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kot primes. Ko vode raztapljajo sfalerit, se 
iz njega izloči tudi molibden. Ko pride vo-
dna raztopina, obogatena z molibdenom in 
kisikom, v stik z galenitom, ki je vir svinca, 
pa se izloči netopni wulfenit, ki je svinčev 
molibdat. Wulfenit je v mineraloškem po-
gledu zanimiv zaradi izjemne raznolikosti 
kristalov. Če so v spodnjih delih mežiških 
rudišč kristali wulfenita tankoploščati, se z 
višino v rudišču vse bolj debelijo in dobiva-
jo piramidalno obliko, ki zlagoma prehaja v 
bipiramidalno. Proti vrhu pa so kristali že 
povsem bipiramidalni. Ponekod, predvsem 
pa v revirju Graben, so našli tudi igličaste 
kristale, ki so zaradi posebnih oblik edin-
stveni v svetovnem merilu. Kristali wulfeni-
ta so tudi zelo različnih barv: od brezbarv-
nih do rumenkastih, rahlo rdečkastih, rjav-
kastih, zelenkastih, pa tudi povsem belih 
ali črnih. Nimajo izrazitega sijaja, pri čemer 
so izjema le tisti s Krajcarjevega odkopa in 
najnižjih horizontov v revirju Union. Kri-
stali wulfenita so lahko prekriti z drobnimi 
belkastimi kristali kalcita. Prav kalcit pa je 
v mežiških rudiščih morfološko precej ra-
znolik. Poleg samskih kristalov so razviti 
trije tipi zdvojčenih kristalov. Med njimi 
imajo nekateri prav poseben videz. Mežiška 
rudišča so zaradi dolgoletnega rudarjenja in 
izjemne dolžine rudniških rovov ponudila 
še nekaj zanimivih najdb mineralov. Med 
njimi omenimo kristale cerusita (svinčevega 
karbonata), ki so brezbarvni do belkasti in 
imajo visok sijaj. Na pogled so jim podobni 
kristali anglesita, svinčevega sulfata, vendar 
so ti precej redkejši. Kristali descloizita so 
vedno drobni, vendar zaradi visokega sijaja 
zelo opazni. Najbolj zanimivi so tedaj, ko so 
priraščeni na rumenih kristalih wulfenita. 
Kristali sadre so običajno masivni, lahko pa 
tudi v obliki kristalov dvojčkov tipa lastovi-
čji rep, in dosežejo do trideset centimetrov 
dolžine. Hemimorfit, smithsonit in hidro-
cinkit so cinkovi minerali, ki dopolnjujejo 
pestro mineralno združbo mežiških rudišč. 
V njej le izjemoma najdemo tudi drobne 
kristale f luorita.

Karbonatne kamnine mežiških rudišč so še 
vedno izpostavljene meteornim vodam, ki 
jih raztapljajo. Ponekod se izločajo jamski 
biseri ali pa kalcitno vezivo povezuje odlo-
mljene dele kamnin, včasih tudi kamnin s 
kristali wulfenita. 
Minerali na sekundarnih mestih običajno ne 
vzbujajo prevelike pozornosti. Potoki in reke 
namreč zaradi preperevanja in erozije  odla-
gajo kamnine in z njimi minerale v skladu 
z energijo vodnega toka. Prodniki so lahko 
zelo zanimivih oblik ali pa v njih prepozna-
mo enkratno mineralno združbo. V kolikor 
pa nam prodišča ponudijo drobna zrna zla-
ta, pa so lahko zanimiva za raziskovanje. 
Primarna nahajališča so v Visokih Turah 
v Avstriji, reka Drava pa se na območju 
Geoparka Karavanke že toliko umiri, da v 
njenih prodiščih lahko najdemo posamezne 
luskice zlata. 
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Geološke značilnosti
Železnokapelske magmatske kamnine, ime-
novane tudi Centralnokaravanška magmat-
ska cona, se nahajajo v severni Sloveniji v 
močni prelomni coni Periadriatskega prelo-
ma. Slednja deli Vzhodne od Južnih Alp in 
poteka v smeri vzhod-zahod vzdolž celotne 
verige Alp, od Slovenije pa nekako do Tori-
na na severozahodu Italije, v skupni dolžini 
kar okrog 700 kilometrov. Premiki ob Peri-
adriatskem prelomu naj bi časovno potekali 
med približno 30 in 17 milijoni let. Pozneje 
so njegovo vlogo prevzeli manjši, vzporedni 
prelomi, kot sta na primer pri nas Šoštanjski 
in Savski prelom.
Železnokapelsko magmatsko cono sledimo 

iz Avstrije, južno od Pece, preko Črne na 
Koroškem do Mislinje oziroma do Labot-
skega preloma, ki poteka vzdolž zahodnega 
roba Pohorja. Ob njem je vzhodno nadalje-
vanje Periadriatskega preloma (Ljutomerski 
prelom in Balatonska linija na Madžarskem) 
premaknjeno proti jugovzhodu ter prekrito 
s sedimenti nekdanjega Panonskega morja. 
Vzdolž celotne Periadriatske cone se poja-
vljajo magmatske kamnine, globočnine, ki 
so se vtisnile v glavnem v paleogenu. Pri 
nas jih predstavljata dva vzporedna, vzdol-
žna masiva, ločena s pasom metamorfnih 
kamnin. Severni magmatski masiv, imeno-
van tudi karavanški granitni pas, je mnogo 
starejši od južnega. Nastal je na prehodu iz 

Kamnine Železnokapelske  
magmatske cone
Mirka Trajanova in Meta Dobnikar

Monzonit z značilnimi kremenovimi očesi, obrobljenimi z drobnozrnato rogovačo (quartz ocelli). Foto: M. Udovč.
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starega v srednji zemeljski vek pred okrog 
230 milijoni let. Čas nastanka naj bi bil 
povezan z razpadom kontinentalnega blo-
ka Pangee, torej najverjetneje s pozno ko-
lizijskimi1 razmerami v mlajšem permu ali 
pokolizijskimi razmerami starejšega triasa. 

Južni, tonalitni masiv, pa je oligocenske 
starosti, vtisnjen pred okrog 32 milijoni let. 
Njegov nastanek razlagajo kot odziv na sub-
dukcijo2 Evropske pod Afriško ploščo ozi-
roma pod njen del, ki se imenuje Jadranska 
plošča. Pestrost kamnin v njem je manjša 

in pripadajo v glavnem tonalitu. Poleg te-
ga, da se osnovni kamnini v obeh pasovih 
razlikujeta po sestavi, saj sta nastajali v raz-
ličnih geotektonskih okoljih, je v severnem 
pasu še posebej močno izražena dolga in 
dinamična geološka preteklost. Pas meta-
morfnih kamnin med obema magmatskima 
masivoma gradijo drobnozrnati gnajsi s pre-

hodi v blestnik. Na stiku so spremenjeni in 
mestoma migmatizirani3, stiki med pasovi 
pa so tektonski. Najmlajše in največjih di-
menzij so deformacije ob južni meji tona-
lita, ki potrjujejo, da so premiki v tem delu 
potekali še potem, ko so bili drugi stiki že 
neaktivni. Izražena je foliacija4, vzporedna 
z regionalno tektonsko zgradbo Karavank. 

Poenostavljena geološka karta Železnokapelske magmatske cone in Pohorja Trajanova, 2009.
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Tu je tonalit v stiku s triasnim dolomitom 
in oligocenskimi andezitom, dacitom in nji-
hovimi tufi. Stik je vzdolž doline delno pre-
krit s pliokvartarnimi peski in prodi.
Poglejmo si nekoliko pobliže kamnine se-
vernega sienogranitnega in južnega tonali-
tnega masiva.

Kamnine severnega sienogranitnega 
masiva
Severni sienogranitni masiv ima zelo ra-
znoliko kamninsko zgradbo: od mafičnih 
(temnih) do felzičnih (svetlih) različkov, 
prevladujeta pa sienogranit in sienit. Čeprav 
je videti, da vse kamnine sienogranitnega 
masiva pripadajo isti izvorni magmi, so po-
drobne terenske, petrografske in geokemič-
ne analize pokazale, da kamnine izvirajo iz 
dveh različnih magem, bazične (gabro) in 
kisle (sienit, sienogranit). Predvsem kamni-
ne intermediarne (srednje) sestave (monzo-

nit) so nastale z mešanjem obeh izvornih 
magem. Mafične in intermediarne kamnine 
se v masivu pojavljajo v obliki vključkov, ve-
likih od nekaj centimetrov do več deset me-
trov. V bližini mafičnih vključkov je pogost 
porfiroidni sienit s tako imenovano rapakivi 
strukturo, kar je eden od dokazov, da je se-
rija kamnin severnega masiva resnično na-
stala iz dveh različnih magem.
Gabro je srednje do drobno zrnata temna 
kamnina, sestavljena iz zelenih piroksenov 
in amfibolov ter plagioklaza. Vsebuje tudi 
malo biotita, izmed akcesornih5 mineralov 
pa so najpogostejši apatit, titanit, cirkon, 
sekundarni6 epidot in minerali, ki pod mi-
kroskopom v presevni svetlobi ne prepušča-
jo svetlobe – neprozorni minerali. Vsebuje 
gnezda in žile plagioklazov z epidotom.
Monzogabro in monzodiorit sta drobno do 
debelozrnata. Njuna mineralna sestava je 
podobna gabru, manjša je le količina temnih 

Zgoraj: Sienit s porfirsko strukturo. Vtrošniki kalijevih glinencev so obrobljeni s plagioklazom (rapakivi struktura).  
Foto: Miran Udovč. Spodaj: Zrno kremena z obrobo rogovače, biotita in malo sekundarnega epidota (quartz ocelli)  
v sienitnem porfirju. Mikroskopski posnetek pri navzkrižnih polarizatorjih. Foto: Meta Dobnikar.

Tonalit. Foto: Miran Udovč.
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mineralov in nekoliko manj bazična sestava 
plagioklazov. Vsebujeta zelen piroksen in le-
tvaste kristale plagioklazov in zelenih amfi-
bolov. Malo je biotita in akcesornih minera-
lov, sekundarna sta epidot in karbonat.
Monzonit je drobnozrnat in je za razliko 
od predhodnih različkov skoraj brez piro-
ksena. Zanimiva so kremenova zrna kro-
glaste oblike, obrobljena z drobnozrnatim 
piroksenom, rogovačo in plagioklazom, me-
stoma tudi mikroklinom (struktura, v litera-
turi poznana kot kremenova očesa oziroma 
quartz ocelli). Amfibol pripada rogovači in 
ima lahko pravilne (idiomorfne) kristale ali 
pa nepravilne polikristalne agregate. Drob-
nozrnati kremen zapolnjuje medzrnske pro-
store in razpoke v starejših kristalih. Malo 
je kalijevega glinenca in akcesornih mine-
ralov ter sekundarnih epidota in karbonata.
Sienit s porfirsko strukturo ima drobno zr-
nato osnovo (0,2–0,5 milimetra), v kateri 
se nahajajo vtrošniki7 rožnatih kalijevih 
glinencev velikosti od 2 do 15 milimetrov. 
Glavni minerali so plagioklazi, kalijevi gli-
nenci, biotit in kremen. Med akcesornimi 
minerali prevladujeta apatit in cirkon. Raz-
poke v kamnini so zapolnjene z epidotom in 
limonitom. Vtrošniki kalijevih glinencev so 
obrobljeni s plagioklazi in amfiboli (t.i. ra-
pakivi struktura). Amfiboli pripadajo rogo-
vači. Praviloma so prvotna mineralna zrna 
večja in pravilnih oblik, kasnejša pa manjša 
in se medsebojno preraščajo. Večja zrna ro-
govače vsebujejo vključke apatitnih iglic in 
neprozornih mineralov, manjša pa so brez 
vključkov. Redko tudi v  sienitu s porfirsko 
strukturo najdemo kremenova očesa (quartz 
ocelli).
Sienit z enakomerneje zrnato strukturo je de-
belozrnat (5–20 milimetrov), vsebuje velike, 
rožnato sive, pravilno oblikovane kristale 
kalijevega glinenca, plagioklazov in kreme-
na. Malo je amfibolov in biotita. Kamnina 
je nekoliko spremenjena. Nastali so epidot 
in po plagioklazih sericit in kaolinit. Kre-
men se nahaja kot vključek v kalijevih gli-
nencih, prerašča se s plagioklazi in kalije-

vimi glinenci ter kot drobnozrnat obroblja 
kalijeve glinence. Akcesornih mineralov je 
malo in pripadajo apatitu, cirkonu in sekun-
darnemu epidotu.
Sienogranit s porfirsko strukturo ima drob-
nozrnato osnovo (s povprečno velikostjo zrn 
okrog 0,2 milimetra), vtrošniki pa so od 2 
do 6 milimetrov veliki, pravilno oblikovani 
kristali plagioklazov in kalijevega glinen-
ca, obrobljenega s plagioklazi (t.i. rapakivi 
struktura). Velika zrna kalijevih glinencev 
oblikujejo z natrijevim glinencem pertit. V 
obrobi teh zrn se plagioklaz in kremen črvi-
často preraščata.
Sienogranit z zrnato strukturo je enakomer-
no debelo do srednje zrnat (30–5 milime-
trov). Kalijevi glinenci so v njem rožnate 
do rožnato sive barve. Večji kristali plagi-
oklazov, kalijevih glinencev in kremena so 
pravilnih, drobna zrna pa nepravilnih oblik 
in se med seboj preraščajo. Akcesornih mi-
neralov je malo, v glavnem najdemo cirkon 
in neprozorne minerale.

Kamnine južnega tonalitnega masiva
Večina tonalitnega masiva pripada rogovač-
no-biotitnemu do biotitnemu tonalitu, ki 
mestoma prehaja v granodiorit. V masivu 
so pogosti temni vključki, sploščeni v smeri, 
ki je vzporedna foliaciji. Imajo sestavo mon-
zodiorita. Geokemične značilnosti nakazu-
jejo, da je prišlo do medsebojnega vpliva 
mafične in kisle taline. Minerali v temnih 
vključkih so enaki kot v okolni kamnini, 
razlikujejo se v tem, da je količina temnih 
(mafičnih) mineralov v njih bistveno večja. 
Zelo redko se v masivu pojavijo posamezne 
svetle žile granodioritne sestave in temne 
žile sestave kremenovega diorita. 
Tonalit je srednje do debelo zrnat. Sesta-
vljajo ga predvsem plagioklazi, manj pa 
je kremena, biotita, rogovače in kalijeve-
ga glinenca. Akcesorni minerali so: apatit, 
cirkon, ortit, titanit, granat in neprozorni 
minerali (magnetit, titanomagnetit, ilmenit, 
levkoksen in pirit). Sekundarno so nastali 
epidot, klorit, kalcit, sericit in kaolinit. Li-

stasti in igličasti kristali biotita in rogovače 
so usmerjeni, kar je posledica kristalizaci-
je kamnine v okolju usmerjenega pritiska. 
Plagioklazi so pogosto razpokani, ponekod 
močno spremenjeni v sericit in kaolinit. Ko-
ličina ortoklaza je večja le v tektonsko po-
rušenem južnem delu masiva, drugje je re-
dek. Kremen oblikuje drobnozrnate, lečasto 
deformirane agregate. Ob stiku plagioklazov 
in ortoklaza se je izločal črvičasto preraščen 
kremen. V zadnji fazi je zapolnjeval razpo-
ke v ostalih mineralih. Biotitna zrna ima-
jo pogosto pravilne kristalne oblike. Biotit 
ponekod nadomešča rogovačo. Pogosto je 
kloritiziran. Tudi amfiboli so dokaj pravil-
nih oblik. Večinoma pripadajo magnezijevi, 
redkeje aktinolitni rogovači. Tonalit se od 
granodiorita razlikuje v glavnem le po večji 
količini plagioklaza in manjši količini kali-
jevega glinenca. Obe kamnini sta srednje do 
debelo zrnati. Velika pravilna zrna amfibo-
la dajejo tonalitu mestoma porfirski videz. 
Razporeditev biotita, kremena in amfibola 
oblikuje foliacijo, kateri sledijo tudi temni 
vključki. Najizrazitejša je v bližini Periadri-
atskega preloma, zato so kamnino nekateri 
raziskovalci imenovali tonalitni gnajs ali pa 
gnajsni tonalit.
Zelo lepe primerke predstavljenih kamnin 
lahko najdemo kot prodnike v rekah in po-
tokih, ki so vrezali svoje struge v kamnine 
Železnokapelske magmatske cone. Pisana 
združba kamnin obeh magmatskih pasov in 
metamorfnih kamnin med njima nudi bu-
dnemu očesu ljubiteljev kamnin in minera-
lov mnogo užitkov ter prinaša prenekatero 
presenečenje.
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mineralov in nekoliko manj bazična sestava 
plagioklazov. Vsebujeta zelen piroksen in le-
tvaste kristale plagioklazov in zelenih amfi-
bolov. Malo je biotita in akcesornih minera-
lov, sekundarna sta epidot in karbonat.
Monzonit je drobnozrnat in je za razliko 
od predhodnih različkov skoraj brez piro-
ksena. Zanimiva so kremenova zrna kro-
glaste oblike, obrobljena z drobnozrnatim 
piroksenom, rogovačo in plagioklazom, me-
stoma tudi mikroklinom (struktura, v litera-
turi poznana kot kremenova očesa oziroma 
quartz ocelli). Amfibol pripada rogovači in 
ima lahko pravilne (idiomorfne) kristale ali 
pa nepravilne polikristalne agregate. Drob-
nozrnati kremen zapolnjuje medzrnske pro-
store in razpoke v starejših kristalih. Malo 
je kalijevega glinenca in akcesornih mine-
ralov ter sekundarnih epidota in karbonata.
Sienit s porfirsko strukturo ima drobno zr-
nato osnovo (0,2–0,5 milimetra), v kateri 
se nahajajo vtrošniki7 rožnatih kalijevih 
glinencev velikosti od 2 do 15 milimetrov. 
Glavni minerali so plagioklazi, kalijevi gli-
nenci, biotit in kremen. Med akcesornimi 
minerali prevladujeta apatit in cirkon. Raz-
poke v kamnini so zapolnjene z epidotom in 
limonitom. Vtrošniki kalijevih glinencev so 
obrobljeni s plagioklazi in amfiboli (t.i. ra-
pakivi struktura). Amfiboli pripadajo rogo-
vači. Praviloma so prvotna mineralna zrna 
večja in pravilnih oblik, kasnejša pa manjša 
in se medsebojno preraščajo. Večja zrna ro-
govače vsebujejo vključke apatitnih iglic in 
neprozornih mineralov, manjša pa so brez 
vključkov. Redko tudi v  sienitu s porfirsko 
strukturo najdemo kremenova očesa (quartz 
ocelli).
Sienit z enakomerneje zrnato strukturo je de-
belozrnat (5–20 milimetrov), vsebuje velike, 
rožnato sive, pravilno oblikovane kristale 
kalijevega glinenca, plagioklazov in kreme-
na. Malo je amfibolov in biotita. Kamnina 
je nekoliko spremenjena. Nastali so epidot 
in po plagioklazih sericit in kaolinit. Kre-
men se nahaja kot vključek v kalijevih gli-
nencih, prerašča se s plagioklazi in kalije-

vimi glinenci ter kot drobnozrnat obroblja 
kalijeve glinence. Akcesornih mineralov je 
malo in pripadajo apatitu, cirkonu in sekun-
darnemu epidotu.
Sienogranit s porfirsko strukturo ima drob-
nozrnato osnovo (s povprečno velikostjo zrn 
okrog 0,2 milimetra), vtrošniki pa so od 2 
do 6 milimetrov veliki, pravilno oblikovani 
kristali plagioklazov in kalijevega glinen-
ca, obrobljenega s plagioklazi (t.i. rapakivi 
struktura). Velika zrna kalijevih glinencev 
oblikujejo z natrijevim glinencem pertit. V 
obrobi teh zrn se plagioklaz in kremen črvi-
často preraščata.
Sienogranit z zrnato strukturo je enakomer-
no debelo do srednje zrnat (30–5 milime-
trov). Kalijevi glinenci so v njem rožnate 
do rožnato sive barve. Večji kristali plagi-
oklazov, kalijevih glinencev in kremena so 
pravilnih, drobna zrna pa nepravilnih oblik 
in se med seboj preraščajo. Akcesornih mi-
neralov je malo, v glavnem najdemo cirkon 
in neprozorne minerale.

Kamnine južnega tonalitnega masiva
Večina tonalitnega masiva pripada rogovač-
no-biotitnemu do biotitnemu tonalitu, ki 
mestoma prehaja v granodiorit. V masivu 
so pogosti temni vključki, sploščeni v smeri, 
ki je vzporedna foliaciji. Imajo sestavo mon-
zodiorita. Geokemične značilnosti nakazu-
jejo, da je prišlo do medsebojnega vpliva 
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razlikujejo se v tem, da je količina temnih 
(mafičnih) mineralov v njih bistveno večja. 
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svetle žile granodioritne sestave in temne 
žile sestave kremenovega diorita. 
Tonalit je srednje do debelo zrnat. Sesta-
vljajo ga predvsem plagioklazi, manj pa 
je kremena, biotita, rogovače in kalijeve-
ga glinenca. Akcesorni minerali so: apatit, 
cirkon, ortit, titanit, granat in neprozorni 
minerali (magnetit, titanomagnetit, ilmenit, 
levkoksen in pirit). Sekundarno so nastali 
epidot, klorit, kalcit, sericit in kaolinit. Li-

stasti in igličasti kristali biotita in rogovače 
so usmerjeni, kar je posledica kristalizaci-
je kamnine v okolju usmerjenega pritiska. 
Plagioklazi so pogosto razpokani, ponekod 
močno spremenjeni v sericit in kaolinit. Ko-
ličina ortoklaza je večja le v tektonsko po-
rušenem južnem delu masiva, drugje je re-
dek. Kremen oblikuje drobnozrnate, lečasto 
deformirane agregate. Ob stiku plagioklazov 
in ortoklaza se je izločal črvičasto preraščen 
kremen. V zadnji fazi je zapolnjeval razpo-
ke v ostalih mineralih. Biotitna zrna ima-
jo pogosto pravilne kristalne oblike. Biotit 
ponekod nadomešča rogovačo. Pogosto je 
kloritiziran. Tudi amfiboli so dokaj pravil-
nih oblik. Večinoma pripadajo magnezijevi, 
redkeje aktinolitni rogovači. Tonalit se od 
granodiorita razlikuje v glavnem le po večji 
količini plagioklaza in manjši količini kali-
jevega glinenca. Obe kamnini sta srednje do 
debelo zrnati. Velika pravilna zrna amfibo-
la dajejo tonalitu mestoma porfirski videz. 
Razporeditev biotita, kremena in amfibola 
oblikuje foliacijo, kateri sledijo tudi temni 
vključki. Najizrazitejša je v bližini Periadri-
atskega preloma, zato so kamnino nekateri 
raziskovalci imenovali tonalitni gnajs ali pa 
gnajsni tonalit.
Zelo lepe primerke predstavljenih kamnin 
lahko najdemo kot prodnike v rekah in po-
tokih, ki so vrezali svoje struge v kamnine 
Železnokapelske magmatske cone. Pisana 
združba kamnin obeh magmatskih pasov in 
metamorfnih kamnin med njima nudi bu-
dnemu očesu ljubiteljev kamnin in minera-
lov mnogo užitkov ter prinaša prenekatero 
presenečenje.
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