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BORIS SINKOVEC 

GEOLOG IJA LE2ISTA 2ELJEZNE I BAKRENE RUDE 

U RUDAMA KRAJ SAMCBORA 

S 5 slika u tekstu 

U ldistu Rude nalaze se fe!jezne i bakrene rude, koje su prostomo 
i gen.etski u uskoj vezi. Ispod hematitno-sideritnog sloja;koji jc ulo!cn 
u gornjopaleozojske sedimente, nalaze sc sulfidno-siderltne rudnc ficc. 
Ldis te je ekshalaciono-sed·imentnog tipa, a nastalo jc u kasnom stadiju 
razvi tka hercinske orogeneze. 

UVOD 

Selo Rude, u. cijoj se neposrednoj blizini nalazi ldiste zeljezne i ba­
krene rude, udaljeno je 25 km zapadno od Zagreba. 

Ne zna se p<>uzdano kada se pocelo rudariti u Rudama. Po nekim po­
dacima moze se zakljuciti da se u Rudama rudarilo u srednjem vijeku, 
a mozda i u doba Rimljana. Najstariji podaci govore da se vec 1210 
god. vadila bakrena ruda, au to vrijeme selo Rude imalo je naziv Rovi. 

Podaci o proizvodnji bakra su manjkavi, a iz njih se razabire da je 
u periodu od godine 1628 do 1800. godifoja proizvodnja bakra obieno 
bila izmedu 200 i 400 centi. Najveea proizvodnja od 573 centi bakra 
zabiljezena je 1634. god. Radi osiroma.Senja lezista proizvodnja iza 1800. 
god. opada. Eksploatacija bakrene rude prestala je 1851. god., kada je 
proizvedeno svega 53 centi bakra (E. Las z ow ski, 1942). 

Analizom postojecih podataka moze se zakljuciti da je u Rudama 
ukupno proizvedeno 40-50.000 centi, odnosno 2.200- 2.800 t bakra {1 
cent = 56,006 kg). 

Na osnovi starih analiza, kao i kolicine otkopane rude i proizvedenog 
bakra u pojedinim godinama, moze se zakljuciti da je u Rudama ko­
pana mda s 12- 160/o bakra, sto znaici da je ukupno izvadeno 20-25.000 
t bakrene rude. 

Godine 1850 zapocela je proizvodnja zeljezne rude (siderita), koja je 
veeim dijelom taljena u ~udama u visokoj peci kapaciteta 25.000 centi 
god. Godifoja proizvodnja zeljezne rude kretala se izmedu 20.000 i 

165 



L 

Geol~§ki vjesnik 24 {za 1970} 1971 

130.000 ccnti, a godiiSnja proizvodnja zeljeza izmedu 5.000 i 16.000 
centi. Radi nerentabilnosti rudnik je 1859. zatvoren. Za vrijeme de­
setogodifojeg rada otkopano je C>ko 26.000 t .Zeljezne rude. 

Rudarska djelatnost ·privukla je pafoju geologa, tako da postoji veCi 
broj radova o rudarstvu i geologiji Samoborskog gorja. 

Najstarije podatke o geologiji lefista Rude daje B. Ha c q u e t (1784). 
Prema Hacquetu u Rudama je najvise rasprostranjen gnajs u ke>jemu se 
nalaze lece i zilice halkopirita. Nadalje spominje da se rudniku nalazi 
.Zeljezna ruda, gips, pje5cenjak i gorka sol. 

L. Vu k o tin o vi c (1855, 1873a, 1873b) daje geolo8ki opis lezista 
i navodi da se ispod grauvaka u kojima je leziste bakrene rude, nalaze 
dioriti koji SU izmijenjeni i pretvoreni U zelene skriljce. 

D. Stu r (1861-62, 1863) navodi da se u donjem dijelu ldista nalazi 
halkopirit, a u gornjem dijelu siderit debeo 6 m. Na granici karbona i 
trijasa je gips, za kojeg pretpostavlja da je trijaske starosti. 

M. Kispatic (1878, 1901) daje popis minerala nadenih u Rudama: 
antimonit, pirit, galenit, kovelin, hatkopirit, hematit, kuprit, siderit, ma­
lahit, barit, gips, epsomit i melanterit. 

D. Go r j an o vi c -Kramb erg er (1884) daje petrografski opis 
paleozojskih sedimenata, za koje smatra da pripadaju donjem karbonu. 
Postanak halkopirita dovodi u vezu s dijabazima i profiritima Manje 
Vasi. 

F. Suk l j e (1942) pominje da karbonske sedimente redovno prate 
uloki hematita i limonita, ali malog prostranstva. 

M. Her a k (1956) daje do sada najdetaljniji prikaz geologije sire 
okoline Ruda i geolosku kartu mjerila 1 :25.000. 

I. Ju r k o vi c (1962) opisuje geologiju leZista Rude .i iznosi pretpo­
stavku da SU zeljezo i ostali metalni ioni submarinsko-juvenilnog pori­
jekla. 

0 ldistu Rude pisali su i F. Waldste i n & P. Kitaibel (1805), 
Z. Vukasovic (1879), F. Tu can (1907, 1908, 1919) i K. Papp 
(1916). 

GEOLOSKA GRADA UZEG PODRUCJA RUDA 

Naj·stariji sedimenti na podrucj u Samoborskog gorja su gornj opaleo­
zojske naslage, koje se nalaze na nekoliko izdvojenih podrucja . Jedno 
takvo podrucje, s povr5inom 3X2 km, je u gornjern toku Gradne potoka 
i za njega su vezane glavne pojave zeljezne i bakrene rude. Donji dio 
paleozojskih sedimenata, u kojima prevladavaju crnosivi glinoviti skrilj­
ci, pripadaju gornjem karbonu, a gornji dio pripada permu. Paleozojske 
stijene prekrivaju trijaski sedimenti (M. Her a k, 1956). 

Na podrucju rudnog lefista najstariji su pje5cenjaci u kojima se nala­
ze slcijevi i lece tamnosivog i crnog 1sejla. lduci na vise slojevi sejla su 
tanji i rjedi (sl. 1). 

166 



Sinkovec : Ldi§ta feljezne i bakarne rude u Rudama 

Na vise mjesta rudarskim radovima naiSle> se na konglomerat, koji se 
nalazi u pjdcenjacima. Vjerojatno se konglomerat nalazi u debljim slo­
jevima i lecarna u pjescenjacima. 

U gornjem dijelu pje9cenjacke serije nalazi se sloj dolomita debeo 
do 15 m. U krovini dolomi·ta je sloj anhirdrita ·i gipsa debeo do 10 m, a 
u podini je dij elom pje5•cenjak, a dijelom anhidrit i gips. Dolomit i anhi­
drit s gipsom koji ga prate nemaju vece prostranstvo. Nalaze se na kraj­
njem zapadno:m dijelu ldista i ne protefo se do podrucja glavnih pojava 
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I. Donjotrijaski klastifoi sedimenti, 2. Anhidrit i gips, S. Pje§~enjaci, ! . Siderit, 
5. Konglomerati , 6. De>lomiti, 7. Sej1i, 2-7. Gomj.i paleozoik, 8. Rudne !ice. 

Fig. I Geological column of the Rude deposit 
I. Lower Triassic elastic sediments, 2. Anhydrite and gypsum, S. Sandste>ne, 4. 
Siderite, 5. Conglomerate, 6. Dolomite, 7. Shale, 2-7. Upper Paleozoic, 8. Ore 
veins. 
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zeljeznih i bakrenih ruda (sl. 2). Na drugim rudnim pojavama ovog po­
drucja dolomit nije otkriven, a anhidrit i gips, koji se cesto nalaz:e u ne­
posrednoj ili bliskoj podini hematitne rude i zeljezovitog pje&cenjaka, 
vjerojatno pripadaju tom horizontu anhidrita i gipsa. 

Dalje slijedi sloj siderita debeo do 8 m. lznad sloja siderita su pje­
scenjaci debeli oko 5 m, a na njima lde glavne mase anhidrita i gipsa. 
S rudarskim radovima nigdje nije dosegnuta krovina anhidrita i gipsa 
i zato se ne zna njihova prava debljina. Dokazana je debljina od oko 45 
m, a maksimalna debljina vjerojatno nije mnogo veta. 

Karakter krovine anhidrita i gipsa nije sa sigurnosfo utvrden. Prema 
podacima povrsinskih i jamskih geoloskih karata moze se zakljuciti da se 
na anhidritu i gipsu negdje nalaze permski pje&cenjaci, dok na drugim 
mjestima na njima Ide verfenski klastieni sedimenti. Nedovoljno po­
znavanje odnosa evaporitske serije prema mladim sedimentima dovelo 
j·e do toga da neki istraZivaci sma.traju da je ta serija trijaske starosti 
(D. Stu r, 1863, Z. Vu k as o vi c, 1879, D. Go r j an o vi c -K ram­
b erg er, 1894), dok joj drugi pridaju permsku starost (L. Vu k o tin o­
v i c, 1873a, M. Her a k, 1956). Na podrucju rudnog leZiSta utvrdeno 
je da postoje najmanje dva evape>ritna horizonta i da su oni paleozoj­
ske starosti. 

Petrografski opis paleozojskih sedimena ta 

Sejli 

Sejli su tamnosive do crne bojc i skrilj ave teksture. Redovno sadrfe detriticna zma 
promjera 30 do 60 µ, cija kolicina jako varira. Najcdea su zrna kvarca, ali nalazimo 
i muskovit, biotit, rutil, te autigeni pirit i klorit. Glavnu masu sejla cine kriptokri­
stalasti minerali glina. Sejl je cesto obojen organskom materijom koja je nepravilno 
rasporedena kao prah i sitna zrna u stijeni. KoliCina organske materije kadkada. je ve­
lika, tako da se uz rasjede stvorio »amorfni« grafit. Analizom jcdnog uzorka »amorf­
nog« grafita utvrdcno je 73,40/o ugljika. V jcrojatno te male pojave grafita odg<>varaju 
antracitu kojega spominjc D. Go r j an() vi c -Kramb erg er (1894). 

Pjescenjaci 
Pjescenjaci su najrasprostranjenije stijene na podrucju ·Iczista. Boja im je svjetlo 

do tamne>siva. Saste>je se od detrJtienih zrna kvarca, muskiovita, biotiita, ruibila, feld­
spata, turmalina, barita, amfibola, apatita, te fragmenata kvarcita, certa, kvarcne>-se­
ricitnog skriljca i pjdcenjaka. Kvarc je najobilniji i rcdovno ga ima preko 90°/o od 
ukupnog broja detritienih zrna. Fragmenata stijena ima 2-100/o od ukupnog- broja 
zrna. Promjer detritienih zrna krece se od 0,05 do 3 mm, najcelce jc 0,1 do 0 ,5 mm. 

Matriks se sastoji od minerala glina, sericita, sitnih dctritienih zrna kvarca i organ­
skc materije. Rjede jc matriks kemogenog porijekla, kada se sastoji od siderita, kvar­
ca, barita i anhidrita. Najce8ci je siderit, koji u blizini sideritnog rudnog tijela pot­
puno potiskuje dctritieni matriks. Siderit je djelomieno hematitiziran i Jimonitiziran. 

Kolicinski odnos detritienih zrna i matriksa varira, a vecinom jc taj odnos oko 
60:40. 
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Sinkovec : Ldista ·feljezne i bakarne rude u Rudama 

Konglomerati 

Konglomerati su svjetlosive stijenc koje se sastoj c od valutica kvarcita promjera 
oko I cm, vezanili sitnozrnim i srcdnjezrnim pje5cenjakom. 

Dolomiti 

Dolomiti su tamnosive do cmc boje s mnogobrojnim bijelim zilicama. Mjestimice 
se u njima nalazc proslojci i lccc anhidrita i gipsa, narocito u krovinskom i podin­
skom dijclu dolo:anitnog sloja. Zapafaju se i sitni kristali pirita. Struktura dolomita 
je zmata, rjede p seudoolitiena. Rijetko se nalazc zrna. kvarca i listici muskovita. Bijele 
zilice sastoje SC <1d krupnozrnog dolomita, kvarca, anhidrita i gipsa. Mjestimice SC 

zapafa pohskivallljc dolomita anhidritom. 

Anhidrit i gip..s 

Anhidrit i gips SU razlicitog kristaliniteta i cvrstine. Cesto imaju konglomeratifou 
teksturu. Mjestim.ice sadr!e zrna i valutice kvarca. Boja im je bijela, zelena, siva iii 
crvena i naglo se mijenja od proslojka do proslojka. Anhidrit i gips sadrfe dosta ma­
terije terigenog porijekla, sto pokazuju i kemijske analize: 

H10 (kod 700) 0,11•1. 0,200/t 
H20 (kod 220°) 10,06 4,40 
G. f. (kod 650') 3,22 4,20 
Netopivo 32,60 17,30 

R10s 5,78 4,24 
Cao 19,00 27,00 
so, 25,00 36,60 
MgO 1,70 3,64 
Alk. - 2,60 
Gips 47,70 21,00 
Anhidrit 2,40 46,60 

(Analize su iz;radene u Institutu za geol. istr., Zagreb) 

Kolicinski odlll.os gipsa i anhidrita mijenja se u !lirokim granicama. Mikroskopskim 
ispitivanjem ustanovljeno je da se u srednjokristalastom gipsu nalaze lece i filice 
anhidrita, iii obr.atno, u ovisnosti od toga da Ii u ispitivanom uzorku prevladava gips 
iii anhidrit. 

RUDNE POJAVE 

u ldistu Rude nalaze Se zeljezne i bakrene rude, koje SU prostorno 
genetski u uskoj vezi. 

Pojave zeljezne rude 

Pojave zeljezne rude vezane SU za zeljezovite pje5cenjake i sitnozrne 
konglomerate, a nalaze se u paleozojskim pjdcenjacima. Zona s poja­
vama zeljezne rude prufa se u pravcu SI-JZ na duZini od oko 1,5 km, 
s obje strane potoka Gradne. 
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Kod veCine rudnih pojava hematit je glavni rudni mineral; jedino u 
rudnom tijelu koje se nalazi u centralnom dijelu ldista i koje je eksplo­
atirano, siderit je glavni rudni mineral. 

Pojave hematitne rude malih su dimenzija i imaju oblik leea i leeastih 
slojeva. Duzina im je 5 do 30 m, a debljina 1 do 4 m. U pravcu krovine 
i podine i lateralno prelaze ll zeljezovite pjescenjake s 8 do 300/o zeljeza. 

U hematitnoj rudi utvrdeni su ovi minerali: hematit, kvarc, barit i 
getit. 

Hematit je najobilniji mineral. Obifoo je sitnozrn (duZina zrna 1 do 
10µ) i gradi mineralne agregate razliocitog oblika i velicine. Hematitni 
agregati su kompaktni, porozni ili je u njima hematit intimno vezan 
s kvarcom. Zapafa se i ritmicko izmjenjivanje hematita i kvarca. Na­
laze se i nepravilne Zilice hematita i listiCi hematita duzine do 1 !)µ, 

Kvarc je pretefoo >kemogenog porijekla, ali se nalaze i detriticna zrna 
kvarca. 

Barit je u tankim zilicama i leeama duzine do 4 mm. 
Getit je sekundaran i kriptokristalast, a ispunjava 8upljine i puko­

tine u rudi. 
Ruda je cesto mikrobreeaste teksture. Fragmenti SU od kvarca, hema­

tita i agregata hematita i kvarca, a matriks je kvarcno-hematitn.i. Neki 
fragmenti SU identifoe strukture kao matriks, sto ukazuje na n.emirnu 
sredinu sedimentacije. 

2eljezoviti pjdcenjak, u koji prelazi hematitna ruda, izgraden je od 
slabo sortiranih zrna kvarca, koja se nalaze u kvarcno-hematitnom ma­
triksu. 

Kemijska analiza srednjeg uzorka hematitne rude dala je ovaj re­
zultat: 

Fe20 3 

Si01 

BaSOt 

59,21 O/o 
19,550/o 
17 ,878/o 

Al10 3 

Mn 
p 

(Analiza je izradena u Institutu za geol. istr., Zagreb) 

1,420/o 
0,150/o 
0,0160/o 

Sideritno rudno tijelo ima znatno vece dimenzije od hematitnih rudnih 
tijela. DuZina mu je 180 m, sirina do 80 m, a debljina do 8 m, (srednja 
debljina je 3-4 m). Nagib rudnog tijela je 256-35° prema sjeverozapadu. 
Lateralno, rudno tijelo prelazi u zeljezovite pjescenjake, kod kojih se 
kvarcna zrna nalaze u sideritnom rnatriksu. Mjestimice je na kontaktu 
s kvarcnim zrnima siderit hematitiziran. S udaljavanjem od sideritnog 
rudnog tijela hematit postepeno zamjenjuje siderit matriksa. 

U neposrednoj podini rudnog tij ela nalaze se zeljezoviti pjdcenjaci 
u kojima su proslojci od 5 do 20 cm gline, laporovite gline, «:erta i si­
derita. Debljina ove serije je oko 10 m, a zatim slijede zeljezoviti pjesce­
njaci, koji na nize prelaze u sive pje5cenjake. 

U krovini rudnog tijela SU zeljezoviti i sivi pjescenjaci S proslojcima 
gline. 
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Mineralni s astav sideritnog rudnog tijela je jednostavan. Pored side­
rita, koji je najobilniji mineral, nalazi se u vefoj koli1cini kvarc. Pirit je 
redovno prisu.tan u podredenoj kolicini. Zrna rutila su cesta. Getit se 
nalazi u puke>tinama kalavosti i po obodima zrna siderita. 

Siderit je krupnozrn, a zrna mozaieno strastaju. Kvarc gradi Zilice i 
agregate nepravilnog oblika, a vecim dijelom je kemogenog porijekla. 
Nalazimo i detritiena zrna kvarca, ali su ona znatno rjeda nego kod he­
matitnih mdnih tijela. Pirit je obifoo idiomorfno razvijen, a cesce se 
,nalazi u kvarcu nego u sideritu. Duzina zrna rutila je 5 do 500 µ. 

Kemijska analiza jednog uzorka sideritne rude dala je ovaj rezultat: 

Fc10s 
Si02 

Mn10 3 

MgO 

51,35°/o 
8, 770/o 
2,!JOO/o 
8,690/o 

Cao 
s 
p 

0,380/o 
0,179/e 

tr. 

Srednji saclrfaj pojedinih komponenata u sideritnom rudnom tijelu je: 

Fe 29,371/1 

SiO, . . . . 25,83°/o 
Mn . . . . 1,364/o 

Koeficijent varijacije (V) zeljeza je 19°/o, iz cega se vidi da sideritno 
rudno tijelo ima ravnomjeran karakter orudnjenja. 

Pojave bakrene rude 

Pojave sulfidnih ruda poznate su na vi1se mjesta u Samoborskom gor­
ju. F. Tu can (1919) spominje nalaz cinabarita u Ludvickoj dolini, a 
F. $ u k I j e (1942) pojave barita i galenita. Kod Otrusevca i Konscice 
nadene su Zice barita i siderita s piritom i galenitom, a kod Poljanice 
valutice kalcita s galenitom i sfaleritom. 

Najveea pojava sulfidne rude nalazi se u Rudama na desnoj strani 
potoka Gradne, neposredno ispod sideritnog rudnog tijela. Rudne pojave 
imaju oblik .Zica koje presjecaju paleozojslce pjescenjakc. Prufanje zica 
pretefoo je u pravcu SSZ-JJI, a nagib strm (40° do 75°), (sl. 2, 4). De­
bljina vetine rudnih zica je 5 do 20 cm, Samo pojedine zice debele SU 

do 1 m. Izninmo su zadebljale i do 3 m. Cesto se nalaze i nepravilne 
tanke zilice i spletovi zilica. 

Ovakav nacin pojavljivanja sulfidnih ruda za:pazen je u rovu Vlasic 
(nivo 317), a. sudeci prema starim podacima i na drugim dijelovima le­
Zista orudnjenje je bilo slienog karaktera. Prema opisu Pr i bi I a iz 
1785. god. (D. Go r j an o vi c - Kramb erg e ·r, 1894), ruda se nalazi 
u leeama i lefastim zilicama debelim 5 do 30 cm, koje odebljavaju do 
I m. Ova odebljanja ubrzo prelaze u tanke zilice nepravilnog prufanja 
i pada. 

171 



-_, 
N) 

1E"f?j 2b;''.'. l W.~·.'.I 4f:-:.-.3 51Ii:fill ,~ 111111i11l1111 s~ gf!R »/J/11 

:SI. 2 Geoloski profit leiiJta JCuatr 
1. Donjotrijaski klastifoi sedimenti, 2. Pje§l'enjaci, 8. Konglomerati, 4. Sejli, 5. 
Anhidrit i gips, 6. Dolomiti, 7. Siderit, 8. Hematit, 9. Zeljezoviti ·pjeRcnjaci, 
2-9. Gornji palcozoik, 10. Rudne !ice. 

Fig. 2 Cross-section of the Rude deposit 
1. Lower Triassic elastic sediments, 2. Sandstone, 8. Conglomerate, 4. Shale, 5. 
Anhydrite and gypsum, 6. Dolomite, 7. Sidcritc, 8. Hematite, 9. Ferruginous 
sandstone, 2-9. Upper Piakoi;oic, 10. Ore veins. 
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~inkovec: Lclilta zeljezne i bakarne rude u Rudama 

Vertikalno protezanje orudnjene zone je malo. S istrafoim hodnikom 
na niVOU 24,5. ill nadene SU Samo tanke i kratke nepravilne zilice, cija 
debljina ne prelazi nekoliko centimetara. lz toga se moze zakljuciti da 
vertikalno protezanje orudene zone iznosi 40 do 50 m, tj. upravo toliko 
koliko iznosi visinsko protezanje starih radova. 

Djelovanjem tektonike rudne Zice jako su poremecene. Cesto su pre­
kinute rasjedima, a minerali zica mjestimice SU potpuno zdrobljeni. 

Glavni mineral rudnih zica je siderit, zatim slijedi kvarc, dok su sul­
fidi i barit rj edi. Od sulfida najobilniji je pirit, zatim halkopirit, a ga­
lerit i sfalerit znatno su rjedi. Ostali minerali nalaze se u mikroskopskim 
kolicinama. 

U donjem dijelu ldista (na nivou 245 m) u zilicama se nalazi siderit, 
kvarc i klorit. Sulfida ima malo i to pretcfoo pirita, dok je halkopirit 
vrlo rijedak. 

Mikroskopskim ispitivanjem uzoraka rude iz rudnih zica utvrdeni su · 
slijedeCi minerali: 

a) primarni minerali: rutil, siderit, kvarc, pirit, markazit, meljnikovit, 
halkopirit, sf alerit, galenit, tetraedrit, lincit, bravoit (?), barit, klorit, 

b) sekundarni minerali: bornit, halkozin, kovelin, kuprit, getit. 

Rutil je rijedak, a nalazi se u sideritu i kvarcu. BuduC:i da se rutil 
stvara pri visim temperaturama, njegova prisutnost moze se tumaciti tako, 
da je on do§ao u minerale rudnih zica iz okolnih pje8cenjaka koji sadde 
dosta rutila. 

Siderit je stvaran u dvije faze. Siderit I predstavlja glavnu masu 
rudnih zica i redovno je krupnozrnat. Siderit II je mladi i sitnozrn. 

Kvarc je iz:a siderita najobilniji mineral. Mogu se razlikovati 3 gene­
racije kvarca.. Kvarc I je istovremen sa sideritom I. Kvarc II ispunjava 
pukotine nastale drobljenjem prethodno stvorenih minerala, a nastao 
je zajedno s glavnom masom piri'ta. Kvarc III je n'ajvise zastupljen i 
istovremen je s veCinom rudnih sulfida. 
. Klorit je rijedak, a zapazen je jedino u niZim dijelovima ldista, gdje 
se nalazi u kvarcu. 

Pirit se pretdno javlja u krupnim idiomorfnim kristalima. Cesto je 
kataklaziran i cementiran halkopiritom, :koji ga mjestimifoo potiskuje. 
Razlikujemo dvije generacije pirita. Pirit I je rjedi i nalazi se kao idio­
morfni kristali u sideritu I. Pirit II je u vidu zilica i gnijeroa u si­
deritu II. 

Markazit se najeesce nalazi s piritom i stvaran je u istoj fazi kao pirit 
II, ali je neSt<> mladi od njega. 

Meljni.kovi t je rjedi od markazita, a izgraduje kuglaste i zrakaste 
mineralne agregate. 

Halkopirit izgraduje nepravilne agregatc i zilice u pukotinama kata­
klaziranih minerala, narocito pirita. Cesto se u halkopiritu nalaze izdva-
janja tetraedrita. ' 
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Sfalerit je rijedak, a obilniji je j edino u tankim galenitno-sfaleritnim 
zilicama. 

Galenit se obifoo nalazi uz sfalerit. Najmladi je od sulfida, te ispu­
njava 8upljine preostale nakon kristalizacije ostalih sulfida. 

Tetraedrit je cest, ali redovno u malim koliCinama, Nalazi se uz hal­
kopirit, biJo kao izdvajanja U halkopiritu, bilo kao VeCa zrna koja SU kri­
stalizirala istovremeno s halkopiritom. 

Lim~it je idiomorfno razvijen, du.Zina kristala je do 40µ i redovito se 
nalazi u halkopiritu. Ima jak sjaj, boja mu je bijela s crvenkastom ni­
jansom. lzotropan je i malo tvrdi od halkopirita. 

Bravoit (?). Uz pirit se mjestimice nalaze idiomorfno razvijeni izo­
tropni kristali iute boje, tvrdine i sjaja ne8to slabijeg od pirita, sa zo­
narnom gradom. Zonarna grada izrazena je izmjenom svjetlijih i tam­
nijih zona, koje su paralelne konturama kristala. Ove osobine ukazuju 
na bravoit. 

Barit je najmladi mineral. lspunjava pukotine nastale kataklazira­
njem starijih minerala. Obilniji je u sfaleritno-galenitnim zicama. 

Bornit, halkozin, kovelin i kuprit su rijetki i nalaze se na obodima 
zrna halkopirita. Getit je takoder malo zastupljen i nalazi se u sideritu 
i halkopiritu. Djelovanje cementacicmo-oksidacionih procesa bilo j e ogra­
niceno, tako da su sekundarni minerali malobrojni i slabo zastupljeni. 

TEKTONIKA LEZISTA 

Na podrucju Samoborskog gorja bilo je aktivno vise orogenetskih faza, 
uslijed cega je tektonika Samoborskog gorja zamrsena. Moguce je izdvo­
jiti sisteme strukturnih oblika smjerova SZ-JI, SI-JZ, S-J i I-Z. U mla­
dim tektonskim fazama radijalni pokreti bili su izrazitiji od tangencijal­
nih, tako da osnovni ton tektonici daju rasjedi (M. Her a k, 1956). 

Paleozojske stijene na podrucju Ruda imaju nagib 5° do 50°. Prufanje 
im je, uslijed mnogobrojnih rasjeda, cesto poremeceno, ta!ko da je tesko 
uociti pravilnost boranja. NallO'senjem podataka nagiba slojeva (podaci 
prema geoloskoj karti od B. Cr n k o vi ca, 1955) na dijagram, moze 
se odrediti n krug i staticka os bora s eLementima nagiba 148°)4° (sl. 
3). Iz ovih podataka moze se zakljuiciti da je boranje paleozojskih sedi­
menata uzrokovano pritiscima smjera SI-JZ (dinarski smjer). 

Djelovanje tektonike jako je izra.Zeno i u rudistu. Stijene i rudn e zice 
poremecene su mnogobrojnim rasjedima i pukotinama, a minerali rud­
nih zica cesto SU zdrobljeni. Na dijagramu rasjeda i pukotina vidi se 
prilifoo rasijavanje polova, sto je i shvatljivo, jer je na ovom podrucju 
djelovalo vi1se orogenetskih faza (sl. 4). Ipak se mogu izdvojiti nekoliko 
vise ili manje izrazenih maksimuma: I 204°/64°, II 339°/80°, III 303°/58°, 
IV 242°177°, V 180°/88°, VI 149°/81 ° i VII 20°/70°. 
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SI. 3 Dijagram nagiba slojeva paleozojskih sedimenata na podrucju Ruda (99 mje­
renja), izolinije 2-4-81/o. Trokut: statisHcka os bora. 

Fig. 3. Diagram of the dipping of the Paleozoic sediments in the Rude area (99 me­
asurements), contours 2-4-8°/o. Triangle: statistical fold axis. 

SI. 4 Dijagram rasjeda i pukotina u paleozojskirn sedimentima na podrucju le%iJta 
Rude (316 m~erenja), izolinije 1- 1,5-2- 2,5-3•/o. Trokubi: rudne zice. 

Fig. 4 Diagram of faults and fractures of the Paleozoic sediments in the Rude deposit 
(316 measurements), contours 1- 1,5- 2- 2,5-31/G. Triangles: ore veins. 
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Analizom dijagrama i karaktera rasjeda i pukotina koje pripadaju 
pojed1nim maksimumima, moze se zakljuciti da maksimumi I, II, III i 
IV pripadaju rasjedima i pukotinama nastalim za vrijeme boranja pa­
leozojskih sedimenata. Maksimumi Ii III pripadaju L pukotinama, mak­
simum II Q pukotinama, a maksi mum IV, vjerojatno, S pukotinama. 
Ovakav polofaj L, Qi S pukotina na dijagramu u skladu je s podacima 
dobivenih na dijagramu nagiba slojeva (sl. 3). Rasjedi i pukotine s mak­
simumima V, VI i VII vjerojatno pripadaju orogenetskim fazama koje 
nisu u vezi s boranjem paleozojskih sedimenata. 

Na dijagramu rasjeda i pukotina naneseni su i elementi nagiba rudnih 
zica. Ti elementi ne poklapaju se niti s jednim maksimumom, .Sto uka­
zuje da su rudne zice starije od bilo koje tektonske faze koja je ostavila 
jasniji trag na paleozojskim sedimentima. 

GENEZA LE2ISTA 

Za vrijeme talo.Zenja visih dijelova paleozojske sedimentne serije, na­
stupilo je postepeno oplieavanje mora. Pelitske sedimente, koji su ka­
rakteristifoi za nize dijelove serije, zamjenjuju pijesci, a mjestimice se 
taloze anhidrit s gipsom i dolomiL 

U to vrijeme doslo je do prodora hidrotermalnih otopina u more. 
Glavni elementi koji SU doneseni tim otopinama u more bili SU zeljezo 
i silicij, a manjim dijelom i barij. Zeljezo je talozeno pretefoo u formi 
siderita, a s njim su talozeni kvarc i manja koli<Cina barita i piri ta, isto­
vremeno s klastienim priobalnim sedimentima. U blizini dovodnih ka­
nala obaranje siderita i kemogenog kvarca bilo je intenzivno i br.zo, tako 
da na tim mjestima oni gotovo ne sadde detritienog kvarca. S udalja­
vanjem od dovodnih kanala kolicina detritrenog kvarca raste, tako da 
rudna tijela nemaju a8tre granice, nego postepeno prelaze u zeljezovite 
pje8cenjake, kod kojih se kvarcna zrna nalaze u kvarcno-sideritnom ma­
triksu. 

Obaranje zeljeza u formi siderita ukazuje na negativan redoks poten­
cijal sredine sedimentacije. Medutim, kod· manjih rudnih tijela koja su 
udaljena od sideritnog tijela, zeljezo je obarano kao hematit. Na teme­
lju toga mozemo zakljuciti da je s udaljavanjem od dovodnih kanala 
hidrotermalnih otopina redoks potencijal sredine postao pozitivan. 

Dio siderita kristalizirao se vec pri prolazu hidrotermalnih ctopina 
kroz gornje dijelove jos nevezanih pijesaka. Zbog toga ispod sideritnog 
tijela nalazimo pje8cenja:ke kojima je matriks pretefoo izgraden od si­
derita. 

0 karakteru hidrotermalnih otopina ne moze se nista sa sigurnoseu 
reCi. Prema miSljenju nekih istrazivafa (H. Hen ts ch e 1, 1960) zeljezo 
je dovedeno u otopini kao ferobikarbonat, dok A.Ci s s a r z (1967) pret-
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postavlja dovodenja zeljeza u vidu hidroliziranih otopina ferosilikata. 
Na osnovi parageneze zeljezne rude mozemo zakljuciti da SU hidroter­
malne otopine imale relativno nisku temperaturu i sulfatno-hidrokarbo­
natni karakter. 

Prema nafinu postanka leHste zeljezne rude u Rudama pripada grupi 
ekshalaciono- sedimentnih leZista (I. J u r k o v i c, 1962). 

lzdizanje morskog dna nastavlja se i nakon stvaranja ldista zeljezne 
rude, te se taloze pijesci i Sljunci, a u izoliranim bazenima nastaju vece 
koliCine anhi<irita i gipsa. Ovi sedimenti pripadaju permu (M. He­
r a k, 1956). 

Oplifavanj e mora praceno je sa slabim tektonskim pritiscima uslijed 
kojih su nastale slabo izrazene pukotine generalnog prufanja sjever-jug. 
Istovremeno je reaktivirana hidrotermalna aktivnost i formirane su rud­
ne zice, gotovo na istim mjestima, gdje su ranije prolazile hidrotermalne 
otopine koje :SU dovele do stvaranja leZista zeljezne rude. 

Hidrotermalna aktivnost odvijala se u tri faze, koje su bile odijeljene 
s dvije tektonske faze. U prvoj fazi mineralizacije nastala je glavna masa 
siderita, dio kvarca i pirita, au niZim dijelovima ldista i klorit. U dru­
goj fazi mineralizacije nastao je najveCi dio pirita. Temperatura oto­
pina postepeno je opadala, tako da su pri kraju ove faze kristalizirali 
mankazit i meljnikov.it. U ovoj fazi ikristalizacije je i manja kolicina 
kvarca, a pri kraju i bravoit (?). Prisustvo bravoita ukazuje na nisku 
temperaturu liidrotermalnih otopina pri kraju ove faze mi~eralizacije. S 
drugom tektons'kom fazom kataklazirani su ranije nastali .minerali, a iza 
toga slijedi trefa faza mineralizacije u kojoj je kristalizirala veCina sul­
fidnih minerala, dio siderita i kvarca i, na kraju, barit (sl. 5). 

Rudne zice stvarane SU u mezo do epitermalnom podrucju. 
Starost ekshalaciono-sedimentnog leiista zeljezne rude odredena je sta­

rosfo sedimenata u kojima se nalazi, sto ·znaci da je ldiste permske sta­
rosti. Sulfidno-sideritne zice takoder SU permske starosti, na sto ukazuje 
viSe cinjenica. 

Rudne Zice nalaze se ispod sideritnog horizonta; samo iznimno poje­
dine zice (pretefoo galenitno-sfaleritno-baritne zice) presijecaju taj ho­
rizont. U trij askim sedimentima nije nadeno orudnjenje. Nadalje, utvr­
deno je da SU rudne zice starije od svih jace izrazenih tektonskih po­
kreta (sl. 4). 

Na blisku genetsku vezu ekshalaciono-sedimentnog ldiSta zeljezne rude 
s rudnim zicama upueuje i njihova prostorna bliskost i paragenetska slic­
nost. Rudne zice vjerojatno SU malo mlad:e od lezi'Sta zeljezne rude, jer 
SU pjeScenjaci, U kojima Se zice nalaze, morali prije stvaranja zica dija­
genetski ocvrsnuti. 

Matiene magnatske stijene hidrotermalnih otopina nisu poznate. U 
SamoborskoJD gorju od magnatsikih stijena nalaze se jedino dijabazi koji 
su kredne. starosti (M. H e r a k, 1956) te, prema tome, ne mogu biti u 
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genetskoj vezi s orudnjenjem. lz toga rnozemo zakljuciti da hidroter­
rnalne otopine potjefo od dubinskih rnagmatsikih stijena, koje nisu · na 
ovorn podrucju otkrivene. Parageneza ldista, narocito prisustnost barita, 
ukazuje na kiseli karakter matifoih rnagmatskih stijena. 

Minel'Clli Hipogeni Hipergeni 
(Minerals) (Hypogene) (Hypergene l 

I 
Kwrc I -- I 

Siderit I - ! 

Pirit I - I 
I 

Klorit - I 
I 

Pirit II i-.. 
I 

Markazit I -I 
Meljnikovit I - 1 

I I 
Bl'ClVOit (?) 

I 
-: 

Kvarc II I 
- 1 

Line it I I 
I I -

Kwrc III I I 
I 1-
I 1_ Siderit II I 
I I Sfalerit I I -

Halkopirit I I -I I 

Tetruedrit 
I I 
I I -

Galen it 
I I 
I I -

Bar it I I 
! -

Born it -
Halkozin - I 

Kovelin -
Kuprit -
Get it -

SI. 5 Parageneza i sukcesija zilnih minerala u le%istu Rude. 
Fig. 5 Mineral association a11d sequence of vein minerals of the Rude deposit. 

Po svojim rnorfoloskirn i paragenetskirn karakteristikama sulfidno-si­
deritne rudne zice lezista Rude srodne SU s rudnim pojavama Petrove i 

· Trgovske gore (I. Ju r k o v i c, 1958, 1960, 1962). Stoga A. Ci s s a r z 
(1956) genetski povezuje ova lezista za paleozojski sinorogeni pl utoni­
zam, a I. Ju r k o vi c (1962) uvr5tava ih u paleozojsku rnetalogenu 
epohu. 

Buduci da je ldiste Rude permske starosti, ono je nastalo u kasnom 
stadiju razvitka hercinske orogeneze. Stoga smatramo da ldi~te Rude 
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(a mozda i druga slifoa gornjopaleozojska ldista zapadnog dijela Jugo­
slavije) ne mo zemo genetski vezati za paleozojski sinorogeni plutonizam. 
Starost ldista Rude, kao i ostale njegove karakteristike, ukazuju da je 
ldiste u vezi s hipoabisalnim malim intruzijama kasnog stadija razvitka 
orogeneze (u smislu shvafanja A. Ju. Bi Ii bin a, 1955 i V. I. Sm i r-
n ova, 1967). · 

Znafajna karakteristika ldista Rude je u tome sto je ono ekshalaciono­
-sedimentnog tipa. Gotovo redovno ekshalaciono-sedimentna lezista ve­
zana su za inicijalni geosinklinalni bazifoi magmatizam {A. Ci s s a r z, 
1967, V. I. S rn i r no v, 1969). SudeCi prema genetskim karakteristikama 
leJ.ii'sta Rude, stvaranje ekshalaciono-sedimentnih tipova ldista moguce 
jc i u drugim fazama razV'itka geosinklinale. 

Zavod :a mineralogiju, petrografiju 
i ekonomsku geologiju, 

Primljeno 27. I . 1970. 
Ru darsko-geolosko-naftni fakultet, 

Zagreb, Pierottijeva ul. 6 
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B. SINKOVEC 

GEOLOGY OF THE IRON AND COPPER ORE DEPOSIT AT RUI>E 
NEAR SAMOBOR 

The iron and copper ore .deposit at Ru.de is situated 25 km West of Zagreb. The 
exploitation of the deposit was carried out during several centuries till 1859; it is 
estimated that the total production amounted to 2,200 to 2,800 t of copper and 26,000 t 
of siderite 

The deposit is situated in the Permian sediments. The lithological composition of 
these sediments, as well as the shape of th.c deposit, are shown in Fig. 1 and 2. 

In the Rude deposit, iron and copper ores arc spatially and genetically narrowly 
connected. 

The iron ore occurence has the shape of a layer concordantly enclosed in the Pa­
leozoic sediments. The length of the ore layer is 180 m, its width up to 80 m and its 
thickness up to 8 m (the average thickness is S-4 m). Laterally, the ore body grades 
into ferruginous sandstones containing quartz grains within the siderite matrbc. 

The main mineral of the ore body is siderite. Besides siderite there is much quartz, 
while barite and pyrite are considerably less represented. 

Near the siderite ore body there is a certain number of hematite ore lenses, having 
tlie length of 5 to SO m and the thickness of 1 to 4 m. 

The copper ore forms veins placed in the Paleozoic sandstones. The thickness of the 
majority of the ore veins is 5 to 20 cm, and only a few veins are up to 1 1n thick, 
quite exceptionally up to S m. The veins wedge out shortly in dip and strike. The 
vertical extension of the ore zone is 40-50 m. 
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In the ore veins the following minerals have been determined: 

a) Primary minerals: rutil, siderite, quartz, pyrite, marcasite, melnikovitpyrite, 
chalcopyrite, sphalerite, galena, tetrahedrite, !incite, bravoite (?) , barite and chlorite ; 

b) Secondary minerals; bomite, chakocite, co;ve1ite, cuprite, goethite. 

This main min.era! of the ore veins is siderite, then quartz, while sulfides and barite 
are scarce. The most abundant sulfide is pycite, then chalcopyrite, while galena and 
sphalerite are rare. Other minerals could be found in microscopic quantities. 

Tectonic deformations are strongly expressed in the ore deposit. The wall rocks 
and ore weins are affected by numerous faults and fractures, and the ore minerals 
are often crushed. In the diagram of faults and fractures the ore vein dipping elements 
are also plotted (Fig. 4). These elements do not coincide with any maximum, which 
points out that th.e ore veins are older than any of the tectonic phases which left some 
clear traces on t:he Paleozoic sediments. 

According to its origin, the siderite ore body belongs to the exhalation sedimentary 
type deposits. According to the mineral association, the iron ore could have developed 
from hydrothermal solutions, which brought iron into the sea, having a relatively low 
temperature and a sulphate-bicarbonic character. 

Soon after the formation of the siderite ore body the hydrothermal activity re­
appeared and the ore veins were formed. The hydrothermal activity was taking place 
in three phases, separated by two tectonic deformations (Fig. 5) . 

The parent magnatic rocks, from which the hydrothermal solutions derived, are 
not known. The mineral association points out to an acid character of these rocks. 

Since the deposit is of the Permian age, it developed in the late stage of the Her­
zinic orogenesis. The age of the deposit, as well as its other characteristics, suggest 
that the deposit is genetically connected with the hypabyssal minor intrusives of the 
late stage of .development of .orogenesis (after the concepti.on of A. Ju. B i J .i b ·in, 
1965 and V. I . S mirnov, 1967). 

The significant feature of the Rude deposit is its exhalation sedimentary origin. 
Such deposits are commonly connected with the initial geosyncline (basic) magnatism. 
According to the genetic characteristics of the Rude deposit, the development of the 
exhalation sedimentary type deposits is also possible in other phases of the geosyn­
cline development. 
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