
LUKA MARI C i BRANKO CRNKOVIC 

SED IMENTNE STIJENE SAN SKOG 
PALEOZOIKA U RUDNOJ OBLASTI LJUBIJE 

S JO tabla (2 u tekstu i 8 u prilogu) 

Literatura o sanskom paleozoiku je obilna i s mnogo detaljnih rado­
va, koji se have proueavanjem geoloskih, paleontoloskih, mineraloskih, 
i narocito rudno ldifoih pojava i problema. 

lscrpnije prikaze o geologiji sanskog paleo20ika u ufoj oblasti Lju­
bije (karta na tabli X), s osobitim osvrtom na rudne pojave, dali su 
F. Ka tzer ( 1910 i 1925) i L. Noth (1952). Katzer je u tom pod­
rucju utvrdio karbon i perm, analogan karbonu i permu jugoistofoe 
Bosne, izgradenim od glinenih skriljaca filitskog habitusa, pjeskovitih 
skriljaca, pje8cenjaka, konglomerata i vapnenaca. L. Noth pise, da 
SU u uzoj okolini Ljubije paleozojski sedimenti izgradeni od svijetlih, 
fockastih ili crvenkastih kvarcnih pjdcenjaka, razvijenih samo mjesti­
mice, a pripadaju vjerojatno permu; od lokalno farenih, pjeskovitih 
skriljaca s ostacima bilja, koji pripadaju mladem gornjem karbonu; za­
tim glinenih skriljaca i finih pjescenjaka, u krovini sa sivim bitumino­
znim dolomitima, kao gornji karbon; pretefoo pjeskovitih grupa s debe­
lim slojevima krupnozrnastih pje8cenjaka, koji nisu svagdje razvijeni, 
a pripadaju gornjem karbonu; fosilifernih glinovitih skriljaca i finozr­
nih pjdcenjaka, koji se smjenjuju s ulo5cima leea tamnih vapnenaca, 
koji odgovaraju razliCitim horizontima gornjeg karbona, i konafoo tam­
nih glinovitih skriljaca, s tvrdim debelim sloj cvima konglomerata i pje­
scenjaka gornjeg karbona. Neobifoo je, napominje L. Noth, pojav­
ljivanje albita u rudi na Kozinu, kao i mjestimice u pjdcenjaku, koji 
neposredno granici s rudnim tijelom. Genetski, problem albita jos nije 
razja~njen. 

Sanski paleozoik u rudnoj oblasti Ljubije izgraduje debela serija se­
dimenata s megaskopski zamjetljivim facijelnim promjenama. To su 
klastifoi silikatni sedimenti i kalcitske zoominerogene, dolomitske, side­
ritske i ankeritske stijene, zahvacene s povr8inske strane dublje iii plice, 
do pedoloske dubine, trosenjem, uz razvitak niza hipergenih minerala, 
oksidata, hidrata i eflorescentnih minerala. Uz rudne parageneze zelje­
znih minerala nalazi se mjestimieno i Ziena svita oksidata, karbonata, 
sulfata, sulfida, vrlo rijetko i silikatnih minerala. 

Paleozojski silikatni sedimenti se pojavljuju u vise facijesa s obzirom 
na mineralni sastav, teksturu i strukturu. Tako kao glineni skriljac iii 
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argilosist, kvarcni pjdcenjak i kvarcni feldspatski pje8cenjak tipa sub­
grauvake, kvarcni kalcitski sericitski pjdcenjak, ortokvarcit kao gotovo 
cist mikrogranularni kvarc, kvarcni sideritski i ankeritski sericitski mi­
kropje5cenjak, vapnenac i vapneni dolomit, sideritski glineni skriljac 
ili argilosist, sideritski i ankeritski vapnenac i masivni siderit. Prate ih 
pored zifoih sulfida, karbonata, sulfata i oksidi zeljeza tzv. facijes 
»gossana«, koji su mjestimifoo i pretalozeni. 

Prema teksturi i strukturi pelito-psamita i pojavama tzv. »Rippel­
marka«, pored matriksa u kome se jasno vide tinjci, sericit, rjede i klo­
rit, jasno kristaliziran kakit i prividno izotropni dijelovi s » glinenim 
mineralom«, moze se zakljuciti na bde smjenjivanje vertikalnih facije­
sa, kao genetske osobine za oscilirajuce plice i dublje bazene sedimen­
tacije. 

U rudnom podrucju Ljubije nalazimo kao glavni i osnovni sediment 
sivkasto-crn skriljac s pie5cenjakom i tamno-sivkast vapnenac. u obla­
sti hipergenih procesa odrazile su se sekundarne promjene i u mineral­
nom sastavu i tektsuri ovih stijena, narocito pak u boji tamo, gdje su 
migrirale otopine s lakSe migrativnim ionima Fe, Mg i Ca. 

Promjena boje skriljaca i pjdcenjaka i rekristalizacija karbonatskih 
stijena zamjetljiva je narocito u pojasu kontakta rudnih masa s pore­
mecenim slojevima spomenutih stijena. Pelito-psamitska struktura skri­
ljaca i pjdcenjaka, mjestimifoo i tekstura, oeuvane. su relativno dobro, 
dok je dodirna povdina karbonatskih stijena dobila s povrsinske strane 
bijelu pelitsku prevlaku od rekristaliziranog kakita. 

Na otvorenim etafama dnevnog otkopa Brdo nalazi se sivkastocrQ 
skriljac iverastog loma, koji se cijepa u tanje i deblje plocice. Pod 
rudnim tijelom ima prevlaku od Jimonitske supstance, koja je ispunila 
i makro-pukotine skriljca. 

Pod mikroskopom zapafamo kvarc relativno cist, proziran, angulama 
oblika, cesto nazubljen i s valovitim potamnjenjem, promjer zrna jc 
najvise 50 µ , zatim znaeajnije kolicine listieavog muskovita slabo line­
iranog rasporeda, ali zamjetljivo planarno foliiranog (sl. 1). Ulozeni su 
u vrlo gustu, gotovo izotropnu masu sa n oko 1,54, kao glavnim dijelom 
matriksa. Termoanaliticka i rentgenoskopska istraZivanja su pokazala, 
da jc glavni dio matriksa od ilita. U gustoj masi ilita nalaze se iglicasti 
i poput snopova okupljeni, pa koljencasti sraslaci rutila, tipski. za glinc­
ne skrilice u zapadnoj Bosni i Hrvatskoj. Rijedak je kristalic cirkona s 
terminalnim plohama, zatim turmalin razlomljen i nazubljen du~ haze. 
Siva i crna boja je od organske materije, a fockasti kolorens od limo­
nitske supstance. 

Takav tipski glineni skriljac je mjestimifoo promijenjen u niz ra­
zno bojenih sivih, svjetlo-sivih, zutih, svjetlo-fotih i gotovo sivo-bijelih 
varijeteta sa glinenim mineralom visokog stepena disperziteta. 

Uzorak fockastog »glinovitog materijala« s rasjeda okomitog na Ja­
zavacki rasjed na drugoj etaZi Brda, podvrgnut je rentgenoskopskoj , 
diferencijalno-termijskoj i termo-gravimetrijskoj analizi. Rezultati uka­
zuiu na ilit s primjesom kvarca i getita. Krivulja termograma ima ka­
rakteristiean oblik za ilit izmedu 300- 700° (tabla I). 
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lntenziteti linija ilita i kvarca su podjednaki i minerali su okupljeni 
u manje i vece agregate te cine glavni dio matriksa. Prema tome stijena 
jc pravi glineni skriljac. 

Brdo Tabla - Plate I. 

d (A) I Intenzitet Iinija - Intensity I Mineral I 

I\ 

4,45 srednji - medium Ilit - Illite 
4,22 srednj i - medium K varc - Quartz 
S.86 slab -weak Muskovit - Muscovite 
S,71 slab -weak Muskovit - Muscovite 
ll,S5 jak -strong K.varc (Ilit S,SS) -

Quartz (lllite US) 
8,2(} vrlo slab - very weak Ilit, muskovit - lllite, Muscovite 
2.99 slab -weak llit, muskovit- lllite, Muscovite 
;!,56 srednje jak -middle strong Ilit1 muskovit- lllite, Muscovite 
2,46 srednje jak- middle strong Kvarc, ilit-Quartz, Illite 
2,88 slab -weak Ilit - lllite 
2,24 slab -weak Ilit - Illite 
1,50 srednj e j ak - middle strong Ilit - Illite 
1,38 slab -weak Ilit - Illite 
1,87 srednji - medium K varc - Quartz 
1,29 slab difuzan - weak diffuse K varc, ilit - guartz, Illite 
1,25 slab -weak K varc, ilit - uartz, lllite 

(Cilindri~na komora </> 90,2 mm. Zra~cnje C1J K!l. - Cylindrical comore (/) 
90,2 mm. Radiations Cu Ka.) 

. 
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DT A: endoefekat na 280' C (getit) i dvostruki efekat na 550' C-580' C, koji 
odgovara ilitu i kvarcu. 

Differential thermal curve shows endo-effect on 2800 C (Goethite) and a double 
effect on 5.500-580° C (lllite and Quartz). 
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TGA: glavni gubitak sc pojavljujc na 4000-5500 C, Ito odgovara ilitu. 
Thcrmobalancc curve shows the main deficit on 400°-5500 C {Illitc). 

Svc rcntgcnske analizc, DTA i TG analizc izvrlcnc su u Institutu za kemiju sili­
kata u Zagrcbu. Radovc su izvcli C. J clal!ic, ing. E. Tkall!cc, M. Stanisavlj evil: i dr. 
S. Seavnifar. 

Na Brdu, na etazi Bosna, obral:ena je pa!nja fino lameliranom tam­
nosivom do plavkastom skriljcu s »anklavama« crne boje (sl. 2). Cmi 
ostro oiviceni uklopak (»anklava<<) je od tipienog glinenog skriljca ulo­
zenog u gustu masu kvarca, tinjca, glinenog minerala i siderita u zrna~ 
stim agregatima i relativno dobro razvijenim oblicima romboedra veli­
cine 10 x 15 µ, te opakoga zmastog zeljeznog hidroksida i crne organ­
ske supstance. 

Kemijskom analizom smo dobili ove rezultate: 
Si O~ 44,600/o 
Ti 0 1 0,88 
Al1 0 3 15,42 
Fc2 0 3 3,75 
Fe 0 . 14,08 
MnO J,07 
MgO 1,81 
Ca 0 0,47 
Na, 0 1,07 
K2 0 3,65 
P, 0 5 tr. 
H2 0 + 110" 3,11 
H 2 Q-110" 0,38 
c 02 9,53 

99,820/o 
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Preraeunavanjem na normativni mineralni sastav, uzevsi kao kom­
ponente pored standardnih minerala, sericit (6Si02 • 3Al20 3 • K20 • 
2H20), magnezijski i zeljezni klorit (5Mg0 · Al20 3 • 3Si02 • 4H20 + 
5Fe0 · Al20 1 • 3Si02 • 4H20), zatim Fe20 3 • 2H20 i diaspor, dobili smo: 

kvarc 
rutil 
al bit 
sericit 
klorit-magnezijski 
klorit-zeljezni 
siderit 
rodohrozit 
kalcit 
limonit 
diaspor 
vlaa-a 

22,500/o 
0,88 
8,91 

31,08 
4,50 
0,66 

22,39 
1,73 
0,80 
4,51 
0,90 
0,38 

99,240/o 

Na osnovi ovih podataka karbonati cine i>ribliino 250/o ovoga sideri­
tiziranog glinenog skriljca. 

Sideritizirani glineni skriljac predstavlja znafajan facijelan clan u 
seriji paleozojskih sedirnenata, u kome je siderit singenetski mineral. To 
upueuje na dalja genetska istra!ivanja i u uzem i sirem podrucju pale~ 
ozoika okoline Ljubije. 

Pored glinenih skriljaca sreeemo u ovoj paleozojskoj seriji i oje8ce­
njake razne velicine zrna, boje i prostornog rasporeda. U zasjecima svih 
eta!a dnevnog otkopa Brda nala'Zimo mikrozrnaste i makrozmaste 
kvarcne pjdcenjake, koji pojavom feldspata prelaze u grauvakne tipo­
ve, a pojavom karbonatskih minerala u kvarcne karbonatske pjdcenja­
ke~ Pojavljuje se i gotovo Cist kvarcit, tip ortokvarcita, pored subgrau­
vaka. 

Na svjezoj povclini sivkastog pje8cenjaka sa druge eta!e Brda vide 
se listiCi muskovita jednosmjerno orjentirani, ali bez izrazite folijacije. 
Pod mikroskopom se istieu angularna zrna kvarca i agregirana zrna 
kvarcita te mnogo crnog opakog minerala (zeljeznog hidroksida). ·Ma­
triksa ima gotovo vise od polovine mase (sl. 3). 

Ovaj sivkasti pjeseenjak je podvrgnut kemijskoj analizi, koja je dala 
ove rezultate: ' : . 

Si 0 2 68,640/o Ca 0 3,39 . • 
Ti 0 2 0,87 N~O 1,76 
Al20 3 12,89 K20G 1,68 
Fe!03 0,52 P20 5 tr. 
Fe 0 2,58 H2 0+110' l,!H 
Mn 0 0,06 H 20-1100 0,28 
Mg 0 1,79 .c 0 2 4,47 ,f 

100,440/o 
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Prerafonavanjem normativn()g sastava uzevsi kao i u ranijem pri­
mjeru pored standardnih minerala sericit, klorit, diaspor i zeljezni ok­
sid, dobili smo: 

kvarc 
rutil 
albit 

magnezit 
kalcit 
hematit 
diaspor 
vlaga 

0,25 
6,10 
0,48 
3,99 
0,28 

sericit 
klorit-magnezijski 
siderit 

50,400/o 
0,88 

14,67 
14,14: 
4,50 
4,29 

99,980/o 
Karbonati cine preko 10,50/o. Modalni feldspat je predstavljen od­

lomcima polisintetskih sraslaca vrlo uskih lamela, a cini oko 150/o mi­
neralnog sastava stijene. 

Na osnovi detritarnog matriksa sastavljenog od kvarca, muskovita, 
ldorita, bez kemijskog cementa, osim autigenog kalcita, zatim odlomaka 
kvarca, starijih sedimentita tipa kvarcita i kvarcnib pje8.Cenjaka i ko­
nafoo kiselog plagioklasa u matriksu, mozemo ovu stijenu nazvati sub­
.grauvaknim pje8cenjakom. Relativna svje!ina mineralnih sastojaka i 
.atrukturni oblici ove subgrauvake ukazuju na brzu sedimentaciju i smje­
njivanje interkalacijom u pelitne facijese glinenog skriljca. 

Na Brdu u seriji pje8cenjaka nalazimo deblji proslojak smedasto-sive 
boje, u kome megaskop,ski zapafamo kalotine kalcita do 1 mm u pro­
mjeru i smedastu masu ostra opipa. Pod mikroskopom se vidi da je sti­
jena pravi pje8cenjak sastavljen od angularnog kvarca, grafitskog 
~kriljca, mikropje8cenjaka, kalcitskog sericitskog kvarcnog skriljca, gli­
nenog skriljca, sa mnogo pseudornorfna zeljeznog hidroksida po piritu, 
rjede kojeg odlomka svjdeg plagioklasa i mjestimifoo krupno iskrista­
liziranog kalcita. Matkris je kalcitsko-sericitski, koga ima vise od 500/o. 
To je vapneni sericitski kvarcni pjd·cenjak subgrauvaknog tipa. 

Pjescenjaci, pod ovim opcim imenom, su negdje slabije, negdje jace, 
-0bogaceni zeljeznim hidroksidom, saddavajuci i siderit u 8upljinama i 
pukotinama kao i glineni skriljci U koje SU ulozeni. 

Pored ~kriljaca i pjdcenjaka nalazimo u gradi ovih rudonosnih tere­
na i crne, sive i tamnosive vapnence. Ima masivnih i plofastih varije­
teta, a s obzirom na postanak i strukturu pelitskih minerogenih, mikro­
breeastih zoogenih i makrobrefastih minerogenih varijeteta. Na prelazu 
U seriju skriljaca vapnenci SU milonitizirani, pri cemu je doSJo do me.­
dusobnog uklapanja, mjestimice i kemijskog potiskivanja skriljca po 
·rekristalizovanom kalcitu. Supljine su ispunjene starijim ankeritom i 
mladim kalcitom tako, da vijenac ankerita u fopljini obuhvata mladi 
kalcit (sl. 4). . . . 

Sa vapnencima se pojavljuju dolomitifoi vapnenci. i dolomiti s ka­
rakteristienim struktumim odlikama i ostrougacmim poligonalnim od­
lomcima. Zatim u znaeajnoj mjeri siderit i ankerit, koji se razlikuju 
mjestimieno i po produktima trosenja i velicini zrna. 

Vapnenci Redka i Bregova sadr.Zavaju mnostvo dobro ocuvanih fosi­
la, pa siderita i ankerita, koje je zahvatila slabi.ia iii jaca'. oksidacija. 
Oksidacija je napredovala duz pukotina kalavosti ankerita, koje su is­
punjene ~eljeznim hidroksidom. Tamnije partije su organska bitumi-
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nozna supstanca, koja se izdvojila pri dijagenezi vapnenca. Ankeritski 
vapnenci nosi !ice i spletove zica limonita. Proces oksidacije ankerita je 1 
znatno napredovao ne samo dm pukotina savrsene kalavosti nego i po 1 

konhoidalnim i subkonhoidalnim povriinama lomljenja, koje su poslje­
dica tektonskih poremeeaja ovih stijena. 2ice mladeg kalcita sijeku an­
keritizirani vapnenac, a takoder i zice i spletove zilica zeljeznog hidro­
ksida (sl. 5). 

Istovrsne stijene kao u uzem podrucju dnevnog otkopa Ljubije nala­
zimo i u jugozapadnom pravcu, gdje je otvoren dnevni otkop Nova Li­
tica, TreJnjica i Donja Nova Litica. 

Glineni skriljci Cine i ovdje glavnu petrografsku gradu. Sadrfavaju 
na mnogo mjesta proslojke kvarcnog pjdcenjaka, zatim sivi vapnenac 
i siderit. Glineni skriljac ima izraZenu sistoznu teksturu i pelitsku neor­
jentiranu strukturu, gdje glinena komponenta i aglomerati kvarca sa 
sericitom tvore matriks medu rjedim zrnima kvarca i nepravilnim listi­
cima muskovita. 

u glinenom skriljcu ima sivih proslojaka i leea sa sistoznom tekstu­
rom, ciji je materijal podvrgnut rentgenografskoj, diferencijalno-ter-
mijskoj i termo-gravimetrijskoj analizi (tabla II). -

Rezultati tih analiza pokazuju, da je ilit glavni mineral, pored kvar·· 
ca, muskovita i feldspata u sivim proslojcima u glinenom skriljcu. 

Nova Litica Tabla-Plate II. 

d (A) I lntcnzitet lini.ia - Intensity · I 
5,00 a lab -wc:ak 
4,47 srcdnji-mcdium 

4,29 srcdnjc jak-middlc strong 
4,15 slab -weak 
3,49 slab -weak 
3,35 jak -strong 
2,57 srcdnji - medium 
2,46 srcdnji - medium 
2,30 srcdn.ii - medium 
2,23 srednji - medium 

2,14 srcdnji - medium 
1,82 srednji - medium 
1,67 srednji - medium 
1,55 srednji - medium 
1,51 . srednj i difuzan - medium .. diffuse 
1,37 jak -strong 
1,26 srednji - medium 
1,24 slab -weak 

Linijc feldspata su vrlo razli~itc i javljaju sc 
u podru~jima: 

I Mineral 

I Muskovit, Hit-Muscovite, Illitc 
Muskovit ilit (4,46) - Muscovite, 

Illitc (4,46) 
K varc, ilit - Quartz, Illitc 
F cldspati- Feldspars 
Muskovit - Muscovite 
K varc - Quartz 
Ilit, muskovit - lllitc, Muscovite 
K varc, ilit - Quartz, Illitc 
IC varc - Quartz 
llit (2,24), kvarc (2,22) -

lllite, Quartz 
llit (2,12) - Illitc 
K varc - Quartz 
K varc, ilit - Quartz, Illite 
K varc - Quartz 
llit - lllitc 

""" Kvarc, ilit- Quartz, lllitc 
K varc - Quartz 
llit - Illitc 

Intensities of Feldspars arc very different, and appear 
in the ranges: 

4,09-4,20A 
S,81-3,94 
3,711-3,77 
S,01-2,97 
2,61-2,67 
2,40-2,41 

(Cilindrifoa komora </> 90,2 mm. Zra~enjc Cu Ka. -
Cylindrical comorc </> 90,2 mm. Radiations Cu Ka.) 
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DTA: pokazuje dvostruki cndoefe:kat na oko 5500 C, koji potvrdujc prisustvo 

iii ta i kvarca. 
Differential thermal curve shows a double effect on about 5500 C (lllitc and 

Quartz). 
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TGA: glavni gubitak tc!ine na 400°-550° C, koji odgovara. ilitu. 

Thermobalance cur\re shows the main deficit on 4()()1-5500 C (Illitc). 

Pjdcenaci su predstavljeni svjetlijim sivo-zutim i smedim varijete­
tom, s limonitskim matriksom u sitnozrnastim odlikama (sl. 6), i ilitom 
i sericitom, kao matriksom u krupnij e zrnastim odlikama. U matriksu je 
mikrodetritaran dio od odlomaka glinenog skriljca i kalcita dijagenog 
postanka. 
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Ovdje srecemo i masivan siderit sive boje, sa mnogo zica mladeg si­
derita svijetlo sive boje. Duz pukotina kalavosti je hipergeno izmjenjen, 
oksidiran. Pored mladeg siderita ima i sulfidnih rninerala, pirita i ga­
lenita. 

Na Trefojici i Donjoj Novoj Litici su istovrsne stijene kao na Novoj 
Litici, s razlikom, da ovdje irna vise vapnenca, i da su skriljci dublj~ 
zahvaceni hipergenim promjenama. 

Bascine, ]akarina kosa i ]erkovaca obuhvataju teren izrnedu Nove 
Litice i glavnog puta iz Ljubije na jug. Ovdje je serija paleozoika do­
bro razudena, sa duboko zasjecenirn i otvorenim profilirna. 

Na Ba:Scinama smjenjuju se relativno naglo facijesi glinenog skriljca 
i kvarcnog vapnenca i dolomita, i slabije ili j ace oksidiranih ankeritizi­
ranih vapnenaca. 

Jakarina kosa se nastavlja na Bascine, u cijem prodilZenju prema ju­
gozapadu nalazimo u glinenim skriljcima krupnozrnasti facijes kvarc­
nog pjdcenj aka sa matriksom od zeljeznog hidroksida, sericita i vrlo 
malo kalcita (sl. 7). Dosta otporni prema egzogenim silarna istieu se ovi 
pjdcenjaci svojim oblicima, poput dolornita, sa obadvije strane glavnog 
puta iz Ljubije. 

Jerkovafa obuhvata prostrano slivno podrucje u jugoistoenom pravcu 
od Bascina i izgradena je uglavnom od ~arbonatskih stijena i nesto 
silikatnih pelito-psamita. Medo izbusenim materijalima iz raznih dubi­
na srecemo ankeritiziran vapnenac-dolomitski vapnenac (?) sa karakte­
ristifoom poligonalnom strukturom i od mj esta do mjesta mnogo ze­
ljeznog hidroksida (sl. 8). Ankeritiziran i dolomitifan vapnenac poka ... 
zuje jake kataklastifoe pojave, odnosno mikrobreeaste strukture. 

Jufoije odavle u podrucju Kozina i Bjeljevca motrimo seriju glinenih 
skriljaca i kvarc-subgrauvaknih pjdcenjaka s uloscima' jako fosilono­
snog vapnenca sive boje. Glineni skriljac ima izrazito tablieast habit, 
homogenu pelitsku i rnikrolistifavu teksturu te tablieasto-iverast lorn. 

Pod mikroskopom zapaZa se jednoliCan raspored angularnog kvarca, 
listieava muskovita, glinenog minerala i klorita u nakupinama velicine 
5-15 µ, zrnca ankerita, s eksponentom loma oko 1,68, izrazito vecim od 
muskovita pored kojeg se nalazi (za razliku od siderita, koji ima indeks 
loma do 1,85}; i manje iii veee nakupine organske (ugljevite) supstance. 
Struktura je tipska pelitska. 

Uzorak ove stijene podvrgnut je kemijskoj analizi, koja je dala slije­
dece rezultate: 

Si 0 2 51,04°/o Cao 0,88 
Ti02 0,87 Na20 l,55 
Al20 3 25,45 K20 5,39 
Fe20 3 0,74 P20s tr. 
FeO 5,10 H20+11oa 3,51 
MnO 0,71 H20-11oa 0,58 
MgO 2,76 C02 1,52 

100,100/o 
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Preraeunavanje normatvnog sastava kao i u prva dva primj :i:-a dalo 
je, zbog uporedivanja s ranijim rezultatima. ove podatke: 

kvarc 16,640/o 
rutil 0,88 
albit 13,10 
sericit 45,43 
klorit-magnezijski 7 ,00 
klorit-zeljezni 7 ,92 
siderit 0,93 
rodohrozit 1,15 
kalcit 1,60 
hematit 0,64 
diaspor 3,24 
vlaga 0,58 

99,11°/o 

Sericit cini blizu polovinu od cjelokupne mase ovoga glinenog skrilj­
ca, sto se vidi i iz veceg postotka kalijskog oksida. 

Pri preraeunavanju normativnog sastava kemijskih analiza nismo 
uzeli ilit kao normativni glineni mineral iz slijedeceg razloga: U litera­
turi o ilitu kemizam se kod pojedinih autora vrlo razlikuje. Tako po 
Kerr u {1959, pag. 413) ilit {hidromuskovit) ima kemizam K Al2(0H)2 

[Al Sis (0, OH)10], a po Bet eh tin u (1956, pag. 452) skoro analogan 
K<1 Al2 [(Si, Al), 0 10) [OH] 2 • nH2 0. Po . P. Ram doh r u .(1954, 
pag. 609) kemizam je slijedeci K2 {Al2, Fe'~'. Mg5) [(Si4"1' Al,.) 0 10]. s hi­
droksidnim skupinama i vodom. Grim {1953, pag. 36} daje kemizam 
(OH), K, (Sia-1 ·Al,) (Al,, Fe,, Mg,, Mg6} 0 20, a Ch. M. Warshaw 
(1960, pag. 304} [Ko.11-01 (H30)o-o.sJ 0.5-1.0 [Al:M·M Mgo-o.s1 2o0 [Sis:&·s:a 
Al0,,.0.7],,0 0 10 (OH)t. lz kemijskih analiza ilita koje daje Grim (1953, 
pag. 372), U. G. Whitehouse i drugi {1960, Tabla II) vidljivo 
je, da iliti u svom sastavu osim elemenata navedenih u kemizmu mogu 
saddavati i zeljezo. Zbog toga ilit ne mozemo uzeti kao normativni mi­
neral, nego je predstavljen dijelom sericitom, a dijelom feromagnezij­
skim mineralom kloritom. Radi toga se modalni sastav analiziranih se­
dimentnih stijena razlikuje od normativnog po tome, sto ima ilita, izra­
zenog normativnim sericitom i kloritom. Takvim preracunavanjem smo · 
se najvise priblizili stva~nom sastavu, za koji ipak ne mozemo dati me­
dusobni odnos ilita, sericita i klorita, koji su utvrdeni bilo optickim ili 
rentgenoskopskim, diferencijalno-termijskim i termogravimetrjskim me­
todama. 

Kao uloki u glinenim skriljcima Kozina i Bjeljevca nalaze se kvarcni 
subgrauvakni pje5cenjaci razne velicine zrna i nepravilnog prostornog 
rasporeda. Sastavljeni su od angularnog kvarca, odlomaka polisintetskih 
plagioklasa, odlomaka jedne stijene s vrlo skriljavom teksturom i mno­
mo sericita u matriksu, zatim biotita s izrazitim pleohroizmom (uporedo 
du!ini listifa smedasto-fot, a okomito blijedo !ut), klorita i feldspata s 
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pojkilitskim kvarcom. Ima uklopaka skriljaste stijene sa pseudomorfo­
zama zeljeznog hidroksida po piritu u kvadratifoim prerezima (sl. 9). 
Ovi pjdcenjaci saddavaju znatnije kolicine leljeznog hidroksida u 
rupturnim zonama, gdje se oko veCih agregata nalazi vijenac klorita, 
mjestimice slicno pseudomorfozama po magnetitu (sl. 10). · 

Genetski znaeajnom smatramo ovdje pojavu kiselog plagioklasa u 
ankeritskom-sideritskom-vapnencu Kozina. To su sraslaci po albitskom 
zakonu, sa vifo lamela, negdje sa dvije dobro oeuvane lamele (podesne 
za opticka mjerenja), negdje slabije iii jace korodirane, potiskivane kar­
bonatima do zrna posve nepravilnog oblika. Za mjerenje je bilo malo 
individua, koji SU relativno dobro OCuVaoi, Sa slabim deformacijama 
opticke indikatrise, i dovoljno veliki (veliCine 1 X 0,2 mm), da smo 
mjerenja na teodolitnom stolieu mogli sigurno provesti. Mjerenjcm pre­
ma sraslackom favu, pukotinama kalavosti i sraslackoj osi dobili smo 
albit sa 2°/o an i 2 Vx = 95°. Feldspat je niskotemperaturski albit (sl. 
11). 

Postanak albita u ankeritu, odnosno njegovo porijeklo, nije jos sada 
mogute jednoznafoo rijesiti. Alibt je mehanicki na rubovima lomljen, 
ali kao da je i korodiran, potiskivan ankeritom. Moze se pretpostaviti, 
da je i alogen u ankeritu, poput odlomaka kvarca, sericitsko-muskovit­
skog i glinovitog matriksa, koji su saeuvani i uklopljeni u ankeritu, uka­
zujuCi na istovremeno talozene sa kristalizacijom ankerita. Da bi pak i 
albit kristalizirao kao autigen, sinhrono s ankeritom, ostaje pretpostav­
ka. Sa novim materijalima bit te istraZivanja nastavljena · u tome 
pravcu. 

Jufoo od Kozina i Bjeljevc:a nastavljaju se u podrucje Gradine pale­
ozojski sedimenti po habitu jednaki ranije proucenim stijenama. Gline­
ni skriljci SU glavni Clan serije, a pjeScenjaci i vapnenci kao proslojci i 
pokrivaci (kapc:) sa povrsinske strane, negdj e manjeg a negdje veteg 
prostranstva. Mjestimifoo su rudarskim radovima na otvorenim galeri­
jama, ankeritizirani vapnenci i sideriti sa limonitom prosjeceni do nji­
hove podine, koja je od skriljaca iii pjdcenjaka. Vapnenci pak tamo, 
gdje se nalaze u podini limonita, imaju zakadcenu povdinu, koja je po 
obliku prava fizionomija paleoreljefa. · 

Dok SU glineni skriljci kao na Kozinu i Bjeljevcu, dotle SU pje5cenjaci 
sa vise dijagenog kalcita, i to u matriksu, u kome pored glinenoP." mine­
rala-ilita motrimo znatnije kolicine sericita i listieava muskovita. U pje­
scenjacima krupnijeg zrna je matriks detritaran, sa cijelim fragmenti­
ma glinenog §kriljca zajedno sa silt-pelitskim detritusom u samom ma­
triksu (sl. 12). 

Medu kvarcnim i vapnenim pjdcenjacima ovoga podrucja nalazimo 
i subgrauvakni pjescenjak, s odlomcima kiselog plagioklasa i zeljeznim 
hidroksidom u meduprostorima odlomaka minerala i stijena. Limonit 
je najmladi clan parageneze, jer obuhvata sve fragmente subgrauvake. 

Rudarskim radovima na Gradini neposredno ispod limonita zasjecen 
je pojas promijenjenog glinenog skriljca (»maceriziranog skriljca«), 
koji lateralno prelazi u konglomerat, ukazujuci na talozenje u obalnom 
po.drucju. Glinoviti materijali ispod zeljeznog hidroksida imaju tek-
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sturu primarne matifoe stijene, glinenog skriljca, samo su gotovo bijeli, 
sa svijetlo-fockastim tonom boje. Glinoviti materijal je kompaktniji od 
limonita, koji takoder ima habitus sedimentita. Ovaj glinoviti materijal 
je izgraden od ilita i getita. 

Jugozapadno i jufoo od Gradine nastavlja se podrucje Paljevina i 
Vukul je-Drenovca. 

U podrucju Paljevina izvdena su dublja busenja na vise mjesta, sa 
saeuvanim jezgrama, izmedu kojih smo proucili jezgre nekih bu8otina, 
gdje SU glineni skriljci habitom i sastavom istovjetni Sa ranije prOUCC­
nim istovrsnim stijenama uleg i §ireg podrucja Ljubije. 

Ovdje smo obratili pafoju prvenstveno ankeritima, specijalno anke­
ritu iz bufotine B-128 sa 46 m, s tipifoo razvijenim romboedarskim obli­
cima u ankeritskom detritusu. Ankerit je sivkaste boje, krupnije iskri­
staliziran ,prilifoo homogen i gust. U mikroskopskom preparatu zapa­
famo tipifoe oblike romboedra sa neprozirnim srednjim dijelom, je­
zgrom punom finog praha (?) i cisCim rubom (bordurom). lndeks loma 
w = cca 1,72. U pukotinama kalavosti ima malo kalcita. 

U istoj bufotini na dubini cca 61',5 m nalazi se ankerit sivkaste boje, 
vrlo gust, mjestimifoo raspucan, sa zeljeznim hidroksidom u pukotina­
ma. Ovaj uzorak podvrgnut je kvantitativnoj kemijskoj analizi, koja 
je dala slijedece rezultate: 

Si 0 2 

Al20s 
Fe20 3 
FeO 
MnO 
MgO 
Cao 
C02 
vlaga 

4,580/o 
1,39 
0,98 

19,57 
1,97 
6,19 

25,69 
39,46 

0,27 

100,100/o 

Preraeunavanjem na ankerit tipa tzv. »Ferroan dolomite« dobili smo: 
Ca (Fe0•59 Mn0,06 Mg0,35) (CO~)z. BuduCi da je Fe> Mg, predstavlja spe­
cies ankerit, ulazeCi u trokutu Ca Fe (C03) 2 - Ca Mg (C03) 2 - Ca Mn 
(C03) 2 u polje tipskih ankerita (Dan a, 1951, pag. 208). 

U bufotini B-135 sa 46--60 m namo se na siv, gust, sitnozrnast an­
kerit, koji nosi od mjesta do mjesta albitske sraslace, gotovo uvijek ko­
rodirane. Kao i na Kozinu ,i ovdje su sraslaci bili pogodni za mjerenja. 
Prema sraslackom favu i sraslack<>j osi to su albiti sa 10/o an, 2 Vx·= 
92,5 do 93,5°. Srasli su po karlovarskom zakonu. Pripadaju niskotempe­
raturskom albitu. 

Ankerit granici vrlo nepravilno prema glinenom skriljcu, u kome je 
prstoliko uklapan (sl. 13). 

Vrlo gust, siv i homogen ankerit iz ove bufotine podvrgnut je kvanti­
tativnoj kemijskoj analizi, koja je dala slijedece podatke: 
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Si 0 2 
Al20 3 
Fe20 3 
FeO 
MnO 
MgO 
Cao 
C02 
vlaga 

2,090/o 
0,12 
0,26 

19,09 
1,43 
8,66 

26,46 
41,34 
0,29 

99,740/o 

Preraeunavanjem ankerita dobili smo: Ca (Fe0•53, Mn0.64, Mg0,43) 

(C03):i dakle ankerit, bliz ranije istra.Zenom ankeritu. 
Posto ankeriti sanskog paleozoika predstavljaju vrlo interesantan 

problem, bit ce posebno proueavani i objavljeni u posebnoj studiji. 
U podrucju Vukulje i Drenovca nalazimo tipske glinene skriljce u 

osnovi sedimentne serije, na koje slijede finozrni kvarcni i vapneni pje­
icenjaci, koji navi8e prelaze u jako fosilonosni facijes vapnenaca. 

Veliko podrucje TomaJica-Tocak i Velika Gradina. u sklopu sanskog 
paleozoika, iako sa glavnim morfoloskim i fiziografskim osobinama sti­
jena jednakim kao u uzem i sirem podrucju rudnog bazena Ljubije, 
ima i svoje f acijelne i mineralosko-petrografske karakteristike, zbog ko­
jih ce biti potrebno i prosiriti i produbiti mineralosko-petrografska ispi­
tivanja ovih terena. 

Do sada je utvrdeno, da glavnu petrografsku gradu predstavljaju 
glineni skriljci i kvarcni pje8cenjaci subgrauvaknog tipa i crni vapnenci. 
Pokriveni su dijelom glinovitim i pjeskovitim talozima ·mladeg tercijara 
iii kvartara (?). . 

Znaeajno je na Tocku pojavljivanje ankerita, koji habitom i velici­
nom zrna nalikuje ankeritu Paljevina. Ankerit je sitnozrnast, ujedna­
cene velicine zrna, sa pojavama kataklaze i crnog opakog minerala u 
romboedrijskim konturama (sl. 14). Saddi resorbovanih relikata, koji 
potsjeeanju konturama na. raniji feldspat. Pored toga ima u ankeritu i 
sericitiziranih dijelova, koji liee na ostatke paleozojskog skriljca, oJno­
sno pjescenjaka. 

ZAKLJUCAK 

Petrografska i petrogenetska istrazivanja stijena sanskog paleozoika, 
sa pojavama zeljeznih minerala u wem i sirem podrucju rudnika Lju­
bije, daju sa mineralosko-petrografskog stanovista sliku mineralno i fa­
cijelno jedinstvene i kontinuirane serije palcozojskih sedimenata. 

Pelito-psamiti skriljavog i pjdcenjackog facijesa te vapnenci i dolo­
miti, predstavljaju petroloski sedimente pliccg, mjestimice i obalnog fa­
cijesa (konglomerati!), koji se smjenjuju u dosta nepravilnom ritmu po 
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velicini zma, pri cem mineralni sastav ukazuje uvijek na isti primami 
i izvomi mineralosko-petrografski karakter iskonske okoline oko pod­
rucja sedimentacije. 

Kvarc, muskovit, reliktni kiseli plagioklasi i pretefoo ilit-glinena kom­
ponenta, kao i njihovi agregati, ostaju i vertikalno i lateralno glavni 
petrogeni sastojci ove debele serije paleozojskih sedimenata. Prate ih 
akcesorni »grafitoidni«, bituminozni sastojci, rjedi minerali kao turma­
lin, rutil, cirkon, sfen, kloriti, i narocito istaknuta parageneza minerala 
zeljeza, izvanredno znaeajna u cjelokupnom ciklusu sedimenata ovoga 
di j ela terena. 

Vapnenci i dolomiti, kao proslojci, zauzimaju znaeajno mjesto u late­
ralnom· i vertikalnom rasporedu i rasirenju ovoga cijelog paketa sedi­
menata. Stratigrafski znaeaj vapnenaca s obzirom na dobro ocuvanu 
fosilnu faunu u njima je neocjenjivo vafan. Medutim pojava dolomita' 
i ankerita genetski, vertikalno i lateralno, zajedno sa sideritom, pred­
stavlja krupan problem, cijem se rje5avanju pristupa kao najvaZnijem 
zadatku petro-i minerogeneze ovoga podrucja. 

Prema analiticko-kemijskim podacima, za sada jos vrlo skromnim, 
moze se zakljuciti, da je ankerit tipa zeljeznog dolomita, sa ne velikim 
oscilacijama glavnih komponenata Fe11, MnII, Mg i Ca. 

Prateci ankerit u ispitivanom podrucju cini se, da predstavlja odre­
deni strat u cjelokupnoj seriji sedimenata, s lateralnim isklinjavanjem. 
Postanak 'ankerita ni.ie medutim jos jasan i jednoznafoo rijden, upravo 
tako kao i drugdje (Dan a, 1951), bilo zbog oskudnih podataka istrazi­
vanja, bllo zbog nesistematskog proueavanja. Napominje se primjerice 
u ruskoj literaturi (Spravofooje rukovodstvo, 1958, pag. 244), da je 
postanak sedimentnog ankerita bliz postanku dolomita, ali izgleda bez 
povisenja saliniteta kao uslova, a u prisustvu pelitskih materijala done­
senih sa kopna. 

Pored toga smatramo vrlo znacajnim u ovim ankeritima i pojavu 
feldspata, kao veCih individua, bez velikih deformacija opticke indika­
trise, niskotemperaturskih albita. Nalazimo ih rijetko u ankeritu, upra­
vo tako kao i odlomke kvarca, sericit-muskovit i glinoviti mineral - ilit 
u obliku agregata, analogno kvarcnim pje8cenjacima ovoga podrucja, 
koji su se razvili kao subgrauvake, takoder sa kiselim plagioklasima, 
kvarcom, sericit-muskovitom i ilitom. Kako se razabire, mineralne para­
geneze se gotovo ne razlikuju. 

Kako su feldspati pjdcenjaka subgrauvaknog tipa alogeni sastojci, 
relikti starih faza, koji su kao takvi dijelom zadrfani u njima, tako bi i 
albit, koji je u novim uslovima ravnotde kemijski i korodiran, dok je 
za vrijeme predepositizacije mehanicki lomljen, mogao biti takoder alo­
gcn sastojak u ankeritu. Pitanje porijekla, odnosno postanka albita osta­
je otvoreno, kao dio buduCih sistematskih istra!ivanja i proufavanja 
gcneze ankerita ovoga cijelog rudnog podrucja. 

Primljeno 24. 06. 1960. 
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L. MARIC and B. CRNKOVIC 

THE SEDIMENTARY ROCKS OF THE SANA PALAEOZOIC IN THE ORE 

REGION OF LJUBIJA 

The Sana Palaeozoic in the ore region of Ljubija is made up of a thick series of 
sediments with mcgascopically perceptible facial changes. The sediments occur in .sc· 
vcral fades in due of the texture, mineral composition and structure. They are clayey 
schists or argyloschists, with quartzy sandstones and quartzy feldspatic sandstones of 
the subgraywackian type, quartzy calcitc-sericite sandstones, orthoquartzitc as an al­
most pure microgranular quartz, quartz-sidcritc and ankeritc clayey schists, sidcritc 
and ankcritc limestones and limestone-dolomite. They arc accompanied besides hypo­
gcnc vcinous sulphides, carbonates and hypcrgenc sulphates also by iron oxides, which 
arc in places re-deposited. · 

The clayey schists arc greyish-black in colour, of chiplikc fracture and split into 
thinner or thicker lamcllac. Under the microscope it is possible to observe an angu­
lar, frequently indented quartz, as well as a lamcllar muscovite, which is perceptibly 
planarily foliated. The main part of the matrix is made up of illitc. In the matrix it 
1s possible to find rulilc, rarely zircon, tourmaline, furthermore organic matter, which 
gives a dark colour, as well as limonitc. Such a typical schist has in places - most 
particularly in the belt of contact with the ore masses as well as fault zones - been 
changed into a series of variously coloured varieties, with a high 'dispersed clayey 
mineral. A specimen of yelowish »clayey material« from the fault zone at Brdo was 
submitted to X-ray, Differential thermal and Thcrmobalancc analyses.' The rc~ults 
ppint to illitc .with an admixture of quartz and goctitc (Table 1.). The clay~ schist 
from Nova Litica was likewise submitted to X-ray7 Differential thermal and Thermo· 
balance analyses, which showed that besides quartz, muscovite and feldspars, illitc 
is the main mineral in the matrix (Table II.). 

A conspicuous facial member is represented by the sidcritizcd clayey schist, which 
<:ontains approximately 250/o carbonate, of which 22'/• sidcritc (sec analysis on p. 146 
and 147). Siderite is here a syngcnctic mineral. 

In addition to clayey schists we encounter sandstones of various grain sizes, co­
lours and 'spatial distribution, which are inbcdded into the clayey schists. They are 

157 



Marie i Crnkovic: Sedimentnc stijcnc palcozoika Ljubije 

more or less rich in iron hydroxide, while in the cavities and fissures they contain 
siderite, while some of them contain larger quantitites of iron hydroxide in the :i.:ones 
of rupture. These rocks arc represented by quartz sandstones, which with the occur­
rence of feldspars go over into graywackian types, and with the occurencc of car­
bonate minerals go over into quartzy-carbonate sandstones. 

The subgraywackian sandstones are made up of dctrital particles of older sedi­
ments of the types of quartzite and quartzy sandstones, quartz and acid plagioclase. 
The dctrital matrix is composed of quartz, muscovite, chlorite and autigenic calcite 
without chemical cement. According to the chemical analysis (see on p. 147 and 148) 
they contain about 100/o carbonates and about 150/o normative plagioclase. 

The calcareous sericite-quartz sandstone of the subgraywackian type is to be found 
in the series of sandstones as a thicker intercalation brown-grey in colour. It is com­
posed of dctrital particles of angular quartz, graphitic schist. microsandstones, clayey 
schist, rarely of some fresh plagioclase, with large quantities of iron hydroxide origi­
nating of the pyrite, and in places coarsely,crystallized calcite. The matrix is calcite­
sericitic with upwards of 500/o. 

In the material of this region we can find massive or plate thin bedded black, 
dark grey or grey limestones, dolomite-limestones and dolomites with characteristi.c 
structural properties. In places the limestones contain quantities of well-preserved 
fossils. In the belt of contact with the ore masses it is possible to . perceive a re-cry­
stallization of the carbonate rocks, so that the contact surface of the carbonate rocks 
has acquired on the surface side a while pelitic coating of re-crystallized calcite. At 
the transition into clayey schists the limestones are miloniti:zcd, whereby there was 
produced a finger-like mutual alternation, in places also a chemical replacement of 
the schists by the re-crystallized calcite. On some sites (Gradina), where they are to 
be found in the deposits of limonite, the limestones possess a karstified surface, which. 
by its form, is a true physiognomy of the palaeorelief. 

The observed members of this series arc sideritic and ankcritis limestones, sideri­
tes and ankeritcs, which represent syngenetic formations. They are involved in a 
weaker or stronger oxidation, while in places they show strongcl' cataclastic pheno­
mena. Genetically in them is conspicuous the sporadic occurrence of acid plagioclase 
(Kozin) , which is crystallo-optically. defined as a low-temperature albite. At the edges 
the albite is mechanically broken, but it also seems to be corroded and replaced by 
ankerite. It is possible to assume that it is an allogenic constituent in ankerite, as well 
as fragments of quartz and a clayey matrix, pointing to a simultaneous deposition 
with crystallization of ankerite. There remains, however, also the assumption, that 
albite would crystallize as an autigen, synchronously with ankeritc. The ankerite is of 
the »Fcrroan dolomite« type on the basis of the computed analyses (sec p. 154 and 
155). On the clayey schist the ankerite borders very irregularly, and in it is included 
finger like. 

The pelito-psamites of the schistous and sandstone fades, furthermore the lime­
stones and dolomites represent petrologically the sediments of a shallower. in places 
coastal fades (conglomerates), which alternate in a rather irregular rhythm as to the 
size of the grains, where the mineral composition always points to the same primary 
and original mincralogic-petrographic character of the source area of depositional 
environment. 

Quartz, muscovite, the relict of acid plagioclasc and illite as well as their aggre­
gates remain vertically and laterally the principal petrogenous components of this 
thick series of Palaeozoic sediments. They arc accompanied by accessory ,.graphytoid«, 
bituminous constituents, more rarely by mineral& such as tourmaline, rutilc, zircon, 
sphen, chlorite, and an especially prominent paragencsis of the iron minerals, which 
is extraordinarily conspicuous in the whole; cycle of sediments of this part of the 
Sana Palaeozoic. 

Received 24. 06. 1960. 
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TABLA III - FLA TE Ill 

SI. I. 1'pski glineni skriljac, Brdo. Jedan nikol. Poveeanje 2!3 X 
Fig. I. Typical shale, location Brdo. One nicol. Magn. 2!3. 

SI. 2. »Anklava« crnog glinenog skriljca u tamnosivom skriljcu, Brdo. Jedan nikol. 
Poveeanje 40 X 

Fig. 2. • Enclave« of blacke shale in dark-grey shale, location Brdo. One nicol. 
Magn. 40. 
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TABLA IV - PLATE IV 

SI. 3. Sivkasti pje5cenjak s odlomkom kvarcita (kv), Brdo. Nikoli +. Povecanje 23 X 

Fig. 3. Greyish sandstone with fragment of quartzite (kv), location Brdo. Nicols + . 
Magn. 23. 

SI. 4. Stariji ankerit (a) i mladi kalcit (k) u fopljini vapnenca (v), Brdo. ] edan nikol. 
Poveeanje 23 X 

Fig. 4. Older ankerite (a) and younger calcite (k) in the hole of limestone (v), location 
Brdo. One nicol. Magn. 23 . 
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TABLA V - PLATE V 

SI. 5. Spletovi zica limonita s mladim kalcitom. Redak. Jedan nikol. Poveeanje 18 X . 

Fig. 5. Interlaceds of veins of limonite with vounger calcite, location Redak. One 
nicol. Magn. 18. 

SI. 6. Pje5~enjak s Jimonitskim matriksom, Nova Litica. Jedan nikol. Povefanje 25 X. 

Fig. 6. Sandstone with limonitic matrix, location Nova Litica. One nicol. Magn. 25 . 





TABLA VI - PLATE VI 

SI. 7. Kvarcni pjd~enjak sa matriksom od zeljeznog hidroksida, sericita i malo kalcita. 
Jakarina kosa. Nikoli +. Povefanje 25 X 

Fig. 7. Quartz-sandstone with matrix of ferro-hydroxide, sericite and a little calcite, 
location Jakarina kosa. Nicols +. Magn. 25. 

SI. 8. Ankeritski vapnenac s ankeritom (a) Jerkovaea. J edan nikol. Povefan.i e 25 X 

Fig. 8. Ankerite limestone with the ankerite (a) , location Jerkovaea. One nicol. 
Magn. 25. 





TABLA VII - PLATE VII 

SI. 9. Subgrauvakni pjdcen.iak s plagioklasom (fl, Kozin. Nikoli +. Povecanje 28 X . 

Fig. 9. Subgraywackian-sandstone with the plagioclase (f) , location Kozin. Nicols +. 
Magn. 28. 

SI. 10. P.ie8cenjak s rupturnom zonom. Kozin . Jedan nikol. Poveeanje 23 puta. 

Fig. I 0. Sandstone with rupture zone, location Kozin. One nicol. Magn. 23. 
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TABLA VIII - PLATE Vlll 

SI. 11. Ankeritski-sideritski vapnenac s albitom (f), Kozin. Nikoli + . Povecanje 24 X. 

Fig. 11. Ankeritic-sideritic-limestone with albite (f) , location Kozin. Nicols +. 
Magn. 24. 

SI. 12. Pjdcenjak, Gradina. Jedan nikol. Povecanje 24 X 

Fig. 12. Sandstone, location Gradina. One nicol. Magn. 24 . 





TABLA IX - PLATE IX 

'S I. 13. Ankerit u glinenom skriljcu. Paljevine. J edan nikol. Poveeanj e 24 X 

Fig-. 13. Ankerite in shale, location Paljevine. One nicol. Magn. 24. 

SL 14. Ankerit, Tofak. Nikoli +. Poveeanje 70 X 

Fig-. 14. Ankerite, !oration T ofak. Nicols+ . Magn. 70. 
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MarU i Crnlcovit: Sedimentne stijene paleo1oika Ljubij'-

8o.S~i'fie.. , 
Jo/f.ori°!Jo kosa _,, 

Nova-• J·Lifica 
Donia Nova- •""-'--·--"- 111 
TreJ.ryica-Jc.,.~Al!.1 el!jefievac 

.lt'uku!Ja 

TABLA X - PLATE X 

PREGLEDNA KARTA OPISANIH RUDNIH POJAVA 
RUDNE OBLASTI L:JUBIJE 

PO GEOLOSXOJ KAIU'I F. KATZERA I S.PAVWVJCA iV.S/Ml~A 
GENERAL MAP of ore depos~U 
in /he ore region of lJUBIJA 
offer geological inop h.Y 
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