
DARKO TUFEKcJC 

GEOFIZICKO ISTRA2IV ANJE BOKSITA U HERCEGOVINI 

S 2 slike u tekstu i 5 slika u prilo gu 

POISl.jednjih godina vr8e se opsciZni istrafoi radovi na boksitono1;nim. 
terenima Hercegoviine. OHj je da se J>OVCCa siroviinska baza za nove ka
pacitete a.l:uminijske industrije hja bi se trebala izgraditi u podrucju 
Mostara. Re:rultati d011ada8njih i.stra!n!h radova daju ekonooislro oprav
·danje za gradnju novog alwninijskog kombinata u tom dijelu Herce
gov·ine. 

Unarad dvije god~ne pri•stup~lo se je .i geofizillkim mjerenjima sa 
svrhOIIIl da se do ikrajnjih granica elconomizira rupolozivim STedstvima 
za istra.Hvanie, koje je do tada vdeno iskljocivo bu§enjem od ri.rane 
geol~ke 9lu!be boksi•tmh rudinika MostaT. 

GEOLOSKE PRILIKE I METODE GEOFIZICKIH ISTRA2IVANJA 

lzbor geofizickih metoda istrdivanja jedne korisne rudnr pojave pot
cinjen je osnovnoj cinjenici, da se odredenom metodom moze samo 
onda posti6i oilj ako rudno tijelo. prema okolnim stijenama, posjeduje 
zadovoljavajucu razliku u izvjesnoj fizickoj osobini (direktna metoda). 
iii ako je le!iste vezano za odredenu geolosku strukturu koja ga izdvaja 
iz okoline (indirektna metoda). 

Geoloski odnosi na pojavama boksitnih rudista Hercegovine i fizi-
. kalne osobine b-0ksita i popratnih stijena imaju sasvim odTedena obi

ljezja. Utvrdeno je i bitno je da su sve pojave boksitnih lezista vezane 
za vapnenac kao podinu. LeZista se tipieno javljaju kao ispunjena udu
blienja karstificirane vapnenjacke podloge (paleoreljefa). Ovakva geo
loska struktura omoguCila je primjenu indirektne metode. lzoome pri 
homogenoj krovini, za odredenu dubinu zahvata, odraZavale su svojim 
tokom oblik paleoreljefa. Vrijednosti speoifiifoog elektrickog otpora po
dinskog vapnenca su oko 1000 omm i vise, a boksita od 200 do 250 omm 
(mjerenog na izdancima). Neposredna krovina boksitnih ldista je vrlo
raznolika po svom sastavu. U jednom slueaju to je laporoviti vapnenac 
otpora 400 omm, ogranicene debljine 10-15 m, na kojem sLijedi kom
paktni prominsk:i vapnenjacki konglomerat otpora veceg od 1000 omm. 
Ako dodamo _ da su mofoosti boksitnih ldista i preko 15 m, onda je· 
evidentna upotrebljivost direktne metode u vidu elektrickog sondiranja. 

2lf 



AB cm 
2. 

s 

10 

20 

30 

40 

.$0 

·60 

10 

•o 
10 

' 

.100 

SONDA 11 SONDIERUNGSKURVEN 
---- S'~ilmmJ 

ro 20 -~" 

, 

v 
I 

'" 

) 
) 

v v 

\ 
POD/NA ( KREDN/ rAP.I . 

~ ~ 
-r- I ' 

LfEGENDES 

' I 'bo•sit'-R:.u111t 
' 

POD/NA \ ' \. ' \ ' . "" . .. 
tnJH•n• IHr•ISU 
•ri;l(lj11 ' •riruljll 
gtmUtM ttorttisch• 
kurlft /(Uflft 

SI. S. Te<>retska i mjerena krivulja elektrickog sondiranja 
A bb. 8. Sondierungskurven (theoretische und gemessene ) 

'0 



Tufekcic: Geofizicko i.strazivanje bobita u Hercegovini 

U drugom slucaju neposredna krovina je glinovito-laporovita serija 
(otpora 20-30 o-mm) gdje je elektricka direktna metoda prakticlci ne
upotreblj·iva. Kod ogranicene moenosti bobita i dobro vodljivog i moc• 
nijeg pokrova d()lazi se do slufaja kada iz krivulje sondiranja nije mo
guce direla:no zamijetiti upliv bdksiita. 

Ovako litolosko razgranicenje neposredne krovine mnogo je pomoglo· 
npr. pri geofiziCkom istrazivanju boksita Zagorja, padrucja sjeveroza
padne Hercegovine, u kojem su posljednje godine iskljucivo v.rSena. 
geofizicka i'Stra.Ziivanja . . 

Magnetska metoda primjeniena je u vise slueajeva takoder sa uspje
hom. Boksi.t ·svc:>iom susceptiibilnoscu izdvaja se izvjesno od popratnih 
sedimentnih stij ena, a ta Cinjemca omogucila je primjenu magnetske· 
metode kao direktnog nacina istrafivanja. ' 

Obraduiuci dva posebna lokaliteta u podrucju Hercegovackog Za
gorja iznosim problematiku i rezultate ist<ra~ivanja. 

LE2ISTE GASP AROVE KUCE 

Jedna siroko disecirana potofoa uvala razotkrila je boksitno ldi~te
na kontaktu kreda - laporovito pjdeana prominska serija. Izdanakb~
sita j neposredna krovina fUCnO SU busen1i 1958. god1ine, te je rudho tii
jelo i omedeno na osnovu rezultata tih busenja (sL 1 u prilogu). Podaci 
busenja su bili nepouzdani, time i konture tijela. Geol'O'ska slufba bok
sitnih rudnika sitavila je u zadatak da se det~ljno geofiziiCki ispi.ta \Jfe . 
podrucje krovine oko izdanka boksita. Rezultat nije izostao, rezerve 
rudne substance povecane su za oko 20 puta nakon masinskog bu&enja 
usmjerenog prema rezultatima geofizickog istraZivanja. 

IstraZiivanje i e izvr8eno elekt11irnim sondiranjem sa razmakom sondi 
20-25 m i rasponom vanjskih elektroda do 150 m. Uz to je vr&eno i 
magnet'Sko profiliranie mjereniem promjene vertikalnog magnetskog· 
intenziteta (6 Z). Ovako kombinirano istraZivanje magnetskom i elek
trickom metodom dalo je pouzdane podatke. Specififan slueaj pred
stavl ia rezultat na zapadnom dijelu rudnog tijela. Tu je dobivena ano
mali.ia izduzena u smjeru istok-zapa<l. lz dobivene ainomalije dalo se 
pretpostaviti da konture rudnog tijela, na osnovu provedenog rufoog 
busenja, nisu dobro postavljene. U produzenju ove magnetske anomalije 
izvr5eno ie i ele·ktricko sondiranje, sa ciljem da se ocijeni dubina paleo
reljefa. Na osnovu interpretacije magnetskih i geoelektrick:ih mjerenja 
izgraden ie pro-gnozni profil B-B (sl. 2 u prilogu) . Naknadnim masin
skim busenjem (B 730 i B 807) u potpunosti su potvrdene prognoze dane 
geofizickim mjereniem. Utvrdeno je. da se rudno tijelo od bu5otine 12' 
prodl1Zava prema istoku, u jednoj uskoj ali do 20 m mocnoj pseudo-zili. 

Uz jugoistocnu kontumu liniju imamo mornu krovinu, preko 20 m,, i: 
tu je iskljucrvo geoelektricko sondiranje rijeSilo problem daljnjeg me
hanickog i~aZi vanja. Bu5otina 25 je prema rezultatima rurnog bu5e
nja bila negativna, bu5eno je 3 m kroz povriinslci nanos i 18 m kroz la-
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Geolo§ki vjesnik 16 (1962) 

porovito pjeseanu seriju ,tj. na 21 m nabusen je vapnenac. Interpreta
cijom pak krivulje elektr1ckog sondiranja E 11 koja je smjdtena na 
bu5otini 25 ocijenjena je granica podinskog vapnenca tek na 35 m, sto 
znaci da je rueno busenje zaustavljeno u krovini, u nekom vapnovitom 
ulo8ku. Usporedba mjerne krivulje E 11 sa -teoretskom krivuljom (sl. 3), 
izgradenom pod pretpostavkom da je granica krednog vapnenca na du
bini 21 m, dokazuje da rezultate ruenog busenja moramo smatrati ne
pouzdanima. Dakle, interpretacijom sonde E 11 i niza drugih u nepo
srednoj blizini dobivena je jasna slika strukturnog zalijeganj a le-Zista. 
Izgraden je prognozni profil (sl. 4 u prilogu) ~ dani prijedlozi za dalj
nje mehanicko istrC!Zivanje - jufoo od kontaktne linije - koje je tako
der imalo pozitivan rezultat. 

Vidimo cesto puta da je i uz najbolji raspored bufotina mehanicko 
istra.Zivanje ld:ista boksita nesigurno. Ldista posjeduju vrlo nepravilne 
konture i geolizicke metode mogu dobro da posluze ne samo da prona
du nepoznata tijela nego i da pomognu pri definitivnom odredivanju 
kontura, vec djelomieno poznatog, rudnog tijela. 

JA2IN OSREDAK 

Ovaj lokaliitet nalazi se na samom zapa:dnom rubu tercijarne sinkli
nale Zagorja. Krovinski sedimenti - pjdeano-laporovita serija - dose.Zu 
najvefu debljinu do 40 m. Predio je istra.zivan indirektnom metodom, 
tj. ispitivane su forme paleoreljefa koji bi strukturno mogle predstav
ljati ldista boksita. Kao najpovoljn.iji nalin odabrana je metoda mje
renja prividnog specifienog elektrickog otpora sondiranjem, sa razma
kom sondi 20-30 m. Iz podataka sondiiranja radene su karte izooma za 
P9.iedine zahvate po dubini. Elektricko sondiranje prihvaceno je kao 
osnovna metoda zato, sto daje moguenost da se lakse korigiraju mjereni 
prividni otpori od utjecaja povr5iJ11Ske nehomogenosti. 

Problem povminske nehomogenosti nas iskljuCivo i interesira. Krski 
predjeli obiluju povrsinskim nehomogenostima, bilo da se radii o ispu
n.i enim ili neispunj enim vrtaeama i drugim oblicima karstificirane po
vr8ine. Utjecaj povrsirnske nehomogenosti obraden je laborato·rijski za 
elektricko profiliranje i sondiranje tj. za prelaz vanjskih i unutarnjih 
elektroda preko nehomogene povrsine. Uz eksperimentalne krivulje iz
nosim nekoliko diagrama elektrickog sondiranja sa podrucja Ja.Zinog . 
Osredka. Oni ce posluZiti kao primjer utjecaja povdinske nehomoge
nosti i moguenosti korekcije mjemih otpora, zapravo, za iznalazenje 
popravljenih priv~dnih elektrienih otpora za odredene dubine zahvata, 
a koji sluze kao podaci za sa('-injavanie karti izooma. · 

Za profil1iranie, tj. za prelaz svih elektroda preko nehomogene sredi
ne (raspored elektroda po Wenneru) eksperimentalni diagrami otpora, 
za odredeni oblik tijela (isjeeak polucilindra sa r = c) i prornjenljivi 
odnos otpora e"le', dan je na sl. 5. U ovom slueaju izradene su krivulje 
samo za nehomogenosti koie su po velicinii manje od razmaka elektroda, 
jer je takav odnos bio najcdce susretan pri mjerenju na terenn. 
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SI. 5. Eksperimen1:alne krivulje prividnog elektri&og otpora pru pro.fiHrainju pJ"cko 
povrsinske nehomogenosti 

Abb. 5. Experimentalkurven des scheinbaren elektrischen Widerstandes bei der 
Sondierungen i.iber unhomogene Oberfliiche 

Za elektricko sondiranje (Schlumbergerov raspored) iznosiim takoder 
krivulje dobivene na modelu istog oblika kao i kod profiliranja, s tim 
da je odnos hie= 2 (b = baza elektrodnog rasporeda) (sl. 6). Vidimo 
da ie promjena otpora daleko znaeajnija kod prelaza svih elektroda 
preko povrsinske nehomogenosti, ali i kod prelaza samo vanjskih elek
troda (sondiranje) promjena prividnog otpora dosde znafajne vrijed
nosti. 

Uzmimo pI'imier triju sondi u podrucju JaZin Osredak (E 189, 191 i 
192). Navedene: sonde rasporedene s uuzduz jednog suhog djefoog ko
rita, djeloinifuo zapunjenog valuticama ,na razlicitim rastojanjima od 
njegove sredine (sl. 7 u prilogu). Sonde biiljcle na svojim krivuljama 
otpora promjene cija forma je tioi.foa za utjecaj povrsinske nehomoge
nosti. U uspore dbi s eksperimentalnim krivuljama, vidljivo je da tacka 
infleksije S na krivuljama otpora nastupa tafoo na rastojanju AB/2 
jednakom udaljenosti od sredine rasporeda elektroda do sredine rijela, 
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Geolo§ki vjcsnik 16 (.1962) 

koje predstavlja povrsinsku nehomogenost. NaC:in na koji treba popra
viti anomalne vrijednosti prividnog otpora na diagramu sondiranja, 
uzrokovane povrsin1S<kom nehomogenoscu, nameee se sam od .sebe. Po
trebno je na diagramu sondiranja (vrijednosti f!p i AB/2 ucrtane su u 
aritmetskom odnosu) kroz tacku inflek&ije povuci kriivulju koja bi se 
asimptotski priiblifavala neporemeeenom dijelu diagrama -· i•spred i iza 
tacke infleksije. Ako kori:stimo prividne otpore za izradu karata izooma, 
onda cemo sa tako popravljenog diagrama oeitati vrijednosti otpora, a 
ne d'irektno iz zapisnika mjerenja. 

Terenske i eksperimentalne krivulje pokazuju da su u navedenim slu
eajeV'ima mogu6i popravci prividnog otpoira i do 100/o, sto zavisi 0 po
lofaju povr&inske nehomogenosti prema bazi rasporeda elektroda i s 
obzirom na raspon elektroda AB/2 - rciji prividni otpor koristima u da
nom slueaju za saistav karte izooma. Karta izooma za Ja~in Osredak 
izradena je ba.5 na osno'Vll popravljenih V'rijednosti prividnog otpora. 
Time je ona dala bolju sliku forme paleoreljefa ,i kao k.rajnji cilj,_ po
uzdanije, usmjerenje istrafoih bu:Senja. 

Pri identificiranim geolo8kim usloV'ima sa uspjehom su prirnijenjene 
geofizi.Cke metode istrazivanja boksita: elektricko sondiranje i goomag
netska mjerenja kao direktna metoda, te elektricko sondiranje kao indi
rektna metoda. Za primjenu ove pooljednje vaZno je odstranjivanje 
utjecaja povl'Sinrske nehomogenosti fa rezultata mjerenja prividnog elek
trickog otpora sondiranjem. Eksperimenta!lne, laborntorijski izradene 
krivulje, za neke slueajeve povrlinske nehomogenosti, omoguCile su pot
puno sagledavanie ovog problema i praktifuu upotrebljivost upravo na 
radovima geofiziiCkog istrazivania boksita Hercegovine. · 

U okvi-ru terenskih i laboratorij'Sk.ih radova os:obita pomore pm.Zena 
mi je od ·strane prof. J. Baturiea, te mu i na ovom mjestu srdafoo za
hvaljujem. 

Primljeno 26. 12. 1962. 

LITERATURA 

Zavod za rudarska rnjerenja 
i geofizicka istraiivanjti. 

T ehnoloski f akultet, 
Zagreb, Pierottijeua 6 

B atull'H J. &: Tuif ckl!H D., (1961-1962): lzvjdtaji o geof1i.zickom istrmivanju 
boksifa u Hercegov1irni. Arh:iv Bodcsimi rudnici Mosta.r. 

Keneth L. &: Russcis L. ~1961): Theorrefo:a1 horizontal resiistivity prolilers over 
heimisphci;ica.J silllik.s. GeophySios, 26, No S. 

Pat r l j D. (1958): RezuJtati istralii•vainja le~mta boksita Ga&parove ku~e. Arhiv 
Geo!. zav. Sairajcvo. 

216 



Tufekcic: Geofizicko istraiivanje boksita u Hercegovini 

D. TUFEKCIC 

GEOPHYSIKALISCHE BAUXIT-UNTERSUCHUNGEN IN DER HERZEGOVINA 

Bei identifizierten gcologrschen Bcdiiingungen werdcn gephys~kailiische Metltodru-. fiir 
Bauxit-Unterauchungen mi·t Erf.olg angewendet, u. zw.: geoelektri1che Sondiel'll!Dgen 
und Goomagnetik ~ direktc Methoden, sowic elekt~che Sondierung a.ls indkekte 
Methode. Bei Anwendung der letzten i~t e11 sohr bedeutsam, dve EEnfliisse der Unh<>mo
genitat der Oberflii.ohe .zu be'Sei'ti<gcn, die aus den Resultate der Messungen des achein
baren clektrischen Wiederstandes m:it Sondierungen hervorgehen. 

Experimental im Lahoratorium gewoll!Ilene Kurven ennoglid11ten fiir einiige Fi1le
von Unhomogenitiit der Oberfliiahe einen vollkommennen E'i·nbLick in diesca wic a.uch 
die pralcMch.e Brauchbarkeit, bcsonders bei den geoph}"Siikali•schen Baiuxit-Untersu
chungen in der Hcmeg.owina. 

Angenommen am 26. Dezember 1962. 

lnstitut fiir bergmiinnische Messungen 
geophysikalische Untersuchungen, 
T echnolagische Fakultiit, Zagreb, 

Pierottijeva 6 

und 
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'lufekcic: Geofiz icko istrdivanje boksita u Hercegovini 
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T ufekcic: Geofizicko istrazivanje boksita u Hercegovi ni 
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7ufekCic: Geofizi~ko istrd ivanje boksita u Hercegovini 
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