namlich, wenn wir nur die Oberfliche des
Kalksteines, aus welchem die Krystallgruppen her-
vorragen, betrachten. Wenn wir aber das Gestein
spalten, finden wir die Nester auch im Innern der
Kalksteinmasse. Der Versuch des Zergehens von
Kalkstein in Salzsdure zeigte eben, dass die runden
Nester durchwegs eine Krystallstruktur haben. So-
mit krystallisierte das Eisen in kleinen Héhlungen
im Kalkstein aus. Die Oberflache des Kalksteins
korrodierte spiiter, die widerstandsfahigeren Eisen-
minerale blieben aber mehr oder weniger unbe-



schidigt. Diese Beispiele unterscheiden sich sehr
von der Limonitkruste, die auch sehr haufig auf
- den Schichten des Dachsteinkalkes ist. Dort geht
es um Limonit, wiahrend wir hier nach der roten
Farbe und Ritz auf Hamatit schliessen diirfen. Mit
den oberen Feststellungen entfallen die Bedenken,
dass es sich bei Beispielen, wo das Erz im Kalk-
stein ist, um irgendeinen Transport handeln kann.
Das Erz ist aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem
Dachsteinkalk syngenetisch.

Chemische Analyse der Muster aus der Grube
von Visevnik (Tabelle Seite 21)

Auf der Oberflache wie auch in der Grube ist
die Zusammensetzung der Erze dhnlich wie bei den
anderen Fundorten. Der Schutt zwischen dem
Grubenlehm hat seinen Ursprung aus den Wanden
des Abgrundes. Der Lehm hat eine dhnliche late-
ritische Zusammensetzung, wie wir diese auf Klek,
Mesnovec und auf Dedno Polje erkannt haben. Er
stammt nicht aus dem Gebiete der Morinen.
Wahrscheinlich wurde das Material in den Ab-
grund von den fluvioglazialen Fliissen in der Post-
wiirm-Periode, als sich das Eis schon zuriickzog,
herangetragen.

Fundort Veliko €¢rno Jezero (Grosser Schwarz-
see).

Im ganzen Tal der Triglavseen trafen wir nir-
gends auf Fundorte von Bohnerzen oder eines an-
deren Eisenerzes. Nur bei Veliko Crno Jezero
fanden wir im Schutt unter Zelnarica einen gros-
sen Kalksteinblock, welcher mittels roétlichem
Kalkbindemittel zusammengeklebt war. Im Binde-
mittel sind einzelne Splitter Kalkstein und feine
schon gerundete Bohnerze in Hirsekorngrosse.
Ahnliche Bohnerze waren auch im braunen limo-
nitischen und teilweise gesinterten Uberzug, der
einen Grossteil des Kalksteines umgab. Es ist nicht
moglich festzustellen, woher dieses Stiick heran-
getragen wurde, jedoch ist eines sicher, dass die
kleinen Bohnerze sekundir an den Kalkstein an-
geklebt wurden.

Auch in der Schutthalde, die von Hribarice
gegen Doli¢ niedergeht, wurde ein Stiick rotlich-
braunen sandigen Kalksteines mit feinen einge-
wachsenen kleinen Bohnerzen gefunden. An der
gleichen Stelle fanden wir im Schutt ein Stiick
Kalkbreccia mit durchaus kalcitischem Bindemit-
tel in Form von Krystallen. Im Bindemittel be-
kommen wir idiomorphe Krystalle von Eisenerz
(wahrscheinlich Hamatit). Dieses Stiick mag der
Gletscher, der iiber Hribarice in das Tal der Tri-
glavseen reiste, mitgebracht haben. Solche kleinen
Bohnerze finden wir nédmlich nicht zusammen-
klebt so auf dem Saftel Doli¢, wie auch am Kugy-
weg im grossen Triglav, moglicherweise konnten
sie aber auch auf Kanjevec, Hribarice oder Zelna-
rica gefunden werden.

Hier wollen wir noch das Resultat der chemi-
schen Analyse des Limonitiiberzuges vom Kalk-
stein unter Kanjevec erwihnen. Die Limonitkruste
hat kaum 78,909, Ferrooxyd, ansonsten unter-

scheidet sie sich chemisch fast gar nicht von den
Pseudomorphosen und vom stiickigem Erz. Limo-
nitisiert ist auch der Kalkstein auf Ti¢arica und
zwar nach den Aderchen und kleinen Spriingen.

Fundort Veliki Triglav, Doli¢

Auf dem Kugyweg, der vom Sattel Doli¢ auf
Triglav fiihrt, entdeckten wir in einer Hohe von
2600 m einen Fundort von Bohnerzen, kaum 50 m
von der Abzweigung des Klettersteiges gegen die
Alpenhiitte Planika. Das Bohnerz fanden wir in
rotlicher Erde, die stark mit Schutt vermischt ist.
Der Fundort misst kaum einige Quadratmeter und
liegt in der Bruchzone, in welcher mehrere pa-
rallele Briiche verlaufen. Etwas tiefer bezeichnen
diese Bruchzone tektonische Breccien, deren rotes
Bindemittel aller Wahrscheinlichkeit nach limo-
nitisiert ist.

Die Bohnerze sind sehr fein. Die grossten iiber-
steigen nicht die Grosse eines Weizenkorns, die
kleinen konnen wir aber kaum mit dem freien
Auge bemerken. Sie sind nur teilweise schwarz,
ansonsten sind sie iiberwiegend schokoladebraun.
Die grosseren Bohnerze sind fast durchwegs flach.
Eine Besonderheit dieses Fundortes ist, dass wir
hier ausschliesslich Bohnerze vorfinden, ohne
Pseudomorphosen oder stiickiges Erz. Diese Tat-
sache, sowie auch die kleine Grisse der einzelnen
Beispiele, spricht fiir sortierten Transport des Ma-
terials. Spater konnte es aber wegen der grossen
Hohe iiber dem Meeresspiegel zu keinerlei Mi-
schungen mit anderen, hoher gelegenen Eisenfund-
orten kommen. Ausserdem schaute im Pleistocin
Triglav tiber das Eis wie Nunatak. Deswegen kam
es auch nicht zu Anreicherungen des Fundortes
durch die Gletscher, wie das der Fall bei fast allen
tiefer gelegenen Fundorten ist. Fiir sein Bestehen
in der Steilwand kann sich aber der Fundort eben
der Bruchzone, in welcher er sich gefangen hat,
bedanken, da er durch das Wasser ansonsten
schon lingst in die tieferen Gegenden ausgewa-
schen worden wire.

Am Sattel Doli¢ in der Hohe von 2120 m ist
auf der Kreuzung der Alpensteige Doli¢ — Sie-
benseen — Planika ein grosser und reicher Fund-
ort von Bohnerzen. Die Bohnerze sind dunkel,
fast schwarz mit schonem Glanz. Die Grosse wech-
selt von den kaum sichtbaren bis einige cm gros-
sen Kornern. Die grossten Beispiele erreichen
Haselnussgrosse. Sie sind ziemlich unregelmiissig,
jedoch trotzdem von klar gerundeten Formen.
Pseudomorphosen und stiickiges Erz gibt es auch
hier nicht. Der Erzplatz ist dem vom Triglav sehr
dhnlich, nur mit dem Unterschiede, dass hier die
Korner etwas grosser sind. Es handelt sich aber
auch hier unzweideutig um sortiertes Material. Die
Wisser haben also sortiertes Material herangetra-
gen und abgesetzt, welches aber nur an den hoher
gelegenen Fundorten erhalten geblieben ist. Auf
den tiefer gelegenen Fundorten kam es aber spéter
zum Mischen der sortierten Erzstiicke mit Hilfe
der Meteorgewisser und Gletscher. Die Gletscher
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trugen ausserdem das Erz von allen Seiten heran
und legten es in den Morinen ab. Auf diese Art
kam es zur Anreicherung der unsortieren Fund-
orte.

Spuren von Eisenerz fanden wir auch 100 m
ober der Alpenhiitte auf Doli¢ in der Richtung
gegen Triglav. Einzelne Stiicke lagen verstreut
im Schutt der Dachsteinkalke, einige waren aber
zusammengeklebt in einer Kalkbreccia. Hier fan-
den wir zum Unterschiede der friiheren Fundstit-
ten neben Bohnerzen auch Pseudomorphosen,
alles in Haselnussgrosse.

Endlich fanden wir unter dem Gipfel des Gros-
sen Triglav selbst in der Héhe von 2800 m im um-
krystallisierten Dachsteinkalk, der nur von fast
reinem Kalcit gebildet wird, idiomorphe Krystalle
von Eisenerz.

Chemische Analyse der Muster Veliki Triglav,
Doli¢. (Tabelle Seite 22)

Die Erze von den drei Fundstitten unterschei-
den sich fast gar nicht untereinander. Bedeutsam-
mer ist der ausserordentlich niedrige Gehalt an
Pz0s. So sind die Bohnerze von Doli¢ wie auch die
vom Triglav alle paramagnetisch. Paramagnetische
Bohnerze bekommen wir nur noch auf Dedno Po-
lje und auf Mesnovec.

Fundorte auf Komna

Auf der ganzen Komna fanden wir weder Bohn-
erze noch Pseudomorphosen oder stiickiges Erz,
welches auf einen Transport weisen wiirde. Nur
auf Lepa Komna, nordwestlich vom Ort Lepa Ru-
Sa, bekommen wir braunen dichten Quarzsand-
stein, der in sandiges Konglomerat iibergeht. Alles
das findet man auf kaum 10 m? und fiillt es eine
kleine Karstdoline zwischen Dachsteinkalken auf.
Auch dery Boden ist sandig und sicht wie brauner
Staubsand aus. Im Boden finden wir allerorten
viel knollenartigen Limonite und limonitische Kon-
kretionen. Die Knollen erreichen die Grosse von
Fausten. Die kleinsten sind fast vollkommen rund,
im Bruch sehen wir aber konzentrische Kreise.
Wir bekommen aber auch Limonite unregelmassi-

Q= 10 mm=T = 48 g= 0889, =

Q:= 2 mme=Ts= 13286g= 243909, =

Q= 1 mm=Ta=1130 g= 20,739,

Q= 02 mm="Ti= 12698g =

Q= 01 mm=T;= 7283g =

Qs= 004mm =Ts= 5892g =

Q= <004mm=T:= 356lg= 6539, =
T =5450 g=1000 v

= grober Sand
23,30 %/y = mittlerer Sand
13,36 9/ = feiner Schotter
10,81 9/, = Rieselsand

ger scharfkantiger Formen und seltene, fast
schwarze, teilweise polierte Limonitstiickchen mit
dem Aussehen von Pseudomorphosen. Einige
Stiicke des Quarzsandsteines sind stark mit Limo-
nit durchsetzt, welches als Bindemittel auftritt.

Der Quarzsandstein und das sandige Konglo-
merat weisen auf Wassertransport. Einzelne Kor-
ner sind aus bunten Silikatgesteinen, im iibrigen
aber iiberwiegen verschiedenfarbige Quarzkorner.
Die Abrundung der Korner ist sehr stark. Es ist
sicher, dass diese Gesteine auf den jetzigen Fund-
ort in ungebundener Form herangetragen wur-
den, hier hat sie aber das tiberwiegend limoniti-
sche Bindemittel zu Sandstein und Konglomerat
zusammengefiigt.

Auch die knollenartigen Limonite und limoni-
tischen Konkretionen entstanden am Fundort
selbst. Dafiir ist der konzentrische Schalenaufbau
der Beweis. Dieser Aufbau ist ndmlich typisch bei
der Verdunstung von kalten Loésungen in den
Dolinen und Mulden der karbonatischen Gesteine.
Sie gehoren somit zu den Erzplitzen des Zerfalls
im Trockenen. Dieses Limoniterz nennt Niggli
(1948, 1952) die richtigen Bohnerze, wahrend er
die beim Transport gerundeten Bohnerze, die aus
den Pseudomorphosen und stiickigem Eisenerz
entstanden sind, Pseudobohnerze nennt.

Einige einzelne Limonitstiicke fanden wir auch
im Schutt am nordostlichen Abhange des Mali
Bogatin in der Hohe von 1850 m. Es wurde ein
grosseres Stiick Limonit gefunden, welches auf
dey Oberfliche idiomorphe Krystalle tragt.

Auf Spodnja Kommna, nordwestlich der Kote
1737 m, ist in der Hohe von 1620 m eine ca. 10 m*
grosse mit Quarzsand aufgefiillte Ebene. Es han-
delt sich wahrscheinlich um die Auffiillung einer
Karstdoline. Der Quarzsand ist aus verschieden-
farbigen Kieseln und verschiedenfarbigen Quarz-
sandsteinen zusammengesetzt.

Es wurde die granulometrische Analyse des
Musters im Gesamtgewicht von 545 g mittels Ab-
sieben durch Siebe durchgefiihrt. Die granulo-
metrische Zusammensetzung ist folgend:

mittlerer Schotter

feiner Sand } A= 2T

371,73g = 68,209

Rieselsand, Riesel, Lehm

Dabei ist Q Durchmesser der Koérner in mm, T aber das Gewicht des Ausgesiebten in Gramm.

Diagramm: Granulometrische Zusammenset-
zung (Kornung) des Musters Spodnja Komna
(43) (Seite 23)

Die schraffierten Spalten zeigen den Prozent-
satz der einzelnen Fraktionen des Riesels, Sandes
und Schotters, die rote Linie aber den Gesamt-
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prozentsatz des Gewichtes fiir Riesel, Sand und
Schotter. Die Klassifikation wurde nach Atterberg
durchgefiihrt. Aus der Tabelle ist es klar ersicht-
lich, dass das Muster griesiger Sand ist. Alle Sand-
fraktionen sowie auch der feine Schotter treten
in ungefidhr gleichem Prozentsatz auf, wihrend es



Riesel und mittleren Schotter viel weniger gibt
und konnen wir diese vernachldssigen. Der Pro-
zentsatz des riesligen Sandes widre bestimmt
hoher und der Prozensatz von Riesel geringer,
wenn man mit einem Sieb von 0,02 mm sieben
konnte. Bei diesem Durchmesser liegt namlich die
Grenze zwischen Sand und Riesel.

Alle Schotter sind gerundet. Es herrscht runde
und ovale Abrundung vor, flache Korner sind
selten. Beim Quarzschotter ist der Glanz durch
das Polieren gut sichtbar, was auf einen sehr
langen Wassertransport deutet. Wir haben es hier
mit den sogenannten Augensteinen (Bauer 1954)
zu tun, die schon oOfters in den Alpen gefunden
wurden.

Die Schotter waren sekunddr zusammen mit
dem Sand locker in Konglomerat zusammenge-
klebt, welches als diinne Kruste (5—10cm) einen
Teil der sandigen Fliche iiberdeckt. Auf dem Sand
entwickelte sich wegen grosser Sdure und Poro-
sitidt iiberhaupt kein Humus, ebenso gibt es keine
Vegetation. Die dussere Ansicht der kleinen san-
digen Ebene dhnelt stark einem Meeresstrand mit
sehr feinem Sand. Zwischen dem schotterigen
Sand sind auch einzelne Stiicke kantigen Limonit-
erzes, welches sekundir entstanden ist, wie das
Erz auf Lepa Komna.

Chemische Analyse der Muster Komna. (Tabelle
Seite 23)

Im Eisenerz ist ein hoher Prozentsatz Kiesel-
siure, was offenkundig auf das Entstehen aus
kalten Losungen auf der Oberfliche deutet. Alle
drei Muster von Komna sind sich stark dhnlich,
nur auf Spodnja Komna ist um 5 %, weniger
Ferrooxyd, was auf Rechnung des hohen Kiesel-
sauregehaltes geht. Die Erde ist stark sauer und
stark limonitisiert, Auch die Untersuchungen der
Quarzschotter und des Quarzsandsteines zeigten
cinen hohen Gehalt an Kieselsdure (bis 89 /) und
Ferrooxyd (bis 89%).

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Aus der Beschreibung der Fundorte von Eisen-
erz konnen wir folgende Ergebnisse ziehen:

1. Vom geologischen Standpunkt ist die For-
schungsreise in die Julischen Alpen vollkommen
golungen. Es wurden zahlreiche Fundorte von
Eisenerzen entdeckt, die ausfiihrlich untersucht
und beschrieben wurden. Von allen Fundorten
wurden Muster von Eisenerz, Erde, Gestein und
Fichtennadeln sowie Wassermuster von allen Quel-
len und Seen genommen. Alle diese Muster wurden
chemisch, physikalisch, metallurgisch und minera-
logisch untersucht. Auf Grund dieser Analysen war
es moglich, mancherlei Probleme in Verbindung
mit dem Entstehen und Verwandschaft der ein-
zelnen Fundstatten aufzukliren.

2. In den Julischen Alpen konnen wir dem Ent-
stchen nach drei Gruppen von Eisenerzen unter-
scheiden.

a) Die erste Giruppe, welche den Grossteil aller
Erzstitten bildet, ist von Bohnerzen, Pseudomor-
phosen und stiickigen Erzen zusammengesetzt. Alle
drei Formen sind regionale Bildungen, die in unse-
re Orte von primédren Erscheinungen mittels Was-
sertransport herangetragen wurden. Der Transport
war verschieden lang, was uns der verschiedene
Grad des Abschleifens aller drei Formen zeigt.
Am abgeschliffensten ist das Bohnerz oder nach
Niggli (1948) Pseudobohnerz, welches aus
Pseudomorphosen, so auch aus stiickigen Erzen
entstanden ist. Weniger abgeschliffen sind die
Pseudomorphosen, noch weniger aber die stiicki-
gen Erze, welche oft wegen Einwirkung der At-
mosphirilien durch Verwitterung stark betroffen
sind. Alle drei Formen gehoren aber zu den Pseu-
domorphosen von Limonit nach Pyrit und Mar-
kasit und bilden den sekundidren Typus der Sedi-
mentationserzstitten.

b) Die zweite Gruppe von Eisenerzen ist nicht
so zahlreich und wird durch Knollen von Limonit
und limonitischen Konkretionen, welche Niggli
(1948) als richtige Bohnerze definierte (Lepa Kom-
na), dargestellt. Mit ihrem konzentrischen Aufbau
sind die Limonitknollen und limonitische Konkre-
tionen die typischen Vertreter von Erzen, die aus
kalten kolloidalen Losungen auf der Oberfliche
als Produkt der Karbonatverwitterung entstanden
sind. Zu diesem Typus der Erzstitte konnen wir
auch die limonitischen Krusten zuzdhlen, die auf
der Oberflaiche von Kalksteinen ausgeschieden
werden.

¢) Noch mehr untergestellt ist das Eisenerz,
welches in Dachsteinkalken eingewachsen ist und
oft idiomorphe Krystalle bildet. Hier handelt es
sich nur um einige Centimeter grosse seltene Bei-
spiele, die mit Dachsteinkalk syngenetisch sind.

3. Alle drei Erzformen aus der ersten Gruppe,
das sind Bohnerze, Pseudomorphosen und stiicki-
ge Erze, unterscheiden sich chemisch und minera-
logisch fast gar nicht; der Unterschied ist nur in
der Form und in den physikalischen Eigenschaften.

4, Die Bohnerze, Pseudomorphosen und stiik-
kigen Erze wurden in die Julischen Alpen im Oli-
gocdn oder frither transportiert, spidtestens aber in
der zweiten Hilfte des Miocin, als die Einebung
bis zu den Zentralkalkalpen hinreichte. Das Relief
des Pliocién lies keinen Transport von Bohnerzen
mehr zu. Zur Zeit des Pleistociin kam es aber nur
zur Anreicherung der Erzstitten in den Mori-
nen, weil die Gletscher das Eisenerz auf keine gros-
seren Entfernungen transportierten, noch hatten
sie dieses bei dem Transport nennenswerter ge-
formt. Fir den Transport sprechen neben der
Abrundung und Polierung der Bohnerze auch die
Funde milchweisser Quarzschotter auf Dedno
Polje, bunten Quarzsandes und Schotter (Augen-
steine) auf Spodnja Komna, Quarzsandstein und
Quarzkonglomerat auf Lepa Komna und des
gerundeten Quarz- und Bauxitkonglomerats auf
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Medvedovec. Dieses ganze bunte Quarzmaterial
konnten in die Julischen Alpen nur die Fliisse
des Miocidn oder Oligocdan gebracht haben.

5. Fast in allen Fundorten finden wir unsor-
tiertes Material jeder Griosse und Form. Zur Mi-
schung des Materials musste es schon nach Ab-
setzen der Erze wegen Gravitation, Regenwissern
und Transport durch Gletscher im Pleistocin ge-
kommen sein. Dass die alten Fliisse sortiertes Ma-
terial so nach Grosse wie auch nach Form ge-
bracht haben, beweisen die Fundstitten auf Veliki
Triglav, Doli¢ und Dedno Polje, das ist in Hohen,
wo die frither erwidhnten Faktoren nicht in vollem
Masse zur Geltung kommen konnten. Ein weiterer
Beweis fiir diese Theorie ist auch die Tatsache,
dass die Erzstitten aus dem Gebiet des Wocheiner
Gletschers unter 809/, Ferrooxyd haben (die tibri-
gen Erzstitten aber iiber diesem Prozentsatz).

6. Die Erzfundstitten sind in Morinen, Karst-
gruben und auf harter Felsunterlage. Die primiiren
Fundorte in engster Bedeutung des Wortes haben
sich nur auf harter Felsunterlage in grosser Hohe
erhalten (Klek, Veliki Triglav, Doli¢), wo noch
heute das teilweise Sortieren des Materials nach
Grosse und Form sichtbar ist.

In den Morédnen und Karstgruben kam es aber zu
Erzanreicherungen. Die Gletscher und fliessenden
Gewisser sammelten das Eisenerz von allen Seiten
und legten es nach Grosse und Form gemischt so
in den Morédnen als auch in den Karstdolinen ab.
Oft war das Erz in den Mordnen und Gruben se-
kundir in Breccien zusammengeklebt. Ein beson-
deres Beispiel ist die Grube auf Visevnik, wo die
lateritische Zusammensetzung der Erde zeigt, dass
das Material in die Grube von den fluvioglazialen
Fliissen in der Postwiirmperiode, als sich das
Eis schon zuriickzog, herangetragen wurde.

7. Die Untersuchungen des Lehms und der
Erde konnen wir nur in zwei Gruppen teilen: in
lateritische Erde, die sich in einem Gebiet bildet,
welches im Pleistocdn nicht unter Eis war und
Erde, die auf Mordnenboden entstanden ist. Das
Eisenerz hat keine grosse Einwirkung auf die
Erde, jedoch aber die Kieselsidure, die die Erde
stark sauer macht. Auch die Fichtennadeln gaben
nicht das erwiinschte Resultat, da die Prozentsitze
der Eisen- und anderen Verbindungen vollkommen
unregelmissig wechseln, so dass man vorldufig
noch keine bedeutenderen Schliisse ziehen kann.
Die Analysen der Wisser sind aber noch nicht end-
giiltig bearbeitet, weil es notwendig wire, noch
mehr Muster aus verschiedenen Jahreszeiten zu
nehmen.

Weitere Untersuchungen der Eisenerze in den
Julischen Alpen werden noch die iibrigen Proble-
me aufkliren und alle Erkenntnisse in ein ge-
schlossenes Ganze verbinden.
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ERIKA GROBELSEK

Genesis der Eisenerze aus dem Triglav-Massiv

Einen Teil der Proben, die bei der Fachexkursion
systematisch den verschiedenen Erzvorkommen
entnommen wurden, haben wir zwecks Feststel-
lung der Genesis der Bohnerze der Erz- und Pola-
risationsmikroskopie unterworfen.

AUFTRETENDE MINERALE IN DEN UNTER-
SUCHTEN PROBEN DER BOHN- UND
TRUMMERERZE

Bei genauer Untersuchung der Eisenerzproben
aus dem Triglavgebirge sehen wir, dass sie die
Formen richtiger sowie von Pseudobohnerzen,
Ooliten, Pseudomorphosen und Triimmereisener-
zen haben.

Die Erze haben als Hauptkomponente Limonit.
Die Limonitstruktur ist sehr verschieden und ist
von der Korngrosse abhingig. Im Bild 1" — V. 2/1
sehen wir genau das Mikrokrystallit von Limonit.

Der Grossteil des Limonits bildet die Netz-
struktur (Bild 1a-V.8§/1). Das Limonit ist aus
Goethit und Lepidokrokit in verschiedenen Kon-
zentrationen zusammengesetzt, Bei etwas grisse-
ren Kornern kann man sie sogar voneinander
unterscheiden.

Goethit (Nadeleisenerz) hatte einst die Formel
Fe:04.H20, augenblicklich wird aber die Formel
HFeO: als entsprechender erachtet. Der Wasser-
stoff tritt nicht in der OH-Gruppe auf sondern als
Kation, wodurch auch die Absorptionsbindung
fremder Metalle erklart wird. Goethit krystallisiert
rhombisch und ist der Hauptbestandteil des limo-
nitischen Eisenerzes. Schone rhombische Krystalle
sehen wir auf dem Bild 2 — V. 54/2.

Lepidokrokit (Rubinglimmer) hatte auch wie
Goethit einst die Formel Fe:0:H:0. Heute wird
es als richtiges Hydroxyd FeO(OH) bezeichnet,
welches in der Hauptsache Anione absorbiert. Le-
pidokrokit krystallisiert - genau so wie Goethit
rhombisch, jedoch nicht so ausgesprochen in Na-
delform, sondern mehr in Blidttchenform.

Auf Bild 3 — V., 11 sehen wir eine Gruppe von
Blittchen von Lepidokrokit mit Resten von Pyrit,
aus welchem es auch am meisten entsteht, Auf
dem Bild ist auch der Reflexionspleokroismus des
Lepidokrokits zu bemerken. B

Ob und wieviel neben Lepidokrokit und Goethit
noch kolloidales bzw.amorphes Fe:0:.H:0 auf-
tritt, kann man mikroskopisch nicht genau fest-
stellen.

Aus den mikroskopischen Untersuchungen er-
sehen wir, dass ein sehr hiufiger Begleiter von
Limonit das Hidmatit mit der Formel Fe:0: ist.
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Zwar wird ansonsten erachtet, dass es im sedi-
mentidren Zyklus sehr selten auftritt, was wir aber
bei den untersuchten Beispielen nicht behaupten
konnen. Im sedimentdren Zyklus erkliren wir uns
das Entstehen von H&matit durch diagenetische
Prozesse, durch Pseudomorphosen nach Pyrit und
den Karbonaten sowie durch Entfernung von
Wasser aus dem Limonit. Bei Triimmereisenerz und
bei Bohnerzen tritt Himatit mit Goethit in schr
porosen Stiicken oder in der zersprungenen Zone
der Beispiele auf. Am hdufigsten ist die feinkor-
nige Infiltration im Goethit (Bild 4), sowie die
zonare Ausscheidung um die Hohlungen (Bild 5).
Nicht selten sind die Erscheinungen, wo Hamatit
einen Giirtel um die Lepidokrokitbldttchen bildet
(Bild 6). Haufig tritt Hamatit als diinne ungerich-
tete Ader zwischen Goethit auf, (Bild 7). Interes-
sant ist das mirmekitische Verwachsen von Hi-
matit mit Goethit, wie wir es auf den Bildern 8
bis 10 sehen. Hie und da tritt in einigen Beispie-
len ein magmatisches Eisenmineral — Maghemit
Fe:0y — auf, welches durch Entnahme von Wasser
aus dem Lepidokrokit entstanden sein kann. Von
den Sulfidmineralen sind in der Hauptsache Pyrit
und Markasit vertreten. Pyrit behilt im Vergleich
mit Markasit viel linger seinen Idiomorphismus,
Auf Bild 11 sehen wir ein solches idiomorphes
Pyrit. Als Nebengestein treten am meisten Karbo-
nat (Bild 12) und Quarz in Form von Kalzedon
(Bild 13) auf.

DIE STRUKTUR DER UNTERSUCHTEN
EISENERZE

Wenn das in Losung vorhandene Eisen in
Sauerstoffatmosphire kommt, scheidet es als Li-
monitgel aus. Dieses Limonitgel Krystallisiert bald
in Goethit oder Lepidokrokit aus, wobei sich die
Fasern des entstandenen Goethits fast immer recht-
winklig auf die Oberfliche der trauben-, nieren-
oder rundférmigen Bildung (Bild 14) stellen. Bei
solchen Eisenbildungen kommt e¢s zu ziemlichen
Verunreinigungen mit anderen Mineralen und
zwar mit Kieselsidure, Ton, Bariumoxyden und Man-
ganoxyden. Diese Bestandteile lassen sich mikro-
skopisch nicht unterscheiden, da sie durch Ab-
sorption gebunden sind, ausser Quarz und Karbo-
nat, die manchmal den Kern des Oolits bilden.
Auch fossile Riickstinde sind hadufig Triger eines

* Die hier vorkommenden Bezeichnungen der Bilder be-
ziehcn sich auf die Seiten 29-32 des slowenischen Ori-

ginals



gewissen Prozentes von Karbonat und Quarz in
den Bohnerzen (Bild 15). Ausgesprochene ooliti-
sche Eisenerze, die in seichten unruhigen Ge-
wiassern entstanden waren, sind nicht unter den
untersuchten Erzen.

Karakteristisch fiir die Bohnerze, die aus den
kolloidalen Losungen ausgeschieden wurden, sind
die Spriinge, die sich in der Hauptsache von der
Oberfliche gegen das Innere ziechen (Bild 16, 17).

Die Bohnerze aber, die durch Verwitterung
verschiedener Minerale entstanden sind, tragen in
ihrer Struktur die Relikte der ehemaligen Mine-
rale. Auf Bild 13 sehen wir nur noch die Formen
von Karbonatrhomboedern. Besonders karakteri-
stisch fiir die Bohnerze des Triglavgebirges sind
die Pseudomorphosen von Limonit nach Pyrit und
zeigen uns die Bilder 18, 19 und 20 schon solche
Beispiele. Auf Bild 21 sind aber die Reste der
Markasitstruktur zu sehen.

VERGLEICH EINZELNER BOHNERZ-
FUNDSTATTEN DES TRIGLAVMASSIVES

Auf Grund der mikroskopischen Analysen
sehen wir, dass das Eisenerz aus der Gegend von
Gorjuse die Formen von Triimmereisenerz und
Bohnerz triigt. Die Erze dieses Gebietes sind das
Zerfallprodukt von Sulfidmineralen — Pseudo-
morphosen von Limonit nach Pyrit, mit grosseren
oder kleineren Riickstinden von Pyrit oder Mar-
kasit.

Die Vorkommen aus Kranjska Dolina und Ber-
janca bestehen aus Bohnerz und Triimmereisen-
erz. Beide stellen die Pseudomorphose von Limo-
nit nach Markasit oder Pyrit dar. Von den unter-
suchten Beispielen entspricht mengenmiissig der
Grossteil von Trimmereisenerz den Pseudomor-
phosen nach Markasit, bei den Bohnerzen aber den
Pseudomorphosen nach Pyrit.

Die Erzvorkommen von Klek unterscheiden
sich ein wenig von den bisher beschriebenen. Der
Form nach finden wir von richtigen Bohnerzen,
Pseudomorphosen, Mikrokrystallen bis zum Triim-
mereisenerz alles. Paragenetisch sind aber folgen-
de Minerale vertreten: Limonit (Mikrokrystallit),
Goethit, Lepidokrokit, Magnetit, Himatit und Pyrit
sowie Markasit als relikte Reste von Pseudomor-
phose. Der Grossteil der Bohnerze hat die Form
von Pseudoooliten. Aus dem Beschriebenen er-
schen wir, dass hier mehrere Faktoren gewirkt
haben, damit eine solche Paragenesis geschaffen
werden konnte.

Nach der Verbreitung und der gefundenen
Menge von Eisenerz konnen wir an die erste
Stelle das Gebiet der Pokljuka mit der Umgebung
von Rudna Dolina, Rudno Polje und die Gegend
gegen Uskovnica einreihen. Wegen der Verbrei-
tung finden wir aber auch sehr verschiedene
Strukturen, die ihren sehr verschiedenen Ur-
sprung anzeigen. Die untersuchten Beispiele ge-
horen teilweise zu dem Material, welches aus den

Kolloidlésungen entstanden ist und die Form von
Bohnerzen tragt, teilweise aber auch von Ooliten,
von Triimmereisenerz und Pseudomorphose nach
Sulfiden, die die Formen von Pseudobohnerzen
tragen.

Der Grossteil der Bohnerze gehort den Pseudo-
morphosen von Limonit nach Pyrit und Markasit
an, ebenso auch das Triimmereisenerz. Das Bei-
spiel, welches die Struktur der Breccia hat, trégt
zwischen dem Bindemittel einige sehr feine
Koérnchen Gold. Diese Bestimmung ist jedoch we-
gen der sehr feinen Korner ungewiss.

Wenn wir die bisher untersuchten Beispiele
ansehen, konnen wir behaupten, dass in der
Hauptsache die Bohnerze aus dem Gebiet der
Pokljuka zu den Pseudomorphosen von Limonit
nach Sulfiden gehoren und dass ihre Form durch
den Transport bedingt ist. Sie gehoren den soge-
nannten falschen Bohnerzen bzw. Pseudobohner-
zen an.

Die Erzvorkommen siidlich des Triglav und
zwar die Alpen Krstenica, Planina pri Jezeru,
Dedno Polje und Planina Visevnik gehoren gleich-
falls dem Typus der Vererzung an, wie die von
Pokljuka. Es zeigen somit ihre Struktur und die
relikten Reste von Sulfiden auf Pseudomorphose
bei den Triimmereisenerzen als auch bei den
Bohnerzen. Nur hie und da findet man ein wirkli-
ches Bohnerz, welches aus den Kolloidldsungen
ausgeschieden wurde.

Die Muster vom Triglav selbst unterscheiden
sich nach ihrer Struktur nicht von denen der Po-
kljuka. Der Unterschied ist nur in der Grosse der
cinzelnen Bohnerzkérner — die Bohnerze vom
Triglav sind ndmlich sehr fein. Auch hier zeigen
viele Beispiele auf Pseudomorphose und zwar so
die Bohnerze als auch das Triimmereisenerz. Die
sehr feinen Bohnerze, nur einige mm gross, ge-
horen wahrscheinlich zu den wirklichen aus den
Kolloidlosungen ausgeschiedenen Bohnerzen, die
dann auskrystallisierten. Die Anwesenheit von
Manganerz auf Kanjavec zeigt auf die Nihe von
Kolloidlosungen, da ja Psylomelan ein Oberfla-
chenprodukt des sedimentiren Zyklus ist.

Von den Beispielen von Komna wurden mit
dem Erzmikroskop nur wenige untersucht. Unter
den untersuchten ist ein Grossteil jener, die aus
Kolloidlosungen ausgeschieden wurden und fossile
Riickstinde tragen. Bei dem Triimmereisenerz
sind die Zeichen von Pseudomorphose sehr schén
erhalten.

Wenn wir nur kurz die Vorkommen von Eisen-
erz aus dem untersuchten Gebiet betrachten,
schen wir, dass diese keine lokale sondern regio-
nale Bildungen des Triglavmassivs sind. Ihr Mate-
rial schopften sie wahrscheinlich aus den primé-
ren Vorkommen des paldozoischen Vulkanismus,
was heute nicht sichtbar ist — somit aus Kolloid-
losungen und Verwitterungsprodukten der Ober-
fliche.
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Aleksander Rjazancev

Chemismus der Bohnerze und ihr
Vergleich sowie die technologischen
Bedingungen antiker Schmelzstatten

Einleitung

In der Geschichte des Bergwesens in Bohinj
(Wochein) kamen wir auf die Spur von zwei Na-
men fiir eine besonders geformte Gattung von Li-
monit aus dem Gebiet der Pokljuka, FuzZinarska
Planota (Eisenhiitten-Hochflache) und Jelovica:
Bohnerz und Unterrasenerz. Beide Namen benen-
nen das gleiche Erz, der Unterschied besteht nur
darin, dass wir das Bohnerz in der Erde und
zwischen Gestein vorfinden, wihrend das Unter-
rasenerz unter dem Rasen.

Der Mineralog aber unterscheidet vom Stand-
punkt der Genesis Bohnerze und Pseudobohnerze.
Beim Studium der bergméinnisch-eisenhiittneri-
schen Geschichte kann man aber die mineralo-
gische Klassifikation nicht beriicksichtigen, des-
wegen ist es am geeignetsten, wenn man den
Namen Bohnerz in der breitesten Bedeutung des
Wortes beibehilt, ohne sein Entstehen zu be-
riicksichtigen. Beim Studium der Eisenhiittenge-
schichte der Wochein sind fiir das verwendete
Eisenerz die Namen Bohnerz und Nichtbohnerz
heimisch geworden, was bei der Abhandlung iiber
das Eisenhiittenwesen keine Schwierigkeiten be-
reitet. Als Nichtbohnerz wird alles Eisenerz
erachtet, das Stiickform oder aber noch teilweise
erhaltene gelichene Form von Pyrit oder Marka-
sit hat,

Das Bohnerz stellt nicht nur ein Stiickchen
geformten Eisenerzes dar, welches sich im Be-
reiche der Julischen Alpen befindet, sondern es
ist ein Teilchen des Spiegels der Erdvergangenheit
und die Grundlage fiir das Entstehen des antiken
Eisenhiittenwesens in der Wochein. Noch kein
Eisenerz ist in der Literatur so wenig bekannt als
eben das Bohnerz. Das Bohnerz ist eigentlich
schon lange vergessen worden, vor allem deswe-
gen, weil es zu wenig vorhanden ist und es nir-
gends mehr zur Gewinnung von Eisen verwendet
wird. Dieses Erz ist das Symbol der Vergangen-
heit, die nur noch mit dem Geschichtsfaden des
2500-jihrigen schopferischen Eisenhiittenwesens
der Wochein verbunden ist.

Das Verschwinden des Bohnerzes vom Boden
der Julischen Alpen gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts bedeutete auch das Ende des Eisen-
hiittenwesens der Wochein und das Erldschen des

letzten Hochofens in Bohinjska Bistrica.

Heute finden wir nur noch hie und da eine
Faust voll Bohnerze fiir Untersuchungen im Labo-
ratorium und Versuche der Reduktivitit. Es ist
fast unwahrscheinlich jedoch trotzdem wahr, dass
die Hinde des Menschen in der Vergangenheit
das ganze Bohnerz auf einem so weiten Gebiet
eingesammelt haben. Das Studium der Bohnerze
stellt aber keinen Zeitverlust dar, sondern Ein-
sicht in seine Genesis, Art des Formens und
den Transportweg bis zu den sekundidren Erz-
lagern. Besonders bedeutungsvoll ist aber das
Studium der Bohnerze aus dem Wirkungskreis
der bergmiannischen und eisenhiittnerischen Ge-
schichte., Das allseitige Studium des Eisenerzes
reichert das Wissen an und ermoglicht die Rekon-
struktion der technologischen Prozesse vom Erz
bis zum Schmiedeeisen. Zum Studium der Schmelz-
art von Eisenerz benotigt man viele Untersuchun-
gen und Vergleiche zwischen den Werkstoffen
aus den seinerzeitigen eisenhiittnerischen Stellun-
gen und bergminnischen Gebieten unter den
Spitzen des Triglav.

Chemische Eigenschaften der Bohnerze und
Einfluss von Si0: auf die Schmelzung
von Bohnerzen

Das Bohnerz ist ein Eisenerz mit heterogener
mineralogischer Struktur, dessen Hauptkompo-
nente das Limonit ist, ein Hydrat von Eisenoxyd.
Der iiberwiegende Teil von Limonit bildet eine
Netzstruktur, die ein Volumenskelett des Bohner-
zes darstellt. Die hydratisierten Eisenoxyde Goe-
thit und Lepidokrokit sind die Hauptbildner der
limonitischen Bohnerze. In seltenen Fillen kann
das Lepidokrokit auch fehlen und wird durch
andere Eisenminerale ersetzt. Sehr hiufige Mine-
rale sind Pyrit und Markasit, wiihrend es Hamatit
ausserordentlich wenig gibt und tritt dieses in
Form von diinnen Bindern auf. Magnetit und
sein Oxydationsprodukt Maghemit sind nur in
kleinerer Anzahl der Beispicle vertreten.

Die Bohnerze sind nicht nur aus Eisenminera-
len in bestimmten Verhéltnissen zusammengesetzt,
sondern enthalten auch eine bestimmte Menge von
Nebengestein. Das Nebengestein ist primédr und
sekundir. Nach der mineralogischen Zusammen-



setzung ist es sandig, lehmig und silikatisch. Im
grosseren Teil der Beispele sind seine wichtig-
sten Komponenten Quarz und seine Abarten.

Mineralogisch-chemische Zusammensetzung der
Bohnerze ( Eisenminerale):

Chemische Zusammensetung
dor Eisenminerale

H Fe O: (& — FeO OH)

Eisenminerale

Goethit

Lepidokrokit

(v - Goethit) FeO OH (y — FeO OH)
Hamatit FesOq

Magnetit Fes04

Maghemit & — Fex0s

Eisensulfid FeS:

(Pyrit, Markasit)

Ein anschauliches Beispiel mit der Netzstruk-
tur von Limonit ist das Bohnerz von Rudno polje,
welches aus der amorphen und der krystallisierten
Form zusammengesetzt ist. Das Limonit ist in
Form von Nadeleisenerz mit der durchschnittli-
chen Korngrosse von 0,01 mm auskrystallisiert. In
der Netzstruktur befinden sich Inselchen von
Lepidokrokit in Form grosserer Blittchen der
Dimension 0,05 mm.

Bild 1 Seite 34 Mikrostruktur des Bohnerzes —
Rudno polje

Die meisten Bohnerze entstanden durch Pseu-
domorphose aus Pyrit und Markasit, der klei-
nere Teil aber als kolloidale Modifikation. Es
gibt auch Ausnahmsfille, die das Resultat von
Pseudomorphose nach Halkopyrit und Karbona-
ten sind.

Ein interessantes Beispiel ist das Bohnerz aus
dem Gebiet Kratki Plazi, welches das Resultat
von Sedimentation aus kolloidalen Eisenlésungen
ist. Die Bohnerze unterscheiden sich schon makro-
skopisch von den iibrigen Sorten von Bohnerzen
aus den verschiedenen Gebieten der Julischen
Alpen. Nach Erika Grobélsek sind wahrscheinlich
in den Bohnerzen vererzte Eisenbakterien. Das
Mikroskop zeigte auf dem Schnitt des polierten
Bohnerzes Oolite der durchschnittlichen Grosse
von 0.05 mm (dig Kleinsten 0,01 und die Grossten
0,1 mm). Die Oolite sind in der Mitte rot — grob-
kornig, gegen die Oberfliche zu aber feinkdrnig
und gelb. Die Bakterien sind in der Hauptsache
mit Hdmatit (Fe20s) durchsetzt und sind deswe-
gen rot gefdarbt. Das Erz ist stark poros. Gegen
die Hohlrdume zu ist die Kolloidmasse des Limo-
nits schén in idiomorphe rhombische Krystalle
von Nadeleisenerz auskrystallisiert. Die Struktur
ist typisch fiir die Sedimentation von Eisen im
Bohnerz.

Aus diesem Beispiel ist es ersichtlich, dass bei
der Bildung von Eisenerz Bakterien mitgewirkt
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haben. Das Entstehen von Eisenerz erkldaren wir
uns so, dass sich das Eisenkarbonat (Siderit
FeCO3) im Beisein von Wasser und Kohlendioxyd
aufloste und in die Losung in Form von Eisen-
hydrokarbonat, wie es aus der chemischen Glei-
chung ersichtlich ist, iiberging.

FeCOs + Hs0 + CO: —» Fe (HCOs3):

unlosliche Form losliche Form

Das Eisenhydrokarbonat schied unter der Ein-
wirkung des Luftsauerstoffes oder aber mit Hilfe
der Eisenbakterien als Eisenhydroxyd aus den
wisserigen Losungen aus, welches dann in Form
von rotem Schlamm sedimentierte. Beim Uber-
gang aus dem Eisenhydrokarbonat in das Eisen-
hydroxyd schied das CO: aus, welches sich neu-
erlich in den Kreislauf der chemischen Reaktion
einschaltete. In den verwickelten chemischen Pro-
zessen wirkten auch grossere Pflanzen mit.

Bild 2 Seite 35 Bohnerz — Kratki Plazi

Bild 3 Seite 35 Wahrscheinlich vererzte Bakterien
im Bohnerz Kratki Plazi

Statt der Bakterien finden wir in den Bohner-
zen, die aus den kolloidalen Losungen entstanden
sind, noch andere Materien anorganischen und
organischen Ursprungs. Am héufigsten handelt es
sich um Algen und feine mineralische Einschliisse
verschiedenen Ursprungs und chemischer Zu-
sammensetzung. Fremde Nichteisenverbindungen
wirkten als Formationszentrum, auf welches die
Prezipitation und Krystallisation der Eisenmine-
rale erfolgte. Der ganze Prozess erfolgte im flies-
senden Medium bei zerstortem Gleichgewicht
zwischen den Kolloiden und Krystalloiden. Solches
Eisenerz, aus welchem die Bohnerze entstanden
sind, enthiilt ein oder mehrere Formationszentren.
Gegen das Formationszentrum (Kiigelchen) sind
die Radialstrahlen oder aber die zentrischen
Schichten verschiedener Dicken rechtwinklig ge-
richtet.

Durch die chemische Analyse kann man bei
den Bohnerzen die Genesis und die verschiedenen
in Mikromengen auftretenden Minerale nicht be-
stimmen. Zu diesen Zwecken behelfen wir uns mit
den mikroskopisch-mineralogischen Analysen. Die
chemische Analyse ermdglicht nur die quantitati-
ve Bestimmung der Elemente, die als Ganzes das
Eisenerz zusammensetzen, Das Eisenerz tritt nie
in reiner Form auf, immer sind Materien anwe-
send, die wir als metallische oder nichtmetallische
Oxyde ausdriicken. Die quantitative Zusammen-
setzung in Form von Oxyden dient bei der Beur-
teilung beziiglich der Art, Verwendbarkeit und
Reduktivitit des Eisenerzes.



Beispiele von Bohnerzen mit Riicksicht auf die genetische Zugehorigkeit zu regionalen Gebieten.

Die Charakteri

Fundort

Art des Eisenerzes

Gebiet der Gewinnung

Territorium
der Bohnerze

Rudno Polje

Pokljuka Lean
Fuzinarska Dedno Polje
Planota Alpe Krstenica

: Veliki Triglav
Triglavgruppe Doli&
Siidliche

. Store¢ Raven

Wocheiner gk Plazi
Berge

stiken der Bohnerze

Julische Alpen
Limonit

in der Morane

Genesis der Bohnerze

Pseudomorphose nach Pyrit
Pseudomorphose nach Markasit

Pseudomorphose nach Pyrit
Pseudomorphose nach Markasit

Pseudomorphose nach Pyrit
Kolloidalform

Kolloidalform
Kolloidalform

Klassifikation der Bohnerze nach Art der Be-
stimmung durch chemische und mikroskopi-
sche Analyse

Fundort des Nach chemi- Nach mikro- Anwesenheit der
Bohnerzes scher Analyse skopischer Eisenminerale
Analyse im Bohnerz

Grosse unter 1 mm, 1 mm bis ist das Bohnerz
35mm und noch grosser =
Dedno Polje feines Ader-
Farbe hellbraun, braun, dunkel ypierrasenerz Limonit Limonit chen Hamatit
braun, roétlichbraun, und Pirit-
schwarzbraun, grau- korner
schwarz ) . LA
Form rund, oval, flach, nieren- Dedno Polje ~ Himatit in
formig usw. zwischen Limonit Limonit Form von
Kalksteinchen Koérnern
Oberfliche glatt, kuppenartig, ge- . 7
furcht Dedno Polje
Glanz gut ausgeprigt paramagne-  Limonit Magnetit Hamatit
tisch
Ritz hellbraun, rétlichbraun, — —
braxmgeiblich :::Ln:hrl:::l'r';e Limonit Limonit Pyritkérner
Hirte iiber 6 nach Mohs
A A Lom . . : .. Markasit
. L »
Bruch zackig, scharfkantig p— imonit  Limonit Himatit
Bestindigkeit sehr gross S B
Vigevnil vererzte
Die Bohnerze sind nach der chemischen und Alpe Limonit Limonit Bakterien
; : : . aus Lehm * g
mikroskopisch-mineralogischen Analyse auch aus Hamatit
dem gleichen Fundort sehr verschieden. Jedes Bei- - —
spiel ist fiir sich selbst .spezifisc‘h beziiglich des Storet Raven . .. = ;. ;it Vererzt.c
Entstehens und der mineralogischen Struktur ausLehmerde Bakterien?
sowie nach dem Mengenverhiltnis der einzelnen o ————
Komponenten, die das Bohnerz bilden. Alle Bohn- Mali vrh : ; 5 : -
erze haben aber einige gemeinsame Eigenschaften, ober Ravne  Limonit Limonit Hématit
die sie schon makroskopisch von anderen Eisen. lehmige Erde
erzen unterscheiden. Wesentliche physikalische B Z¥aE
Unterschiede sind in der Hirte, Gewicht und Spodnje
Oberfliche sowie Form. Die chemischen Eigen- Gorjuse Limonit Limonit Hématit
. e . zwischen
schaften spiegeln sich im Gehalt von Eisen und Kl tatnm

der leichteren Reduktivitit.
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Die Bohnerze sind in der Hauptsache aus drei-
zehn metallischen und nichtmetallischen Elemen-
ten von der ersten bis zur sechsten Wertigkeit
zusammengesetzt. Die Elemente sind untereinan-

Chemische Analysen von vier Mustern von Bohnerzen

Aussere
Ansicht

Bild 4 Seite 36 Medvedovec — Pokljuka
Analyse nach Tabelle (neben Bild)

Bild 5 Seite 36 Von der Kreuzung — Rudna
Dolina — Planina Javornik —

links oben

rechts oben

Genesis, mineralogische Struktur und Chemismus der Bohnerze,

Fundort und chemische Analyse

Pokljuka

Aussere
Ansicht

Bild 6 Seite 36

links unten

Bild 7 Seite 36
rechts unten

Analyse nach Tabelle (neben Bild)

Nach Pseudomorphose aus:

der in Verbindungen gebunden, die in der Natur
ziemlich bestandig gegeniiber den Atmosphirilien
und den chemischen Einwirkungen in den Erden
der sekundiren Erzstitten sind.

Fundort und chemische Analyse
Na Mlakah — Pokljuka

Analyse nach Tabelle (neben Bild)
Planina Krstenica — Fuzinarska

Planota
Analyse nach Tabelle (neben Bild)

Aus kolloidalen

Pyrit Eisenlosungen
Markasit Genesis (Prozess des
Halkopyrit und Niederschlages und
Karbonaten der Krystallisation)
Eisenerz
— Limonit
+
Transport
Bohnerz
Ei : | Chemische Elemente der Erz-
IRREIEI-etRe substanz und der Nebengesteine
Haufige Seltenere Wertig- im Er Neben-
Formen Formen keit SN gestein
Goethit Magneti 1 H H
llegllc?? Maghemit 2 Fe, O 0, Ca, Mg
Hidmatit 3 Fe Al, Mn
Neben- 4 C, Si, (Ti)
gesteine [ 4 4
Primir Sekundér s E
T . 6 s
¥ mechanische
absorbiert Beimengung — =l




Das wichtigste Element in den Bohnerzen ist
das Eisen, welches in der zwei- und dreiwertigen
Form auftritt. Im Vergleich mit der dreiwertigen
Form gibt es ausserordentlich wenig zweiwertiges
Eisen. Der bis jetzt gefundene hochste Gehalt an
zweiwertigem Eisen war in den Bohnerzen (Erz-
lager) von Ajdovski Gradec und Studor mit 3,08 9/
sowie 6,67% in Form von FeO, Bei den Unter-
suchungen am Terrain der Regionalgebiete in den
Julischen Alpen haben wir solche Beispiele noch
nicht aufgespiirt. Der hichste Gehalt an FeO be-
trug bei unseren Beispielen 1,5 %/,

Chemische Analyse der Bohnerze von Pokljuka
(Tabelle Seite 38)

Die Bohnerze aus dem Gebiet der Julischen
Alpen sind sehr manganarm. Niedere Werte an
Mangan spiirten wir auch in den urgeschichtlichen
Schlacken und Eisen, welches wir auf Ajdovski
Gradec, Dunaj bei Jereka und Studor gefunden
haben. Im Vergleich mit den Erzen aus den Kara-
wanken ist das einer der wesentlichen Unter-
schiede in der Qualitit von Eisenerz und der
Schmelzart in der Geschichte der Eisenhiitten-
tatigkeit unter Golica. Den héchsten Gehalt an
Mangan in den Bohnerzen entdeckten wir eben-
falls bei dem ausgegrabenen Erzvorrat auf Ajdov-
ski Gradec mit 1,74 und 3,369/ Mn:0s. Auf dem
Terrain fanden vir nur zwei Beispiele, die einen
Gehalt an Mn:0z haben und zwar 0,80 und 0,93 9/,.
Das erste Beispiel fanden wir auf Mesnovec Kote
1481—1451 und das zweite auf Dedno Polje.

Kalksteine aus dem Gebiet

Kalkstein — weiss Si0, ALO; Fe,0s

Veliki Triglav 0,03 0,02 0,13
Kalkstein — rotlich

Veliki Triglav 0,50 Spur 0,29
Kalkstein — weiss

V. Triglav — Doli¢ 0,07 0,02 0,14
Kalkstein — rotlich

Doli¢ 0,20 Spur 057

Bohnerze ohne Titan
Fundort Hohe in m | Fe, FeO TiO:
Veliki Triglav

Kugyweg 2600 81,71 1,23 0,00
Kanjavec 2568 81,75 1,56 0,00
Vernar 2225 81,26 1,14 0,00
Doli¢ 2165 82,49 0,72 0,00

Dass die antiken Eisenhiittenleute auch Bohn-
erze mit Titangehalt verwendeten, beweisen uns
die Untersuchungen von Schlacken und eisernen
Gegenstiinden. Die Konzentrationen an Titan sind
gering, jedoch wesentlich bei der qualitativen
Wertung des Schmiedeeisens und des Stahles.
Mit Titan wurde das siidnorische Eisen, welches
weit ausserhalb der Grenzen des Noricum be-
riithmt war, wie dies von den rémischen Ge-
schichtsschreibern berichtet wurde, veredelt.

Die Farbe der Bohnerze und der Ritz sind ver-
schieden. Durch Wasserverlust iibergeht das Li-

Bild 8 Schlacke — Ajdovski Gradec (Seite 38)

Der Grossteil von Mangan aus den Bohnerzen
verblieb bei der Reduktion im Windofen in dem
Erzkonzentrat — Schlacke, was aus den unter-
suchten Mustern von Ajdovski Gradec ersichtlich
ist. Wegen der niedrigen Konzentration an Man-
gan und zu niederen Temperaturen in den Win-
ofen konnten die Schmiedeeisen nicht mit Man-
gan angereichert werden, wie es aus dem Beispiel
der Stahlspitze von Ajdovski Gradsc ersichtlich
ist.

Eisenschlacken — manganarm (Ajdovski Gradec)
(Tabelle Seite 39)

Stahlspitze, gefunden auf Ajdovski Gradec
C 0700 Si 003 Mn 006% Ti 0,05
Auf dem Gebiet von Pokljuka und FuZinarska
Planota (Eisenhiitten - Hochebene) fanden wir
Bohnerze mit Titangehalt. Bohnerze mit Titan
fanden wir vermischt mit Erde, die einen hoheren
Gehalt an Titanoxyd hat, wihrend die Bohnerze
aus den hochsten Gebieten der Triglavgruppe
keinen Titangehalt aufweisen. Die Bohnerze aus
dem Hochgebirge haben als Grundlage Kalkstein,
welcher keinen Gehalt an Titan hat und konnten
dieses auch nicht auf sekundire Art aufnehmen,
wie das Beispiel bei den Bohnerzen in den sau-
eren Silikaterden war. In der Erde wirkten die
Bohnerze als pordse Filter, deren Poren und Spal-
ten sich mit der Titanverbindung auffiillten.

Sauere Silikaterden mit TiO. — Gehalt (Pokljuka)
(Tabelle Seite 39 oben)

des Veliki Triglav und Dolié Gliithver-
Mn,0s Ca0O MgO SO, TiO: luste
0,00 54,66 0,97 0,00 0,00 43,80
0,06 54,20 0,64 0,00 0,00 4295
Spur 54,66 1,13 0,00 0,00 43,92
0,04 54,66 0,32 0,00 0,00 4293

monit in Himatit. Die am stirksten ausgedriickte
Farbiinderung wegen des Uberganges in Hamatit
ist an der Oberfliche. Die Himatitschicht drang
nur selten in die tieferen Schichten und Spalten
ein. Die Bohnerze enthalten grobe Feuchtigkeit,
die unstabil ist und von der Feuchtigkeit der
Erde, in welcher sich die Bohnerze befinden, ab-
hingt. Die meiste grobe Feuchtigkeit ist in den
Spriingen und Poren.

Ausgeschiedenes Wasser bei Erwirmung der
Bohnerze

Fundort . o HGME  Ritafarbe w;'f?:‘
Store¢ Raven 1097 hellbraun 10,72
Rudno Polje 1341  braun 10,68
Medvedovec 1350  hellbraun 11,52
Dedno Polje 1570  hellbraun 10,28
Alpe Krstenica 1673  hellbraun 10,01
Kratki Plazi 1739  hellbraun 12,51
Veliki Triglav 2600 braun 10,45

27



Bei Erwarmung der Bohnerze bis 105°C ent-
fernen wir die grobe Feuchtigkeit, bei der wei-
teren Erwidrmung sind aber bedeutende makro-
skopische und mineralogische Verdnderungen zu
bemerken. Goethit (Metahydroxyd) verwandelt
sich bei der Erwarmung auf 220°C in Eisen-(111)-
Oxyd wegen Wasserverlust. Die unbestiindige Mo-
difikation des Metahydroxyds FeO OH ist Lepido-
krokit, welches nach Verlust von Wasser in Gam-
ma-Fe:0s und dieses in die bestandigere Alpha-
Fez0: Form iibergeht. Wie es aus den Tabellen
ersichtlich ist, scheidet aus dem Bohnerz das
chemisch entstehende Wasser nicht auf einmal
aus, sondern allmidhlich im breiten Temperatur-
bereich, der aber nicht fiir alle Bohnerze gleich
ist. Die Ungleichheit hingt von der Zusammen-
setzung der Eisenminerale und der Folge der ther-
mischen Verdnderungen ab. Nach Verlust von
Wasser geht das limonitische Bohnerz in Hamatit
iiber. Bei der Dehydrierung des limonitischen
Bohnerzes betrachten wir mit Riicksicht auf die
Bruttoformel Fe:0s.H:20, dass es sich um absor-
biertes Wasser handelt, jedoch das stimmt nicht,
wenn wir die Formeln der einzelnen Eisenminera-
le beriicksichtigen. Das Wasser scheidet aus dem
Bohnerz erst dann aus, wenn auf die Eisenmine-
ralle die Wiarme einwirkt. Das beweist uns auch
das DTA — Diagramm in der Luftatmosphiire.

Bild 9 DTA-Diagramm in der Luftatmosphire —
Bohnerz Rudno Polje Kote 1336 (Seite 40)

Tabelle des Temperaturbereiches bei der Entfer-
nung des chemisch entstandenen Wassers (Seite
40)

Mit Riicksicht auf die grosste Menge des Eisen-
minerals Goethit in den Bohnerzen, entsteht aus
ihm bei der Erwidrmung das meiste Wasser.
Goethit ist aus dem Kation H und Anion FeO: zu-
sammengesetzt, was bedeutet, dass zum Entstehen
von 1 Molekiill Wasser 2 Molekiile Goethit not-

wendig sind, wie dies aus der chemischen
Gleichung ersichtlich ist.

Thermischer Zerfall von Goethit H Fe O:
2 H FeO: — H20 —» Fez04 + H20 (Dampf)

Zwei Atomen dreiwertigen Eisens verbleiben
noch drei Atome Sauerstoff, wass cben ein Mo-
lekiil Hamatit darstellt. Ein ahnliches Beispiel ist
auch bei Lepidokrokit, welches die Formel FeO OH
hat,

Thermischer Zerfall von Lepidokrokit FeO OH
2 FeO OH — H:0 ——» Fe203 4 H20 (Dampf)

Mit der vollkommenen Dehydrierung des Bohn-
erzes scheiden 10—12 % Wasser aus. Bei der
Ausscheidung von Wasser beginnt die innere
Verwandlung der Minerale, es beginnen sich die
Krystallbindungen und Umformungen von Fe:03
in verschiedene Modifikationen zu lockern.

Die Festigkeit des Bohnerzes und der chemi-
sche Aufbau der Nebengesteine éndern sich zwi-
schen 600 und 780°C. Ober 850°C fangen
die Karbonate an zu zerfallen. Wenn im Bohnerz
Magnetit vorhanden ist, dndert sich dieses mit der
Oxydation so, dass die kubisch-ferromagnetische
Gamma-Form des Eisenoxyds ensteht. Die Gam-
maform hat noch immer die Anordnung der
Atome in Form des Krystallnetzes von Magnetit.
Bei der Erwiarmung tiber 300°C iibergeht die
Gammaform in die Alphaform, die bestandiger
und paramagnetisch ist und rhomboedrische Kry-
stallstruktur hat. Bei Erwdrmung iiber 1200°C
iibergeht Fe:0s in Fes0s, wobei Sauerstoff aus-
scheidet. Uber 900°C verandert sich das zwei-
wertige Eisen im Bohnerz in die dreiwertige Form.
Im Versuch bei Erwidrmung des Bohnerzes von
Dedno Polje sind die Verdnderungen aus den
Resultaten der chemischen Analyse und physika-
lischen Eigenschaften gut sichtbar.

Physikalische Eigenschaften des Bohnerzes — Dedno Polje

Temperaturen

Verdnderungen
des Bohnerzes 300 600 900 11000 C
kel dunkel-

Farbe ey ?muguhel- rotbraun rotlichbraun
ere Ténung
glatt- glatt, glatt,

Oberflache glatt kleine Locher, Liic!?cr,
Lécher Spriinge Spriinge

Spezifisches

Gewicht 4,32 4,63 5,00 477

P - 5,54 5,54 6,41 6,75

OEDRIE Vol. % Vol. % Vol. 9 Vol. ¥




Veranderungen des Bohnerzes von Dedno Polje
Bohnerz-Komponente — Thermisch-chemische An-
derungen des Bohnerzes bei Temperaturen von:

(Tabelle Seite 41)
Bild 10 — Bohnerz — Dedno Polje (Seite 41)

Die Erwdrmung der Bohnerze muss langsam
erfolgen, da sie ansonsten bei Aussetzung so-
fortiger hoher Temperatur mit starkem Knall in
zahlreiche feine Stiickchen zerspringen. Bei lang-
samen Erwdrmen scheidet durch die Poren das
Wasser aus. Die Form des Bohnerzes ist nach der
Erkaltung unveridndert, es wurde nur pordser und
reicher an Eisen ( Erzanreicherung).

Das wichtigste beim Studium des Schmelz-
wesens ist die Reduktivitat der Bohnerze. Die
Reduktion der Bohnerze mit Holzkohle verlduft
im Temperaturbereich von ca. 530° bis ca. 750° C.
Das ist die erste Stufe der Reduktion, wo die
Haupterzkomponente des Eisentrioxyds Fe:0s in
Magnetit FesO; iibergeht, welches Ferroferrioxyd
ist (FeO. Fex01). Bei weiterer Erwidrmung ver-
lauft die zweite Phase der Reduktion aus Magnetit
in Eisenoxydul FeO, welche bei der Temperatur
iiber 940° C endet, Die dritte Phase der Reduktion
ist bei tiber 1100°C abgeschlossen, das ist der
Ubergang von FeO in metallisches Eisen.

Bild 11 — Beispiel des DTA-Diagramms
der Bohnerzreduktion — Doli¢ (Seite 41)

Bei den Bohnerzen stellt die Kieselsdure die
stirkste Saure dar, wobei die Aluminiumverbin-
dungen die schlechtesten Basen sind, Kalzium-,
Silizium- und Aluminiumverbindungen sind die
Schlackenbildner bei der Reduktion der Bohnerze.
Mangan, Phosphor, Schwefel und Titan sind aber
Bildner der Legierung mit Eisen. Die Kieselsdure,

Verbindung mit der chemischen Formel Ca0.SiOs:.
Mit anderen Oxyden bildet die Kieselsdure Verbin-
dungen bei bedeutend hoéheren Temperaturen, so
mit Eisen, Mangan und Magnesium. Die wichtigste
Verbindung mit Eisen ist Fayalit Fe:SiOs. Dieses
entsteht nur in dem Falle, wenn das bei der Re-
duktion entstandene Fe:0s: in Eisenoxydul FeO
ilbergeht, welches mit SiO: eine stabile Ver-
bindung bildet.

Das Entstehen von Fayalit und anderer Silikate
war aber beim Schmelzen der Bohnerze im Wind-
ofen noch grosser, was uns die Schlacken aus
den Eisenperioden des Eisenhiittenwesens der
Wochein beweisen.

Die chemischen Analysen alter Eisenschlacken
zeigen einen ausserordentlich hohen Gehalt an
Si0z. Beim Vergleich mit dem niederen Gehalt
von SiO: in den Bohnerzen konnen wir schliessen,
dass die Eisenhiittenleute beim Schmelzen der
Bohnerze Quarz zugesetzt haben. Das Erz wurde
beim Zusatz von SiO: leichter schmelzbar und
reduktiv, Der Gehalt an SiO: bzw. Fayalit in den
Eisenschlacken ist verschieden und zwar aus Aj-
dovski Gradec, Dunaj bei Jereka und Studor. Die
Wirkung des zugesetzten Quarzes beim Schmelzen
von Bohnerzen ist aus 6 Proben der Funde von
Studor im oberen Wocheiner Tal ersichtlich.

Verhiltnis SiO: : Fe:0; : FeO

Art des Fundes % Si0, % Fe:Os % FeO
Schwach sauere 1,83 77,00 14,54
Schlacke 535 52,66 25,55
(wahrscheinlich 3,00 7417 16,20
Rosterz)
Stark sauere 16,30 10,93 60,51
Schlacke 19,58 6,79 59,00
4,07 56,61

Anderung des Erzes beim Schmelzen (Reduktion mit Holzkohle)

Dehydrierung

¥

Direkte und indirekte Reduktion
der Eisenoxyde

“

Bohnerz —»

Fe:O1 — p FesOy —p FeO — p

L - i

Erwidrmungszone

Reduktions- Ausscheidungs-
zone zone

die fiir jede Art von Bohnerz spezifisch ist, hat
bei der Bildung der Schlacke eine wichtige Be-
deutung, weil sie mit anderen Oxyden bei be-
stimmten Temperaturen Verbindungen in Form
von Silikaten bildet. Bei 740° C entsteht die CaO-

Auf der Tafel der Verhiltnisse von SiOz zu
Fe:0s und FeO in schwach saueren Schlacken ist
ersichtlich, dass sich mit der Erhohung des Ge-
haltes von SiO:2 das Fe:0s senkt und FeO steigt.
In den ersten drei Beispielen handelt es sich um



eine Sorte Rosterz, das schon der Reduktion
unterworfen war. Moglicherweise handelt es sich
um Beispiele der vorhergehenden Anreicherung
des Eisenerzes und um Teilreduktion. In der
zweiten Phase wurde aber solchem Erz Schmelz-
zusatz zugesetzt. Demnach verlief das Schmelzen
der Bohnerze in zwei Phasen.

Vielleicht konnten wir diese These mit noch
einem Beispiel von Ajdovski Gradec unterstiitzen.
Aus der chemischen Analyse ist es ersichtlich,
dass der Abfall von Fe:03 und Zuwachs von FeO
noch grosser ist als beim Vergleich mit den Fun-
den von Studor.

Chemische Analyse der schwach saueren
Schlacke — Ajdovski Gradec (Tabelle Seite 42)
(rechts Mitte)

Bei den folgenden Beispielen, die als stark
sauere Schlacke bezeichnet sind, fallt bei der ver-
grosserten Menge von SiO: die Menge von Fe:0s
und FeO, was dem Verschieben der Reduktion
nach rechts entsprechen wiirde, das ist der Umbil-
dung von FeO in Fe. Die chemischen Analysen
aller bis jetzt gefundenen dltesten Schlacken wei-
sen keinen grosseren Gehalt an CaO auf, was eben
bedeutet, dass SiOz nicht wegen Bindung an Kal-
zium (Base) zugegeben wurde, sondern wegen
Erleichterung beim Schmelzen.

In den Schlacken ist ofters mehr Al:03 vor-
handen, als wir es in den rohen und dehydrierten
Bohnerzen nachweisen. Diese Unterschiede erkli-
ren wir uns durch die Anwesenheit von Alumini-
umverbindungen in Quarz und saueren Silikater-
den. Die Eisenhiittner mussten als Schmelzzusatz
beides verwenden. Die sauere Silikaterde war in
der Wochein leichter erreichbar als die reineren
Quarzminerale.

Die Schlacken, welche einen geringeren Gehalt
an Al:Os; haben, entstanden aus Bohnerzen bei
reinerem Zusatz, das ist bei geringem Gehalt an
Aluminium. Jene Schlacken aber, die einen be-
deutenderen Gehalt an Al:0y haben, bildeten sich
aus Bohnerzen mit kleinem oder grosserem Gehalt
an Aluminium bei Zusatz der saueren Silikaterde
oder von unreinem Quarz.

Gehalt an Al:04 in antiken Schlacken
(Tabelle Seite 42) (rechts unten)

Gehalt an Al:0s in Bohnerzen (Erzlager)
(Tabelle Seite 43) (links oben)

Fiir die Verwendung der saueren Silikaterde
beim Schmelzen von Bohnerzen sprechen die auf
Ajdovski Gradec gefundenen Beispiele. Zwischen
den Eisenschlacken sind solche, die eigentlich
nicht zwischen richtige Schlacken einzureihen
sind. Einzelne Beispiele sind nur teilweise ther-
misch verdndert so, dass man noch immer die
Grundmaterie ersehen kann. Die gdnzlich ther-
misch verinderten Beispiele haben eine glasartige

Ansicht. Die glasartigen Schlacken sind nach den
chemischen Analysen so, dass wir sie leicht in
zwei Arten Dbeziiglich der Verwendung der
Schmelztechnik des Eisenerzes gruppieren koénn-
ten. Die Bispiele mit grosserem Gehalt an Al:Os
gehoren zur inneren thermisch deformierten Aus-
kleidung des Windofens, die mit kleinerem Ge-
halt an Al:0s aber den durch Schmelzzusatz er-
zeugten.

Chemische Analyse der glasartigen Schlacke
von Ajdovski Gradec (Schmelzzusatz)

(Tabelle Seite 43)

Chemische Analyse der glasartigen Schlacke
von Ajdovski Gradec (Ofenauskleidung)

(Tabelle Seite 43)

In einem Beispiel fanden wir ein Stiick Ge-
misch von sauerer Silikaterde und dickeren
Quarzkornern. Woher die Karnen auf Ajdovski
Gradec den Quarzsand zugetragen haben, ist noch
nicht bekannt. Bisher wurden in der Wochein
zwei Orte entdeckt, wo sich Silikatmaterial befin-
det. Das ist Berjanca und Spodnja Komna. Auf
Berjanca—Pokljuka ist der Fundort von Horn-
steinen und auch von Quarz, wihrend auf Spod-
nja Komna ein Fundort gerundeter Quarzsteine
ist.

Chemische Analysen von zwei Quarzstiicken —
Berjanca (Tabelle Seite 43 linke Kolonne)

Chemische Analyse des gerundeten Quarzes —
Spodnja Komna (Tabelle Seite 43)

Damit wir die Einwirkung von SiO: auf die
Senkung des Schmelzpunktes feststellen wiirden,
machten wir mehrere Laboratoriumsversuche.
Die Versuche sind nicht gleichartig mit dem Ge-
schehen im Windofen, sie bestiitigen aber unsere
Behauptung. Die kiinstliche Erhéhung der Saure
bei den Bohnerzen ist schon eine uralte Angele-
genheit, die aber noch heute beim Studium der
eisenhiittnerischen Technologie aktuell ist.

Anderungen des Schmelzpunktes des Bohner-
zes von Medvedovec bei Zusatz von Quarz

% Erz %/y Quarz Schmelzpunkt in °C
(Tabelle Seite 43)

Aus den Versuchen ist es ersichtlich, dass sich
der Schmelzpunkt des Bohnerzes bei Zugabe von
109/s SiOz von 1525°C auf 1420°C senkt. Der um
105°C gesenkte Schmelzpunkt beim Erzgemisch
bedeutete bei den damaligen Bedingungen des
Schmelzens im Windofen einen bedeutenden Er-
folg. Mit der vergrisserten Saure von Eisenerz
ist dem Menschen das gelungen, was er im Wind-
ofen wegen zu niedrigen Temperaturen nicht er-
reichen konnte. Die Wiarmeenergie war vom na-
tiirlichen Wind abhidngig, der aber nicht konstant
war, deswegen verlief auch der technologische



Vorgang des Schmelzens nicht immer unter den
gleichen Bedingungen. Die ungleichen Bedingungen
zeigen sich aber auch in den untersuchten Funden
der Eisen und Schlacken. Die grossten Unter-
schiede sind eben bei den Schlacken, was fiir un-
kontrollierten Vorgang spricht und verschiedenes
Ausbringen von Eisen, wenn man nach dem in den
Schlacken verbliebenen unausreduzierten Eisen
schliesst.

VERGLEICH DER BOHNERZE VON
DEN REGIONALGEBIETEN
DER JULISCHEN ALPEN

Die grossten Fundstitten von Bohnerzen waren
in der Vergangenheit auf den Hochgebirgsebenen
Pokljuka und FuZinarska Planota, im siidlichen
Wocheiner Gebirge und Jelovica. Die an Eisen
reichsten Bohnerze wurden in Rudna Dolina, auf
Rudno Polje und Mesnovec geschiirft. Uberall
dort wo Bohnerze waren, waren auch Kohlen-
meiler. In der Ndhe der Arbeitsstiatten der Berg-
leute und Kohler enstanden Almen und Siedlun-
gen. Es ist noch nicht festgestellt, wo die adltesten
Siedlungen der Bergleute waren. Heute konnen
wir auf den Ort des antiken Bergwesens mittels
Vergleich der Keramik und der Bohnerze schlies-
sen. Auf diese Art steliten wir drei Orte fest:

Dedno Polje, Alpe Lipanca und Berjanca. Zwischen
den Bohnerzen auf Dedno Polje wurden Keramik-
fragmente gefunden, die der Keramik von Ajdov-
ski Gradec dhnlich sind, auf der Alpe Lipanca aber
denen von Dunaj bei Jercka. Mit chemischen Unter-
suchungen ist es uns nur in einem Falle gelungen,
Ahnlichkeiten zwischen den Bohnerzen, die die
Schmelzer im antiken Studor verwendeten, fest-
zustellen.

Vergleichsanalysen der Bohnerze, die in Studor
und Berjanca gefunden wurden: (Tabelle Seite 44
rechts oben)

Die Muster sind sich sehr @hnlich und kénnen
wir deswegen schliessen, dass Berjanca eines der
Bergwerke von Studor gewesen ist. Dieses diirften
auch einige gefundene Schlacken aus Studor be-
weisen, die kein Titan enthalten. Fiir die antiken
Eisenhiitten Ajdovski Gradec und Dunaj bei Jere-
ka ist ein Vergleich fiir dic Bohnerze wegen zu
geringer Anzahl von Depotmustern nicht moglich.

Die Bohnerzschmelzer fanden das Eisenerz in
den Gletschermorinen, wohin es aus den héheren
Gebirgsgebieten das Wasser herangetragen hat.
Nach unseren Untersuchungen wurden die Bohner-
ze grosstenteils in der Erde vorgefunden, die aus-
serordentlich viel Kieselsidure, Hematogelit und
Sporogelit enthielt, teilweise aber auch zwischen
Kalksteinen.

Fundorte der Muster von Bohnerz und Art des Materials, in welchem es gefunden wurde:

Fundort Art des Materials

Am Wege gegen Berjanca
Medvedovec
Alpe Lipanca

An der Weggabelung Rudna
Dolina—Alpe Javornik

Rudna Dolina Kote 1317
Rudno polje

Rudno Polje Kote 1336
Lmovec siidlich Kote 1426
Kranjska Dolina

Lepa Kopisca

dgl.
dgl.

Siidabhang des Mejni Vrh dgl.
Mesnovec siidlich der
Strasse Rudno Polje dgl.

Mesnovec Kote 1481—1451
Na Mlakah (Fundort Boris)
Uskovnica

Alpe Krstenica

Alpe Dedno polje

Doli¢

Veliki Triglav

dgl.

zwischen Kalkstein
dgl.

Kalkstein, Hornsteine, lehmige Erde mit viel SiOz und Al20s . xH20
in hematogelitischer Erde
in Erde mit viel SiO: und Al:0s . xH20

in lehmiger Erde mit Kalksteinen
in Erde mit viel SiO: und Al:Os.xH:0

in gelber, brauner und roter Erde mit viel Eisen, SiO: und Alz0s . xHz=0
zwischen Kalksteinen
in Erde mit viel SiO:z und Al:0s . xH20

in Erde mit dem Verhiltnis von SiO: zu Al:0s xH:0 1:1
in stark sauerer Erde, die auch grossen Gehalt an Al:0s . xH:0 hat

zwischen Kalkstein und Erde mit SiOz und Al20s . xH:20
zwischen Kalkstein und Erde mit SiO: und Al20s . xH:=0
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Zu Beginn diente zur Gewinnung von Eisen
ausschliesslich Bohnerz, weil man es geniigend auf
der Oberfliche finden konnte, vor allem im Mo-
ranenmaterial. Wegen der Form und der glatten
Oberflache wurde das Bohnerz leichter gesammelt
als das iibrige rauhe scharfkantige Erz. Mit der
Erfindung und Verwendung des Wasserrades, der
Blasbidlge und grosserer Schmelzofen, erhohte sich
bedeutend die Eisenerzeugung, damit aber auch
der Verbrauch an Erz. Neben den Bohnerzen fing
man gewohnliche Limonite stiickig, Hamatit und
limonitisiertes Siderit zu verwenden an. Als Beweis
fiir die Zeiten der »grossen Eisenhiittenepoche«
verblieben in den Julischen Alpen zahlreiche tiefe
Abgriinde, Erzgruben und Kessel. Die ausgepragte-
sten durch den Menschen verursachten Verin-
derungen des Terrains sind auf Rudno Polje sicht-
bar, weswegen auch dieser Ort mit Berechtigung
diesen geographischen Namen erhalten hat (be-
deutet Erzfeld).

Die Form der Bohnerze unter dem Triglav
verursachten die mechanischen Krifte der Voreis-
zeit so, dass sich die harten Limonite-Pseudo-
morphosen untereinander oder aber auch an
noch harterem Material abschliffen. In den Mo-
rdnen, wo sich die sekundidren Erzstitten der
Bohnerze befinden, sind gewohnlich auch Silikate,
welche die gleiche From haben wie die Bohnerze,
mit schon polierter Oberflache. Die Form und die
polierte Oberflache sind die Folgen eines langen
Transportes und wechselnder Kraftrichtungen wie
Rutschen, Drehen, Rollen und von Kombinationen
derselben. Die idealsten Beispiele des Transportes
sind aus den Lichtbildern der Bohnerze ersicht-
lich.

Bild 12 — Gerundetes Silikatmaterial — Spodnja
Komna (Seite 45)

Bild 13 — Form der Bohnerze durch verschiede-
nen Transport (Seite 45)

Die Quarzkorner sind bedeutend hirter als die
Bohnerze. Nach Mohs-Hirteskala ist der Platz des
limonitischen Bohnerzes zwischen dem Orthoklas
und Quarz. Eine neue Stahlfeile oder Bohrer
hinterlassen auf den Quarzkérnern iiberhaupt
keine Spuren, wihrend das Bohnerz schwer durch
langsames Drehen des Bohrers gebohrt werden
kann.

Im Laboratorium machten wir zwei kiirzere
Versuche um festzustellen, wie sich beim Drehen
untereinander Bohnerz, Limonit (Nichtbohnerz)
und ooider Quarz betragen. Das Eisenerz wurde
aus der gleichen Erzfundstitte Medvedovec und
Rudna Dolina genommen. Aus den Vergleichen der
chemischen Analyse sind keine zu grossen Unter-
schiede der Komponenten zu bemerken. Nach
50-stiindigem starken Drehen in einer Stahltrom-
mel bei Zugabe der gleichen Menge Quarz, haben
wir bedeutende physikalische Veridnderungen be-
merkt. Die Bohnerze behielten ihre urspriingliche

Ansicht, wihrend das Nichtbohnerz stark abge-
schliffen wurde, was an den Quarzooliten 2zu
sehen war, die stark gefirbt und mit Erzmasse
iiberzogen waren.

Chemische Analyse und physikalische Eigen-
schaften.

Bohnerz Nichtbohnerz

Medvedovec Medvedovec
(Tabelle Seite 46) Fortsetzung nach TiO:
Farbe braun briaunlichrot
Spez. Gewicht 3,67 4,12
Schmelzpunkt 15100 C 1525° C
Abniitzung
nach dem 3,909 27,50 ¢/,
Drehen

Bei der Verwendung von Bohnerzen und limo-
nitischen Erzen aus Rudna Dolina bekamen wir
nach 50-stiindigem Drehen unter den gleichen Be-
dingungen sogar das Verhiltniss 6,20 9/ : 44,20 %/e.

Das ist zwar bei Weitem noch kein Vergleich
mit dem Naturgeschehen, es kann uns aber zur
Illustration dienen, dass sich Limonite mit nie-
derer Hirte, Festigkeit und schlechterer Kompakt-
heit nicht in Bohnerze umbilden konnten. Interes-
sant ist aber auch die Tatsache, dass in den Juli-
schen Alpen, wo die feinen Bohnerze stark poliert
sind, unter ihnen keine anderen Limonite oder aus-
gepragt erhaltene Krystallformen von Metamor-
phosen vorzufinden sind. In den Gebieten aber,
wo die Erze untereinander vermischt sind, sind
auch die Bohnerze den Formen nach anders. Auf
ihnen kann man noch die Reste der urspriing-
lichen Formen feststellen, welche seinerzeit die
limonitische Pseudomorphose hatte. Das sind vor
allem seichte Rillen der ehemaligen Grenze zwi-
schen den einzelnen Krystallen,

Aus den Thermogrammen unter der Bezeich-
nung »in der Luft« und »mit Holzkohle«, sehen wir
praktisch keine wesentlichen Unterschiede zwi-
schen dem Bohnerz und der Pseudomorphose
aus Medvedovec. Beide Erze haben eine ausge-
pragte endotherme Abweichung, was fiir die Aus-
scheidung von Wasser spricht. Um 530° C herum
ist eine weniger ausgepragte Deklination, welche
die Oxydation darstellt oder die Anderung einer
Eisenphase in die andere. In der wegen der bren:
nenden Holzkohle entstandenen Reduktionsat-
mosphire benehmen sich das Bohnerz wie die
Pseudomorphose in Bezug auf die Ausscheidung
von Wasser ziemlich dhnlich, was eben fiir die
Limonite charakteristisch ist. Im Temperatur-
bereich 530°C bis 750° C verlauft die Reduktion
von Fe:0z in Fe30s. Eine ausgepragte endotherme
Deklination, die bei der Temperatur von iiber
700° C anfangt und ihr Minimun bei der Tempera-
tur von ca. 900°C bzw. bei 925°C hat, stellt fiir
beide Erze die zweite Stufe der Reduktion dar. Das



ist der Ubergang von FesOs in FeO. Der Prozess
ist um 970" C beendet, als die dritte Phase der Re-
duktion anfingt, das ist der Ubergang von FeO
in Fe und erreicht sein Minimum bei der Tempe-
ratur von 1100 C.

Bild 14 — Thermogramm (in der Luft) — Pseudo-
morphose Medvedovec (Seite 46)

Bild 15 — Thermogramm (mit Holzkohle) Pseudo-
morphose Medvedovec (Seite 46)

Bild 16 — Thermogramm (in der Luft) Bohnerz
Medvedovec (Seite 47)

Bild 17 — Thermogramm (mit Holzkohle) Bohn-
erz Medvedovec (Seite 47)

Die Beispiele zeigen das gegenseitige Verhilt-
nis und dass die pseudomorphosen Formen des
Eisenerzes praktisch in der Materie den Bohnerzen
in Bezug auf die Verwendbarkeit in den Windofen
gleichwertig sind. Auch die iibrigen physikalischen
Eigenschaften sind im Vergleich zu den Bohner-
zen nicht wesentlich verschieden. Ohne Zweifel
zeigen sich aber ganz klare Unterschiede bei den
weicheren und schlechteren Sorten stiickigen Li-
monits aus dem Gebiet von Pokljuka.

Bild 18 —
(Seite 47)

Chemische Analysen der Pseudomorphosen
(Tabelle Seite 47)

Pseudomorphosen — Na Mlakah

In der Periode des antiken Eisenhiittenwesens
war die Vorbereitung des Erzeinsatzes bedeutend
leichter mit Bohnerzen und Pseudomorphosen
als aber mit stiickigem Limonit. Stiickiges Limo-
nit mussten sie in tieferen Schichten schiirfen, bei
den Schmelzstitten aber auf kleinere Stiickchen
brechen. Die schlechtere Qualitdt des Eisenerzes
wiirde aber zur Folge ein noch schlechteres Aus-
bringen an Eisen haben, als es schon iiberhaupt
bei qualitativ bestem Erz wegen unkonstanter Re-
duktion war.

Es wire ilibertrichben und falsch, wenn wir be-
haupten wiirden, dass in der urgeschichtlichen
Eisenhiittentatigkeit in der Wochein kein stiicki-
ges Eisenerz verwendet wurde. Auf Ajdovski Gra-
dec bei Bitnje haben wir in der Schlackenhalde
zahlreiche Beispiele von stiickigem Eisenerz ge-
funden, welches dem hamatitischen Eisenerz mit
96,50 %/» Fe=03 und 0,50 9/ FeO angehort. Der Archi-
ologe Dr.Walter Schmid fand vor dem zweiten
Weltkrieg auf Ajdovski Gradec stiickiges hamati-
tisches Eisenerz mit 96,81 Fe:0sz und 0,149,
FeO. Solches Eisenerz ist aber im Vergleich zum
stiickigen Limonit von bedeutend besserer Quali-
tit, wenn wir es mit den tiefer angefiihrten che-
mischen Analysen der Erzproben vergleichen. Bis
jetzt haben wir nur auf Ajdovski Gradec die Ver-
wendbarkeit des hamatitischen stiickigen Erzes
festgestellt.

Chemische Analysen der bemusterten Limonite
(Tabelle Seite 48)

Chemische Analysen des Hamatits von Ajdov-
ski Gradec (Tabelle Seite 49)

Bild 19 — Himatit — Ajdovski Gradec (Sammlung
Schmid — Nationalmuseum Ljubljana) (Seite 49)

Bild 20 — Thermogramm (in der Luft) Hamatit
— Ajdovski Gradec (Seite 49)

Bild 21 — Thermogramm (mit Holzkohle) Hama-
tit — Ajdovski Gradec (Seite 49)

Alles weist darauf hin, dass auf Ajdovski Gra-
dec Bohnerze und Hamatit in Form eines ge-
mischten Erzeinsatzes zur bestimmten Zeitperiode
erschmolzen wurden. Aus der Erzsammlung
Schmid ist noch ersichtlich, dass grobe Bohnerze
verwendet wurden, die dimensionsmissig bedeu-
tend die Grosse der gefundenen Depotbohnerze in
Studor und Dunaj bei Jereka iibersteigen.

Eine von den ungelosten Fragen ist die Grosse
der Bohnerze mit Riicksicht auf die Hohe der
Fundstitte. Wir bemerkten ndmlich, dass die Di-
mensionen der Bohnerze — der freiliegenden oder
der mit Kalkbindemittel zusammengeklebten —
mit der Hohe geringer werden, das heisst je hoher
der Fundort desto feiner sind die Bohnerze. Die
feinsten Bohnerze fanden wir auf Veliki Triglav
in der Hohe von 2600 m, 50 m unter der Kreuzung
der Bergsteige vom Triglav auf Doli¢ (Kugyweg).
Die feinen Bohnerze sind zwischen feinem weissen
Kalkstein und rétlichem Staub vermischt. Sie sind
sehr fein, das grosste iibersteigt nicht die Grosse
eines Weizenkorns, wihrend wir die kleinsten
kaum makroskopisch auf dem Boden bemerken
konnen. Zwischen den Bohnerzen sind auch para-
magnetische Formen und feine Pseudomorphosen.
Fast alle grosseren Bohnerze haben eine flache
Form und sind schwarz, vorwiegend aber braun.
Der Fundort umfasst nur einige Quadratmeter und
liegt in einer Zone, durch welche einige parallele
Briiche verlaufen.

Eine von den Besonderheiten der Bohnerze aus
dem Hochgebirge ist, dass sie mehr zweiwertiges
Eisen enthalten als die Bohnerze aus den tieferen
Gebieten. Augenscheinlich sind auch ihre physika-
lischen Eigenschaften, unter ihnen besonders die
thermischen Verdnderungen, die sich bei den ein-
zelnen Sorten von Bohnerzen zeigen. Die ther-
mischen Verdnderungen sind der Spiegel der
chemischen Zusammensetzung der Erzmaterie,
der Nebengesteine und der chemischen Reaktio-
nen, die bei jeder Erhohung der Temperatur bis
zur fliessenden Phase vorkommen. Wenn alle Bohn-
erze der gleichen Genesis und chemischer Zu-
sammensetzung angehtren wiirden, wire dies aus
den gleichen physikalischen Eigenschaften ersicht-
lich. Der Unterschied wire nur in der Morphologie.
Die gesammelten Muster aus verschiedenen
Orten und Hohen wie es Veliki Triglav, Doli¢ und



Dedno Polje sind, weisen aber beim Vergleich
untereinander doch einige Unterschiede auf. Es
wurden zwei Thermogramme aufgenommen und
drei Serien von Temperaturanderungen photo-
graphiert.

Bild 22 — Thermogramm (in der Luft) — Bohnerz
vom Veliki Triglav (Seite 50)

Bild 23 — Thermogramm (in der Luft) — Bohnerz
vom Doli¢ (Seite 50)

Aus den Tabellen der Temperaturpunkte er-
sehen wir die Temperaturen, bei welchen das zer-
kleinerte Bohnerz zu sintern anfangt, sintert,
erweicht, schmilzt und in den fliessenden Agregat-
zustand iibergeht. Fiir die bezeichneten Punkte
des Sinterns und Erweichens wird jene Tempera-
tur erachtet, bei welcher diese beiden Erschei-
nungen am ausgedriicktesten sind. Im Allgemeinen
konnen wir aber das Sintern und Erweichen als
einen ldngeren zeitlichen und damit auch tempe-
raturmassigen Interval betrachten.

Chemische Analysen von drei Beispielen von
Bohnerzen

Bild 24 — Veliki Triglav — Tabelle Seite 50 links
unten

Bild 25 — Doli¢ — Tabelle Seite 50 rechts unten
Beld 26 — Dedno Polje — Tabelle Seite 51 oben

Die Bestimmung der Temperaturunterschiede
ist nicht nur deswegen bedeutsam, damit wir die
Unterschiede zwischen den Bohnerzen, die wir
auf verschiedenen Orten finden, sehen kénnen, son-
dern auch deswegen, damit wir leichter die Tech-
nologie des Eisenhiittenwesens studieren kdnnen.
Vor allem interessiert uns, welche Arten von
Bohnerzen verwendet wurden und bis zu welcher
Hohe in den Julischen Alpen die bergminnische
Titigkeit gereicht hat. Wir haben leider nur wenig
Depotmaterial von den altesten eisenhiittnerischen
Standorten, wodurch uns eben die weitere For-
schungsarbeit sehr erschwert wird.

Vergleichstabelle der Temperaturpunkte bei
den Bohnerzen

» k7
5o [~
g E £
Fundort :E 2 fs, % ".’ég
£8 & 3% £ %E
F5o o &ie  3v Ehe
Veliki Triglav
(Kugyweg) 700 800 1400 1490—1495 1500
Doli¢ 700 930 1370 1440—1495 1500
Dedno Polje 580 600 1380 1460—1480 1500
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Bild 27—32 Lichtbilder der Temperaturinderun-
gen- Probebeispiel Bohnerz — Veliki Triglav Seite
51 und 52/2)

Bild 33—38 — Bohnerz Doli¢ Seite 52
Bild 39—44 — Bohnerz — Dedno Polje Seite 53

Die in der Nidhe der Schlackenhalden in Stu-
dor gefundenen Bohnerze unterscheiden sich von
den bisher behandelten Bohnerzen, was sich in
den chemischen Analysen, Thermogrammen (in
der Luft und in der Reduktionsatmosphire) und
in den Intervalen der Temperaturpunkte vom
Anfang des Sinterns bis zum fliessenden Aggregat-
zustand zeigt. Es ist wahrscheinlich nicht falsch,
wenn wir behaupten, dass das Bergwesen der An-
tike die Hohengrenze iiber 1700 m nicht iiber-
schritten hat, nach den bescheidenen Laborato-
riums- und Geldndeuntersuchungen zu schliessen.

Bild 45 — Thermogramm (Luftatmosphire) —
Bohnerz Studor (Prodovije) (Seite 53) ’

Bild 46 — Thermogramm (Reduktionsatmosphire)
— Bohnerz Studor (Prodovje) (Seite 54)

Bild 47 — Thermogramm (Luftatmosphire) —
Bohnerz Studor (Rajna) (Seite 54)

Bild 48 — Thermogramm (Reduktionsatmosphire)
— Bohnerz Studor (Rajna) (Seite 54)

Tabelle der Temperaturpunkte der Bohnerze
— Studor (Depotfund)

h =
= 2 § 2
Fundort i s Z B 8%
Lokalname gaf E L, §a
LT |
Bso o o Fo  Efe
Prodovije 680 900 1470 1490 1495
Rajna 400 850 1440 1465—1470 1480

Bild 49—53 — Lichtbilder der Temperaturinderun-
gen der Versuchsproben von Bohnerz — Prodovje
(Depotfund) Seite 54 (2) und 55 (3)

Bild 54—58 —-
Seite 55 (5)

Bohnerz — Rajna (Depotfund)

Es ist logisch, dass es dem Menschen nicht
notwendig war, die Erzlager in den hoher gelege-
nen Felsgebieten zu suchen, weil er sie dort nicht
so viel fand, um sie schmelzen zu konnen. Die
Lager der Bohnerze waren in den tieferen Gebie-
ten, wie es sich auch bei unserer Bemusterung
der Bohnerze erwies. Die Grenzen der bergménni-
schen Titigkeit im Gebiet der Pokljuka und Fuii-
narska Planota waren: Spodnje Gorjuse, Berjan-
ca, Klek, Alpe Lipanca, Alpe Krstenica, Dedno
Polje, ViSevnik, Lom und Mesnovec. Die dicksten
Bohnerze bemusterten wir auf der Weggabelung
Rudna Dolina — Alpe Javornik, Rudna Dolina



Kote 1317, Lmovec, Mesnovec Kote 1481—1451, Na
Mlakah und auf der Alpe Krstenica. Die Bohnerze
sind flach, dick und von unregelmissigen Formen.
Ihre Grosse betrdgt bis zu 6 cm. Beziiglich der
Grosse und der Menge der Bohnerze ist das Gebiet
der Alpe Krstenica vorherrschend. Nach den Un-
tersuchungen im Terrain und den zahlreichen ge-
fundenen, zeitlich noch nicht bestimmten Kera-
mikfragmenten kénnen wir auf ein umfangreiches
bergmiannisches Gebiet schliessen. Auf Krstenica
haben wir zwischen den Bohnerzen in einem ein-
zigen Fall auch stiickiges hd@matitisches Erz fest-
gestellt.

Das Eisenerz auf der Alpe Krstenica befindet
sich auf einer Kalksteinunterlage, die mit Erde
gemischt ist, teilweise findet man es aber in
grossen Stiicken des umkrystallisierten Kalk-
steines.

Chemische Analyse der Kalksteine — Alpe Kr-
stenica (Unterlage der Bohnerze und der stiickigen
Eisenerze)
gewohnlicher Kalkstein umkrystallisierter Kalk-

stein

(Analyse nach Tabelle Seite 56)

Bild 58 — Alpe Krstenica — der Fundort der
Bohnerze ist Ostlich der Almhiitten auf der Grenz-
terasse (Seite 56)

Chemische Analysen der dicken Bohnerze (Ta-
belle Seite 56 unten)

Zwischen den Bohnerzen finden wir sehr dhn-
liche Formen von roten und rotbraunen Ooiden
von Nichteisenerz, vor allem im Gebiete von Med-
vedovec. Sie sind durch den hohen Gehalt an
Silizium und Aluminium charakterisiert, wie es
aus den Angaben der chemischen Analyse ersicht-
lich ist.

Chemische Analyse der rotbraunen und rotli-

chen Ooide rotbraune Qoide rotliche Ooide
(Tabelle Seite 57 linke Kolonne)

Aus der chemischen Analyse ist es ersichtlich,
dass es sich hier um ein ausserordentlich unrei-
nes Bauxit bzw. um Hidmatogelit handelt. Der
dusseren Form nach konnen wir schliessen, dass
solche Ooidenformen unter den gleichen Bedin-
gungen entstanden sind wie die Bohnerze. Auch
die Erde und die grosseren Stiicke in den tieferen
Schichten enthalten grissere Mengen von Alumi-
nium.

Chemische Analyse der Erde und eines roten
kompakten Stiickes

Erde rotes kompaktes Stiick
(Tabelle Seite 57 rechte Kolonne)

Die Erde, in welcher die Bohnerze gelegen sind,
diente den Eisenhiittnern als Baumaterial fiir die
Ofenauskleidungen, worauf man durch Vergleichs-
analysen schliessen kinnte. Ebenso wie die Erde,

enthalten die Ofenauskleidungen ziemliche Men-
gen von Titanoxyd. Wegen des grossen Eisenge-
haltes, welcher die Feuerbestindigkeit der Ofen-
auskleidungen verminderte, stellten die Erden
nicht das allerbeste Material dar. Die Funde der
Ofenauskleidungen von den eisenhiittnerischen
Standorten lassen uns vermuten, dass die Arbeit
trotz schlechter Bedingungen ungehindert getan
wurde.

Zwischen den Bohnerzen befinden sich noch
Beispiele von paramagnetischen Bohnerzen, die
vom Magnet angezogen werden. Paramagnetische
Bohnerze gibt es nach Menge und den Fundorten
nicht viel. Die ersten paramagnetischen Bohnerze
fanden wir im Jahre 1962 auf Dedno Polje, ein
Jahr spiter aber noch auf Veliki Triglav, Doli¢,
Medvedovec und Klek. Die grissten Bohnerze
waren bis zu 5 mm gross, die kleinsten aber unter
I mm. Die meisten Varianten wurden auf Poklju-
ka im Gebiet von Medvedovec vorgefunden. Im
Vergleich zum gewothnlichen Bohnerz ist das am
gleichen Ort vorgefundene paramagnetische Bohn-
erz um 54 % reicher an Eisen, wie es aus der
chemischen Analyse ersichtlich ist.

Bild 59 — Lmovec — siidlich Kote 1426 — mit
Erde vermischtes Bohnerz eingeschlossen zwi-
schen zwei Felsbriichen. (Seite 57)

Chemische Analysen von zwei Bohnerzen aus
Medvedovec
paramagnetisch

(Tabelle Seite 58)

Der Paramagnetismus wurde auch beim Nicht-
bohnerz festgestellt, das auch von Medvedovec
ist. Die chemische und die DTA-Analyse klassieren
das Erz unter Hamatit,

gewohnlich

Chemische Analyse des paramagnetischen Ha-
matits von Medvedovec.
(Tabelle Seite 58 unten)

Bild 61 — DTA-Diagramm des paramagnetischen
Hamatits von Medvedovec (Seite 59 oben)

Nach der mikroskopisch-mineralogischen Analyse
enthalten die paramagnetischen Bohnerze und das
hdmatitische Eisenerz die Minerale Magnetit und
Maghemit.

Im Tal der Triglavseen fanden wir unter Zelnarica
beim Grossen Schwarzen See einen grossen Kalk-
steinblock, auf welchem feine Bohnerze waren.

Bild 60 — Das Tal der Triglavseen (Seite 58)

Die schon gerundeten Bohnerze waren mit
Kalkbindemittel von roétlicher Farbe zusammen-
geklebt. Die Bohnerze waren von verschiedenen
Farben. Ahnliche Beispiele fanden wir auch im
Schutt, Die Grosse der kleinen Bohnerze war
hochstens die von Hirsekdrnern.



Einzelne Bohnerzlager konnten wir im ganzen Tal
nicht finden, wohl aber Beispiele von porosen
stiickigen Eisenerzen, die aus Wasserlosungen
entstanden sind. Den am meisten erzhaltigen
Kalkstein stellt Tic¢arica dar, was aus ihrer Fels-
seite, die gegen die Triglavseen einfdllt, sichtbar
ist. Ticarica ist stark limonitisert, jedoch findet
man auf dem Abhangschutt keine Spur von Bohn-
erzen.

Bild 62 — Limonitisierte Ticarica — Tal der Tri-
glavseen (Seite 59)

Dickere Bohnerze fanden wir aber immer in tie-
feren Gegenden. Wahrscheinlich geht es bei diesen
Beispielen um die Erscheinung, dass die grosse-
ren Bohnerze aus den hoheren Gebieten leichter
in die tieferen Gebiete gelangt sind und dass sie
bei ihrer Formung kleineren Kriften und kiirzere
Zeit ausgesetzt waren. Bei den Bohnerzen ist be-
merkbar auch dieses, dass sie feiner sind, gera-
dere Flichen haben, ohne Einbuchtungen und
ohne sichtbare Rinnen sind. Der Form nach iiber-
wiegen die flacheren Formen, die diinkler gefarbt
sind. Mit Riicksicht auf die Grosse und die Abge-
schliffenheit einzelner Bohnerzarten diirfte die
Ansicht vorherrschen, dass es sich nach der Zeit
des Geschehens und der Kraft der mechanischen
Einwirkung um ungleichmissige Vorginge han-
delt. Ob dies auf Dedno Polje, Rudno Polje und
in der Richtung auf Lmovec so war, kann man
nicht mit Sicherheit behaupten. Moglicherweise
sind die feinsten Bohnerze in diese Gebiete nach-
triglich aus den hoheren Gegenden gelangt. Es
sind dies der Form nach die am besten ausge-
priigten feinen Bohnerze mit stark glasierter Ober-
fliache.

TECHNOLOGISCHE BEDINGUNGEN
IM ANTIKEN EISENHUTTENWESEN
DER WOCHEIN

Die Reduktion der Bohnerze in den Windofen
verlief nicht so, wie wir uns dies mit Hilfe des
DTA erkldren wiirden. Der Vergleich zwischen der
Reduktion des Bohnerzes (DTA) und der Reduk-
tion des Bohnerzes im Windofen ist sehr an-
schaulich.

Reduktion des Bohnerzes (DTA) — Rudno
Polje

Phase Tempera Mengenverh@ltnis und' Anderung
tur C d. Eisenoxyde
I 530750 Fe:01 (wenig) — — FesOs (viel)
IT bis 940 FesO: (wenig) —— FeO (viel)

ITT 1020—1035 FeO (viel)

Reduktion des Bohnerzes im Windofen

(wenig) —— Fe

Mengenverhii]tnis und Anderung
d. Eisenoxyde

Phase Temperatur °C
I iiber 580
iiber 780

II tiiber 1100
IIT um 1250—1350 FeO (viel)

Fe:0s ('wcnig) — Fes04 (viel)

FesO. (wenig) — FeO (viel)
—Fe (wenig)
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Die chemischen Untersuchungen der nicht
ginzlich ausreduzierten Bohnerze und Schlacken
haben uns gezeigt, dass sich eben die dritte Phase
von der laboratoriumsmiissig gewonnenen Reduk-
tionsphase stark unterscheidet. Es gibt viel Eisen-
oxyd, was eben dafiir spricht, dass die dritte Re-
duktionsphase nur teilweise vor sich gegangen ist.
Der Ubergang aus FeO in Fe war nur geringfiigig,
weil in der Schlacke sehr viel unausreduziertes
Eisen verblieben ist. Grosse Miihe aber nur wenig
Erfolg, dafiir aber das so teuere und geschiitzte
Eisen. Dem Menschen ist es gelungen, aus einer
gewaltigen Menge von Bohnerz, nur ein Teilchen
an Sauerstoff gebundenes Eisen auszuscheiden,
den Rest musste er aber wegwerfen. Dieses weg-
geworfene Erz, das wir nach der thermischen
Umbildung als Schlacke kennen, enthielt noch
immer ca. 40 bis 509/ Eisen, wihrend ein ausser-
ordentlich gutes rohes Bohnerz eine Eisengehalt
von ca. 60 %, hatte, das dehydrierte aber ca. 66 9/,.

Bild 63 — Thermogramm der Reduktion des
Bohnerzes Rudno Polje mit Holzkohle (Seite 60)

Bild 64 — Mikrostruktur der Teilreduktion des
Bohnerzes — Rudno Polje (Seite 60)

Bild 65 — Schlacke — Studor (Seite 60)

Chemische Analysen des veridnderten Bohner-
zes (Rosterz) — Studor (Tabelle Seite 60 oben)

Chemische Analysen stark sauerer Schlacken
— Studor
(Tabelle Seite 60 unten)

Die Schlacken von Studor sind sehr sauer, weil
es der Prozess so verlangte. Auch Mangan gab es
in den Bohnerzen nicht genug, um die Gewinnung
von Eisen zu erleichtern oder aber auf die
Schmelzbarkeit der Schlacke einzuwirken. Der
Verlauf der Arbeit im Windofen forderte riesige
Mengen guten Reduktionsbrennstofes, welche auf
Rechnung des erhohten SiO:- Gehaltes noch ge-
steigert wurde,

Die am Terrain gefundenen Eisen der Antike,
die aus den Bohnerzen gewonnen wurden, bezeu-
gen, dass das Eisen gut schmiedbar und verform-
bar war. In einzelnen Beispielen sind im Eisen
einige Schlackeneinschliisse, ansonsten sind sie
aber kompakt und lobenswert. Durch chemische
Untersuchungen wurden im Eisen folgende anwe-
senden Elemente festgestellt: C, Si, Mn, P, S und
Ti. Nach der metallographischen Untersuchung
(Klassifikation) gehoren sie zu den ferritischen
Eisen und ferrit-perlitischen niedriggekohlten
Stahlen. Als Ausnahmen fanden wir zwei Stiicke
Eisen — eines aut Prodovje, das andere auf Raj-
na. Aus diesen beiden Beispielen ist es ersichtlich,
dass die Studorer nicht immer niedriggekohlte
Sorten Eisen, sondern auch hochgekohlten Stahl
und Roheisen erhielten. Der hochgekohlte Stahl
ist beziiglich des Gehaltes an Kohlenstoff und
Schwefel sehr unhomogen, was aus der folgenden
chemischen Analyse ersichtlich ist.



Chemische Analyse des hochgekohlten Stahls
— Prodovije

(Tabelle Seite 61 links oben)

Das Roheisen gehort der verungliickten Art von
Eisen an, welches die damaligen Eisenhiittner
nicht zu verwenden wussten. Fiir sie war es ohne
jeden Wert, Wegen des hohem Kohlenstoffgehal-
tes war das Eisen nicht schmiedbar. Umschmelz-

Klassifikation der

ofen fiir das Roheisen waren damals noch nicht be-
kannt, deswegen wurde es weggeworfen. Das Bei-
spiel des Roheisens kann uns als theoretischer
Beweis dienen, dass auch im Windofen solches
Eisen erzeugt wurde. Auch der Grauguss gehort
unter diese Anomalien.

Chemische Analyse des Roheisens — Rajna
(Tabelle Seite 61 rechts oben)

gefundenen Stihle aus Studor

Stahlsorte % C Metallograplische Eintcilung giz:;‘i'eﬁ"
sehr weich subeutektoide Stiahle 4
"~ weich Ferrit-Perlitkrystalle 0
= = - 7 ‘L in verschiedenen
zih 0,90 Verhiltnissen 0
zahhart und mittelhart iibereutektoide Stahle 0
hart J aus Ferritkrystallen 0
. S, y
sehr hart und Zementit 1

Trotz des qualitativ reichen Eisenerzes, des
Schmelzusatzes und der geniigenden Mengen von
Reduktionsbrennstoff, konnten die antiken Eisen-
hiittner kein grosseres Ausbringen von Eisen be-
kommen. Dafiir waren zwei Griinde vorhanden:
zu niedere und ungleichmassige Temperatur und
zu geringe Konzentration des Kohlenstoffmonoxy-
des. Das antike Eisenhiittenwesen hat mit der an-
gemessenen Wahl des Einsatzes, das ist des Ge-
misches von Erz mit dem Schmelzzusatz, alle M6-
glichkeiten der eisenhiittnerischen Technik er-
schopft. Die Herabsetzung des Schmelzpunktes
der Bohnerze war die grosste Erfindung der alten
eisenhiittnerischen Ara. Hitte man hohere Tempe-
raturen erreicht, wiire die Reduktivitit besser ge-
wesen und man hitte mehr Eisen aus den Bohn-
erzen ausgeschieden. Jedoch das dann gewonnene
Eisen hitte eine andere metallographische Struk-
tur wegen des an das Eisen in Form von Karbid
gebundenen Kohlenstoffes, wodurch es nicht mehr
schmiedbar gewesen wire. Die zweite Ungelegen-
heit diirfte aber wegen der schlechten Feuerbe-
stindigkeit der Windofenauskleidung eingetreten
sein.

Der Windofen erzeugte am meisten Schmiede-
eisen und niedriggekohlten weichen Stahls in
Form von verschieden grossen »Luppen«. Die ein-
zelnen kleinen Luppen entsprachen fiir die Anfer-
tigung von kleineren Gegenstidnden, jedoch fiir
das Schmieden grosserer Werkzeuge war es not-
wendig das Eisen zu schweissen. Fiir die Technik
der Schmiedeschweissung entsprach das Eisen
aus dem Windofen, weil es niedrig gekohlt mit
einem geringen Siliziumgehalt war. Das Schmiede-

eisen war fast reines Eisen mit Faserstruktur,
welches bei ca. 1000°C erweichte. Es enthielt
etwas Schlacke und Ferroferrioxyd. Es hatte aber
diese gute Eigenschaft, dass es gegen Korrosion
bestindig war.

Die Schweissbarkeit der kleinen Eisenluppen
miteinander war die zweite Erfindung in der Ei-
senhiittentdtigkeit. Eine Umschmelzung kleinerer
Eisenstiickchen statt der Schmiedeschweissung
war wegen der zu niedrigen Temperaturen von
Schmiedefeuern nicht moéglich. Fiir die Umschmel-
zung wiirden sie wenigstens 1500°C bendtigen,
wihrend sie fiir die Entkohlung des Eisens mit
hohem Kohlenstoffgehalt nur gegen 1200°C ge-
braucht hitten. Hochgekohltes Eisen (Roheisen)
gab es aber nicht soviel, dass sich die Technik
des Entkohlens hitte entwickeln kénnen.

Die wenigsten Unterlagen haben wir iiber die
Dimensionen der Windoéfen. Einige Daten sammel-
te uns Dr. Walter Schmid bei der Erforschung
des Ajdovski Gradec. Fiir Studor nahmen wir
aber an, dass die Windoéfen einen inneren Durch-
messer von ca. 200 mm hatten, was wir aus den
Funden und Rekonstruktion schliessen. Dieselben
Dimensionen diirften auch fiir Dunaj bei Jereka
Geltung haben. Wir fanden ein Stiick gerundete
Schlacke, an welcher die innere Ofenauskleidung
vom Ofenboden angebacken war. Die Hussere
Form dieser Schlacke ist das Negativ des Ofen-
bodens. Dieses ist eines der Beispiele, als es dem
Eisenhiittner nicht gelungen ist Eisen zu bekom-
men, weswegen er das ganze als unverwendbares
Material wegwarf. Wir fanden nur die eine Hilfte
der geformten Eisensschlacke, die aber fiir uns
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einen unermesslichen Wert darstellt. Das Beispiel
spricht auch ganz augenscheinlich dariiber, dass
trotz fleissigen Handen nicht immer Eisen zu
bekommen war.

Chemische Analyse der Schlacke (vom Ofen-
boden) — Dunaj bei Jereka
(Tabelle Seite 61 unten)

Mit Hilfe der Temperaturpunkte bei der Schla-
cke und der Ofenauskleidung von Dunaj bei Jere-
ka bekamen wir bedeutsame Unterlagen fiir die
weitere Forschung von Bohnerzschmelzungen. Aus
dem Beispiel fiir die Schlacke, welche 20,80 %
SiO: enthilt, sehen wir, dass sie einen beteutend
tieferen Schmelzpunkt hatte als die Bohnerze,
wenn wir die Schmelzpunkte der Bohnerze, Pseu-
domorphosen und Himatit vergleichen.

Temperaturpunkte der Schlacke und der Ofen-
auskleidung — Dunaj bei Jereka

Physikalische Konstante Schlacke Ofenauskleidung
Sinterbeginn 1180°C 850°C
Sintern 11800C 1000° C
Erweichungspunkt 13600 C 12400 C
Schmelzpunkt 1425 C 1320—1325°C
fliessende Materie 14300 C 1340°C

Schmelzpunkttabelle der Eisenerze

Schmelz-

Erzart Fundort

punkt in *C

Medvedovec stiickiges Hiamatit 1530
Medvedovec Pseudomorphose 1510
Medvedovec Bohnerz 1525
Berjanca Pseudomorphose 1510
Berjanca Bohnerz 1470
Gabelung Rudna Do-

lina—Alpe Javornik Bohnerz 1550
Doli¢ Bohnerz 1570
Dedno Polje Bohnerz 1500

Aus den Unterlagen der Temperaturpunkte, die
wir fiir die Schlacke bekommen haben, kénnen
wir schliessen, dass im Ofen die erreichte Tempe-
ratur zwischen dem Erweichungspunkt und dem
Schmelzpunkt war. Im iiberwiegenden Teil zeigen
die Untersuchungen der Ofenauskleidungen aus
Studor, Dunaj bei Jereka und Ajdovski Gradec
niedrigere Schmelzpunkte als die Schlacken, je-
doch waren gliicklicherweise die hiéchsten Tem-
peraturen in der Ofenachse erreicht worden und
nicht am Umfang. Darin lag eben die Rettung
wegen der schlechteren Feuerbestindigkeit des
Materials, welches die Eisenhiittner im Gebiet der
Julischen Alpen iiberhaupt bekommen konnten.

Lichtbilder der Temperaturinderungen der
Versuchsproben

Bild 66 — 71 — Schlacke — Dunaj bei Jereka,
Seite 82 (4)—83 (2)

Bild 72 — 80 — Ofenauskleidung — Dunaj bei
Jereka, Seite 83 (6)—84 (3)

Wir haben auch Beweise von Ajdovski Gradec,
dass im Windofen héhere Temperaturen erreicht
wurden als bei den normalen Arbeitsbedingungen.
Die Temperatur im Ofen iiberstieg den Schmelz-
punkt der Ofenauskleidung und so enstand aus
ihr die glasartige Schlacke. Die empfindlichste
Stelle fiir die thermische Deformation war ober
der Diise fiir die Luftzufuhr bzw. jener Teil der
Wand, auf welchen sich das Feuer richtete und
die konzentrierte Warme abgab. Durch das Ver-
schieben der Warmekonzentration aus der Mitte
des Einsatzes gegen die Peripherie, folgte verbind-
lich die Umformung des feuerbestindigen Ma-
terials.

Vielleicht handelt es sich in diesem Beispiel
um Proben jener Stufe der eisenhiittnerischen
Technik auf Ajdovski Gradec, als der Windofen
mit hand- oder fussbetriebenen Blasbilgen ausge-
riistet wurde, wobei hohere Temperaturen und
auch ein grosseres Ausbringen von Eisen erreicht
wurden.

Im westlichen Gebiet des Ajdovski Gradec
fanden wir im Jahre 1964 in der Schlackenhalde
auch zwei interessante Beispiele von Ofenausklei-
dung und Schlacke. Wie es aus den Lichtbildern
der Temperaturinderungen ersichtlich ist, ist der
Schmelzpunkt der Ofenauskleidung héher als der
des Beispieles von Dunaj bei Jereka.

Chemische Analyse der grauen Ofenausklei-
dung von Ajdovski Gradec (Tabelle Seite 64)

Bild 81 — 89 — Lichtbilder der Temperaturidnde-
rungen des Versuchsbeispiels der grauen Ofenaus-
kleidung — Ajdovski Gradec, Seite 64 (2)—65 (7)

Die Schlacke mit einem hohen SiO:-Gehalt ist
bisher ein einzigartiges Beispiel, welche einen be-
deutend geringeren Gehalt an Fe:0: und FeO hat,
als wir es bei den bisherigen Untersuchungen der
antiken Schlacken gewohnt waren. Nach der che-
mischen Analyse wiirden wir schliessen, dass sich
die Konzentration von SiO: auf Rechnung der
grosseren Ausscheidung von Eisen vergrosserte,
wie dies in allen fritheren Perioden war, wenn wir
die Analysen der gesammelten Muster von Schla-
cke beriicksichtigen. Wahrscheinlich stammt diese
Schlacke aus jener Zeit, als die Eisenhiittentatig-
keit auf Ajdovski Gradec auf der hochsten Stufe
ar. Gleichzeitig konnten wir aber auch darauf
schliessen, dass die »romische Eisenhiitte« auf
Ajdovski Gradec beziiglich der Reduktivitit von
Eisenerz ihren Hohepunkt im 4. Jahrhundert
unserer Ara erreicht hat.



SCHLUSSWORT

Die Aktion des Technischen Museums der Zele-
zarna Jesenice hatte eine positive Aufgabe bei der
Erforschung der Eisenerzfundorte. Die iiber zehn-
jahrigen Untersuchungen der Bohnerze am Ter-
rain und im Laboratorium zeugten in Verbindung
mit der Forschung der Technologie des antiken
Eisenhiittenwesens Resultate,

Die Geldndebesichtigungen von Pokljuka und
FuZzinarska Planota boten uns weite Perspektiven
fiir die Gleichstellung der menschlichen Tatigkeit
beim Kohlenbrennen, Bergbau und Gewinnung
von Rohstoffen als Zusatz den Bohnerzen und
zum Bau der Windofen, Ungezahlte Probleme, die
beim Studium der technischen Eisenhiittenge-
schichte entstehen, wurden mit Hilfe der allseitig
gefithrten Laboratoriumsuntersuchungen Kklarer.
Alle Untersuchungen ergénzen sich untereinander
und ermoglichen eine beschleunigte Losung von
Problemen, welchen die Forscher der technischen
Eisenhiittengeschichte der Wochein begegnen.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt,
dass die grosste Konzentration der Bohnerze in
den Karstgruben und Dolinen ist. Dort wo sich
die sekundaren Erzstitten der Bohnerze befinden,
sind auch die Erden, welche vom antiken Eisen-
hiittner als Baumaterial fiir die Windofen und als
Schmelzzusatz der Bohnerze verwendet wurden.
Die Bohnerze, die dem antiken Eisenhiittner zur
Gewinnung von Eisen dienten, sind grosstenteils
Produkt von Pseudomorphose nach Pyrit und
Markasit. Die untersuchten Muster von Eisenerz
wurden mittels chemischer, different-thermischer
Analyse in der Luft- und in der Reduktionsatmo-
sphire untersucht. In einigen Fillen bestimmten
wir aber noch die physikalisch-thermischen Eigen-
schaften, damit wir die Verbindung zwischen dem
Schmelzpunkt des Eisenerzes und der Schlacken
bestimmen Kkonnten. Die Laboratoriumsuntersu-
chungen bestitigten unsere Vermutungen iiber
den Entwicklungsweg des antiken Eisenhiitten-
wesens der Wochein. Die Technologie der Gewin-
nung von Eisen aus den Bohnerzen kénnten wir
uns nicht anders erkldaren als nur auf die Art, dass
wir die zahlreichen Resultate der Untersuchungen
soweit als moglich untereinander verglichen und

verbunden haben. In der antiken Eisenhiittenta-
tigkeit war nicht nur das Eisenerz wichtig, son-
dern auch die Silikaterde und der Quarz. Die
Schlacken und die Ofenauskleidungen dienten uns
als Hilfsmaterial beim Studium, aus welchem wir
den Grad der Reduktivitit, den Schmelzzusatz und
die in den Ofen herrschenden Temperaturen zu
bestimmen wiinschten.

Ein gutes feuerbestindiges und plastisches Ma-
terial war in allen Zeiten der alten Eisenperioden
die Grundlage fiir ungestortes Arbeiten und selte-
nere Erneuerung der Windofen. Mit Hilfe des
Naturwindes aber auch mittels der Blasbilge war
es nicht moglich, in den windigen Gebieten der
antiken eisenhiittnerischen Stellungen solche Tem-
peraturen zu erreichen, dass sie den Eisenerzen
nicht Schmelzzusidtze zu geben bemiissigt waren.
Den Schlacken nach zu schliessen war in der
antiken Eisenhiittentédtigkeit von Hallstatt bis zum
Zerfall des romischen Kaiserreiches kein grosserer
Fortschritt zu bemerken, als héchstens vor dem
Zerfall der romischen Eisenhiitte auf Ajdovski
Gradec. Die Kraft der Winde sowie der Menschen
Hénde und Verstand konnten trotz reichem Eisen-
erz keine besseren Bedingungen bei der Gewin-
nung des Eisens erreichen. In der tausendjihrigen
Periode des antiken Eisenhiittenwesens in der
Wochein, erschopften sich alle Moglichkeiten in
der Technologie des Schmelzens von Bohnerzen.
Das antike Eisenhiittenwesen auf den Hiigeln gab
dem Noricum und den italischen Lindern viel
Eisen, der Wochein aber Ruhm und den Weg zur
neuen Form der Eisenhiittentdtigkeit an den
Wiissern der Wochein.

Anmerkung: Bei den Untersuchungen wirkten
mit:

das Chemische Laboratorium der Zelezarna
Jesenice,

das Chemische Laboratorium Rudnika Svinca,
Mezica,

das Chemische Institut »Boris Kidri¢«, Ljub-
ljana und

das Metallurgische Institut, Ljubljana.



Bozo Pibernik und Franc Ravnik

Historische Ubersicht der bestehenden
Archivunterlagen iiber das Bergwesen
in den Julischen Alpen

Die Aufzeichnungen iiber die bergminnische
Tatigkeit im Oberkrainer Winkel reichen zuriick
bis in das Jahr 1500 und zwar nach den Berg-
biichern der einstigen Berghauptmannschaften,
die sich jetzt im Staatsarchiv der V.R. Slowenien
in Ljubljana befinden.

Im Archiv unseres Technischen Museums be-
wahren wir aber verschiedene Ausziige aus den
Bergbiichern auf, die — nach Papier und Abschrift
schliessend — ungefdahr vor zweihundert Jahren
angefertigt wurden.

Die einzelnen Erzfundstitten kann man heute
am Terrain nicht bestimmen, da weder in den
Bergbiichern noch in den Verleihungsurkunden die
entsprechenden Pline oder Karten vorhanden
sind. Erst viel spiater wurde das verbindliche Lo-
cieren in geographischen Karten eingefiihrt.
Ausserdem wurden zur Bezeichnung der einzel-
nen Fundstitten Lokalnamen verwendet, die heut-
zutage schon mehr oder weniger in Vergessenheit
geraten sind. An diese erinnern sich nur noch die
dlteren Leute, die in diesem Gebiet leben, wo
seinerzeit Erz geschiirft oder Kohle gebrannt
wurde. Nach Erzihlungen dieser Leute hatte jedes
Tialchen, Hiigel, Ort eines Kohlenmeilers oder
Erzlacke seinen eigenen Namen, der aber auch
mit der Zeit vergessen wurde.

Aus allen diesen Verleihungen sind folgende
Daten ersichtlich:

Datum der Verleihung, wem diese und fiir
welchen Ort verliehen wurde, Art der Verleihung
— auf Erz oder Kohle — sowie auch die Namen
der Arbeiter, die dort beschiftigt waren, endlich
auch der Name des Bergrichters, der die Ver-
leihung erteilte.

Das erste Verzeichnis der Unterlagen beginnt
mit dem Jahre 1641 und beschreibt — teilweise
mit grossen Intervallen — die Verleihungen bis
zum Jahre 1778.

Im ersten Verzeichnis wurden alle Verleihun-
gen von Bergrechten auf Erz oder Kohle den
Gewerken in Bohinjska Bistrica erteilt und zwar
teilweise auf den Namen des Gewerken oder
anonym.

Die Bergrechte wurden seitens der Oberberg-
richter in Ljubljana erteilt und war dies im Jahre
1641 Karel Wiinz, von 1659 an Johann Bernhard
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Rosseti, von 1713 an Franz Sig. Kappus, vom Jahre
1736 an Johann Bapta von Nemizhofen und vom
Jahre 1767 Johann Wolfgang von Eichelburg.

Die Eigennamen — der Orte und der Perso-
nen — schrieben wir im Artikel so, wie diese in
den alten Verleihungsurkunden eingetragen sind.

Das zweite Verzeichnis der Unterlagen sind
aber die Verleihungen von Bergrechten an die
Gewerke in Stara FuZina (Althammer, Alter Ham-
mer) und zwar fir die Zeit vom Jahre 1742 bis
1776.

Auszug der Unterlagen fiir Bohinjska Bistrica
(Wocheiner Feistritz):

1641 19terBber

Hanns Jeritsch, bekam das Recht nach dem Eisen-
stein zu suchen, zu schiirfen und seines Gefahlens
aufzuschlagen, im ganzen Ring »pod Shavnikom
na Polanj«, »na Shavniki«, »pod Lusho u Dolinje,
»nad Waito u Bregu« und »u Jelovzi nad Waito
u Grabnje«.

1641 12tengber

Hanns Kasper Jeritsch, bekam die Verleihung auf
Erztgruben »Sa Lomam sa Skrjvnikovo Lushos,
»pod Verbo«, »per Lushi«, alle zusammen gelegen
»Sa Jamrovim Rotame«, Item ein Wischwerk
daselbst samt der Lakhen »u Kamnitj Dolinje.

1639 8 April

Georg von Locatelli bekam die Verleihung auf ein
Erztgruben auf den Eisenstein am Gorivsh »Pohov-
zi« genannt.

1713 26ten7ber

Francesco Pitoni auf Anhalten wurde Pt. denen
Schussniksch. Erzt-Knappen hiemit ganz ernstlich
anbefohlen, damit dieselben in ihrer Erztgruben
»U Berdah« die Compagni verdoppeln, und daraus
Kraft der in solchen ergangenen Erkantnussen
abgelossenen Auflagen genugsam das Erzt so gewis
erzeigen und solches abzuwidgen gestatten, als in
widrigen dem Herrn Suppl. sothaner Compagni
zu verdoppeln ganz unverschont verstattet, und
wider dieselben das erforderliche Einsehen vorge-
nommen werden solle,



1714 6tenFebr.

Francesco Pitoni erhielt die Verleihung einer Erzt-
gruben »na Rodnem Poli na Stegneh« woselbst
Matheus Longusch, Kasper und Thonj Bergarbei-
ter, in Kraft der Kaysl. Bergwerks Ordnung,
jedoch denen vorigen Empfangen unprejudizierlich
verlichen und ausgelassen.

1714 6tenFebr,

Francesco Pitoni erhielt die Verleihung einer
Erztgruben »per Marjetene Lvshi u te Globoke
Konte pod tem vsokem Hribame«, woselbst Jury
Kotzian arbeitet.

1714 12tenMay
Francesco Pitoni bekam die Verleihung einer
Erztgruben »per Marjetene Lvshi u Laboki konti«,
so der Jury Kotzian mit seiner Compagni auf-
geworffen.

1714 12-May
Francesco Pitoni bekam die Verleithung einer
netien Kohlstadt in Kerschdorfer Gemein »na sa
Trepo«, welche der Martin Weizel samt seinen
Mitgespannen bearbeitet.

1714 12¢May

Francesco Pitoni bekam die Verleihung fiir eine
netie Erztgruben an Goriusch »Komenska Dolina
Sa Polizami«, so der Hansche Jenko mit seiner
Compagni aufgeworfen item ein dtto neiie Erzt-
gruben an Goriusch »na Svjnskem Laso«, welche
der Jury Koroschez mit seiner Compagni aufge-
worfen.

1714 26May

Francesco Pitoni bekam die Verleihung einer
Kohlstadt »Pod Robam pod Klanzam«, welche
Matheus Repinz und Hansche Zerkounekh be-
arbeiten.

1714 26tnsMay

Desgleichen ein Kohlstadt »u Resio u Storah fel-
drah«, welche der Jury Markutsch mit Thomassen
Schniders bearbeitet.

1714 26 May

Desgleichen ein Erztgruben »u tem novem Delo
u Markoharjoveh Laseh na Gorivshah«, worinnen
der Urban Koroschetz mit seiner Compagni
arbeitet.

1714 26tenMay

Desgleichen ein Kohlstadt und zwar die Mittere
»Sa Sholnizhovem Rotam Sa Blatam na spodne
Gorelcee«, darauf der Mathia Wlaschin mit Jako-
ben Smukauern arbeitet,

1714 8tenJuly

Desgleichen eine Kohlstadt sper ovzie Jame« von
der alten Arbeit »na Planine«, samt den dazuge-
horigen Holzschlag, welche der Andre Bingulle
und seine Compagni bearbeiten.

1714 8tenJuly

Desgleichen in »Jlovza pod Stara Konta«, welche
der Urban Menzinger bearbeitet.

1714 3] Xber

Desgleichen ein neiie Kohlstadt »Pod Klanzam
nad Suha« welche der Matheus Repinz Kohler
samt seiner Compagni bearbeitet.

1715 10tenJuly

Dann ein Erztgruben »na Rudne Doline«, welche
durch Mathien Koroschez und dessen Compagni
bearbeitet wird. Da Insimili ein deto Erztgruben
»na Gorivsha Lome per Storze«, welche der Han-
sche Jenschko und Compagni bearbeitet.

1716 3tenMay

Sodann ein Erztgruben »na Gorivshah Sa Storame,
nebst den daselbst befindlichen Ort »Dolinzae,
welche der Joseph Jenschko samt seiner Compag-
ni aufgeworfen.

1716 3enMay

Dann ein Erztgruben »in Jelovza u Prapratni Do-
linj«, welche der Urban Koroschez von Goriusha
samt seinen Gespidnen aufgeworfen.

1721 2tenJinner

Desgleichen ein neiie Erztgruben »na Gorivshah«
ober der alten Kohlstadt »na Hribzu«, welche der
Andre Koroschez mit seiner Compagni aufge-
worfen, und darinen arbeitet,

Item ein andere neiie Erztgruben, welche der
Joseph Koroschez und seine Compagni »u Komejn-
skem Hribi« aufgeworffen, und darinen arbeiten
thuet.

1736 24ten7ber

Pietro Antoni v. Pitoni, bekam als Eigenthum-
licher Inhaber des Berg und Hammerwerks an
der Feistritz in der Wohein, eine neiie Eisen-Erzt-
gruben in den Ort »Sa Kamjnito Dolino, Sa Jvrjo-
vem Rotam u Konte« gelegn, darinnen der Jury
Sodar mit seiner Compagni arbeitet.

Item ein andere deto neiie Erztgruben »Sad Mej-
dvedovzame«, darinen der Gregor Kozian arbeitet.

Mehr ein neiie do. »U dovje Dolini majhenu u
Stran«, darinen der Primus Koss, mit seiner Com-
pagni arbeitet.

Ferners ein neiie Erztgruben »Pod Kopisham u
douje Dolini« darinen der Urban Jammer arbeitet.
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Item ein do. »Sa Jvrjovem Rotame«, darinen der
Gregor Kozian mit seiner Comp. arbeitet.

Dann ein deto »Pod Javoravo Skalo«, darinen der
Jury Sodar arbeitet.

Mehr ein deto »mejd dveme Bresname« gelegen,
darinen der Matheus Schmukouitsch arbeitet.

Item ein deto »Sa malen Verhovsha Snosetmj«,
darinen der Marthin Schmukouitsch arbeitet.

Ferner ein neiie Erztgruben »Na Berdih« darinen
der Jury Schuschnikh arbeiten thuet.

Dann ein neiie do. »js Rvdno Pole, ad Sgornjem
Berse«, darinen der Walland Langusch arbeitet.

Mehr ein deto, darinen der Paul Sodar arbeitet
»na Lomah ta perva Dolina«.

Folgen die empfangenen Kohlstadt.

Ein neiie Kohlstadt »U zhernem Verhu pod
Berdj«, wobey der Wlasch Wernath arbeitet.

Item ein andere Kohlstadt »pod Berde« darbey
der Thoni Longusch arbeitet,

Ferner Ein andere deto »U Jelouze, U Grabno pod
Ribezhovo Planino«, darbey der Jakob Rin-
tschetsch arbeitet.

Dann ein deto »Pod Kojnskim Ravnj« darbei der
Thomas Spracha arbeitet.

Ferners ein deto »od Ribizhove Planjne«, darbey
der Jerny Rintschetsch arbeitet.

1739 6t-Tber

Pieter Anthoni Pitoni bekam die Verleihung von
zwey Kohlstddter die erste »pod Berde sa Ster-
mejnah«, so der Mathia und Primus Oblakh ange-
geben, die andere aber in Jelauza, so Simon Aha-
tschitsch bearbeitet.

Insi: ein deto Kohlstadt in Jelovza, so Gregor und
Thoney Markusch arbeiten.

Item ein deto in Jelovza, so der Mathia Gottey
arbeitet.

Dann ein deto »na sternavah pod zhernj Verhame,
alwo Simon Sodia arbeitet.

Item ein Eisen-Erztgruben »u doji Dolinj nad tem
Starem Kopishame«, darauf der Primass Koss Ar-
beiter ist. L afl

Dann ein deto »Sa Jvrjovim Rotam« worauf der
Paule Sodar arbeitet.

Insim: ein deto »na Snasetnjzi sa Stranjoe, so
Hansche Jensko arbeitet.

Ferner ein deto »sa dovga Dolina sa Stranjoe,
darinen Stephan Schuschnik arbeitet.
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1741 TerApril

Joseph Anthoni de Pitoni bekam die Verleihung
von 1 Erzt District »na Rvdne Pole pod Srejnskem
Bresnam« im Thal gelegen auf Schiirff Recht,
darinen der Walland Longusch arbeitet.

Dann 2 Erztgriiben die erste »u Kaminiti Dolinj
na Gorivshah«, darinen der Matheus Koroschez
arbeitet. Die anderte »na Gorivshah per Storus«
gelegen darinen der Primus Koss arbeitet.

[tem ein neiie Kohlstadt »u Jelouzi« gelegen da-
rinen der Hansche Polakh arbeitet.

1741 1]tenTber

Der Herr Beforderer des Berg und Hammerwerks
Feistritz in der Wohein erhielt die Verleihung
nachvolgender Erztgriiben und Kohlstadt.

Erstlichen ein Erztgruben »na Rvdnem Pole pod
Mesnovzam Volbelnovze« genannt, worinen der
Walland Langusch und seine Gespane arbeiten.

Ein deto »na Gorivshah sa Lomam« worinen der
Mathia Jammer und seine Gespane arbeiten.

Item ein neiie Kohlstadt »u Jelouze na Ribizhovj
Planinj« genannt bey welcher Kohlstadt der Gre-
gor Isskra und Mathias Golia arbeiten,

Ein deto »u Jelouzi na Ribizhovj Planinj« genannt
in welcher der Primass Golia und Gasper Isskra
arbeiten.

1746 26 May

Der jezige Herr Beforderer zu Wohein an der
Feistritz erhielt die Verleihung einer Erztgruben
»U douge Doline nad Kopishame« zu Goriusch,
worinen der Sodar Mathia Jenko und Mathia
Schenekar als Erztknappen arbeiten.

Item ein Erztgruben »Sa Jvriovim Rotame zu
Goriusch gelegen, worinen der Primus Koss, Ma-
thia Jammer und mit interesst. als Erztknappen
arbeiten.

Item ein Kohlstadt »na Ravne« gelegen, worinen
der Jakob Spracha als Kohler arbeitet.

Dann ein Kohlstadt »U zhernem Verhu«, worinen
der Thomas Morziz als Kohler arbeitet.

Ferner ein Kohlstadt »pod Berdeh« gelegen, wo-
rinen der Matheus Sodia als Kohler arbeitet.

Mehr ein Kohlstadt zu Goriusch »sa Stranjoe, wo-
rinen der Marthin Schuschnikh und Hansche Do-
brauz als Kohler arbeitet.

1748 3(tengber

Nemizhofen verliech den Herren Inhabern des
Hammers an der Feistritz in der Wohein ein Erzt-
gruben »nad Kopisham U dovge Doline« gelegen,
darinen der Jury Sodar, und Mitgespan als Erzt-
knappen arbeiten.



Item ein Erztgruben »Sa Jvriovem Rotame« gele-
gen, darinen der Primus Koss und mit interesst.
als Erztknappen arbeiten.

Ferner ein Kohlstadt »pod Kojnskemj Ravnj med
Berde mejmu prepovedanega Lesa« gelegen, wo-
rinen der Andre Menzinger als Kohler arbeitet.

Dann ein Erztgruben »U Jamah, U Konte, per Wai-
tah« gelegen, darinen der Hansche Klemenz und
Mathia Kerdina als Erztknappen arbeiten.

Ingleichen ein Kohlstadt auf den Berg »Wazhae,
darinen der Ander Pekan, und Compg. als Kohler
arbeiten.

Ebenmassig ein Erztgruben »U Jelouze, U Pra-
protneze« gelegen, darinen der Simon Koroschez
als Erztknapp arbeitet.

Ins: ein deto »na Berdeh sa Pesam« gelegen, da-
rinen der Simon Schuan, und mit interesst. als
Erztknappen arbeiten.

Item ein deto »u Rvdne Dolinj pod Waito« gele-
gen, darinen der Gregor Schmukauz und mit inte-
rest, als Erztknappen arbeiten.

Ingleichen ein neiie do. »na Goriushah pod tem
starem Kopisho u Dolinj« gelegen, darinen der
Hansche Jammer und mit interest. als Erztknap-
pen arbeiten.

1752 21 Febr.

Nemizhofen verlieh Michael Angelo Zois v.Edl-
stein eine Erztgruben »Sa Rvdnatem Lomam u
Frati sa Lesame« gelegen, worinen der Jury Lepei-
ner und Mitgespan als Erztknappen arbeiten.

1753 18tenJanner

Nemizhofen verlieh dn. jezigen Befiordern des
Bergwerks an der Feistritz in der Wohein ein
Erztgruben »na gorivshah sa Komno nad Spod-
nem Kopishame, darinen der Urban Jammer als
Erztknapp arbeitet.

Item ein deto »na Rvden Pole u Srednem Bresnje«
darinen der Wastian Longusch als Erztknapp ar-
beitet.

Ins: ein do. »na Gorivshah nad Mokrimj Pezhmje«
darinen der Marthin Lussmann als Erztknapp ar-
beitet.

Dann ein Kohlstadt su Mesnovzi u Jelovzj« dari-
nen Jury Spracha als Kohler arbeitet.

1754 8tnJanner

Nemizhofen verlich dem jezigen Inhaber des Berg-
werks an der Feistritz in der Wohein ein Erztgru-
ben »na Gorivshah u dovgi Dolinj per Poti«, ge-
legen darinen der Primus Koss und Lukas Berg-
knapp bei den alten Hammer in der Compagni
arbeiten.

Item ein deto Gruben »na Gorivshah u dovgi Do-
linj pod Starmj Kopishamj«, darinen der Lorenz
Jammer und sein Gespan arbeitet.

Dann ein do. »na Rvden Polj pod Mesnovzame
darinen Kasper und Leonhard Schmukauz ar-
beitet.

Ein do. »na Rvden Polj u Sreinskim Bresnj pod
Steso« darinen Waland Langusch und Gespane
arbeiten.

Ferner ein neiie Kohlstadt »U Jelovzi u Mesnovzi«
ein deto »U Jelovzi u Mesnovze«,

ein do. »Na Berdeh«
ein do. »pod Berdmje.

1754 4tenXber

Nemizhofen verlieh Michael Angelo Zois von Edl-
stein Inhabern des Bergwerks an der Feistritz in
der Wohein ein neiie Erztgruben »u Svatovnke u
Tomjnskem krajo per Remerlne« darinen der Jury
Achez und Christoph Kauschler als Erztknappen
arbeiten.

1754 19tenXber

Nemizhofen verlieh Michael Angelo Zois von Edl-
stein Inhabern des Bergwerks an der Feistritz in
der Wohein ein neiie Eisen-Erztgruben »U Srej-
denskem Bresnj na krajo« gelegen, darinen der
Andre Hribar und Paul Longusch als Erztknappen
arbeiten.

1755 9tenTber

Nemizhofen verlieh Michael Angelo Zois von Edl-
stein Inhabern des Bergwerks an der Feistritz in
der Wohein ein Eisen-Erztgruben »U Jamahe«, da-
rinen der Urban Arch und Gespan als Erztknappen
arbeiten.

Ins: ein do. »Sa Rvdnem Lomam pod Frato, pod
Kopishame« gelegen, darinen der Micha Katrasch-
nikh als Erztknapp arbeitet.

Ein do. »na Gorivshah na mokreh Pezheh« darinen
der Stephan Schuschnikh als Erztknapp arbeitet.

Ein deto »na Gorivshah na mokreh Pezheh«, da-
rinen des Stephan Schuschnikh Sohne als Erzt-
knappen arbeiten.

Ein deto »na Gorivshah pod Spodnim Kopishame«
gelegen, darinen der Jakob Schuschnikh als Erzt-
knapp arbeitet.

Ein deto »na Gorivshah nad tem Starim Kopi-
sham« gelegen, darinen der Paull Sodar als Erzt-
knapp arbeitet.
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1757 23tenAugt.

Nemizhofen verliech Michael Angelo Zois von Edl-
stein, als Inhabern des Hammers an der Feistritz
in der Wohein ein netie Kohlstadt »U Zhernem
Verhu« darinen der Jakob Dobrauz als Kohler
arbeitet.

Item ein neiie Erztgruben »na Gorivshah nad
Mokrjmi Pezhmj«, darinen der Gregor Longosch
als Erztknapp arbeitet.

Item ein deto »u Jamah v Konti od Waite« dari-
nen der Hansche Klemenz als Erztknapp arbeitet.

Ein do. »na Rvden Polj per Jvriovim Bresnj« da-
rinen der Lorenz Mittel als Erztknapp arbeitet.

Ein deto s»pod Hrastzo per Waite« darinen der
Hansche Klemenz und seine Gespdnn arbeiten.

Ein deto aldorten »pod Lvsha na Poti« darinen
der Hansche Klemenz und seine Gespéann arbeiten.

1758 9rengber

Nemizhofen verlieh Michael Angelo Zois v. Edl-
stein Hammersgewerken an der Feistritz in der
Wohein ein neiie Erztgruben »Sa Javernikam« da-
rinen Hansche Klemenz und Gespan Erztknappen
arbeiten.

Ins: Ein neilie Kohlstadt »Sa Smerselzam«, darinen
der Jury und Adam Schoklitsch als Kohler ar-
beiten.

Ins: ein neiie Erztgruben »Sa Javernikame, dari-

nen Andre Sodar und Gespinne als Erztknappen
arbeiten.

1758 Gengber

Nemizhofen verliech Michael Angelo Zois von Edl-
stein Hammersgewerken an der Feistritz in der
Wohein ein neiie Erztgruben »na Gorivshah nad
mokrom Pezhmj«, darinen der Urban Jammer und
Gespan als Erztknappen arbeiten.

Ins: ein deto »u Starim Lomo« darinen der Urban
und Jakob Arich als Erztknappen arbeiten,

1758 19tenXber

Nemizhofen verlieh Michael Angelo Zois von Edl-
stein Hammersgewerken an der Feistritz in der
Wochein ein neii aufgeworfene Eisen Erztgruben
»sa Hrastza«, darinen Thone Arich und Gespan
als Erztknappen arbeiten.

Ins: ein deto »Sa Hrastzo« darinen der Matheus
Media und Gespan als Erztknappen arbeiten.

Item ein deto »Sa Javernikame« darinen Jury
Sodar und Gespan als Erztknappen arbeiten.
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Ferner ein deto »Sa Javernikame«, worinen Mathia
Schenekar und Gespan als Erztknappen arbeiten,

Dann ein deto »Sa Hrastzo« darinen Jakob und
Lukas Tschudnekh Erztknappen arbeiten,

1759 17tengber

Nemizhofen verlich Michael Angelo Zois von Edl-
stein Hammersgewerken an der Feistritz in der
Wohein ein neii aufgeworfene Erztgruben »Sa
Hrastzo«, darinen der Urban Arch und Compg. als
Erztknappen arbeiten.

Ins: ein do. »Sa Hrastzo«, darinen der Lorenz
Mittel und Compg. als Erztknappen arbeiten.

Ins. ein do. »Sa Hrastzo« darinen der Anthon
Sodia und Compg. als Erztknappen arbeiten.

Item ein deto »Sa Hrastzo«, darinen der Luka
Kozianz und Gespédnn als Erztknappen arbeiten.

Mehr ein deto »Sa Javernikam pod to spodno
Lvsho« darinen der Hansche Klemenz und Ge-
spann als Erztknappen arbeiten.

Dann ein deto »Sa Hrastzo«, darinen der Matheus
Media und Paul Arich als Erztknappen arbeiten.

Mehr ein deto »Na Werdeh«, darinen der Gregor
Rossman und Gespann als Erztknappen arbeiten.

Ferner ein deto »u Jelovce na ta kraj Blatneka«,
darinen der Jury Dobrauz, Pust und Justin Me-
klatsch Erztknappen arbeiten.

1760 4tengber

Nemizhofen verliech Michael Angelo Zois von Edl-
stein Hammersgewerken an der Feistritz in der
Wohein ein neiie Erztgruben in der »Jelovza na ta
Kraj Blatneka« darinen der Jury Dobrauz, Pust
und Justin Meklatsch als Erztknappen arbeiten.

Ingleichen ein deto »u Jamah Sa Lusham pod
Potame« darinen der Anton Dobrauz und Kasper
Schmukauz als Erztknappen arbeiten.

Item ein do. »Sa Hrastzo«, darinen Anthon Do-
brauz und Kasper Schmukauz als Erztknappen
arbeiten.

Dann ein do. »Sa Hrastzo pod Stermo Lvsho,
oder den Luka-Berg, darinen der Jakob Tschud-
nekh und Gespan als Erztknappen arbeiten.

Mehr ein dito »na Berdeh«, darinen der Jakob
Suldan und Simon Schuan als Erztknappen ar-
beiten.

1764 30tenXber

der Herr Hammers Beforderer des dasigen Berg-
werks an der Feistritz hat bey dem dasigen Unter-



berggericht hienach bemerkte Erztgriiben sub bey-
gesetzten datis per interim ad notam verbuchen
lassen.

Eine netie Erztgruben »na Ribsizi nad Grejnskimj
Starmj U Robu«, worinen Marthin Arch vulgo
Lussmann und Gregor Jamer Erztknappen arbei-
ten. Den 9ten 8ber 1764

Eine do. sna Gorivshah Sa Pohovzame«, worinen
Jakob, Micha und Matheus Dobrauz Gebrieder
Erztknappen arbeiten. Den 25ten 9ber 1764,

In Urkund dessen ist meine hienach gesezte Amts-
fertigung. Wohein den lezten Xber 1764. Joseph
Pfleger Unterbergrichter alda.

1769 2tenJanner

Johann Wolfgang v. Aichlburg verlieh Michael An-
gelo Freyherrn von Zois, als Inhabern des Berg-
werks an der Feistritz in der Wohein ein neiie
Kohlstadt »Sa Rvdnatem Lomame« genannt, da-
rauf Jury Schoklitsch und seine Gespénn als Kohler
arbeiten: Vermog der Landesfiirstl. Bergwerks-
ordnung, jedoch denen vorhin etwo ausgefortigten
Empfangen unprejudizirlich verlihen, und ausge-
lassen worden.

Item ein neiie Kohlstadt »Sa Mesnovzam u Kvan-
ze« genannt, darauf Jakob und Kasper Dobrauz
als Kohler arbeiten.

1770 31tenXber

Aichlburg verliech Michael Angelo Zois Freyherrn
v. Edlstein Inhabern des Hammers an der Fei-
stritz in der Wohein ein neii Eisen Erztgruben »U
Leplenzah« genannt auf Schacht und Stolmbrecht,
darinen Urban Schmukauz und dessen Mitgespéann
als Erztknappen arbeiten.

Item ein do. Erztgruben »U Rvdnj Doline« ge-
nannt, darinen Jakob Tschudnikh, und dessen Ge-
spiann, als Erztknappen arbeiten.

Item ein deto neiie Erztgruben »na Gorivshah Sa
dovgo Dolinos genannt, darinen Kasper Tschud-
nikh und dessen Gespann als Erztknappen arbeiten.

I'om ein neiie Erztgruben »Sa Gmaino« genannt
auf Schacht Recht, darinen Primus und Kasper
Schmukauz als Erztknappen arbeiten.,

Mehr ein neiie Erztgruben an namlichen Ort, da-
rinen Jakob und Kasper Schuan als Erztknappen
arbeiten.

Mehr ein do. neiie Gruben »U Repenzah« genannt,
darinen Matheus Media und Gespann Erztknappen
arbeiten.

Mehr ein do. Gruben =na Gorivshah«, darinen
Hansche Klemenz und Gespann als Erztknappen
arbeiten.

Ferner ein netie Kohlstadt »Klvkovzi« genannt,
darauf Jakob Schuschnikh und dessen Gespan als
Kohler arbeiten.

Dann ein do. Kohlstadt »na Ribzhovj Planinj,« da-
rauf Simon Sobaden und dessen Gespann als
Kohler arbeiten.

1772 16tenJuly

Aichlburg verlieh dem Inhaber des Bergwerks an
der Feistritz in der Wohein eine neiie Kohlstadt
»U praprotne Doline u Mesnovze« gelegen, darauf
der Thomas Spracha und dessen Gespann als
Kohler arbeiten.

Item ein do. Kohlstadt »pod Zhertmj« genannt,
worauf Matheus Slamnikh als Kohler arbeitet.

Insimili ein do. »u Mesnovze« genannt, worauf
Anton Sodia und dessen Gespann als Kohler ar-
beiten.

1773 2tenJédnner

Aichelburg verlieh dem Inhabern des Hammers an
der Feistritz in der Wohein ein netie Kohlstadt
»na Kojnskeh Ravneh« genannt.

Item ein do. »na Kojnskeh Ravneh« genannt, wo-
rauf Andre Zingle und dessen Gespann als Kohler
arbeiten.

dann ein do. Kohlstadt »U Mesnovzi« genannt,
daran Martin Gottey und dessen Gespann als
Kohler arbeiten.

1774 TtenJinner

Aichelburg verlich dem Inhabern des Bergwerks
an der Feistritz in der Wohein ein neiie Kohl-
stadt »Sa Svhem Mozhilam« genannt, worauf Ma-
theus Bings und Jakob Kozianz als Kohler ar-
beiten.

Item ein do. neiie »u Prapratnici«, so Jakob
Schenn und dessen Gespann arbeiten,

Item ein do. neiie »na kojnskih Ravneh«, so Tho-
mas Iskra und dessen Gespann arbeiten.

Item ein do. nelie »sa Ribzhava Planina«, so An-
thon Media und dessen Gespann arbeiten.

Item eine do. neiie »na Zherteh«, so Simon Ros-
mann und dessen Gespan arbeiten.

Item eine deto neiie »na Ribjzhovj Planine«, so
Urban Prossel und dessen Gespann arbeiten.

Insimili eine netie Eisen Erztgruben »na Goriv-
shah« genannt, worinen Marthin Arch als Erzt-
knapp arbeitet.
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1775 StenJanner

Aichelburg verlich dem Inhaber des Bergwerks
Feistritz in der Wohein ein neiie Kohlstadt »Sa
Rvdnatem Lomam Vome« genannt, alwo Winfihle
gelegen, darauf der Justin Blashin und dessen
Gespann als Kohler arbeiten.

Eine neiie Kohlstadt »u Mesnovzi«, darauf Jakob
und Anton Iskra als Kohler arbeiten.

Eine do. Kohlstadt »na kojnskeh Ravneh« darauf
Thomas und Jury Iskra als Kohler arbeiten.

Eine do. Kohlstadt »na kojnskeh Ravneh« darauf
Schicht und Klafterweise gearbeitet wird.

Eine als verlassenen Erztgruben »U Mesnovzi Ver-
senazha« genannt, darinen der Jakob Tschudnek
und dessen Gespann als Erztknappen arbeiten.

Ein neiie deto »Mesnavzi« darinen der Gregor und
Kasper Smvkauz als Erztknappen arbeiten.

Eine nelie do. »Mesnavzi«, darinen der Jakob
Tschudnekh und dessen Gespann als Erztknappen
arbeiten.

1775 23tenQber

Den Inhabern des Berg- und Hammerwerk Fei-
stritz in der Wohein Freyherrn v. Edlstein ist von
Aichelburg verstattet worden in den Gebiirg »Sa
Rvdatem Lomame« genannt, an Eisenstein derge-
stalt schirfen zu diirfen, dass er Herr den wiirkli-
chen Bau alda anzuzeigen, und solchen vermog
Bergordnung ordentlich ausmassen und Verpflo-
cken zu lassen schuldig seyn solle.

Insimili in den ndmlichen Revir darinen Jakob
Tschudnikh und sein Sohn schiirfet.

In simili in den namlichen Revir alwo der Matheus
Schoklitsch, dann Andre Diak schiirfet,

In simili »U Mesnovzi« genannt alwo der Gregor
Smukauz und dessen Sohn schiirfen,

In simili in den namlichen Revir alwo der Jakob
und Luka Tschuden und dessen Gespann schiirfen.

In simili »na Gorivshah na Svjnskem Laso«, alwo
Kasper Tschuden und Jakob Sodar schiirfen.

In simili in den nidmlichen District alwo der
Marthin und Lienhard Kozianz schiirfen.
1775 23tengber

Aichelburg verliech dem Inhabern des Berg- und
Hammerwerk in Wohein an Feistritz, ein neiie
Kohlstadt »u Mesnovzi« genannt, darauf Andre
Iskra und Thomas Mirkuch arbeiten.
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Ein do. Kohlstadt in den namlichen District ge-
legen, darauf der Anthon Sodia und Walnd Polant
als Kohler arbeiten.

Ein do. Kohlstadt »sa zhernem Verhame« darauf
der Urban Dobrauz und Jakob Rounigg kohlen.

1776 8tenJ@nner

Dem Inhaber des Bergwerks Feistritz in der Wo-
hein ist von Aichelburg in dem District »Sa Javer-
kame« genannt, auf Eisenstein schiirfen zu diirfen
dergestalten verstattet worden, dass er Herre bey
wiirklich ansitzenden Bau alda anzuzeigen, und
solchen vermog der Landesfiirstl. Bergordnung zu
verpflocken, und ausmiissen zu lassen schuldig
seyn solle.

1778 25tenFebr.

Aichelburg verstattete dem Sigmund Zois Frey-
herrn von Edlstein als Inhabern des Berg- und
Hammerwerks Feistritzer Hammer an der Wo-
hein, in dem Distrikt zu »Gorivsh pod Jerebovo
Skalo« durch die Erztknappen Waland Stergar
und Gespinne auf Eisenstein schiirfen zu diirfen.

In simili in den Distrikt zu »Gorivsh u Lomu« ge-
nannt, worinen der Paul Arch und Gespinne
schiirfen,

Do. in dem namlichen Distrikt eben »u Lomue
genannt, alwo der Jakob Tschudnek und Gespdnne
schiirfen,

In simili in den District zu »Gorivsh u dovge Do-
line« genannt, alwo der Urban Kotraschnig und
Gespine schiirfen.

Do. »U zokovite Doline« alwo der Jakob Stergar
und Gespine schiirfen.

In simili »na Pogorenzi« genannt alwo der Mathia
Koraschneg und Gespinne schiirfen.

1778 4tenjuny

Aichelburg verstattete dem Sigmund Zois Frey-
herrn v. Edlstein als Inhabern des Berg- und
Hammerwerks Feistritz in der Wohein in dem
District zu »Goriusch na Markosarjoveh Laseh«
durch die Erztknappen Gregor Arch und Gespan
auf Eisenstein schiirfen zu diirfen.

Item zu Goriusch in den District »u Starj Lvshi«
durch die Erztknappen Ignatz Jammer und Ge
span auf Eisenstein.

Do. in dem District zu Goriusch »per Marjetni
Lvshj« durch die Erztknappen Ignatz Jammer und
Gespan auf Eisenstein.

Do. in dem District zu Goriusch »sa Rvdnatem Lo-
mame« durch die Erztknappen Augustin Wlaschin
und Gespidnn auf Eisenstein,



Den Gewerken in Stara FuZina (Altenhammer)
wurden aber folgende Verleihungen von Schiirf-
rechten und Kohlstdadte erteilt.

1742 [(Qten7ber

Herrn Matheusen Wirll Bestand Inhabern des
oberen oder alten Hammers in der Wohein wurde
cine neiie Erztgruben s»pod Rosvrams genanndt,
darinen der Marko Koroschez arbeithet, ver-
liechen.

Item ein nelie Erztgruben »v Jamah v Clade« ge-
nanndt, darinen Jerny Tardina Erzt-Knapp arbeitet.

Ingleichen ein neiie Erztgruben »v Jamach v Cla-
die«, neben des Jerny Tardina gelegen, worinen
der Mathia Arch und Gespane arbeithen.

Insimili ein neiie Erztgruben »in Rebna Dollina«
genanndt, darinen Micha Stergar und Jakob Ster-
gar arbeith.

1743 2ten7ber

Herrn Matheusen Wirll, als Eigenthiimern des
alten Hammers in der Wohein, wurde ein Erzt-
gruben »na Rudnem Polle v Bresno pod Pothio«
gelegen worinen der Thomas Sodia Erzt Knapp
arbeitet, verliechen.

Item ein deto Erztgruben »na Rudnem Polle pod
tem velkem Bresname« gelegen, worinen der Mar-
then Koroschez und dessen Compagnie Erztknap-
pen arbeithen,

1745 15ten7ber

Dem H. jezigen Herren Beférdern des alten Ham-
mers in der Wohein wurde ein Erztgruben »na
Goriuschach sa Meduedouzame« gelegen, worinen
der Lucas Jammer und mitgespan als Erzt-Knap-
pen arbeithen, verliechen.

Item ein Erztgruben »na rudnem Pole v tem sred-
nem Bresno pod Potio« gelegen, darinen der Tho-
mas Sodia als Erzt. Knapp arbeithet.

Item ein Erztgruben »na Goriuschach sa Medve-
douzam v Lehso« gelegen, darinen der Andrd Ko-
roschez, und mit Compagnie arbeiten.

1745 16ten7ber

Dem N. jezigen Herren Beforderern das alten
Hammers in der Wohein wurde ein Kohlstadt »na
golle Verch v Mersnzah« gelegen, worinen der
Andra Schokelz arbeitet verliechen.

Item ein Kohlstadt »sa Rudnat-same« gelegen, wo-
rinen der Gregor Koroschez Podrobizhar arbeithet.

Item ein Kohlstadt »sa Rudnat-sam sa Lehsam«
gelegen, worinen der Hansche Koroschez und Mit-
gespan arbeithet.

1746 Sten7ber

An N. jezigen Herren Beforderern des alten Ham-
mers in der Wochein wurde eine neiie Erztgruben
zu »Kersteniza« gelegen, worinen der Mathia Lon-
gos, und Compag. als Erztknappen arbeiten, ver-
liechen,

Item ein Kohlstadt »na Sapath« gelegen, darinen
der Andrad Diakh alls Koller arbeithet.

Mehr ein Kollstadt »v Mesnouze« gelegen, worinen
der Jury Arich und Compag. als Koller arbeithet.

1748 30tengber

Den Hrren Bestandt Inhabern des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neue Eisen-Erztgruben
»na Goriuschach sa Meduedouzame« gelegen, da-
rinen der Lucas Jammer als Erztknapp arbeitet,
verlichen.

Item ein neiie Erztgruben »na Rudnem Polle v
Presem« liegend, darinen der Lorenz und Andra
Mittl als Erzt Knappen arbeithen,

Item ein neiie deto »na Goriuschach sa Medue-
douzame« ligend, worinen der Hansche Stergar und
mit interesst. als Erzt Knappen arbeiten.

Ingleichen ein deto »na Goriuschach v Lehso« ge-
legen, worinen der Lorenz Stergar und Compag.
als Erzt Knappen arbeithen.

Ferner ein Kohlstadt »v Bukovm Rebro sa Pra-
penzo«, worinen der Hansche Dobrauz und Lorenz
Arich Lussman, als Kohler arbeithen.

Dann ein Erztgruben »V Lehso« darinen der Lo-
renz Stergar, et Compag. als Erztknappen ar-
beithen.

Ebenmiissig ein deto »V Jamach v Konte«, wori-
nen der Mathia Arich, et Compg. als Crztknappen
arbeithen,

Mehr ein Kohlstadt »pod Javaram na Stareze
Raune«, alwo der Primus Rossmann, als Kohler
arbeithet,

Item ein neue Erztgruben »sa Meduedouzam v
Konte na Goriuschach« gelegen, worinen der Han-
sche Stergar Vrschneg als Erztknapp arbeithet.

Insimili ein deto »na Goriuschach, v dovge Dolli-
ne« gelegen, darinen der Jakob Stergar, und Com-
pag. als Erztknappen arbeithen,

1750 4tengber

Dn. jezigen Bestand Inhabern des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neiie Eisen Erzt Gruben
»na Kerstenize« gelegen, darinen der Mathia Lon-
gos, und Compag. als Erztknappen arbeithen, ver-
lichen.
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Item ein deto »na Goriuschach sa Meduedouzame«
gelegen, darinen der Luca Jammer, als Erztknapp
arbeithet.

Item ein deto »na Ruden Polle pod Baitho«, wori-
nen der Lorenz, und Andra Mittl als Erztknappen
arbeithen.

Dann ein deto »na Goriuschach, sa Meduedouzame,
darinen Der Hanns Stergar und Compag. ar-
beithen.

Ferner ein neiie deto »na Goriuschach v Lehsos,
worinen der Lorenz Stergar, und Compag. als
Erztknappen arbeith.

Ein deto »na Goriuschach sa Meduedouzame«, dari-
nen der Lorenz und Hanss Stergar als Erztknap-
pen arbeithen. )

Item ein deto »v Jamach v Konte«, darinen der
Mathia Arich und Compag. als Erztknappen ar-
beithen.

Ferner ein neiie Kohlstadt »pod Javerame, alwo
der Primus Rossmann als Kohler arbeithet.

Ein neiie Erztgruben »na Goriuschach«, darinen
der Hanss Stergar Erztknapp arbeithet.

Ein deto »na Goriuschach v Dovie Dolline«, wo-
rinen der Jakob Stergar Erztknapp arbeithet.

Item ein neiie Kohlstadt »v Brahsinze«, darinen
der Martin Suppanz Kohler arbeithet.

Ein deto neiie »na Sponig Gorrellegh, sa jasmano-
vem Rotame gelegen, darinen der Gregor Koro-
schez Kohler arbeithet.

Dann ein neiie Erzt Gruben »V Rudne Dolline sa
Leppenzame, darinen der Jakob Schmukauch Erzt-
knapp arbeithet,

Item ein deto »na Goriuschach v Lehso«, darinen
der Gregor Sodia, und Compag. als Erztknappen
arbeithen.

Dann ein deto »v Jamach v Konte« darinen der
Thone Arrich und Compag. als Erztknappen arbei-
then.

Ein deto »v Rudne Dolline per Blaschinovich Ogra-
dich« darinen Simon Blaschin, und Jakob Koro-
schez Erztknappen arbeithen.

Ein neile Kohlstadt »v Derle«, darinen eigene
Hammers Arbeiter arbeithen.

ein deto »v Brahsinze«, alwo der Andrd Longos
Kohler arbeithet,
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1750 10ten9ber

Dn. jezigen Bestand Inhabern des alten Hammers
in der Wohein wurde cin neiie Kohlstadt »na
Spodnech Gorelezah Sa Tamonovem Rottame« ver-
liechen.

Item ein neiie Erztgruben »V Dolline Sa Leppen-
zame«, darinen Jakob Schmukauz Erztknapp ar-
beithet.

Dann ein deto »na Goriuschach v Lehso«, der Erzt-
knapp Gregor Sodia.

Insimili deto ein »v Jamach v Konte«, darinen
Anthon Arch, und Compagn. Erztknappen ar-
beithen.

1753 18«nJinner

Dn. jezigen Befordern des alten Hammers in der
Wohein wurde ein neiie Eisen Erzt Gruben »na
Goriuschach nad starim Kopischam per Potti na
Hribi«, darinen der Andri Koroschez, und Gregor
Stergar als Erztknappen arbeithen verliechen.

Item ein deto »na Goriuschach Sa Meduedouzam
na Krai, nad Stegnamie« darinen der Jakob Do-
brauz und Jakob Stergar als Erzt Knappen ar-
beithen.

Insimili ein deto »na Goriuschach, V Dovie Dolli-
ne«, worinen der Gregor Sodia und Mitgespanen
als Erzt Knappen arbeithen.

1754 8w«nJanner

Dn. jezigen Beforderern des alten Hammers in
der Wohein wurde ein neue Erztgruben »V Klo-
sake« gelegen, darinen Joseph Mally und sein Ge-
span, als Erztknappen arbeithen, verliechen.

1755 12tnMay

Dn. jezigen Bestand Inhabern des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neue Eisen Erzt Gruben
»na Rudem Pole, v Srenskem Wresno« genandt,
neben des Matheus Schmittig Gruben gelegen, da-
rinen der Paule Longos und Andri Hribar, als
Erztknappen arbeithen, verlichen.

1755 13tenJuny

Dn. jezigen Bestand Inhabern des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neiie Eisen Erzt Gruben
»V Rudne Dolline v Blasinoveh Ogradich« genannt,
darinen der Simon Wlaschin als Erzt Knapp ar-
beithet, verliechen.

1758 14tenXber

Dem N. jezigen Beforderern des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neu aufgeworfene Erzt-
gruben »v Mersle Dollini« zu Goriuschach auf



schacht und Stolmbrecht, darinen der Lucas Sodia,
Leonhard Koroschez und Gaspar Koroschez als
Erztknappen arbeithen, verliechen.

Insimili ein deto »Na Rudnem Polle v Longosovem
Brehsno« auf Schacht und Stolmbrecht, darinen
der Andra Hribar und dessen Gespan als Erzt-
Knappen arbeithen.

Insimili ein deto »sa Krahsizo na Raune per pe-
traske Luse« auf Schacht und Stolmbrecht, dari-
nen der Mathia Arch und Urban Dobrauz als
ErztKnappen arbeithen.

Insimili ein deto »sa Krahsizo per Steze« auf
Schacht und Stolmbrecht, darinen Hanss und
Thomas Sodia Erzt Knappen arbeithen.

Item ein deto »sa vodnikam sa tem sgorenim Ko-
pischee«, darinen Lucas Sodia und Compag. als
Erzt-Knappen arbeit.

Insgleichen ein deto »sa Krahsizo per Steze« un-
weith deren Thoni und Hanss Sodia Gruben ge-
legen, darinen Thomas und Clemen Sodia Erzt
Knappen arbeithen,

Insimili ein deto »sa Krahsizo v Hribe«, darinen
Jerny Arich ErztKnapp arbeithet.

Mehr ein deto »V Starem Lomu Sa Loquame, da-
rinen Lukas und Anton Petrasch ErztKnappen
arbeithen.

Item ein deto »Sa Krahszo V Conte«, darinen
Peter Arich und Andrd Skontar als Erztknappen
arbeithen.

Item ein deto »sa Krahszo na Raune« auf Schacht
und Stolmbrecht, darinen der Martin Arich und
Gespan Erzt Knappen arbeithen.

Dann ein deto eben »sa Krahsizo na Raune« un-
weith des Marthin Arich Gruben darinen Martin
Arich, Suppan Sohn und Valentin Arich Erzt
Knappen arbeithen.

1760 4 Gber

Dem jezigen Herrn Beférderer des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neu aufgeworfene Erzt-
gruben »v Starem Lomu sa Baito«, worinen Jakob
Petratsch und Gespine als ErztKnappen arbei-
then, verliechen.

Insimili ein deto »sa Kraszo na Stegnech v Hribox,
darinen der Lorenz Mitel als Erzt Knapp ar-
beithet.

1763 29tenXber

Dem Hrn. Beforderer des alten Hammers in der
Wohein wurde ein neii aufgeworfene Erztgruben
»na Rudnem Polle, pod to staro Baito sa Brehs-

nam«, darinen der Leonhard Schmittig und Com-
pag. als Erzt Knappen arbeithen, verliechen.

Item ein deto »pod sabodovia Sraun Ogradize«,
darinen der Franz Starre und Urban Hribar als
Erztknappen arbeit.

Item ein neiie Kohlstadt »sa Rudnem Pollams,
allwo Marko und Peter Kautz als Kohler ar-
beithen.

Ferner ein deto in dem namlichen Ort, allwo Jury
und Urban Oblakh als Kohler arbeithen,

Ein deto »v Starem Lomue«, allwo Peter und
Marthin Arich Kohler arbeithen.

Ein deto in namlichen District, allwo Jakob Tan-
zer arb.

Ein deto »na Sedlize«, allwo Thomas Skander ar-
beithet.

Ein deto in namlichen Ort, allwo Marthin Skander
arbeit.

Ein deto »pod Mehsnouzame«, allwo Marthin Pod-
lipneg arbeithet.

Ein deto »sa Polanzame, alwo Hanss Dobrautz und
Jury Sidor arbeithen.

Mehr ein ney aufgeworfene Erztgruben »sa Krah-
sizo sa Luscho«, darinen Anthoni Arich und Com-
pagn. als Erzt Knappen arbeithen.

Ein deto »Sa Vochtam pod Robams«, darinen der
Matheus Schmittig und Gespan als Erzt Knappen
arbeithen.

Ein deto »na Goriuschach«, darinen Andrd Koro-
schez und Andria Stergar Erzt Knappen arbeithen.

Ein deto »sa Vodnicami, vel Leppencah« genanndt,
vorinen Jakob und Vallentin Koroschez arbeithen.

1767 30tenXber

Dn. jezigen Hrn. Beforderer des alten Hammers
in der Wohein wurde ein neiie aufgeworfene Erzt-
gruben »sa Krahsizo pod to Wistersko Baitos,
worinen Matheus Podlipnig, Jakob Koroschez und
Gespan als Erztknappen arbeithen, verliechen.

Ein deto »na Goriuschach sa lansetouzame«, da-
rinen Micha Stergar arbeithet.

Ein deto »na Goriuschache« in des Andri Koro-
schez Grund und Boden, worinen Andrd Koro-
schez ErztKnapp arbeithet.

Ein deto »sa Lochta per Odariou Jame«, darinen
Gregor und Leonhard Schmittekh dann Gespénn
Erztknappen arbeii.
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Ein deto »na Goriuschach per Shinskem Lasos«,
darinen Andrd Stergar und Andrd Koroschez Erzt-
knappen arbeithen.

Ein neiie Kohlstadt »Pod Meshnouzame, darauf
Luca Sodia als Kohler arbeithet.

Ein deto »v Meshnauz«, darauf Gregor und Jerny
Koroschez als Kohler arbeithen.

Ein deto »v Meshnauz« darauf Gaspar Schest als
Kohler arbeithet.

Ein deto »na Ruden Polle sa to novo Waito«, da-
rauf Hansche Tanzer als Kohler arbeithet.

Ein deto »v Shebelize«, darauf Jerny Wernekh als
Kohler arbeithet,

Ein neiie Erztgruben »v Rudne Dolline pod Mesh-
nouzame«, darinen Lorenz Arich und Sebastian
Dobrauz als Erzt Knappen arbeithen.

Item ein deto »sa Krahsizo per Weithe«, darinen
Mathia Arich und Gespan als Erzt Knappen ar-
beithen.

1773 18 Janner

Dem Herrn Beforderer des alten Hammers in der
Wohein wurde ein neue Eisen Erzt Gruben »ssa
Lachto nad Skalo« genandt, darinen Anthon und
Leonhard Schmitteg als Erzt Knappen arbeithen,
verliechen.

Item ein deto »sa Lachto V Konte« genandt, dari-
nen Matheus Schmitteg und Hansche Komiterkh
als Erzt Knappen arbeithen.

Item ein neiie Kohlstadt »nad malla Saviza« ge-
nandt darinen Urban und Jury Oblakh als Kohler
arbeithen.

Mehr ein neiie Erztgruben »V Rudne Dolline pod
marietizhovem Kopischams«, darinen Lorenz Arch
und dessen Gespann Erzt Knappen arbeithen.

Mehr ein deto Erztgrube »na Goriuschach v Kam-
nite Dolline«, worinen Jakob Dobrauz und Primus
Jammer als ErztKnappen arbeithen.

1773 3 Toer

Dem Hrn Inhaber des Bergwerks Althammer in
der Wohein wurden zwey neue Eisen Erzt Griiben
»Sa Rudnakam Podrobizhovim Kopischam« wo-
rinen Carl Dirkh und dessen Sohne als Erzt
Knappen arbeithen, verliechen.

Eine Deto »sa Rudnatkame«, worinen der Lucas
Sodia und Jury Koroschez als Erztknappen ar-
beithen.

Ingleichen »u Krahsze«, worinen Simon Longosch,
und sein Gespann als Erzt Knappen arbeithen.

1775 13wenApril

Dem Herrn Inhaber des Bergwerks Althammer
in der Wohein wurde verstattet, in des Primass
Stergar seinem Gerdauth »na Goriuschach« ge-
nandt, auf Eisenstein schiirfen zu diirfen ge-
gendeme, dass er Herr bey wirklich anzusizen
kommenden Bau alda anzuzeigen, zu verpflocken
und ausmassen zu lassen schuldig seyn solle.

Deto »sa Louretouzam« genandt, darinen Marthin
Stergar als Erzt Knapp schiirfft.

Item »sa Rudnatem Lamame« genandt unter des
Anton und Luca Petiatsch Erztgruben, da Mathia
Arich als Erzt Knapp Schiirfft.

1776 16tenXber

Matthéus Schliber, Unterberg Richter Feistriz in
der Wohein verlieh Dem Hrn. Inhaber des Berg-
werks Alteisenhammer eine neiie EisenErztGru-
ben »V Rudnate Dolline« genandt, darinen der
Jakob und Lorenz Arch samt dessen Mitgespann,
als Erztknappen arbeithen.

Ausser den Abschriften, aus welchen wir die
vorstehenden Angaben geschopft haben, besitzen
wir auch Sammelausziige, deren einer ungefahr
zur gleichen Zeit geschrieben wurde wie die Ab-
schriften und ist auch mit der ersten Abschrift
identisch.

Das zweite Verzeichnis wurde zu Illyriens
Zeiten vor ca. 150 Jahren verfasst und ist auf
amtlichem Papier mit aufgedriickter Stempel-
marke geschrieben. Hierzu miissen wir bemerken,
dass dieses Verzeichnis beide vorstehenden Be-
schreibungen der Verleihungen von Erzgruben
und Kohlenmeilern umfasst.

Fir den Woheiner Gewerken Alexander von
Locatelli bestehen aber zwei Dokumente von Ver-
leihungen und zwar die Abschrift der Verleihung
vem 14, 11, 1708, welche am 26. 1. 1722. vom
Schreiber des K. k. Berggerichts in Ljubljana,
Johann Joseph Schimitsch angefertigt wurde und
wo es fiir das Woheiner Revier heisst:

von dem Ort Stenge bis zum Savefluss und
dann bis zum oberen Rand der Jelovica, in der
Richtung gegen Wohein, dann weiter nach den
Rindern herum, darauf weiter nach den Réandern
der Woheiner Berge bis zum Rand von Gorjuse
und von hier geradeaus gegen Stenge,

Das zweite Dokument ist aber nur ein Sammel-
verzeichnis der Verleihungen vom Jahre 1728 bis
zum Jahre 1739, in welchem 59 Erzgruben und
Kohlenmeiler ohne jedwede genauere Bezeichnung
der einzelnen Stitten angefiihrt sind.



In einem besonderen Auszug, welcher auf sehr
feinem alten hollindischen Papier geschrieben ist,
sind die Verleihungen fiir die vereinten Eisenhiit-
ten Woheiner Feistritz und Althammer im Wohei-
ner Tal angefithrt, dabei bemerkt aber der
Schreiber dieses: dass sich in den Archiven des
Besitzers in Ljubljana noch Dokumente befinden,
sofern sie nicht durch Fahrldssigkeit der Vor-
fahren vernichtet wurden.

Sodann besteht e¢in Verzeichnis des Ober-
bergrichters fiir die Verleihungen von Kohlstitten
im Woheiner Revier vom Jahre 1714 bis zum Jahr
1775.

Die nichste Aufstellung ist der Auszug aus den
Bergbiichern in Ljubljana fiir alle Verleihungen
von Bergrechten, die einzelne Interessenten erhal-
ten haben — ausser des Herrn Baron (Zois) und
zwar in der Zeit vom 1.1, 1790 bis einschliesslich
21.7. 1825.

Die Eisenhiitten von Zois in Bohinjska Bistrica
(an der Feistritz in der Wohein) schlossen am
18.11. 1849 mit sechs woheiner Bergknappen —
Jakob und Lorent Arch, Matija und Johann Mar-
ke§, Simon Zvan und Lorenz Zmitek einen Ver-
trag, wonach sich diese verpflichteten den Eisen-
hiitten Erz aus den ihnen verliechenen Bergrevieren
auf Rudno Polje zu dem vereinbarten Preis von
25 Kreutzer je Zentner franko Erzlager zu liefern.
Als Gegenleistung wiirde ihnen aber die Eisen-
hiitte eine neue Verleihung von Bergrechten nach
ihrem Wunsch im Ausmasse von 56 Klafter Breite
und 224 Klafter Linge besorgen.

Vor dem ersten Weltkrieg stellte der damalige
Bergverwalter der Krainischen Industrie Gesell-
schaft ein Verzeichnis von 233 Verleihungen von
Bergrechten und Kohlstitten zusammen und zwar
auf Grundlage der Originalverleihungsurkunden,
die damals in der Bergabteilung aufbewahrt
wurden. Dieses Verzeichnis umfasste einen Zeit-
raum vom 10, 5. 1583 bis zum 8. 10. 1849,

Wie schon friiher erwidhnt wurde, bestehen fiir
die einzelnen Verleihungen keinerlei Eintragun-
gen auf geographischen Karten. Die erste Berg-
karte, die im Staatsarchiv Sloveniens in Ljubljana
aufbewahrt wird, datiert aus dem Jahre 1825. In
dieser Karte sind 24 Verleihungen von Bergrech-
ten vermerkt, von welchen 16 schon erteilt waren
und fiir die iibrigen 8 wurde aber die Verleihung
angesucht.

Unter den alten Vermerken miissen wir jeden-
falls auch die Unterlagen aus dem Buch »Orvcto-
graphia Carniolica« von Hacquet aus dem Jahre
1778 erwidhnen. Auf Seite 18 seiner »Physikali-
schen Erdbeschreibung des Herzogthums Krain,
Istrien, und zum Theil der benachbarten Lander«
schreibt er iiber das Berggebiet im Woheiner
Winkel:

»»»Ehe ich von Werke und Bergbaue zu reden
anfange, will ich diejenigen Gegenden beschreiben,
wo ich die Gruben, oder, besser zu sagen, die
Schichte gefunden habe: erstens, im Mittelgebirge
Goriusha gegen Morgen sind fiinf Schéchte, die
dermalen bearbeitet werden; sie sind zwey gute
Stunden vom Werke entfernet: zweytens, gegen
Mitternacht, ebenfalls im Mittelgebirge »sa Rud-
nadem Lome«, drey Stunden in der Anhohe befin-
den sich zween Schachte; dann in einem daran
stossenden Gebirge »na Rudna pole« abermal
zween Schichte; zwo Stunden weit von diesem
Gebirge »Sa Krasiza« sind ebenfalls drey Schich-
te, wovon einer 95 Lachter abgetauft ist; nicht
sehr entfernt von dieser Grube sind noch im
Gebirge »O Jama« zween nicht tiefe Schichte.
Alle diese Gruben sind zu zwey, drey und auch
mehr Stunden im Gebirge, folglich ist es nicht
wenig beschwerlich, die Erze zuzubringen. Die
eingegangenen Gruben gegen Abend sind im
Gebirge »Salahta na usheivnik«; gegen Mitter-
nacht aber, erstens, im Gebirge »na Kerstanizas;
zweytens, »na Rudna dolina«, und »Sa Javernike.
Es ist zu verwundern, dass man in dieser Gegend
jemals mit Nutzen die Erze hat zubringen kénnen,
indem sie 4 bis 5 Stunden hoch im Gebirge sind.
Ehe ich weiter von Bearbeitung der Erze rede,
will ich, so viel als moglich, von den zweyen
dortigen Hammerwerken Nachricht geben: eines
fithrt den Namen ALTHAMMER, und liegt gegen
Mitternacht im oberen Thale; das andere heisst
FEISTRIZ, und liegt gegen Mittag im untern
Thale der Wochein. Die Erze brechen hier Mugel-
weis in meistens stehenden Kliiften, in einem
Thonmergel mit Kalksande;««« u.s.w.

Beim weiteren Untersuchen der geschichtli-
chen Vormerkungen haben wir nach Miillner »Ge-
schichte des Eisens« festgestellt, dass die Karte
aus dem Jahre 1825, die in Verwahrung des
Staatsarchivs in Ljubljana ist, den Bergbesitz der
Zois'schen Eisenhiitten darstellt der sich bis zum
Jahre 1848 bei der Beschreibung der Eisenhiitten
fiir Seraphine Zois nicht geiindert hat.

In dieser Beschreibung sind mit Ortsnamen

neun Erzstédtten bezeichnet, die iibrigen 15 Fund-
stidtten aber mit Heiligennamen.

(Seite 74/75 das slowenischen Originals)

In der Karte im Masstabe 1 Wiener Zoll =
2000 Klafter oder fiinf Tausend Schritte sind die
einzelnen Ortschaften ziemlich genau eingezeich-
net und versuchten wir auf Spezialkarten im
Masstabe 1:25,000 die einzelnen Erzstitten fest-
zulegen:



1. Erzstitte: za Breznam v Gorjusah — be-
findet sich siidostlich Kote 1096 Hribarice und
verlauft von Kote 933 in nordostlicher Richtung
gegen Kote 960.

2. Erzstitte: Za Stolam pod Gorjusam — be-
ginnt ungefdhr in der Mitte zwischen beiden
Koten 966 (siidostiich von Hribarice) und verlauft
in ostlicher Richtung bis siidlich der Kote 984.
Diese Fundstiitte scheint mit dem historischen
oftbenannten und reichen Fundort »Kamnita Do-
lina« identisch zu sein.

3. Erzstatte: U Medvedouz sa Javernikam —
beginnt nordwestlich Kote 1318 Medvedova Konta
und verlduft in nordwestlicher Richtung bis un-
gefihr Mitte zwischen den Koten 1486 und 1370
(bis zum Hiigel ohne Hohenbezeichung siidwest-
lich Kote 1370).

4. Erzstiatte: Sa Medvedouzam sa Javernikam
— beginnt ca. 500 m siidostlich Kote 1400 (nord-
westlich Kote 1368 Jerebikovce) und verldauft bis
zur Kote 1400.

5. Erzstitte: u debelem vercham sa Javerni-
kam — beginnt ca. 250 m nordostlich Kote 1400,
verlduft dann in nordwestlicher Richtung gegen
Zmrzlica und endet ostlich Kote 1370.

6. Erzstitte: na vodnizach v rudna dolina —
beginnt auf dem Siidabhang von Rudna Dolina
ca. 300 m siidlich Kote 1257 und verlduft dann in
stidostlicher Richtung bis ostlich Kote 1388.

7. Erzstitte: na rudnat lom in dolina — liegt
westlich Kote 1210 (siidlich Mrzli Studenec) in
nordwestlicher Richtung dicht an der Kote, die
ungefihr an der Mitte des Fundortes liegt.

8. Erzstiitte: u Jerebikouz — liegt westlich
Zontarica in nordwestlicher Richtung und reicht
bis 200 m vor Kote 1221, die zum Abhang der Kote
1368 Jerebikouc gehort.

9. Erzstitte: u Schaunek in Jellouza — beginnt
zwischen den Koten 1217 und 1170 siidlich Volcje
Jame und verlduft in nordwestlicher Richtung
(bis siidostlich von Nems$ki Rovt (Deutschge-
reuth).

10. Erzstdtte: St. Sigismund — Medvedovc,
beginnt 100 m ostlich Kote 1357, verlduft in west-
licher Richtung und endet am Wege, der gegen
Norden auf Kote 1382 fiihrt.

11. Erzstitte: St. Carol — beginnt 100 m west-
lich Kote 1319 Medvedova Konta und verlduft
ca. 400 m fast genau nach Westen.

12. Erzstitte: St. Seraphicus — Jelovica, be-
ginnt bei Kote 1310 westlich Konjske Ravne und
verliuft in der Richtung des Durchschlages nach
Norden bis westlich Kote 1248.

13. Erzstitte: St. Michael — Jelovca, beginnt
am Wege, der von Kote 1243 nach Onkar fiihrt
und verlduft in nordwestlicher Richtung bis 100 m
siidlich Kote 1079 Razpotje.

14. Erzstitte: St. Bernard: beginnt 200 m siid-
lich Kote 1451 Mesnovec und verldauft ostlich bis
zum Punkt zwischen den Koten 1388 und 1394,

15, Erzstitte: St. Anton — beginnt nordwest-
lich Kote 1394 und verldauft 400 m gegen Nord-
westen bis nordostlich Kote 1451 Mesnovec.

16. Erzstitte: St. Peter — Rudno Polje: von
Kote 1346 verlauft 400 m nach Siidwesten an Kote
1341 vorbei.

17. Erzstitte: St. Paul — Rudno Polje: beginnt
in der Mitte des Durchschlages zwischen den Ko-
ten 1417 und 1348 und verlduft in siidwestlicher
Richtung bis 200 m vor Kote 1341,

18. Erzstitte: St. Jacob — Rudno Polje: in der
Verlangerung von Nr. 17 in der Richtung auf Ko-
te 1336 bis 300 m vor dieser.

19. Erzstatte: St. Johann — Medvedovee —
Medvedova Konta: Zwischen den verliehenen
Grubenfeldern 10 und 11 und zwar beginnt am
ostlichen Anfang der 11 und verlduft in sid-
westlicher Richtung bis Mitte von 10,

20. Erzstatte: St. Thomas — Medvedovec —
Medvedova Konta: ist an der westlichen Seite an
19 angeschlossen.

21. Erzstitte: St. Philipp: beginnt 100 m siid-
westlich Kote 1421 Medvedovec und verlauft 400 m
in siidwestlicher Richtung bis 250 m vor Kote 1300.

22. Erzstitte: St. Bartholomeus: beginnt 150 m
nordostlich Kote 1320 Rudna Dolina und verlauft
400 m in fast nordlicher Richtung an Kote 1358
vorbei.

23. Erzstitte: St. Matheus:
nicht eingezeichnet,

ist in der Karte

24, Erzstitte: St. Simeon: Boltarje — legt in
nordwestlicher Richtung zwischen den Koten 703
und 923 (ca 100 X 400 m).

Nach Miillner gewann Sigmund Zois das Erz
in den vier alten grossen Revieren:

Revier Gorju$e mit den Bergwerken na Ver-
$eh, na Perdouence, u Souce, na Dunaju, na Vase,
na Spiku, na Kuharjovem.

Revier Jelovca: v Ogorevcu, Pod Klukovcem,
v Praprotni dolini, v Savneku, na Brdah.

Revier za Javornikom: Za Medvedovcem, v
Medvedovci, v Debelem vrhu, v Zupaneh Stengah.



Revier Rudna Dolina: na Vodenicah, Rudnat
lom, v Jerebikovcu, pod Kozjem stanom pod Li-
panco, pod Brdam pod Lipanco, Pod Debelim
Vrhom za Javernikam, per starem delu za Polano,
za Javornikam, za Polano pod Ple$cam, nad Kranj-
sko Dolino, v Kovori, za Jerebikovcam, za Rud-
natem Lomam, za Srepnekom, v Golem Vrhu za
Ribsico, na Tisovcu, na Plesnatem vrhu na Ples-
narici.

Neben den angefiihrten hatte Zois noch Erz
stiitten na Kaplerci, Mrezisce, pod Razov in Me-
snove. Ausserdem hatte Zois auf Rudno Polje
noch fiinf Erzstatten mit Eigen- und Heiligen-
namen.

Nach Miillner wurde das Erz in manchen
Bergwerken auch Jahrzente lang geschiirft und
es wird erzihlt, dass eine einzige Grube von Rud-
no Polje den alten Schmelzofen in Althammer
durch ganze sieben Jahre mit Erz versorgte. Nebst-
bei wurde auch das Gerede der Bauern erwihnt,
die wohl in ihrer freien Zeit Erzknappen waren,
dass sie sich traurigen Herzens an das Ende der
Woheiner Eisenindustrie erinnern, da in den alten
Bergwerken noch unerschopfliche Erzmengen
vorhanden wiren.

Zum Zwecke der Ubereinstimmung mit unse-
rer Forschungsarbeit, die wir in den Monaten
Juli und August 1963 durchgefiihrt haben, sich-
teten wir alle alten Vermerke iiber die Erzfund-
stdtten bezw. die Verleihungen von Bergrechten.
Man muss zuerst feststellen, dass das Locieren
von alten Erzfundstitten ausserordentlich schwer
ist, weil diese mit einstigen Lokalnamen bezeich-
net wurden, die in den heutigen geographischen
Karten nicht mehr vermerkt sind, éltere geogra-
phische Karten stehen aber nicht zur Verfiigung
oder sind iiberhaupt nicht vorhanden. Teilweise
konnten wir diese alten Lokalnamen nur bei den
dltesten Einwohnern im Woheiner Winkel be-
kommen. Ausserdem ist aber die Location noch
durch den unbestimmbaren Masstab der einzel-
nen Bezeichnung erschwert wie z. B.: der Aus-
druck »za Jerebikovcem« kann sofort hinter dem
Gipfel bedeuten, vielleicht aber auch 200 m oder
gar 2 km dahinter. In den alten Verzeichnissen ist
oft der Fundort sMesnovec« genannt. Nun bestehen
aber Mesnovec auf Jelovca, Mesnovec bei Gorju-
Se und Mesnovec bei Rudno Polje. Unserer An-
sicht nach ist wahrscheinlich dieser letzte am
hiufigsten gedacht, da er am erzreichsten ist. Je-
doch nach den heutigen geographischen Karten
ist Mesnovec ein Hiigelland mit 1310 bis 1540 m
Seehohe, welches sich in der Ost—West—Rich-
tung mehr als 2km, in der Nord—Siid—Rich-
tung aber fast 2 km ausdehnt.

Diese Erforschung im Gelinde unternahmen
wir aus zwei Griinden u.zw. erstens, um festzu-
stellen, woher die alten Bergleute Erz fiir die
Hochofen in der Wohein gewannen, und zweitens,
um uns das Terrain anzusehen, woher wir noch
grossere Erzmengen fiir unsere Schmelzversuche
in den Windofen bekommen kdnnten.

Die Forschungen dauerten vom 25. Juli bis 8.
August 1963. Wir begannen mit den Untersu-
chungen auf Pokljuka mit dem Ausgangspunkt
Mrzli Studenec, von wo wir Expeditionen in den
verschiedenen Richtungen der ehemaligen einzel-
nen Erzfundstitten unternahmen.

Sofort am ersten Tag war die Richtung un-
seres Weges gegen Reciska Planina, der Kamm
von KokoSinca, Berjanca, Veliko Voklo und Bel-
ska Planina. Uberall fanden wir kleinere Mengen
von Eisenerz — Bohnerze und Pseudomorphosen.
Eine geschichtliche Bindung zu diesen Fundstit-
ten haben wir nicht, es ist aber sehr wahrschein-
lich, dass die seinerzeitigen Knappen auch hier
Erz geschiirft haben, vor allem aber Quarz, den
sie im bestimmten Verhaltnis dem Eisenerz
zwecks Herabsetzung der Schmelztemperatur zu-
gesetzt haben. Direkte Beweise fiir diese Behaupt-
ung haben wir nicht, jedoch kann uns als indi-
rekter Beweis die Tatsache dienen, dass die vor-
gefundene alte Schlacke einen bedeutend gros-
seren Gehalt an Silizium hat, als dieses in dem
Grundeisenerz enthalten ist.

Am ndchsten Tag teilte sich die Mannschaft
und erforschte eine Gruppe Kranjska Dolina, Le-
pa Kopista, Meja Dolina, Klek, Zmrzlica, Me-
dvedova Konta, Lipanca bis Javornik. Die andere
Gruppe ging aber auf Jerebikovec, Planina Javor-
nik, Medvedovec, Medvedova Konta, Planina Li-
panca und bis Rudno Polje.

Beide Gruppen fanden fast iiberall mehr oder
weniger Eisenerz. Die Fundorte sind teilweise
auch geschichtlich und werden einzelne schon
vor Jahrhunderten erwéhnt. So ist Medvedovec
schon im Jahre 1736 erwihnt, als dieser Fundort
dem Besitzer der Eisenhiitte in Bohinjska Bistri-
ca P.A. von Pitoni verlichen wurde. Da Medve-
dovec ein sehr reicher Fundort war, fanden wir
diesen Namen bei der Verleihung von Bergrech-
ten Ofters erwdhnt, so im Jahre 1745 zweimal,
1748 dreimal und 1750 auch dreimal. Auch Planina
Javornik oder die Erzstitten »sa Javernikam«
sind sehr hiufig erwihnt, sind aber fast iden-
tisch mit dem Fundort Medvedovec. Von der Alpe
Javornik iiber Medvedovec bis Medvedova Konta
ist nur etwas mehr als 1 km in der Nordrichtung,
in der Querrichtung aber auch ungefihr so viel.
Im Jahre 1808 wird Kranjska Dolina erwihnt und
Jerebikovec, im gleichen Jahr aber wieder »za



Javornikame. Klek wird im Jahre 1810 erwihnt,
im Jahre 1815 aber das Gebirge Klek und »Zmrzla
Dolina pod Klekom« oder aber »pod Debelo
Pe¢jo«. Planina Lipanca wird das erstemal im
Jahre 1750 erwiéhnt, die Erzfundstitten auf Rudno
Polje aber in jeder grosseren Verleihung von
Bergrechten vom Jahre 1714 an.

Das nichste Gebiet, welches wir erforschten,
war von Rudno Polje an am nordlichen Abhang
von Mesnovec und zuriick auf Rudno Polje. Das
ganze nordliche Abhanggebiet des Mesnovec ist
sehr erzreich und wurde dieses an vielen Orten
geschiirft. Paralell mit diesen Forschungen hat
ein Teil der Gruppe den Nordabhang der Rudna
Dolina bis siidlich Petkovec und weiter bis Rudno
Polje untersucht. Es sind alte Schiirfungen be-
merkbar und wurden auf diesem Abhang ziemlich
viele Erzmuster gefunden. Rudna Dolina (Erztal)
wird in den Verleihungen das erstemal in Jahre
1715 erwihnt, Mesnovec aber im Jahre 1736. Im
ubrigen werden diese zwei Fundstitten sehr oft
in den Verleihungsurkunden bis zum Jahre 1800
genannt.

Die Forschung des nidchsten Tages richtete
sich gegen Gorjuse und Umgebung bis Koprivnik.
In diesem Gebiet wurde wahrscheinlich zu Be-
ginn der registrierten Bergtatigkeit das Eisenerz
an Orten geschiirft, die mit den verschiedensten
Lokalnamen bezeichnet waren, die wir aber heute
nicht mehr kennen, da sie in Vergessenheit ge-
raten sind. Die ersten Vermerke iiber Verleihun-
gen von Bergrechten in Gorjuse fanden wir im
Jahre 1641, von welchen eine der besten und
grossten in »Kamnita Dolina« war. Der grosste
Teil der verschiedenen Verleihungen befindet sich
bis zur Entfernung von 1 km siiddstlich des
Berges Hribarice Kote 1096. Dort befinden sich
auch die Gruben, in welchen Erz geschiirft wur-
de und ist eine davon am Gipfel der Hribarice
noch offen. Diese Grube reicht jetzt noch bis zu
einer Tiefe von 30m. In dieser Grube fanden
wir in der Tiefe von 13 m eine alte Grubendllampe,
die ungefahr 100 Jahre alt ist. In der Tiefe der
Grube befindet sich auch noch Erz. Uberall, wo
wir in diesem Gebiet geforscht haben, fanden wir
die verschiedensten Erzmuster.

Das nédchste Forschungsgebiet war Rudno Polje,
Spanove Jame, Mesnovec und Lmovce. Fiir Rudno
Polje erwdhnten wir schon, dass dies eine reiche
Erzfundstitte war. $panove Jame (die Gruben von
Span) zeigen aber schon dem Namen nach auf
Bergtitigkeit, wo auch wir verschiedene Muster
von Bohnerz fanden. Mesnovec und Lmovce er-
forschten wir in der Hauptsache lingst der Forst-
automobilstrasse, die in einer Linge von ca. 7km
um Mesnovec und Lmovce fithrt und dabei die
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einzelnen Forstreviere verbindet, endet aber in
der Nihe des Sporthotels auf Pokljuka. An vielen
Stellen lings dieser Strasse fanden wir in den
Durchschlagen zwischen den Felsbriichen Erz,
welches an einigen Stellen gar in Fels einge-
wachsen war. Der Kalkstein an der Strasse von
Mesnovec enthiilt zahlreiche Versteinerungen der
Fauna und Flora. Uber die Verleihungen von Berg-
rechten in diesem Gebiet sprachen wir aber schon
vorne.

Am folgenden Tag iibersiedelte die Forschungs-
gruppe von Pokljuka iiber Praprotnica auf die Alpe
Uskovnica. Auch auf Praprotnica und Uskovnica
fanden wir kleinere Erzmuster, ob aber in diesem
Gebiet je Erz geschiirft wurde, ist uns nicht be-
kannt noch wurden in den Archiven irgendwelche
Vermerke gefunden. Der Weg fiihrte uns weiter
an der Vodnik-Hiitte vorbei, iiber Miseljska
Planina und Jezerca auf die Alpe Krstenica und
weiter auf Planina pri Jezeru (Alpe am See).
Unsere Absicht war, die Umgebung der Alpe Kr-
stenica, die Umgebung der Alpe Visevnik sowie
Dedno Polje zu untersuchen. Auf der Alpe Krste-
nica sind die reichsten Erzstdtten, wo wir ausser-
ordentlich schone Krystallmuster mit Erz vorfan-
den. Nach geschichtlichen Dokumenten waren fiir
dieses Gebiet die ersten Verleihungen von Berg-
rechten in den Jahren 1746 und 1750. Diese wurden
an die Gewerke in Stara FuZina (Althammer)
verliehen.

Wihrend eine Gruppe das Erzgebiet um Krste-
nica erforschte, ging gleichzeitig die andere Grup-
pe in das Gebiet der Alpe Dedno Polje, wo in der
Richtung gegen Huda Rupa sehr schéne gerun-
dete Bohnerze in der Grosse von 0,5 bis 1,5¢cm
gefunden wurden. Nach Erzdhlungen waren hier
sehr alte Erzstitten, jedoch fanden wir in den
geschichtlichen Vermerken keinerlei Spuren, wem
hier Bergrechte verlichen worden wiren noch wer
hier Erz geschiirft hiitte.

Die Forschungen setzten wir iiber die Alpe Vi-
Sevnik fort auf einen Ort, fir welchen wir wussten,
das dort seinerzeit Erz geschiirft wurde. Wir un-
tersuchten zwei Schichte natiirlichen Ursprungs,
deren einer durch Bergarbeiten erweitert war
und jetzt noch bis zur Tiefe von 15 m reicht, tie-
fer ist aber der Schacht verschiittet. In den
Spriingen an den Winden fanden wir viel Erz, in
der Tiefe von 6 m aber noch eine Holzwinde, mit-
tels welcher die Knappen das Erz zu Tage
forderten. Desweiteren fanden wir auch eine ver-
witterte Leiter. Der andere Schacht war unberiihrt
und befindet sich in ihm standig Schnee. Es gibt
hier keine Spuren von Bergtitigkeit. Geschichtliche
Vermerke tiber diese Gruben haben wir nicht,



Die weitere Forschungsarbeit fithrte uns iiber
die Alpe Ovéarija zu den Triglavseen, dann weiter
durch das Tal der Triglavseen bis zur Alpenhiitte
auf Prehodavci, sodann um den Berg Kanjevec
auf Doli¢, weiter an der Westseite der Smarjetna
Glava und langs des siidwestlichen Kammes auf
den Gipfel des Triglav mit der Riickkehr auf Doli¢
und weiter iiber Hribarice zuriick zur Alpenhiitte
bei den Triglavseen. Wir wusten, das in diesen
Hohen keinerlei Bergtatigkeit ausgeiibt wurde,
noch wurden irgendwelche Bergrechte verlichen,
uns interessierte jedoch, bis gu welcher Héhe wir
Erze vorfinden werden. Fast den ganzen Weg
entlang wurden kleinere Mengen von Eisenerz —
Bohnerz gefunden, teils freiliegend, teilweise aber
eingewachsen oder mit anderen Gesteinen zu-
sammengeklebt. Die héchsten Eisenspuren waren
ungefdhr 50 m unter dem Gipfel des Grossen Tri-
glav in Form von Limonitkruste auf Kalkstein.
Der hochste Fundort von Bohnerz befand sich
aber ca. 200 m unter dem Gipfel und zwar auf
einer sehr kleinen Fliche und in Form von sehr
kleinen Kornern. In grosserer Menge wurden
aber die Bohnerze siidwestlich des Sattels Doli¢
vorgefunden.

Von den Triglavseen iibersiedelten wir auf
Komna, fiir welche wir nach den vorgefundenen
Resten wussten, dass dort seinerzeit in Windofen
Eisenerz geschmolzen wurde. Von irgendwelchen
dokumentierten Verleihungen auf diesem Gebiet
fanden wir keinerlei Spuren, jedoch ist unsere
Behauptung, das dort seinerzeit Eisenerz erschmol-
zen wurde, durch Funde von Schlacken mit hohem
Eisengehalt dokumentiert. Die grosse Menge von
Eisen in der Schlacke ist aber der Beweis fiir
sehr alte und primitive Schmelztitigkeit in diesem
Gebiet.

Auf Spodnja Komna fanden wir Limonitstiicke
nur am nordéstlichen Abhang des Mali Bogatin.
Ein sehr interessanter Fall ist aber dies, dass
nordwestlich der Alpe Govnja¢ eine kleine
Karstdoline ist, die vollkommen mit Quarzsand
gefiillt ist und zwar mit Staubsand, der mit fei-
nem Schotter verschiedenfarbirgen Quarzes bis zur
Grosse von 2cm vermischt ist. Zwischen dem
Sand findet man auch einzelne Stiickchen von
kantigem Limoniterz. Der Quarzsand duirfte wahr-
scheinlich der Rest einer Mordne sein, die in der
Eiszeit aus den Westalpen herangetragen wurde.

Die letzten Untersuchungen fiihrten wir auf
Lepa Komna durch, von der Alpe na Kraju bis
LanZevica. Westlich des Ortes Lepa Rusa ist in
einer Hohe von ca. 1600 m im Kkarstigen Dolinen-
gebiet Sandstein, der teilweise in Sandsteinkonglo-
merat iibergeht. Unter diesen fanden wir viel
knolliges Limonit bis zur Faustgrosse, Kleinere
Stiicke sind vollkommen rund und zeigen im
Bruch konzentrische Kreise. Wir fanden aber
auch scharfkantige Limonitforinen.

Nach allem Vorstehenden war die Erzexpedi-
tion sehr erfolgreich, da wir wirklich grosse Men-
gen verschiedenartigen Eisenerzes vorgefunden
haben. Die Fundorte konnten wir aber nicht mit
geschichtlichen Daten dokumentieren, da in den
Orten unseres Marsches die Verleihungen von
Bergrechten nur fiir Stellen gegeben wurden, die
verhédltnismissig naher an den Eisenhiitten lagen
und zwar in der Hauptsache in der Umgebung
von Koprivnik und Gorjuse, der ganzen Pokljuka
einschliesslich Rudna Dolina und Rudno Polje.
Ausserhalb der Erzstidtten auf Pokljuka stellten
wir den einzigen Erzfundort auf der Alpe Krste-
nica fest, fiir welchen Bergrechte erteilt wurdea.



