
Geol. vjesnik Vol. 36 str. 111-115 Zagreb 1983. 

UDK 553.495(497.13-17) Prethodno saopcenje 

Pojave mineralizacije urana na Papuku i Krndiji 

Karlo BRAUN•, Jasna DRAVEC', Vedrana SLOVIC1, Stjepan CRNOGAJ1, 

Vlaclivoj VALKOVICt & Jagoda MAKJANIC! 
1Geoloski zavod, Sachsova 2, p. p. 283, YU-41000 Zagreb 

•Jnstitut »Ruder Boskovic«, Bijenicka cesta 54, p. p. 1016, YU-41000 Zagreb 

1978. godine obnovljena su ti.strafivanja nukleamih sirovina u SR Hrvatskoj, 
te su 1980. godine ot1k1dvene prve pojave uranske mineralizaci:je na podrucju 
Papuka i Kmdije. Pojave urana utvn1ene su u stijenama nislkometamorfne 
kl011it sericiitske serije i u stijenama »radlovacke sedje«. 

UVOD 

Svjetska energetska kriza s popratnim negativnim efektima na pri­
vredna kretanja inicirala je povecanu zainteresiranost za izvore nuklear­
ne energije u nasoj zemlji i republici. Izgradnja hrvatsko-slovenskih nu­
k>lea:rnih elektrana pridonijela je opeoj intenciji oslanjanja na 'Vlastite 
otkrivene i jos neotkrivene izvore urana, i u tom smislu reaktivitanju 
istraiivanja nuklearnih sirovina u SR Hrvatskoj. 

1978. godine obnoV'l1ena su istrazivanja nukleamih sirov'ilJla u Republ:ici 
prema programu s jasno izra:Zenim faznim pristupom. 

U p r v o j fa z i istraiivanja izvrsena je prethodna ocjena perspektiv­
nosti teriitor.iJa SRH u odnosu na mogucu uranonOSIJlost prema karaikteri­
stikama geolosko-tektonskog razvoja teritorija SRH i opce poznatim kri­
terijima lakaUzacije uranskih leziSta i pojava, lkoji su raizrndeni u svijetu. 

U d rug o j fa z i, koja je pdlagodena uvjetima u naiSoj RepUiblici, iz­
vr8ena je regiona1na radiometrijska pJefacka .prospekcija, prospekcija se­
Jmndamih oreola rasijal\Tanja urana i .prateCih elemenata po hidrografskoj 
mrefi, te regionalna emanometrij.ska istrafivanja primjenom metode alfa 
tragova (istr.a!iivainje sad:rfaja rndona u tlu) unutar paileozojskih i pret­
paleozojs:kih kornpleksa Gorskog Kotara, Petrove gore, Trgovske gore, 
Like, Samoborske gore i P·aipuka. J.s.tovremeno vl'Sena su odgovarajuea se-
dimentoloska, fotogeoloska, geofizicka i druga istra:Zivanja. · 

U t I" e C 0 j fa Z i istraZivanja vrsena SU .poludeta}jna radiometrij.ska 
istraiivanja, litolosko-strukturno k~rti:ranje, te detaljna radiometrijska, 
enianometrij1srka i gama-spektrometri.j<ska i·stra:Zivanja. 

Izvrisenillll •lsirazirvanjima su po prv'i puta u SR Hrvatskoj otkrirvene po­
jave uranske minera:lizacije u ipodirucju Paipuka i Krn<lije. Pojarve umna· 
utvrdene su u stijenama klorJ.1t-sericitske ·serije nis'kometamorfnih stijena, 
te u podrucju razvoja »Radlovacke serije«. 
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POJAVE URANOVE MINERALIZACIJE U KLORIT-SERICITSKOJ SERIJI 

Pojave uranove mineralizacije u podrucju razvoja klorit-serioits:ke se­
rije vezane su za litoloski vrlo heterogene metamorfozirane sedimente, 
koji leze na jako boranim progresivno metamorfoziranim stijenama medu 
kojima prevladavaju filiti, kloritni skriljavci i filoniti (D. Jam i c i c, 
1975; M. V rag o vi c, D. Jami c i c, 1976.). Transgresivno na seriji 
litoloski heterogenih stijena Ide filitni konglomerati, koji su prema M. 
Br k i c i D., Jami c i c (1976) i D. Jami c i c (1978) permotrijaske 
starosti. 

Serija u kojoj se nalaze pojave uranove mineralizacije izgradena je od 
metamodoziranih 'a:rkoza, grauvaka, subgrauvaka, ,grafiticnog pjescenja­
ka 'i skriLjarvaca, konglomeraticnog pje-Scenjaka i sitnih konglomeraita. i sil­
tita i predstavlja jednu litostratigrafsku jedinicu .unutar klorit..;gericitske 
serije, koja je najvjerojatnije bila kontinuirano razvijena. Mladom tekto­
nikom ovaj je kontinuirani pojas razbijen u pojedine tektonske blokove 
razlicitih dimenzija i oblika. Sve stijene su intenzivno drobljene, poseb­
no uz znaeajne reversne rasjede i navlake, gdje postoji velika vjerojat­
nost da su tijela mineraliziranih stijena »budeni« (makrobudinaf) uloze­
ni u djelomicno mineralizirane i sterilne stijene. 

Najcesce su mineralizirani iki:upnozrnati grauvakni rpjeseenjaci i kon­
glomeraticni pjescenjaci, skriljaivi suhgrauvakni pjeseenjaci i siititd. 

U mikroskopskim ,prepa:ratima, izradenim od mineralizira:nih stijena, 
ZaJPaZa se detri:tlUS kvairca, kvarcita, kva:rc-sericitskih Stijena, S'iltita, Certa 
i muskcwita, razlicite velicine zrna, od silitne do velicine sitnih konglome­
rata (5-6 mm). 

Kvarc je uvijek undulatornog iili nepravilnog potamnjenja, eesto poli­
kriista:lan, rasrpucao i pun pra!Skastih oneeiseenja. Feldsrpati nisu zapa.Zeni.. 
U meduprostorima izmedu <letriitamih parti.kula nalazi se ikvarc-sericitski 
agregat s klor:itom, muskovitom, kloritoidom, limonitnom supstancom, 
karbonait:n.im mineralom (dolomit?) i grafitoidnom supstancom. 

U svim preparatima se zapa.Za interakcija kvaircnog det1"itusa i kvarc· 
-sericitskog matdksa. Skri1ljavi i 'Hsticavi agregat kvarca i sericita ilii je 
okomit na kvarcna detritarna zrna iii ih obavija. Matriks je takoder inten­
zivno kliviran i horan. K'loritoid, koji nalazimo u maitrilksu u obliku sno­
pova, cesto se razv1ja bez obzira na nastale skriljave strukture. Med:usob­
ni odnos sadrfaja ipojedinih minerala u matriksu var1ra od uzorka do 
uzovka. Posebno su karakteristicni kalupi idioblasta limonitiziranih kair­
bonata, siderita iJi ankerita i praskaste nalrupine limonita, tkoje mje.sti­
mice indiciraju da su nastale oksidacijoom framboidnog piirita. Organska 
supstanca je u stijenama vrfo neiraivnomjerno rasporedena. 

Prema ovom mineiralnom ,sastav.u i strukturnim karakteristikama stije­
ne bi priipadale .kvarcnim metagrauvaikama. 

Maksimalni utvrden:i sadrfaj urana u uzetiJm uzorcima mineraliziranih 
stijena je 830 ppm U. 

Analiwm radioaiktivne ravnotcie indicirana je migracija urana iz skri­
lja1v;ih pjeseenjaka sitnog zrna u .~rupnozrnate grauvakne pjeseenjaike. U 
skriljavim rpje8eenjacilma gama-spektrometrijskom metodom odred:en je 
sadrmj od 1200 rppm U ekv., dok je X"'l"ay fluorescentnom rnetodom u is­
tim uzorcima utvrden sadrfaj od ,svega 150 ppm U. U 1krupnozrnatim gra­
uvaknim pjeseenjacima gama-'Spektrometrijskom metodom utvrden je sa-
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drfaj od 75 ppm U ekv., dokje metodom x-ray fluorescencije maksimalni 
utvrdeni sad:rZaj urana u uzorcima s iZJdanaka tog lokaHteta iznosio 300 
ppm.U. . . 

Iako su .mineralizirane stijene s poveCa.nom radioakti'Vnosti postojane 
po pru.Zanju, na osnovu ·rezultaita -detalj.nih radiometrijskih, emanometrij· 
skih i gama-spek!trometrijskih istrafivanja, koja su izvrSen.a na podr,ucju 
jedne od utv•rdenih anomalija, moze se 1pretpostaviti da unutrasnju •gradu: 
tijela mineraHiiranih stijena karakterizira izrazita varijacija intenziteta 
mineralizacije s pojavama fokaln:ih obogacenja. 

POJAVE URANOVE MINERALIZACIJE U · »RADLOVACKOJ SERIJI« 

Pojave uranove mineralizacije u »Radlovackoj seriji«. nalaze se u sla-· 
ho metamorfoziranim stijenama medu kojima prevladavaju metagra­
uvake, crni i ljubicasti slej1tovi, polimi1ktni ikonglomerati i kvarciti (D. 
Jam ic i c,. 1978.). Ovu seriju prob'ijaju ili su interka1irani spiliti i tufovi. 

Na dijelu terena, na koJem su utvrdene .radioaktivne anomaHje, nalaze 
se crni i ·tamnosivi glinov1ti skriljaivci .i. slejtovi na kojima leze konglome­
rati6ni sivi pjeStenjaci i sivi do -tamnosiivi sitno do srednjezmati pje8ee­
njaci, koji su nosioci pojava urana. Na njima leZi seri.ja [jubieasto, zeleno· 
i cmo obojenih slejtova s proslojcima bijelih tinjeastih metaigrauvaika 
(srednjezrnati do k.rupnozmati, katkada i konglomerart:icni pje8cenjaci): 
u ovom dijelu serije se ueesce 1pjescenjaokih proslojaka prema mladem 
dije}u postepeno poveeava, a ucesce proslojaka slejtova smanjuje, te SU 
vrsni dijelovi i2~gradeni gotovo potpuno od pjescenjaika. U raznobojnim 
slejtovima eesto se zapa:Zaju pojave dekoloriranja. u bijelim metagrauiva­
kama Ceste SU pojaive malahiita kao prev Ja:ke po kliva:Zu iii iiinpreghacije U 
matriksu. 

Utvrdeno je da mineralizirane stijene izgraduje detritus 1kvarca, feld­
spata, muskovita, granita, kvardta, eerta i ri.jetlko biotita, u kvarc-sericit­
skom matdksu ,s klori1:om, l'imonitom, karbonatnim mineraHma (dolomit, 
kalcit), piritom, noomuskovitom. Detritus je u pravilu angt.1l1airan, ri1jet1ko 
i suibangularan, maksim.alne ve'lic:ine zma do 1,5 mm, u prosjeku izme<.tu 
0,2 i 0,5 mm. K var c p<>tamnjuje undulatorno Hi nepraivilno, cesro je po­
Hikristalan s nazubljenim ili suturalniim S<avovima izmedu pojedinih kri­
staila. F e I d s p a t i su polisintetski srasli, deformirani, sastaiva albit-011-
goklasa (odredeno na osnoivu maiksima:lnog simetricnog ·potamnjenja), 
najce8ee svjezi iH tek malo sericitizirani. Sadr:Ze uklopke muskovi-ta. Mu­
s k o vi t je savijan, s irverastim rubo~ima Hstica. B i o t i 1 je rijedaik i 
redovito kloritiiiran. Uce8ee pojedinih m:ine_rafa u detritisu varira od uzor­
ka do uzorka, ali redoviito visok salcl:daj feldspata odreduje suba:rkozni do 
arkO'Lili karakter mineraliziranih pjescenjaka. 

Matriks kvarca i sericita je najeesce skriljav i tada obavija detritama 
zma. Ceste su pojave 'intera:kcije ·kvarcnog detdtusa i ikvarc-sericitnog ma­
triksa. U ma.itri1ksu stijena se nalaze k~lupi limonitiziranih idioblasta b ·r­
bonatnog minerala (ankedt ili siderit?), iparcijalno 'Hmonitizirnni wnati. pi­
riit, a u pojedinim preparatima praskaste nallrupine limonita, koje indici­
raju postanak oks'idacijom framboidnog piirita {?). 

U kliva:Zu pjeseenjaka ceste su pojave malahita, koji se i makroskopsik.i 
lako zapa.Za. 

8 GEOLOSKI VJEISNIK 
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Od uranovih minera:la ultravioletnom ·lampoon indicinmo je prisustvo 
autunita. 

Maksimalni sadriaj urana, koji je utvrden u stijenama »Radlovacke se­
rije« slabometamorfoziramh sedimenata je 1500 ppm U. Mineralirzacija se 
karakterizira opCim nriislkim intenziitetom s pojaivama lokalnih obogaOenja. 
Uran u istra2:ivanim pojavama, ikao i na drugim lokalitetima na Papu:ku, 
nije u ravnoteZi sa svojim produ~tima radioaktivnog ·raspadanja. 

MOGUCA GENEZA UR.AINSKIH POJAVA 

Uranska minera:lizacija na podrucju P.apuka i OCrndije nalazi se u lda­
stienim metam01foziranim sedimentima kod cega se ~pafa da je njen naj­
veei inten~itet vezan za k:rupnozrnate iili srednjezmate varljetete grauva­
knih pjescenj'a!ka. U dije'lu terena, koji je izgraden od klorit-ser.icitske me­
tamorfne ·serije, mineralizaciju je moguce s prekidiima pratiti po pruzanju 
na dufini od preko 5 km, dok u podrucju »Radlovacke serije« zbog inten­
zilvne tekton~ke i r:ijetke mrefe i~trafoih •radova kontinuitet mineralizacije 
po pru2anju nije .mogao biti potvrden. Pripadnost svih poj'ava urana ocl­
redenim litoloSikim clanovima, koji ipredstaivljaju i odredene stratigrafiske 
nivoe, ukazuje na sedimentni naCin njihova :postanka. Pomanjkanje nw­
notcle .izmedu urana i produklata njegovog radioaktlvnog raspadanja s mi­
gracijom urana iz jednih stijena u druge ukazuje na procese infiltracije, 
kojima su nasta:la pojed:ina obogaeenja u ·srednjamatim i ikruipnozrnatim 
varijetetlma pje5eenjaka. 

Detaljni .studij uranslcih pojaiva na podrucju Paipuka biti ee predmet 
istraZivanja u narednom periodu. 

Primljeno: 21. 6. 1982. 
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In the year of 1980 the first uranium ocourences were discovered .in SR <A-oatia 
in the region of Mt. Paplllk and Mt. Kmclija. Uranium mineralization .is placed 
in elastic metamorphozed rook:s of the chlodte-sericite seI1ies and in ,the roelks of 
»Radlovac series«. The minerai~ation mostly occures lin medium to coars grained 
greywaakes sandstones and slaty wbg·reywaoke sandstones. Maximum uranium 
content in the spec1ments, taken from the outcrops, from ,the chlome-sericilte se­
ries is 830 ppm, and from an auitcrop wiithin the »Radlovac series« .is 1500 ppm. 
Uranium is not ~n the balance wi•th its products of ·the radioacti'Ve decomposition. 
Belonging to the specific lithostnl!ti1graphic horizons it !indicates the sedimentary 
origin of mineralization, and the occurence of the uranium migration mdicates 
also the process of infiltration. 


