
BORIS SINKOVEC 

POJAVA CINKOVE I OLOVNE RUDE NA LISINI KOD SRBA U LICI 

Ova pojava cinkove i olovne rude nalazi se sjeverozapadno od sel~ 
Srba, u kotaru Donji Lapac, a na sjeveroistornoj padini Velike StraZibe­
nice (ikota 1253), na n admorskoj visini od 800 m. Mje.sto pojavlj ivanjll 
Lisina nalazi se u neposrednoj blizini kuce N. Jovanica. ' 

Ovu pojavu spominje u literaturi prvi Ki~atic. Barie i Tucan sma­
traju, da je geneza galenita ovog nalazi.Sta vezana za tektonske rporem~ 
c~je i da je on nastao hidrotermalnim putem. -
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Slika 1. Geoloska karta vkolice rudne pojave. 
Bild 1. Geologie der Umbung des Erzansbi sses. 
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Geooloski vjesnik X (1956.) 

G<>dine 1952. izvrSio sam sa Fabijanom Trubeijom reambuhciju geo­
loSke karte F . Koch-a (F. Koch 1914.) dijela terena sa rudnom pojavo:m 
(sl. 1). Neposredno podrucje rudne pojave izgraden(} je od gornjo-verien­
skih {kampilskih) glinovit'ih Skriljavaca i anizickih masivnih, rjede bre­
castih vapnenjaka. Sama ru.-dna pojava se nalazi duz nenormalnog kcn­
takta ovih stratigrafskih j.edinica {profil 2). Vapnenjaci su oko rudne 
pojave sl.abo hidrotermalno izmijenjeni i djelomieno prekristalizfrani. 
Verfenski Skriljavci na kontaktu nisu uopee izmijenjeni, samo ~u duz 
rasjeda kao i vapnenjaci, zdrobljeni i poremeeeni. 
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Slika 2. Profil V. Strazbenica - Pega Brdo 

Rudna pojava je malog prostranstva i otvorena plitkim istraznim 
okn.ima. Ruda se nalazi iskljucivo u vapnenjalm u obliku tanjih zilica, 

· ma1ih ,gnijezda i i.J:npregnacija. Makroskopski se vci: vide galenit i sfa­
lerit. Galenit je u obliku jedrih krupno i sitno kristaliziranih nakupina. 
Sfalerit se javlja u bulbrezasti.J:n kriptokri:stalast'im masama, sive i fate 
boje razlicitih nijansa. Galenit i sfalerirt su mjestimice prorasli, a mjesti­
mice zasebno iskristaliizirani. 

Istrazivanjem u rudnom i petrogr.afskom mikrookopu utvrdeni .&'U 

slijedeei minerali: sfalerit, vurcit; galenit, halkopirit, pirit, markazit, real­
g~r, kalCit, ceruzit, smitsonit, anglezit i limonit. · Sfalerit i galenit su 
glavni minerali. Ostali minerali su u vrlo oskudni.J:n kolicinam.a. 

Mikroskopska ispitivanja 

SFALERIT i VURCIT. Sfalerit, kao najcesci mineral u paragenezi, 
javlja se u bubrezastim, zo-narn.im formama (Schalenblende), rijede u 
kompa~tnim, sitnozrnim nakupinama. Kao »Schalenblenda« ima . ovalne 
i jajolike koncentrieno radij alno vlaknate oblike. Ovojnice su debele od 
50 rnikrona do 3-4 mm, a tolike su i d-uZine pojedinih vlakana. Bubrc­
zasti su dijelovi od submikroskopskih zrnatih agregata sfalerita, a m a­
njim dijelom i vurcita. U kompaktnim sitl).ozrnatim dijelovima otkrivena 
je struktura jetkanjem sa KMn04 + H2S04 'i izmjerena velicina zrnja u 
prosjeku 50 do 100 mikrona , mjestimice do ·200 mikrona. Zrna su lame­
lirana. 
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Sinkovec: Pojava cinkove i olovne l".llde na Lisini 

Kompa:ktni sfal£rit je na mn0ogo mjesta kataklaziran i kataklaze 
cementirane galenitom i smitsonitom. Djelovanje pritiska na bubre.Zastom 
(zonarnom) sfaleritu opaia se manje, no i njegove zone su mjesti:m!Cno 
preki.nute i medusobno pomaknute. 

Galenit potiskuje :firontalno sfalerit, ali je i utisnut u njega tektonsiki 
duz kataklaza. U sitnozrnom sfaleritu vide se uklopljena zrna starijeg 
pirita i ha1kopirita, a u zonarnom izdvajanja i mikroskopski sitni uklopci 
markazita, meljni:kovit-piri.fa i galenita. 

Sfalerit se dobro polira. Moe :refleksije mu je slaba, a u , cedrovom 
ulju sjaj se znatno snizuje. Boja je u uzduhu svjetlosiva. Sa+ Nic. u odbi ... 
jenoj svjetlosti je potpuno pomracen ~ pun unutrafojih refleks<>. tamno­

,sive do svjetlo.ZUte boje. U prolaznom polaTiziranom svjetlu, opafa se 
mjestimice slaba anizotropija, koja upueuje na vurcit. 

Kristalizacija je pocela sitnozrnim sfaleritom, a zatim, snizenjem 
temperature termni, poeeo se izlucivati kao gel cinkov sulfid, dajuci 
bubrezaste i koncentriene radijalne forme sfarerita i vurcita. Veei dio 
vurcita prekristalizi:rao je· najzad u sfalerit. 

Sfalerit prelazi napokon u smitsonit i to po ovojnicama i1i po prsli­
nama koje su nastale prekristalizacijom gela ili kataklazom. 

Kvalita1:ivno spektrografski dokazan je u sfaleritu Cd (spektralna 
linija 3261,1 A), Ge {1inija 3269 A), :Tl (linija 3519,2 A) i Sn (linija 
3262,3 A).1 • GALENIT je iza sfalerita najcesci mineral u paragenezi. P<>Oeo je 
kristalizirati pri Jcraju .odlagarija sfalerita, odnosno vurcita iz gel~.s:mjese 
ZnS, PbS ii. FeS2• Taj se galenit nalazi zaj·edno sa piritom i markazitom 
u obHku uklopaka u zonarnom sfaleritu. Glavni dio galenita ikristalizirao 
re nakon odlaganja sfalE:rit-vurciia. Vidi se, da je pri tom,.e galenit poti­
skivao sfaleritne mase frontalno. Po.strudni tektonski pokreti vide se u 
savijenim pukoti.nama kalavosti galenita. Mjestirrnieno su vidi da je ga­
lenit . kao plastiCniji mirieral tektons.ki utisnut duz kataklaza u sfalerit. 

Tvrdoeu pri bniSenju ima malu. Moc refleksije mu je umjereno 
visoka, a boja !bijela. Izotropan je. Puk.otine kalavosti po (100) su ~este, 
kao i kara:kteristicna trokutasta udubljenja. Velicina zrna jako varira. 
najce§ce .od 0,5-2 mm, a oblik im je poligonalan. 

Galenit prelazi najce§ce u ceruzit i to obieno dui pukotina kalavosti 
i po kontaktu izmedu galenita i sfalerita. Anglezita ima mnogo manje. 

Kvalitativno spektrografski dokazano je u galenitu srebro linijom 
3280,7 A. . 

HALKOPIRIT je vrlo rijedak. Opazen je samo u jednom uzovku. i to 
u kompaktnom sfaleritu, kao nakupima nekoliko zrnaca veHCine do 20 
mi.krona. Nastao je u najranijem stacLiju :kristalizacije. 

PIRIT-a ima malo, ali gotovo u sviqi ispitivanim uzorcima. Boja mu 
je svjetloZilta, ima visok sjaj i izotropan je. Pojavljuje se u dvije gene-
racije. · 

Prva, starija generacija pi.rHa je u obliku rijetko razasutih kri.stal'a 
velicine do 25 mikrona, veci.nom idiomorfno razvijenih, uklopljenih u 

1 Kvalitativno spektrografsko ispi.tivanje sfalerita i galell!ita izvrSio je ing. 
I. Ju~·kovic u Zavodu za fiz. kem., a opti-&a kontrolna ispitivanja u Min. geol. 
zavodu, Tehnil!kog fakulteta u iZagrebu. 
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Geol~ki vjesnik X (1956.) 

$faleritu. Pri:pada pocetnom stadiju kristalizacije, istodobno sa halko-
.Piritom. , 

Druga, mlada generacija pirlta je meljnikovit pirit, ikoji se nalazi 
u bubr ezastom sfaleritu ka<> zrnca velicine prosjeeno oko 1 mi:kron, 
rijetiko viAe. Meljnilrovit pirit se nalaZi obieno u perifernim dijelovima 
zonarnog sfalerita, ikristalizirao je dakle samo u poslj~njim fazama 
odlaganja sfalerita. Zone sfalerita sa meljniikovit piritom su .tamnije od 
onih ·bez njega. Kl'li.stalizacija FeS2 gela vrsila se istovremeno sa prekri-

• stalizacijom ZnS gela. · 

M4RKAZIT se nalazl zajedno sa meljnik.ovit piritom u zonarnom 
sfaleritu. Boja mu je svjetlo.ZUta, ima visok sjaj i anizotrapan je. Ima 
duguljaste, pritkaste oblike (du.Zina .rijetko veea od 5 mi:krona). 

Obieno je i markazit, kao i meljnik.ovit pirit nepravUno rasporeden ,U 
sfaleritu, ali se mjestimieno opafa njihova pravilna orijentacija u dva 
pravca, koji se sij~ pod kutom od priblimo 60°. To govori zato, da se 
je dio markazita i meljni.kovit pirita, prilikom prekristalizacije ZnS gela 
u sfalerit, izvdajao paraleno plohama oktaedra (sl. 3). 
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Stika 3. Pirit i markazit u sfalerl.tu. 
Bild 3. Pyrl.t und Markasit in der Zinkblende. 

• . 
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REALGAR se nalazi u glavnom izmedu sfalerita i .galenita, a djelo­
miiCno i u sitnim i§upljinama perife:rr:nih ovojnica zonarnog Slfaleriita~ 
Mik.rokristalast je. Zbog velike razlike u reljefu spram sfalerita, nejasni 
su im strukturni odnosi. Moc refleksije mu je umjerena, boja sivobijela. 
Medu +Nie. pokazuje mn-0golbrojne narancastocrvene unutramje re­

. flekse, ikoji pokrivaju anizctropiju. Najml.adi je ascendentni sul:liidni 
mineral. 
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Sinkovec: Pojava cinkove. i .. olovne ~.j;ude_.na_..LisinL ~---

Da bi se izbjegla mogucnost zarnjene sa cinabaritom, koji parage­
netski i opti~kim efektima 1ici realgaru, izvir9ena je spekrograska ana-
1iza realgara. Metodom usporedivanja spektara, u spektrogramu je utvr­
dena linija arsena 2349,84 A (250 R), tako da je arsen time sigurno 
dokazan.2) 

KALCIT je zadnji ascendentni mineral. Kao desc:mdenitan isp-unjava 
supljine medu sulfidima, ali ga ima i u zilicama. 

CERUZIT je najraiiireniji sekundarni mineral. Pretvorba galenita u 
ceruzit napreduje zra.kasto prema centru, stvarajuci bubrezaste oblike i 
jasno izra.Zenu koncentricm.i zra.kast;u strukturu. Ceruzita ima i u puko-
tinama kalavosti · galenita. · 

Glafa se dobro, tvrdoea mu je neSto veea nego u galeniita. Kolicina 
odbijene SVjetlosti je mala. Boja mu je s~va. Birefleksija se l!Uto zapa.Za. 
Anizotropni efekti iaiko .jaki, mjestimieno su iprekriveni mnogobrojnim 
unutra8njd.IJ! refleksima. · 

SMITSONIT je nesto rjedi od ceruzita i nalazi se u prslinama i u 
pukotinama kalavosti sfalerita. Jace kataklazilrani dijelovi sfalerita su 
i jare zahvaceni pretvorbom u smitsonit. Pojedina zrna ~ masice sfale­
rita su potpuno pretvorene u smitsonit. 

Tvrdoea mu je malo nifa nego u sfaler-ita, ali vi.Sa nego u kalcita i 
ceruzita. Ima ja:ku birefleksiju i anizotropiju. KoliCina odbijene svje­
tlosti je veea nego u kalcita. 

ANGLEZIT je mnogo · rjedi od ceruzita i razvio se u pukotinama 
kalavosti galenita. Anizotropni efekti su ja:ko slabi, a bifleksija se ne 
primjeeuje. Tvrdoea kao u ceruzita. Otporan je prema sredstvirna za 
jetkanje. · 

Zeljeznr hiilroksid kao x.1imonit« nalazi se u obliku finih prevlaka i u 
mikroprslinama. 

Geneza rudne pojave 

Mineralizacija sfaleriltno-galenitne nidne pojave Lisine kod Srba je 
ascendentnog pooijekla. Terme su ascendirale duz tektonskog, rasj ednog 
kontakta izmedu kampilskih glinovitih Moi.ljavaca i aniziCkih vapne­
njaka. Orudnjenje se odvijalo ,u jedn()j mineralizaoionoj fazi. Sukcesija 
minerala je temporalnog karaktera (SL 4). 

Parageneza i djelomieno gel-struktura upucuju na n:isku ternpera­
turu kristalizacijc. Rudna pojava je teletermalna apomagmat.ska. 

Starost rudne ipojave nije moguce toeno utvrditi. Svakako je mlada 
od rasjeda na korne se nalazi, a tkoji presijeca verfenske i anizi&:e' slojeve. 

t Spektralno odredivanje As u realgaru izvrMo ;e F. Trubelja u Institutu 
za fiziku »Ruder 'Bo§kovic«. 
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Slika 4. Parageneza i sukcesija minerala. 
Bild 4. Paragenesis und die Sukcession der Minerale. 
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BORIS SINKOVEC 

Geolo!iki zavod NRH 
Zagreb 

EIN KLEINER ERZAUS'BISS VON BLEI-ZLNK-ERZEN AUF DEM LISINA­
GEBIRGE BEI SRB IN LIKA 

Zusammenfassu ng 

Auf den nordlichen Abhiingen des Gebirges Velika Strazbenica nordwest-­
lich wm Dolrfe Srb in Kroatien sind geringe Vorkommen von IBlei-Zink-Erz. 
gefunden worden, und zwar an einem unnorrnalen Kontakt von Werfener 
(Kampiler) Schiefern mit anisischen Kalksteinen. 

Durch mikroskopische Untersuchung sind folgende Minerale bestimmt · 
' Worden: Zink!blend'e, Wurtzit, Bleiglanz, Chal!kopyrit, Pyi:it, Markasit, Real.gar, 
Calcit, Cerusit, Smithsonit, Anglesit und Limonit. Die Hauptminerale sind 
Zink!blende und Bleiglanz und die anderen kornmen untergeordnet vor. 

Zinkblende · ist das hliufigste Mineral. Das Mineral kommt in kompakten 
kleizikfum.igen Massen vor, ilberwiegend in niei:enffumigen zonaren Foranen 
(»Schalenblende«), welche aus radialfaserigen Massen von Zinkblende, in 
geringerem Telle von Wurtzit :bestehen. In der ISchalenblende sind zahlreiche 
winz'i,ge Ei!vschli.isse und Absonderungen von MeljnikovH-Pyrit und' von 
Markasit zu finden, welche durch gleichzeitige Urnkristallisierung rvon ZnS und 
Fe'S2 - Gels entstanden sind. 

Gleich nach Zinik.blende ist Bleiglanz vertreten. Seine Hauptkn::istalli­
sation fand nach der Erstarrung des Sphalerit-Wur.tzites statt und dabei 
entstand eine Verdrlingung von Zinkblende durch Bleiglanz. · 

Die Mineralisation des Erzvorkommens ist aszendenter Herkunft, wober 
die Thermengewlisser langs der Verwerfungsspalte aszendierten. Die Minerali­
sierung entwickelte sich in einer Mineralisationsphase. Die Sukzession hatte­
temporliren Charakter. 

Die Mineralisation flingt duroh die KristalliJSation sehr lkleina- Mengen 
alteren Pyrits und Chalkopyrits an. Unmittelbar darauf fol.gt die Hauptphase 
der Vererzung durch die Kristallisation der Zinkblende, welche am Anfang­
feinkristallinisch ist und spater aus kolloidalen LOsungen in konzentrisch 
radialen nierenformigen Aggregaten, teilweise auch als Wurtzit, erstarrt. 
Gleichzeitig ikommt es auch ~ur Erstarrung des Meljnikovit-Pyrits wie auch 
d'es Marr'kasits aus dem ensprechenden Fe&-Gel. · Gegen Ende der E>rstarrung­
der Zink'blende 1kristallisiert der Bleiglanz unter teilweiser Verdrlingung der 
Zinkblende. Mikroskopische Mengen des Realgars kristallisieren an den 
peripheren Urnrandungen derZinkblende sowie auf dem Kontakt des Blei­
glanzes mit der Zin.kblende. Das Kristallisieren des Cal.cits beschliesst die· 
hypogene Generation der Minerale. 
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Geol<>Ski vjesnik X (1956.) 

Durch die tektonischen Nachvererzungsprozesse kommt es zur Kata­
klasierung der Zink!blende und des Bleiglanzes wie auch zur Etnpragung des 

.Bleiglanzes in die Spriinge der sprOden Zinkblende. - . 
In det hypergenen Phase komrnt es zur Bildung deszendenter Minerale, 

besonders in den lkataklasierten Partien, darunter am haufigsten Cerusit und 
Smithsonit und daneben auch Anglesit, calcit und Limonit. 

Die Paragenesis und teilweise die Gel-Struktur weisen · auf niedere 
Kristallisationstemperatur. Es ist dies . eine Telethermale apomagmatische 
.Erscheinung. 

Das Alter des Erzvorkommens li:isst sich nicht genau bestimmen. Jeden­
.falls ist es jilnger als die Verwerfung, in welcher sie sich befindet und wel~he 
~ie We'ffener und die anisischen Schichit~ i.ilberquert. 
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B. Sinkovec: Pojava cirlkove i olovne rude na Lisini 
kod Srba u Lici 
Zink- und Bleierzvorkommen am Lisina 
Gebirge in Lika 

TABLA I 

TAFEL I 

Stika 1. Sfaterit kao »Scha!enbtenda« bu.bre%asta i radijatno koncentritna oblika. 
Tip getstru.ktu.ra. Pov. 4,5 X 

Bitd 1 Zinkbtende als »Schatenb!ende• nierenformiger u.nd radiatkonzentnscher 
Form. Typus einer Getstru.ktur, Verg. 4,5 X 

Geolo~ki vjesnik X (1-956.) 



B. Sinkovec: Poja>va cimkove 11 olov~ rude na Lisini 
kod Srba u Lici 
Zink- tmd Bleierzvorkommen am Lisina 
Gebirge in Lika 
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TABLA II 

TAFEL II 

· ~ .~ • • . . 
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Stika 2. Pr etvorba sfalerita (s) u smitsoni t (sm) i galeni ta (g) u cezurit (c) 
Nie. Pov. 135 X 

Bild 2 Die Unwandlung der Z inkblende (s) in Smithsonit (sm) und des Blei­
glanzes (g) in Cerusit (c) 1 Nie. Vergr. 135 X 

Geolo~ki vjesnik X (1'956.) 



B. Sinkovec: Pojava cinkove i olovne rude na Lisini 
kod STba u Lici 
Zink- und Bleierzvorkommen am Lisina 
Geoirge in Lika 

TABLA III 

TAFEL III 

Slika 3. Radi;atnokoneentriCna struktura sfalerita (s). Opa.!a se pocetni stadij 
'P'l'etvorbe u <Smitsonit (sm). 1 Nie. Pov. 135' X 

Bild 3 - Radialkonzentrisehe Struktur der Zinkblende (s). Man bemerkt das 
.'4nfangsstadium de'I' Umwandlung in Smi thsonit (sm). 1 Nie. Vergr. 135 X · 

Geoloski vjesnik X ( 1956.) 



B. Sinkovec: Pojava cinkove i olovne rude na Lisini 
kod Srba u Lici 
Zink- und Bleierzvorkommen am Lisina 
Gebirge in Lika 

TABLA IV 

TAFEL IV 

Slika 4. Potiskivanje sfalerita (s) galenitom (g). 1 Nie. Pov. 135 X 

Bild 4 - Die Verdriingung der Zinkblende (1) durch Bleiglanz (g) 1 Nie. 1Vergr. 
135 x 

Geoloski vjesn~k X (19~.) 


