
KRESIMIR SAKAC 

O S T R AT I G R A F I J I, TE K TON I C I I B O KS I T I M A 

PLANINE GRMEC U ZAPADNOJ BOSNI 

S S sl. i S tabele u tekstu i 7 tabla u prilogu 

Planinu Grmeč izgrađuju gomjotrijaski dolomiti, vapnenci i dolomiti 
jure (pretefoo kimerida i titona), zatim vapnenci koji su kontinuirano 
talo!eni od barreme-apta do turona, vapnenci i biokalkareniti kampan­
-mastrihta, klastiti fliškog tipa gomjosenonske i donjopalcogcnske sta­
rosti, te klastiti mlađeg palcogena. Starost mczozojskih naslaga dokumen­
tirana je novim odredbama mikrofosilnih zajednica. 

Mezozojske i palcogenskc naslage tvore nekoliko većih sinklinala i an­
tiklinala, čija je vcrgencija osnih ploha nagnuta prema jugozapadu. Tan­
gencijalna komponenta kretanja očituje se u pojavi brojnih reversnih ra­
sjeda i lijepo razvijenih ljuskavih struktura. Brojni poprečni rasjedi prc· 
sijecaju ove strukture. _ 

Boksiti su na Grmeču trovrsni prema stratigrafskom polofaju. Oni su 
karničke, donjokredne i donjoscnonske starosti. Kamički boksiti, slo!cnog 
litološkog i kemijskog sastava, nisu detaljnije istralivani. Donjokredni su 
boksiti visokosilicijski, kaolinitsko-hcmatitsko-bemitske paragencze. Po­
jedina ldišta imaju slo!cn litološki sastav. Veličina lc!išta i stupanj orud­
njcnosti paleordjefa je različit u pojedinim dijelovima Grmeča. Senon­
ski su boksiti gusto poredani na slabo razvijenom palcorcljefu. To su ve­
ćinom manja ležišta, srednje debljine 1-3 m. Paragenetski im je sastav 
različit, a prete!u hematitsko-bemitski i getitsko-bcmitski boksiti. Po ke­
mijskom su sastavu to tipični aliti. 

UVOD I PREGLED GEOLOSKIH ISTRAZIVANJA 

Prostrana planina Grmeč, iako zanimljiva po svojoj geološkoj gradi 
i značajna zbog brojnih ležišta boksita, geološki je malo istraživana. Geo­
logiju čitavog Grmeča dosada je prikazao jedino F. Kat z e r (1921) u 
sklopu svoje pregledne geološke karte Bosne i Hercegovine (list »Banja 
Luka«, M = 1 : 200.000), ali s dosta nedostataka radi pogrešno određene 
starosti većine mezozojskih naslaga Grmeča. U novije vrijeme objavljena 
su samo dva geološka rada s ovih područja, no oni se odnose na pojedine 
dijelove ove planine, tj. na terene Suvaje (Z iv a I je vi ć, 1966) i B. 
Petrovca (2 iv a l je vi ć, 1963). K tome možemo dodati još nekoliko ne­
objavljenih podataka o geologiji, odn. stratigrafskom položaju boksita 
Grmeča. Tako je prema I. Ju r kov i ću (1965) S.Mu slad i n, prema 
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paleontološkim odredbama B. M i 1 o v a nov i l:. a i A. G rub i l:. a (ru­
disti), te D. P c j o v i l:. i A. Da ni 1 ove (foraminifere), prvi iznio 
dokaze o gornjokrednoj starosti boksita u okolici B. Krupe. Nadalje, pre­
ma I.Ju r kov i l:. u i K. S a ka ču (1964) M. Bukvi l:. i S. A n d e 1-
k ovi l:. su na isti način prvi utvrdili prisutnost donjokrednih boksita u 
Grmcču. K. S a ka č (1966 b) navodi, da se rezultati istraživanja boksit­
nih ležišta pojedinih područja Grmeča nalaze u neobjavljenim izvješta­
jima nekolicine autora, koji su radili za potrebe rudnika boksita u Bosan­
skoj Krupi. Uz već spomenute autore (S. Mu s 1 adi n, M. Bukvi l:. i 
S. A n d e l kov i ć) spomenut ćemo još i one s više takvih neobjavljenih 
izvještaja: B. Tom 1 j eno vi l:., T. Z iv a 1 j e vi ć, D. Jer e mi ć, J. 
J u n g w i rt h, kao i neobjavljenu studiju o mineralnom sastavu boksita 
i perspektivnosti boksitnog područja Suvaje od I. J u r k o v i ć a, B. C r­
n o v i ć a, B. C r n i č kog, K. S a ka č a i B. S e b e š i l:. a. 

Učestvujul:.i u ovim istraživanjima boksitnih područja Grmeča prikupio 
sam nove podatke o geologiji tih područja, te sam, povezujući ih s rezul­
tatima ranijih istraživanja, načinio ovaj prilog poznavanju stratigrafije, 
tektonike i rasprostranjenosti boksita Grmeča. Međutim kako su to ve­
{·inom teže prohodni krajevi, približne površine od 2.000 km2, mnoga su 
geološka pitanja ostala i nadalje neriješena i otvorena. Osim toga, u 
ovom se radu težište pridaje geologiji boksitnih ležišta, pa se stoga ne 
ulazi u detaljniju analizu sedimentoloških karakteristika i sastava mikro­
fosilnih zajednica onih naslaga koje nisu u neposrednoj vezi s boksitnim 
terenima. 

Neki novi podaci o starosti pojednih naslaga Grmeča već su posebno 
prikazani (S a ka č, Je 1 a s ka, A m š e 1, 1969), dok će se nadalje nak­
nadno detaljnije obraditi rezultati mikropaleontoloških ispitivanja malm­
skih i krednih fosilnih zajednica u koautorskom radu s V. A m š e 1 i 
L. Ni k 1 erom, kojima i ovom prilikom zahvaljujem na suradnji pri­
likom određivanja mikrofosila iz mezozojskih naslaga. 

Boksiti Grmeča više su istraživani, pa je i obim objavljenih podataka 
nešto veći, ali samo za kvalitetne senonske boksite Grmeča. Tako je o 
rudarskoj vrijednosti i kvaliteti gornjokrednih boksita u okolici B. Krupe 
pisao R. Maru š i ć (1952). Zatim su K. S a ka č, I. Jelen i ć, E. 
Jun g ma nn (1964) prvi utvrdili dijaspor u senonskim boksitima na 
Grmeču. I. Ju r kov i ć (1965) objavio je studiju o litološkim tipovima, 
strukturnim elementima i genezi senonskih boksita sinklinale Suvaja-šo­
laja. Podatke o stratigrafskom položaju i paragenetskim tipovima boksita 
Grmeča nalazimo kod I. Ju r kov ića & K. S a ka ča {1964), dok 
A. Grub i ć (1964) daje nove elemente o stratigrafskoj poziciji senon­
skih boksita Grmeča. K. S a ka č {1966 a) iznosi primjere pseudopaleo­
reljefa na grmečkim ležištima boksita, dok G. I. Buši n s ki j {1968) 
objašnjava pojavu izbjeljivanja senonskih boksita Pritoke kod Bihaća. 
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Rezultate novijih geoloških istra!ivanja boksitnih ležišta Grmeča pri­
kazao je K. S a ka č {1966 b). Iz ovog neobjavljenog rada korišteni su 
podaci o kemijskim sasta~u grmečkih boksita, koji se navode u tabelama 
I, 2 i 3 u ovom radu. Te kemijske analize izrađene su u Institutu za lake 
metale u Zagrebu. O doniokrednim boksitima Grmefa dosada nije bilo 
objavljenih podataka. Zahvaljujem stoga B. S i nk ovcu na susretlji­
vosti i pomoći kod određivanja strukturno-paragenetskih odlika ovih 
boksita. 

STRATIGRAFIJA 

Planinu Grmeč izgrađuju mezozojski i tercijarni sedimenti, dolomiti 
trijasa, vapnenci i dolomiti jure, karbonatne i klastične stijene krede, kla­
stiti paleogena, te naslage neogena, kojih ima u SZ perifernom dijelu po­
dručja. Samo mali dio ovih naslaga ima makrofosile, kao na pr. rudistni 
vapnenci, pomoću kojih im se može barem približno odrediti starost. Ina­
če radi se ili o gotovo bezfosilnim stijenama, kao što su trijaski dolomiti, 
ili o naslagama čiju je stratigrafsku pripadnost moguće odrediti jedino 
pomoću mikrofosila. Kako se radi o prostranom području složene tekton­
ske grade, to je broj mikropaleontoloških analiza, koji je ovom prilikom 
izrađen, još uvijek nedovoljan za detaljnije stratigrafsko raščlanjivanje 
naslaga. To se u prvom redu odnosi na litološki veoma slične sedimente 
malma i donje krede, koji su najviše rasprostranjeni upravo u teško pro­
hodnim šumskim predjelima Grmeča. O teškoćama utvrđivanja strati­
grafskog slijeda naslaga govori i taj podatak, da dio klastita koji se dosa­
da uvrštavao u senon pripada raznim nivoima paleogena. Međutim, zb~ 
litološke Šličnosti senonskih i paleogenskih klastita nije ih moguće odije­
liti bez detaljnijih sedimentološko-paleontoloških radova, koji na ovim te­
renima tek predstoje. 

Iz navedenih razloga priložena geološka karta ima simplificiranu stra­
tigrafsku podjelu naslaga, koja će se proširivati daljnjim istraživanjima. 

TRIJAS 

Duž sjevernih i južnih padina Grmeča pružaju se masivni i slabo uslo­
jeni dolomiti s ulošcima dolomitičnih i oolitičnih vapnenaca. Određivanje 
starosti ovih naslaga otežano je stoga, što su svi kontakti dolomita s jur­
skim i krednim naslagama rasjedni. Izuzetak bi možda bio na južnim pa­
dinama planine, ali tamošnji geološki odnosi su nedovoljno proučeni. 
Utoliko je značajan nalaz mikrofosila u oolitičnom vapnencu kod Jaseni­
ce. Foraminifera 7 riasina hantkeni Ma y z on (tab. I, sl. 3), upućuje na 
gornjotrijasku starost dolomita sjevernih padina Grmeča. 
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JURA 

Jurske se naslage nalaze na sjevernim padinama Grmeča, gdje se pru­
žaju u gotovo suvisloj zoni od Radića preko Suvaje i Gorinjskog vrha 
do Mijačice u sjeveroistočnom dijelu planine. Ima ih još u okolici B. 
Krupe i Jasenice, a vjerojatno i na malo istraživanim jugozapadnim pa­
dinama Grmeča, između Krnjeuše i Trovrha. 

Jurske su naslage Grmeča još nedovoljno istražene, a o njihovoj sta­
rosti postoje različita stanovišta. Ona su postavljena ili bez ikakvih pale­
ontoloških dokaza, ili s veoma oskudnom paleontološkom dokumentaci­
jom. 

Podaci o starosti jurskih naslaga Grmeča, koji se ovdje iznose, odnose 
se na njihov viši dio, tj. na one slojeve koji su u podini donjokrednih 
boksita. U tom smislu radi se isključivo o malmu, i u njemu se mogu ra­
zlikovati različiti facijesi. Stratigrafski položaj nižih nivoa jurskih na­
slaga nije određivan, pa u tom smislu treba proširiti poznavanje ovih 
sedimenata Grmeča. 

Ma lm 
Nižem dijelu malma pripadaju dobro uslojeni vapnenci i dolomiti s 

Cladocoropsis mirabilis F e li x. Ove naslage najbolje su otkrivene kod 
B. Krupe, a utvrđene su još na Gorinjskom vrhu i u jugoistočnom dijelu 
Grmeča. 

Viši dio malma sastoji se od jednoličnih gustih, svijetlosivih dobro 
uslojenih vapnenaca. Mjestimično su ovi vapnenci kalkarenitskog sa­
stava, a ponegdje su i oolitični. U Suvaji se u takvim vapnencima nalaze 
vapnenjačke alge, od kojih su određene: Clypeina jurassica F a v r e, 
Coscinoconus conicus Ma s 1 o v i C. pagodae/ormis Maslo v. 

Vapnenci s klipeinama dosta su rasprostranjeni na Grmeču, pa su utvr­
đeni na mnogim mjestima, kao na Oštrelju, kod Jasenice, u Kureševcu 
itd. Vršni dijelovi klipeinskih vapnenaca mjestimično su bogati s tintini­
dima. Za taj dio malmskih naslaga karakteristični su ovi oblici: Salpin­
goporella annulata Car o z z i, Clypeina jurassica F a v r e, Thauma­
toporella parvovesiculi/era (R a ine r i), Campbelliella milesi Rad o i­
č i ć, Favelloitles liliformis Rad o i č i ć, uz koje dolaze još i mnoge Mi­
liolidae, Verneuilinidae i drugi oblici. 

U istočnom dijelu Grmeča gusti crni tanko uslojeni vapnenci s tintini­
dima imaju interkalacije čerta. Takav malmski facijes ima širu raspro­
stranjenost na Kureševcu. Lokalno razvijeni grebenski vapnenci sa školj­
kašima, koraljima i vapnenjačkim algama vjerojatno također odgovaraju 
malmu. 

Prema tome, zasada je u jurskim naslagama dokumentirao kimeridge 
i tithon. Ekvivalenti lijasa i dogera nisu utvrđeni, ali to ne isključuje 
mogućnost da i oni postoje na Grmeču. Nadalje, utvrđen je prekid u se-
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dimentaciji do kojeg je došlo u najdonjoj kredi, tako da na malmskim 
naslagama leže transgresivno baremsko-aptski vapnenci. Taj hijatus treba 
pripisati izdizanju kopna, odn. terigenoj fazi do koje je došlo uslijed no­
vokimerijskih pokreta. Tačan početak ovih izdizanja zasada nije bilo 
moguće odrediti, ne samo stoga što su podaci o jurskim naslagama Gr­
meča nepotpuni, već i zato što se u bazi baremsko-aptskih vapnenaca 
nalaze različite malmske naslage. U blifoj okolici B. Krupe to su Clado­
coropsis-vapnenci i dolomiti, u okolici Jasenice vapnenci s klipeinama, 
a na više mjesta vapnenci s tintinidima i malobrojnim klipeinama. 

KREDA 

Kredne naslage imaju najveću rasprostranjenost u Gnneču. One su 
složenog litološkog sastava i većinom dosta fosiliferne. Najprikladnije je 
dijeliti ove naslage na dva dijela. Jedan dio, gotovo isključivo vapne­
njačkog sastava, taložen je kontinuirano od barreme-apta do (vjero­
jatno) gornjeg turona. Te naslage leže transgresivno i diskordantno na 
vapnencima i dolomitima malma. Drugi dio krednih naslaga pripada 
višem senonu i danu. To su vapnenci i vapnene klasične naslage te fliški 
sedimenti, koji leže transgresivno na cenomansko-turonskim vapnencima 
s rudistima. Prema tome, u ovom je području u toku krede došlo dva 
puta do prekida u sedimentaciji, prvi puta u najnižem dijelu krede, a 
zatim i u donjem dijelu senona. Za oba prekida marinske sedimentacije 
vezani su procesi stvaranja boksitnih ležišta. 

D o n j a k r e d a, b a r r e m e - a p t i a l b 

Donjokrednih naslaga ima u gotovo svim dijelovima Grmeča, pa su u 
sastavu svih značajnijih tektonskih struktura. Sastoje se od uslojenih do 
pločastih vapnenaca, u kojima ima uložaka dolomita, breča i laporovitih 
vapnenaca. Pojave debelo uslojenih vapnenaca s rekvijenijama i drugom 
makrofaunom primjećene su samo u središnjem dijelu Grmeča, ali to ne 
isključuje mogutnost da ih ima i u drugim područjima. 

Bazalni dio kompleksa donjokrednih naslaga sastoji se od uslojenih 
tamnosivih do crnih vapnenaca. Nalazimo ih duž čitavog Grmeča. U nji­
ma su brojni mikrofosili, čije su zajednice tipične za barreme-apt. Na­
vodimo one oblike koji su najčešći : Salpingoporella dinarica Rad o i­
č i ć, S. muehlbergi L o r e n z, T riploporella marsicana P r a tu r 1 on, 
Acicularia endoi Prat u r l on (tab. l, sl. 2), te Bacinella irregularis 
Rad o i č i ć. Foraminifere su također brojne, osobito orbitoline, od kojih 
je određena Orbitolina lenticularis (B lumen b a ch) (tab. 1, sl. I). 

U višem dijelu donjokrenih naslaga i nadalje ima oblika iz baremsko­
-aptskih naslaga, kao što su Salpingoporella dinarica R a d o i č i ć, Orbi­
tolina lenticularis (B 1 u m e n b a c h) i Bacinella irregularis R a d o i-
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č: i ć, ali pridružuju im se novi sve brojniji, koji karakteriziraju viši apt 
i alb: Coscinolinoides texamts K e i j z e r, N e::::a::ala sim/Jlex Om ara, 
Cuneolina scarsellai d e C a str o, C. cf. laurenti S a rt on i & Cres­
e e nt i, te niz drugih oblika kao npr. Ovalvcolina sp. (tab. 2), Haplop­
hragmoides sp., Miliolidae, Valvulinidae, Rotaliida<', 7 extulariidae, 
Ostracoda, Anellida, ostaci bodlja ježinaca itd. Lijep razvoj ovih naslaga 
nalazi se u području Trovrha u zapadnom dijelu Grmcča, kao i na za­
padnim padinama Gorinjskog vrha. Tipičnu mikrofosilnu zajednicu iz 
ovih naslaga prikazuje tabla 2. 

Gornja kreda 

Cenoman-turon 

Prijelaz donjokrednih naslaga u gornjokredne je kontinuiran, bez jasne 
litološke granice. Na geološkoj je karti odvajanje izvršeno pr~ma poja­
vama radiolitida i hondrodonti. Cenomansko-turonski vapnenci većinom 
su dobro uslojeni. Ponegdje su u njima leće i tanji ulošci dolomita. Na 
Grmeču su ove naslage dosta rasprostranjene, pa ih nalazimo u svim 
strukturama s gornjokrednim naslagama. Tačna starost ovih naslaga nije 
određena, osim mikrofosila Thaumatoporella parvovesiculifera (R a i­
ne r i), Nezzazata simplex Om ara i Nummuloculina hcimi Bone t, 
poznate su samo još Chondrodonta joannae Ch o f f at i C. munsoni 
I I i 11, dok rudistna fauna još nije proučavana. Stoga rudistne vapnence 
Grmeča možemo zasada uvrstiti samo općenito u cenoman-turon. Odre­
đivanje tačnije starosti rudistnih vapnenaca u raznim dijelovima Grmeča 
bilo bi značajno stoga, što su zbog denudacije u donjem dijelu senona 
bili otkriveni na paleopovršini različiti nivoi ovih naslaga. Osim toga, 
tačnija odredba starosti ovih naslaga omogućila bi i utvrđivanje početka 
kopnene faze u gornjoj kredi, što je potrebno radi komparacije sa ana­
lognim boksitnim područjima u Dinaridima. 

Campan-maastricht i dan 

Najmlađe kredne naslage u sastavu su nekoliko većih zatvorenih sin­
formnih struktura Grmeča. Glavna im je rasprostranjenost u srednjem 
i jugoistočnom dijelu planine, kao i u okolici Bihaća. Ove naslage 
leže transgresivno i diskordantno na cenomansko-turonskim vapnencima. 
Transgresija je obilježena na mnogim mjestima bazalnim konglomera­
tima i brečama, a eroziona diskordancija paleoreljefom i mnogobrojnim 
ležištima boksita. 

Naslage višeg dijela senona su složenog litološkog sastava. U donjem 
su dijelu konglomerati i breče, sastavljeni od valutica i ulomaka krednih 
vapnenaca, te vapnenog i boksitičnog veziva. Veoma često naslage gor-
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njeg dijela senona započinju tanko uslojenim vapnencima i biokalkare­
nitima, pa je u takvom slučaju, zbog litološke sličnosti s podlogom, ote­
žano njihovo odvajanje. 

Naviše vapnena se i gruboklastična komponenta postepeno gubi. Vap­
nenci postaju laporoviti i pločasti, dok klastiti prelaze u tipične fliške 
sedimente koji se sastoje od lapora i pješčenjaka s lećama i debljim 
ulošcima kalkarenita i konglomerata. Fliške naslage imaju izrazite ka­
rakteristike turbidita, pa se u njima nalazi, uz ostalo, graduirana slojevi­
tost, kosa slojevitost, tragovi klizanja, utiskivanja, paleotečenja itd. 
Litološki slijed opisanih naslaga pokazuje velike promjene u sedimenta­
cionom bazenu, do kojih je došlo u toku scnona. Poslije izrazite plitko­
morske sedimentacije s obilatim prinosom kakiruditnoP' materijala s 
kopna, bazen se postepeno produbljuje, utjecaj kopna opada, a u sedi­
mentacionom bazenu nastavlja se veoma živa i raznovrsna sedimentacija. 

Ove litološke promjene praćene su odgovarajućim izmjenama u sastavu 
fosilnih zajednica. Tako se u bazalnim kalkarenitima, i u gustim tanko 
uslojenim vapnencima nalaze osim rudista, mnogi bentonski mikrofosili, 
dok su planktonski mikrofosilni oblici u ovim naslagama malobrojni. 
To pokazuju slijedeći najčešći mikrofosili iz bazalnih biokalkarenita: 
Ethelia alba (P fen d e r) (tab. 3, sl. 1), Thaumatoporella parvovesicu­
lifera ( R a i ne r i) , Archaeolithothamnium sp., Discorbis? sp. (prema 
R i g no tu, 1966), Accordiella conica Far ina c ci (tab. 3, sl. 3 i 4), 
Neoendothyra apenninica d e C a str o (tab. 3, sl. 5), Siderolites calci­
irapoides L a ma r c k, Orbitoides media (d' A r ch i a c), Omphalocyc­
lus macropora L a ma r c k, Dicyclina schlumbergeri Mu ni e r - Ch a l­
m a s (tab. 3, sl. 2), Aeolisaccus kolori Rad o i č i ć itd. 

Rudistna fauna, premda obilata i raznovrsna, nije još istraživana. Do­
sada je iz ovih naslaga s Grmeča poznato samo nekoliko senonskih oblika. 
Tako A. Grub i ć {1964) navodi da su iz bazalnih slojeva kod Suvaje 
određeni Hippurites sarthacensis peroni i Radiolites squamosus, dok su 
iz istovjetnih naslag(l Pritoke izdvojeni prema A. Po 1 šaku & P. Ma­
m uži ću (1969) Hippurites (Orbignya) lapeirousi i H. (0.) heritschi. 

Bentonski oblici sve su malobrojniji u mladim naslagama klastita naj­
gornje krede, dok je planktonskih foraminifera sve više, tako da one 
prevladavaju u mladim slojevima fliških sedimenata. Raznovrsne globi­
gerinide i globorotaliide poznate su iz fliških naslaga Pritoke, Suvaje i 
B. Petrovca, ali o tome još nema opsežnijih objavljenih podataka. Ovdje 
stoga navodimo nekoliko mikroforaminifera koje su česte u fliškim lapo­
rima Suvaje (prema S a ka č, Jela s ka & A m š e l, 1969) : Globotrun­
cana arca ( C u s ma n), G. ex gr. lapparenti B r o t z e n, Accordiella 
conica Far ina c ci i Pithonella ovalis (Ka u fm a n). 

Ovi oblici, kao i mikrofosili bazalnog dijela naslaga najgornje krede, 
karakteriziraju viši dio senona. Sve su to oblici koji su česti u onim nasla­
gama Dinarida koje se uvrštavaju u campan-maastricht, maastricht, pa i 
u gornji dio maastrichta. Po tome bi klasične naslage najgornje krede 
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Grmeča mogli usporediti sa sličnim razvojem mlađeg senona u područji­
ma koja se nalaze u graničnom dijelu između tzv. vanjskih i unutrašnjih 
Dinarida, npr. s mastrihtom Bešpelja kod Jajca (D e V i d ć - Ne d e 1 a 
& Po 1 š a k, 1961), mastrihtom planine Grebnič na Kosmetu (Rad o i­
č i ć & P ej ovi Ć, 1968), kao i drugih područja u Dinaridima gdje je 
utvrđen transgresivni položaj klastičnog razvoja najgornje krede, s bo­
ksitnim horizontom u podlozi. 
Tačan raspon stratigrafske praznine u gornjoj kredi na područjima 

s razvojem poput ovog na Grmeču nije svugdje pouzdano određen, ali 
je za sve karakterističan nedostatak donjeg dijela scnona. Stoga zaklju­
čujemo, da je izdizanje kopna koje na Grmeču započinje najvjerojatnije 
na prijelazu iz turona u senon pripada pokretima koji su zahvatili veliki 
dio Dinarida uvjetujući značajne promjene u paleogeografiji i tipu sedi­
mentacije u najgornjoj kredi. Ovi su pokreti na Grmecu ograničeni na 
senon, pa su po tome najbliži subhercinskoj fazi. 

Za razliku od drugih područja na kojima, prema podacima navedenih 
autora se radi isključivo o naslagama najgomjeg dijela krede, u Grmeču 
je utvrđeno da se taloženje kontinuirano nastavilo u starijem paleogenu. 
Stoga označavamo da su klastične naslage koje pripadaju kredi kampan­
sko-mastrihtsko-danske starosti. 

PALEOGEN 

Novija su istraživanja pokazala, da na Grmeču postoje i paleogenskc 
naslage. Jedne odgovaraju starijem dijelu paleogena, dok su mlade uvr­
štene u gornji paleogen. 

Stariji paleogen 

Prema V. ] el a s k i, V. A m š e 1, B. Vuk s a nov i ć u & B. K a­
p ovi ću {1969) sedimentacija fliških naslaga u okolici Bihaća i B. Pe­
trovca nastavila se iz krede u stariji paleogen. Na lokalitetima Pritoka, 
nedaleko Bihaća, kao i kod Zeljeznika, te u Vodenici u jugoistočnom 
dijelu Grmeča, u strukturi Kmjeuša-Bravsko, utvrđen je sedimentološki 
i paleontološki kontinuitet turbiditnog tipa taloženja na prijelazu iz gor­
nje krede u stariji paleogen. U najmlađim slojevima fliških naslaga to 
potvrđuju fosilne zajednice. One se sastoje od pretaloženih gornjokred­
nih oblika, kao i novih formi in situ - Globorotalia sp. i Discocyclina sp. 
Stoga jedan dio fliških naslaga u strukturama Pritoka-Trovrh i Km jeu­
ša-Bravsko treba uvrstiti u stariji paleogen. Vjerojatno je, da i najmlađi 
dio fliških sedimenata strukture Vršak-Risovac također odgovara stari­
jem paleogenu, no o tome još nema paleontoloških podataka. 
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Mlađi paleogen 

U jugoistočnom dijelu Grmeča, u strukturi Krnjeuša-Bravsko, nalaze 
se klastični sedimenti - vapnenjački brečokonglomerati, lapori i pješče­
njaci s kalkarenitima, koji leže diskordantno na podlozi fliških naslaga 
senona i starijeg palcogcna. Na prisutnost ovih naslaga i njihov polofaj 
prvi je upozorio V. J c I a s ka (usmeno saopćenje), koji smatra da se 
radi o mladem paleogenu. 

Naslage mlađeg paleogcna na Grmeču, radi svoje litološke sličnosti sa 
gornjokrcdnim i starijim paleogenskim klastitima, uvrštavane su dosada 
u senon. Njihovo odvajanje od fliških naslaga gornje krede i starijeg 
paleogena otežano je zbog složene tektonike, pa je zasada njihova raspro­
stranjenost samo približno određena, i tako označena na priloženoj geo­
loškoj karti. 

Nalaz paleog-ena na Grrneču nije izolirana pojava u ovom dijelu za­
padne Bosne. Nedavno su paleogenske naslage pronađene i kod Kulen 
Vakufa (S uš n ja r, M„ Buk ova c, J„ S a vi ć, D. & Grima ni M., 
1967), koje su prema paleontološkim podacima S. Mu 1 d i n i - M a mu­
ži ć podijeljene na paleocen-donji eocen i gornji dio srednjeg eocena. 

Time je poznavanje rasprostranjenosti sedimentacionog prostora u 
paleogenu prošireno na dva veoma zanimljiva lokaliteta u zapadnoj Bo­
sni. Oni povezuju područja vanjskih Dinarida, s potpunim razvojem 
paleogena, s onima u unutrašnjem dinarskom prostoru, gdje je paleogen 
nepotpuno razvijen, kao što je u Baniji, Kozari i drugim Grmeču susjed­
nim područjima. 

NEOGEN 

Neogenske naslage sastoje se od lapora, laporovitih vapnenaca, pje­
ščenjaka i konglomerata. One leže kod Pritoke, nedaleko Bihaća i kod B. 
Krupe, transgresivno na različitim mezozojskim naslagama, odn. klastič­
nim naslagama starijeg paleogena. Ovi kontakti su dijelom rasjedni . 
Ncogcnske naslage nemaju značenja za istraživana boksitna područja 
Grmeča. 

TEKTONIKA 

Osnovicu tcktonskog sklopa Grmeča tvore strukture B tipa. To su ve­
ćinom izoklinalne bore, odn. dijelovi i fragmenti bora dinarskog pru­
žanja, s vergencijom osnih ploha sinklinala i antiklinala prema jugoza­
padu nasuprot tome, na više je mjesta došlo do reversnog rasjedanja uz 
stvaranje tipičnih ljuskavih struktura, čije su rasjedne plohe nagnute 
prema sjeveroistoku. Ove strukture B tipa izgrađuju jurske i kredne na­
slage, tako da su u njihovom sastavu ležišta boksita kredne starosti. Na.i­
mačajnije su takve strukture Grmeča: 
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- Sinklinala gornjokrednih naslaga Suvaja-Solaja, 
Sinklinala gomjokrednih naslaga Pritoka-Trovrh, 
Sinformna struktura krednih naslaga Vršak-Risovac, 
Sinformne i ljuskave strukture krednih naslaga Kmjeuša-Bravsko, 

- Sinklinala malmsko-donjokrednih naslaga Jasenice, 
- Antiklinala jursko-donjokrednih naslaga Goriniski vrh-Oštrelj. 

Osim toga jugoistočno od B. Krupe, u Vranjskoj, Gudavcu i Vojevcu, 
kao i u drugim dijelovima Grmcča, nalazi se više manjih, rasjedima raz­
lomljenih bora. 

Tektonski oblici R tipa su veliki rasjedi, kao i nizovi ruptura koje mo­
žemo većinom uvrstiti u hOl i OkO sisteme. Najmarkantniji su rasjedi 
između trijaskih dolomita i vapnenaca malma, odn. krede. Na više 
mjesta, kao u Vranjskoj i Jasenicama, evidentni su jaki tangencijalni 
utjecaji kod dislociranja trijaskih naslaga, tako da većina ovih rasjeda 
nosi jasne tragove reversnog kretanja. 

Rupture hOl i OkO sistema utvrđene su i praćene u strukturama B tek­
tonita. 

Rupture hOl sistema su uzdužni ras1edi dužine od nekoliko stotina me­
tara do više kilometara, a iznimno i po nekoliko desetaka kilometara. I to 
su pretežno reversni rasjedi s jasnim elementima kretanja paralelno osi 
B, tj. u smjeru od sjeveroistoka prema jugozapadu. Takvi su rasjedi 
najbrojniji, a i najbolje su otkriveni, u jugoistočnom dijelu Grmeča, ~d.ie 
su u okolici Bravskog ljuskave strukture najbolje razvijene. U isti hOI 
sistem idu i manji jače ustremljeni rasjedi i veće pukotine. Takve rupture 
se ponajviše nalaze uz veće reversne rasjede, pa su najbrojni.ie u zonama 
jače dislociranih naslaga, kao npr. u Solaji, Jasenicama, Krnjeuši . 

Rupture OkO sistema većinom su okomiti, odn. jako ustrmljeni nor­
malni gravitacioni rasjedi. Kod većine ovih rasjeda vektor ukupnog kre­
tanja duž rasjedne plohe iznosi čak i po nekoliko stotina metara, dok se 
pružanje rasjeda može pratiti u dužini i po više kilometara. Takvi, oso­
bito markantni rasjedi se nalaze u srednjem dijelu Grmeča. Idući od 
Kmjeuše prema Suvaji oni prekidaju pružanje nekoliko većih struktura 
B tipa, kao što je sinklinala Suvaja-Šolaja, sinformu Vršak-Risovac, anti­
klinalu Gorinjski vrh-Oštre! j itd. Nizovi manjih rasjeda OkO sistema 
utvrđeni su u svim strukturama grmečkog terena. Mjestimično su toliko 
brojni da zahvaćaju dekametarsko veličinsko područje. Boksitonosne pa­
leopovršine ispresijecane su ovakvim rasjedima u nekoliko struktura. 
Tako je došlo do niza manjih subparalelnih pomaka, osobito u graničnom 
području između gomjokrednih vapnenjačkih naslaga i sitnozmih klas­
tita senona. To je najočitije u sjeveroistočnom krilu sinklinale Pritoka­
-Trovrh, zatim u strukturi Kmjeuša-Bravsko, a u manjoj mjeri u sinkli­
nali Suvaja-Solaja. 

Postoje također i takve rupture koje ne pripadaju opisanim sistemima, 
ali su manje brojne i od manjeg su utjecaja na opću strukturnu sliku 
područja. 
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KARAKTERISTIKE GLAVNIH STRUKTURA 

PROSTORNI RASPORED LE2IšTA BOKSITA 

Sinklinala Stwaja-Solaja 

Struktura se nalazi oko I O km južno od B. Krupe. Ona se pruža između 
naselja Suvaja i Solaja, od zapada prema istoku, u dužini od 5 km, i u 
širini do 2 km. Sastoji se od gomjokrcdnih naslaga . 

južno krilo sinklinale normalno je i blago nagnuto prema sjevero­
istoku. Na južnom krilu nalazimo stoga normalnu sukcesiju krednih na­
slaga od baremsko-aptskih vapnenaca do rudistnih vapnenaca, na koji­
ma transgresivno leže klastične i vapnenjačke naslage gornjeg senona. 
Ova je transgresivna granica zbog blagog nagiba slojeva, paleoreljefa 
i brežuljkastog terena veoma vijugava. Uz to ona je i isprekidana broj­
nim rupturama, većinom poprečnim rasjedima malog vektora ukupnog 
kretanja. Sve su to izrazite značajke tektonike produktivnih zona s leži­
štima boksita u gornjokrednim naslagama Grmeča, pa je suvajski pri­
mjer prikazan na sl. 1. 

Sjeverno krilo sinklinale Suvaja-Solaja je inverzno i većim dijelom 
poremećena uzdužnim reversnim rasjedima. Tako u Radinovićima kod 
Scira, u sjeverozapadnom dijelu strukture, turonski vapnenci leže in­
verzno na boksitu i vapnencima gornjeg senona. Idući odatle prema istoku 
sve je jače izražena tangencijalna kretanje pravca sjeveroistok-jugo­
zapad. Rudistni vapnenci turona leže stoga od Seira do Solaje anor­
malno, dijelom na vapnencima senona, a dijelom i na senonskim klasti­
tima. Ova tangencijalna reversna kretanja najbolje su vidljiva u šolaji, 
E?"die su uslijed hektometarskih reversnih kretanja nastali najsloženiji 
tektonski odnosi u ovoj strukturi. Složenost tektonike sjevernog krila 
~trukture povećana je i time, što su tu i drugi paralelni reversni rasjedi, 
od kojih je najznačajniji s reversnim kontaktom trijaskih dolomita i ce­
nomansko-turonskih rudistnih vapnenaca. 

Dva velika poprečna rasjeda presijecaju sinklinalu. Jedan tangira nje­
zin zapadni periferni dio, dok drugi naglo sužava širinu strukture u nje­
zinom istočnom dijelu. 

Zbog takve grade ležišta i izdanci boksita najbrojniji su u južnom 
krilu sinklinale, i to u njezinom središnjem dijelu. Tu je paleokrška 
orudnjena površina blago nagnuta prema sjeveru i denudacijom otkri­
vena na širokom prostoru. Veliki je broj ležišta stoga otkriven, odn. bio 
je otkriven prije otkopavanja, a druga se nalaze pod različito debelim 
pokrovom naslaga višeg senona. Više ležišta nalazi se pod krovinskim 
naslagama koje su denudacijom odvojene od jezgre sinklinale u obliku 
različito velikih erozionih krpa. 

Na sjevernom su krilu ležišta malobrojna, jer je paleopovršina redu­
cirana reversnim rasjedima. U Radinovićima boksiti su u inverznom po­
ložaju, tako da boksiti leže na vapnencima višeg senona. Dalje prema 
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istoku uz reversni rasjed ponegdje su se sačuvali dijelovi palcorcljefa s 
pojavama i manjim ležištima boksita, kao npr. u Seiru, dok su u Šolaji 
nekoliko većih ležišta bila tangencijalnim kretanjima deformirana i uti­
snuta u klastične naslage senona. 

Sinklinala Pritoka-7 rovrh 

Ova se struktura nalazi u sjeverozapadnom dijelu Grmeča, nedaleko 
Bihaća. Dužina joj je oko 15 km, a širina do 5 km. Pruža se od istoka 
prema zapadu i u tom smjeru tone pod neogenske naslage Bihaćkog 
polja, tako da je otkriven samo njezin istočni dio. U jezgri sinklinale su 
gornjosenonski i stariji paleogenski klastiti, a u krilima dolaze rudistni 
vapnenci. Slojevi ovih naslaga nagnuti su prema sjeveru i sjeveroistoku. 

Južno krilo sinklinale nagnuto je prema sjeveru i sjeveroistoku pod 
kutem od 15-25°. Poremećeno je različitim, dijelom i reversnim rasjedi­
ma, pa je u Ripaču došlo do pojave manje ljuskave strukture, dok su 
istočno odatle senonski klastiti u izravnom rasjednom kontaktu s vapnen­
cima raznih nivoa krede. 

Sjeverno krilo je gotovo u čitavoj dužini u inverznom položaju, dijelom 
s okomitim, a većinom s jako ustrmljenim slojevima. U istočnom dijelu 
strukture ima također pojava reversnog rasjedanja. Kratki brojni rasjedi, 
poprečni na pružanje slojeva, brojni su u zapadnom dijelu sinklinale. 

Ležišta boksita u sinklinali Pritoka-Trovrh brojna su samo u sjever­
nom krilu. Bogata orudnjenost paleopovršine najbolje je vidljiva u otko­
pima rudnika Pritoka (sl. 3) i Tihotina. U istočnom dijelu ove strukture, 
kao i na njezinom južnom krilu, gdje su naslage jače dislocirane, paleo­
površina je reducirana, pa su izdanci boksita svedeni na manje nepove--. zane pojave. 

Sl. 1. Nalin pojavljivanja acnonslrih lelilta boksita u Suvaji. 
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I. Fliške naslage gornjeg dijela scnona. 2. Bazalni konglomerati, vapnenci i bio­
kalkareniti kampan-mastrihta. 5. Rudistni vapnenci ccnoman-turona. 4. Dolomiti 
gornjeg trijasa. 5. Ldišta boksita: 1. Izdanak boksitnog ldišta, 2. Dio ldilta pod 

krovinom. 6. Geološke granice: I . Transgrcaivna. 2. Litološka. 7. Raajedi: J. Re­
versni. 2. Vertikalni. 

Types of occurrence of the Senonian bauxite deposits at Suvaja. 
1. Flysh beds of the Upper Senonian. 2. Basal conglomcratcs, limcstoncs and bio­
calcarenitcs of Campanian-Macstrichtian. 3. Cenomanian-Turonian rudistid li­
mcstones. 4. Uppcr Triassic dolomitcs. 5. Bauxite dcposits: J. Outcrop of bauxite 
deposil 2. Part of the dcposit bclow the hanging wall. 6. Geological boundarics: 
1. Transgrcssive. 2. Lithological. 7. Faulta: I. Reverse. 2. Vcrtical. 
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Sinformna struktura Vršak-Risovac 

Radi se o dijelu jedne velike, rasjedima reducirane sinklinale krednih 
naslaga. Nalazi se u središnjem dijelu planine Gnneč, u okolici Krnjeuše. 
Površina strukture iznosi oko 50 km2• 

U jezgri su strukture klastične senonske i starije paleogenske naslage, 
dok su na krilima kredni vapnenci. Slojevi ovih naslaga su u izoklinal­
nom položaju, pretežno strmo nagnuti prema sjeveroistoku. 

Južno je krilo strukture slabije istraženo. Tu su konstatirani rasjedi 
koji su reducirali dio gornjokrednih vapnenaca, tako da senonski klastiti 
većinom rasjedno graniče s donjokrednim vapnencima. 

Pružanje je strukture prema zapadu i istoku naglo prekinuto velikim 
noprečnim rasjedima, pa su stoga klastične naslage senona u rasjednom 
l;ontaktu s naslagama raznih nivoa donje i gornje krede. 

Ležišta se boksita nalaze duž čitavog sjevernog krila strukture od Su­
vaje do Risovca. Na slabije istraženom i jako dislociranom južnom krilu 
poznate su samo male pojave boksita. 

Sinformne i ljuskave strukture Krnjeuša-Bravsko 

Ovo je najveća tektonska jedinica Grmeča. Pruža se u dužini od nekih 
RO km, i u širini od 2 do 5 km. Sastoji se od gornjokrednih vapnenjačkih 
i klastičnih naslaga, te od paleogenskih klastita. 

U svom zapadnom dijelu to je jednostavna asimetrična sinklinala, s 
blago nagnutim južnim krilom i jako ustrmljenim do vertikalnim protu­
krilom. Prema istoku pojavom reversnih rasjeda sinklinala prelazi ulju­
skavu strukturu. Duž ovih reversnih rasjeda rudistni su vapnenci preba­
čeni na senonske vapnence i klastite. Slojevi ovih naslaga, kao i reversni 
ras jedi, blago su nagnuti prema sjeveroistoku, ili su čak i vodoravni. Ne­
koliko poprečnih rasjeda razbili su ove ljuske u nekoliko nepovezanih 
strukturnih jedinica. 

U ovoj kompleksnoj tektonskoj strukturi nalazi se više nizova boksitnih 
izdanaka duž granice cenomansko-turonskih vapnenaca i vapnenjačkih 
naslaga, odn. klastičnih stijena gornjeg senona. Dva gotovo neprekinuta 
niza izdanaka boksita pružaju se od Krnjeuše do krajnjeg jugoistočnog 
dijela Grmeča. Oni pripadaju krilima strukture. Ostalih pet vezani stt 
uz pojedine ljuske složeni ieg jugoistočnog dijela strukture. Blagi nagib 
slojeva, kao i boksitonosnih paleopovršina, velika tvrdoća boksita otpor­
nog prema eroziji, uzrokom su prividno visokog stupnja rudonosnosti 
ovog područja, premda je debljina ležišta u prosjeku svega oko 0,8 me­
tara. 

Sinklinala ] asenice 
Ova manja sinklinala izgrađena je od malmskih i donjokrednih na­

slaga. Ona se pruža istočno od Jasenice u dužini od 6 km i u širini do 
l km. Slojevi malmskih i donjokrednih naslaga nagnuti su pod kutom 
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od 20-40° prema sjeveroistoku, pa je to prebačena izokl:nalna struktura 
s nagibom osne plohe prema jugozapadu. Sinklinala je prekinuta prema 
istoku i prema zapadu poprečnim i tangencijalnim rasjedima. 

Na južnom i sjevernom krilu sinklinale nalaze se izdanci don_jokrcdnih 
boksitnih ležišta. 

Antiklinala Gorinjski vrh-Oštrelj 

Ova antiklinala se pruža sjevernim padinama Grmeča, gdje je možemo 
pratiti od Gorinjskog vrha do Majkića, u dužini od 15 kilometara. Dalje 
prema istoku, (izvan karte), antiklinala prelazi u monoklinalnu strukturu, 
s blago boranim naslagama, čiji su slojevi nagnuti prema jugozapadu. 

U jezgri su antiklinalne malmske naslage, a u njezinim krilima vap­
nenci donje krede. Antiklinala je dijelom uspravna s gotovo simetričnim 
krilima. Na zapadnoj strani Gorinjskog vrha prekida ju veliki poprečni 
rasjed. 

Na krilima antiklinale, uz granicu malmskih i donjokrednih naslaga, 
ima na više mjesta različito velikih ležišta donjokrednih boksita. Veća 
su ona na Oštrelju i u Majkićima. 

Prema utvrđenom stratigrafskom slijedu naslaga i tektonskim struk­
turama možemo zaključiti, da su za područje Grmeča ovi pokreti bili 
najznačajniji: 

N ovokimerijski, na prijelazu iz jure u kredu, manifestirali su se kao 
epirogenetska kretanja. 

Subhercinska faza u senonu bitno je izmijenila paleogeografske odnose 
u ovom i u susjednim područjima. lzdignuto kopno dalo ie obilat kla­
stični materijal u kampan-mastrihtu, a tip sedimentacije, koja zatim sli­
jedi u najgornjoj kredi i starijem paleogenu, po svom turbiditnom tipu 
i kontinuitetu sedimentacije u stariji paleogen, bitno se razlikuje od kar­
bonatne sedimentacije u vanjskim Dinaridima. 
Značenje srednjoeocenske pirinejske, odn. istarsko-dalmatinske faze, 

još se ne može odrediti, ali je izvan sumnje da je takvih pokreta bilo i u 
ovim područjima. 

Najznačajniji orogenetski pokreti odvijali su se u mladem paleo•;enu. 
Tada su sve mezozojske i paleogenske naslage intenzivno borane, a potom 
rasjedane. 

BOKSITI 

U istraživanim područjima Grmeča postoje tri stratigraf ska boksitna 
horizonta. Jedan odgovara karniku, drugi je donjokredne, neokomske 
starosti, a treći pripada donjem dijelu senona. Rasprostranjenost ležišta 
boksita ovih triju horizonata prikazuje sl. 2. 
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DONJOKREDNI BOKSITI 

Ležišta donjokrednih, neokomskih, boksita poznata su samo na sjever­
noj strani Grmeča. Vezana su uz granicu malmskih naslaga i vapnenaca 
barreme-apta. Pojavljuju se u više suvislih linija, u Vučjaku kraj B. 
Krupe, na potezu Zloimenjak-Suvaja, na Gorinjskom vrhu i susjednom 
Oštrelju, u Majkićima i na Griču nedaleko Jasenice, te u istočnom di jelu 
Grmeča u Kureševcu i sjeverno od Mijačice. Osim ovih primarnih ležišta 
postoje i takve rudne pojave, koje su nastale prenošenjem ulomaka i čita­
vih blokova boksita u niže dijelove terena. Na taj način, erozijom primar­
nih ležišta nastala su sekundarna nalazišta boksita na više mjesta u 
Grmeču, kao u Vučjaku i u Jelašinovcu. 

Primarna su ležišta nejednoliko raspoređena na paleorcljefu, a i sam 
je red veličina tih ležišta različit, tako da osim malih pojava postoje i 
takva ležišta, koja imaju površinu veću od 10.000 m2, dok debljina bok­
sita dosiže i do 15 metara. 

Zbog povišenog sadržaja Si02 donjokredna ležišta Grmeča malo su 
istraživana, pa o njima, ukoliko izuzmemo informaciju o nalasku fosili­
[ crnih vapnenaca u ovim boksitima (K. S a ka č, V. Jela s ka & V. 
A m š e l, 1969), nema publiciranih podataka. 

Karakteristike ovih boksita prikazat ćemo na jednom ležištu, koje se 
nalazi 6 km južno od Jasenice na brdu Oštrelju. Izdanak boksitnog ležišta 
dužine 295 m i širine do 50 m, nalazi se na granici titonskih vapnenaca 
i baremsko-aptskih vapnenaca. Baza je ležišta neravna, jer boksit ispu­
njava različita udubljenja u paleoreljefu podinskih vapnenaca. Donji se 
dio ležišta sastoji od crvenosmedih pizolitičnih, do gustih kriptostalastih 
boksita. Njihova debljina u srednjem dijelu ležišta iznosi 10 metara. Po 
kemijskom sastavu to su visokosilicijski monohidratni boksiti s osnovnom 
paragenezom: bemit, kaolinit, hematit. Za ove boksite tipični kemijski 
sastav pokazuje analiza 2 na tabeli 2. 

Strukturni elementi u crvcnosmedim boksitima su malobrojni. U krip­
tokristalastom matriksu nalaze se ooidi, također kriptokristalastog sastava, 
promjera do 700 mikrona, zatim čestice hematita, ilita i tankih ljuskica 
kaolinita. 

U višem dijelu crvenosmedih boksita uloženi su u obliku le~a, debelih 
do l,5 m, sivozeleni piritizirani boksiti kaolinitsko-bemitskog sastava. Ke­
mijski sastav sivozelenih boksita pokazuje analiza 3 na tabeli 2. 

U najvišem dijelu crvenosmedih boksita pojavljuju se klastične kom­
ponente, valutice i ulomci jurskih vapnenaca povezanih boksitnim vezi­
vom. Lateralno, u srednjem dijelu ležišta, ovi klastiti prelaze u žućkaste 
uslojene slabo laporovite vapnence debljine do 2 metra. U vapnencima 
su nađeni mnogobrojni fosilni ostaci ostrakoda, oogonija i dijelova ta-
lusa haraceja (tab. 4, sl. 1), kao i krhotine ljuštura školjkaša. . 

Vapnenci naviše prelaze u brečokonglomerate vapnenoboksitičnog sa­
stava i kaolinitske boksite s valuticama vapnenaca. Vapnena se kompo-
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nenta postepeno gubi, tako da završni dio ležišta tvore visokosilicijski 
!:aolinitski boksiti male tvrdoće, kriptokristalastog sastava. Ukupna de­
bljina gornjeg dijela ležišta iznosi oko 5 m. 

I kod većine drugih ležišta donjokrednih boksita radi se o visokosilicij­
i.kim pojavama. Samo neka od njih imaju niži sadržaj Si02 • Karakteri­
stične su i varijacije u postotku Fe20 3, kako to pokazuju odabrane, za 
neokomske boksite tipične kemijske analize: 

Tabela 2 

Kemijski sastav neokomskih boksita 

I I ...... ~ 
Struktura ·a s·--
Ldištc: 'O ...... Vrst boksita I SiO, Al,O~ I FCtOa 

1 

Ti01 :.o 5 
.., o I ::I „ 

c::i:: .a ~..:! 

Jasenice I 
Grič 1. Smc:docrveni, pizolitični 12,25 53,l l 20,35 2,16 : 12,13 

Gorinjski vrh 
Oltrelj 

Oštrclj Crvcnosmc:di, pizolitični 2. 
donjeg dijela ležišta 18,58 47,21 , 17,11 2,40 14,70 

3. Sivozeleni, iz uloška u do-
njem dijelu lefiita 27,20 48,37 7,39 2,05 14,54 

4. Crveni, gusti, iz višeg di-
jela lc!išta 25,85 43,13 17,35 2,01 13,53 

Crvena greda 5. Crvcnosmedi, pizolitični 15,17 51,23 18.09 2,40 12,70 

/stolni dio 
GrT1U1la 

48,03 I 22.20 Kurelcvac 6. Smedocrvcni, pizolitifoi 15,90 1,79 12,01\ 

Veoma neujednačena orudnjenost paleopovršine malmskih naslaga, 
izolirane pojave velikih ležišta složenijeg litološkog sastava pretežno kao­
linitskog boksita, pokazuje da je na Grmeču u neokomu morala postojati 
razvedena morfologija na paleokopnu. Tada su povišeni dijelovi paleo­
reljefa ostali bez rezidualnih supstancija, jer su one bile snašane u niže 
dijelove paleoreljefa. Tu su mjestimično taložene veće količine sijalitič­
nog reziduuma, čiji litološki slijed u danafojim ležištima daje mogućnost 
rekonstrukcije njihove geneze. 

Crvenosmedi boksiti hematitsko-kaolinitsko-bemitskog sastava nižeg 
dijela ležišta taloženi su u paleokrškim depre.sijama u uvjetima oksida­
cionog potencijala, ali uz pH faktor koji je uzrokovao samo djelomično 
odstranjivanje Si02 komponente. 
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Sivozeleni piritski boksiti upućuju na reduktivnu sredinu taloženja, na 
povremene pojave močvara u dijelovima paleoreljefa. 

Klastiti u višem dijelu ležišta, zajedno sa interkaliranim vapnencima 
s brakičnom florom i drugim fosilima, indiciraju početak transgresije. 
Analogno tome najviši dio ležišta sastojao bi se od pretaloženih boksita, 
koji su eventualno redeponirani s kopna u more. 

Donjokredni boksiti poznati su na više međusobno udaljenih područja 
u Dinaridima. Najbrojnija su u Crnoj Gori, gdje se nalaze u više razli­
čitih stratigrafskih horizonata (Pa vi ć, 1964, Grub i ć, 1964, B e š i ć, 
Vuk ovi ć & Cico vi ć, 1965). Ležišta donjokrednih boksita među­
sobno se jako razlikuju oblicima, veličinom i mineralno-kemijskim sasta­
vom boksita. Sve to upućuje na raznovrsne genetske uvjete stvaranja 
boksita u donjoj kredi. 

SENONSKI BOKSITI 

Način pojavljivanja i morfologija ležišta 

Senonski boksiti leže na slabo okršenoj paleopovršini cenomatsko-tu­
ronskih vapnenaca. Krovina su im gomjosenonski vapnenci, biokalkare­
niti i konglomerati. 

Ležišta su ovih boksita relativno malih dimenzija. Površina im iznosi 
po nekoliko stotina kvadratnih metara, a onih najvećih i do 3.000 m2 

(sl. 3). Debljina im je dosta jednolična. Srednja debi jina ležišta najveća 
je u Suvaji, gdje dosiže i do 3,5 metara. Tu je najbolje razvijena pod­
rudna morfologija u podinskim vapnencima, tako da suvajska ležišta 
nalikuju na male nepravilne leće s džepolikim proširenjima u vapnencima 
podloge. U ostalim boksitnim strukturama debljina ležišta je manja, ali 
zato konstantna unutar svake boksitonosne jedinice. Tako je u velikoj 
sinklinali Pritoka-Trovrh srednja debljina ležišta od 0,8-1,5 metara, dok 
u jugoistočnom dijelu Grmeča ležišta nemaju veću debljinu od l metra. 
Na svim tim ležištima podrudna je morfologija uglavnom slabo razvi­
jena, tako da boksitna ležišta izgledaju kao nejednako velike ploče, ko.ie 
se zbog svoje velike tvrdoće ističu na terenu kao tanki izduženi izdanci. 

Sl. S. Prikaz stupnja orudnjenosti paleorcljcfa senona u cksploatiranom dijelu rudnika 
Pritoka kod Bihaća. 
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Senonska ležišta gotovo su u svim strukturama na Grmeču gusto pore­
dana na paleopovršini. Tako je npr. otkopavanjem ležišta u rudniku Pri­
toka utvrđeno, da je na tom području 400/o paleopovršine turonskih 
vapnenaca bilo prekriveno boksitom (sl. 3). Otkopavanja u susjednim 
lokalitetima u Tihotini i Kraljuši pokazuju da ovaj visoki stupanj orud­
njenosti nije izuzetan na Grmeču. 

Za morfologiju ležišta boksita značajne su i pojave pseudopaleoreljefa. 
Ima ih u svim grmečkim strukturama, ali su naibro jniie i dobro otkri­
vene u otkopanim ležištima na krilima sinklinalc Suvaia-šolaja. Tu je 
na više lokaliteta utvrđeno, da se neravnine podrudnog- reljefa, kao npr. 
»piramide«, nalaze u bazalnom dijelu ležišta i to ne samo na površini ce­
nomansko-turonskih vapnenaca, već i na gornjosenonskim vapnencima, 
u onom slučaju kada je ležište zbog tektonskih položaja došlo u inverzni 
položaj. Ove su pojave detaljnije već analizirane (S a ka č, 1966), a do­
vode se u vezu s hipergenetskim oblikovanjem podrudnog reliefa. Ima 
ih i na inverznim ležištima u Kraljuši, gdje su g-ornjokredne naslage, kao 
i ležišta boksita, jako ustrmljene, pa vapnenci .1wrn;e~ senona padaju 
pod kutom od 50-65° pod boksitna ležišta (Tab. V, Sl. 1 i 2). 

Mineralni sastav i strukturni elementi boksita 

Litološke tipove boksita Suvajsko-Solajske sinklinale, te njihove struk­
turne elemente i mineraloški sastav, detaljno je opisao I. Ju r kov i ć 
(1965), dok su paragenetski sastav boksita Mijačice i Crnog- vrha jugo­
istočnog dijela Grmeča prikazali K. S a ka č, I.Je 1 e ni ć & E. Jun g­
m a nn (1964). Prema ovim, i drugim izvorima, odn. ispitivanjima vrše­
nim za potrebe rudnika boksita u B. Krupi koje navodi K. S a ka č 
(1 %6 b), osnovne su parageneze senonskih boksita Grmeča: 

- bemit, hematit, 
dijaspor-bemit, hematit, 
bemit, pi,rit, 
bemit, getit, 

- bemit, getit, kaolinit. 

Uz ove osnovne minerale, boksiti imaju anatas kao stalnu komponentu, 
a u manjim količinama, ili kao akcesorije kaolinit, feldspat, kvarc itd. 
Kaolinit je u ovim boksitima prisutan u veoma malim količinama, što je 
očito i iz priloženih kemijskih analiza (Tabela 3). Izuzetak čine samo 
malobrojnih ležišta s višim sadržajem Si02 u strukturi Vršak-Risovaci 
još neka druga ležišta. 

Glavnina senonskih boksita su hematitsko-bemitskog i hematitsko-dija­
sporno-bemitskog sastava. S obzirom na malu količinu kaolinita koju 
sadrže, to su tipični aliti. 
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H e mat i t s ko - (di j a spo r no) - b e mitski boksiti većinom su 
crvenosmedi, veoma su tvrdi i nepravilnog loma. Spec. težina im je 
2, 7-3,3. Sastoj se od finodisperznog pelitskog matriksa i raznovrsnih 
strukturnih elemenata, od kojih su najbrojniji ooliti, zatim čestice mine­
rala veličine od lutita do sitnozrnog arenita, te odlomci oolitičnog boksita 
i hematita. Kako su litološke i strukturne karakteristike boksita područja 
Suvaja već detaljno opisane (I.Ju r kov i ć, 1965), ovdje se iznose samo 
• · 0nvne i zajedničke karakteristike senonskih boksita grmečkih struktura. 

Ooliti su najmarkatniji strukturni element boksita. Diarnetar im iznosi 
25-600 mikrona, ali većina ima promjer od 100-250 mikrona. Ooliti su 
trovrsni: jednostavni, polikoncentrični i kompleksni. 

,Tednostavni ooliti su malobrojni, a veličinom zaostaju za polikoncen­
tričnim i složenim oolitima. Sastoje se od mješavine bemita, dijaspora i 
hematita. Ovi su minerali kriptokristalasti do mikrokristalasti. 

Polikoncentrični ooliti su najbrojniji i najviše variraju veličinom. Sa­
stoje se od niza ljusaka, kojih može biti od 2-12. Ljuske se međusobno 
razlikuju prema mineralnom sastavu ovisno o tome, da li u njima pre­
vladava bemit ili hematit, odo. dijaspor, kao i po tome u kojoj su mjeri 
zastupljena zrnca akcesomih minerala. Polikoncentrični su ooliti većinom 
pelitske strukture. U tom pelitskom matriksu zapažaju se pojedinačna 
zrnca ili zrnati mikroagregati hematita, bemita, rjede dijaspora, kao i 
akcesorija, čiji promjer može iznositi i po nekoliko desetaka mikrona. 

Kompleksni ooliti se sastoje od dva genetska dijela. U središnjem 
dijelu ovakvih oolita je nukleus, koji se sastoji od jednog ili od nekoliko 
većinom oštećenih oolita. Oko tog starijeg dijela oolita je jedna ili neko­
liko ljusaka, koje su nastale u mladoj genetskoj fazi . Struktura je kom­
pleksnih oolita ista kao i kod polikoncentričnih oolita. 

U kriptokristalastom matriksu senonskih boksita, uz opisane oolite, 
česte su čestice i zrna hematita i odlomci oolitičnog boksita. Promjer ovih 
čestica i zrna hematita iznosi i do 1 cm, dok fragmenti oolitičnog boksita 
mogu biti i veći, fak i po više centimetara u promjeru. Fragmenti ooli­
tičnog boksita imaju iste strukturne elemente, a i istog su mineralnog 
sastava, kao i sam senonski boksit u kojem se nalaze. Radi se dakle o 
fragmentima senonskog boksita, koji su nastali pretaloživanjem. Oni mo­
ra i 11 potjecati iz razorenih dijelova ležišta tek dijageneziranog boksita, 
ili iz ležišta na višim izloženijim dijelovima paleoreljefa. 

Fragmenti oolitičnog boksita upućuju prema tome na dosta dinamične 
genetske procese u donjem senonu, na dosta intenzivno razaranje tek for­
miranih ležišta alita i odnošenje čestica u nove sedimentacione, ali obli­
žnje prostore. Tome idu u prilog i fragmenti oolita svih triju vrsta, kojih 
nalazimo pojedinačno, ali oštećene, u mineralnoj boksitnoj masi. I nalaz 
mJ.rinskih fosila u bazalnom di jelu ležišta boksita u Suvaji može se uzeti 
kao jedan od dokaza interbazenskog pretaložavanja boksita, u ovom slu­
čaju s kopna u morsku priobalnu sredinu. 

291 



Gcolo~ki vjesnik 22 (za 1968) 1969 

P i rit s ko • b e m i t s k i tip boksita malo je rasprostranjen na Gr· 
meču, a pojavljuje se uz crvenosmede boksite kao njihov obodni dio, ili 
su u njima uloženi kao tanki ulošci. To su sivozelcni boksiti, u kojima su 
slabije izraženi strukturni elementi nego li u hematitsko·bemitskim boksi· 
tima. Prema I. Ju r kov i ću (1965) sastoje se od bemita, kao glavne 
komponente, zatim pirila, i male količine antracitoidne tvari, i akcesorija. 
Pirit i ugljevita tvar upućuju na reduktivnu sredinu taloženja, na pri· 
sutnost H 2S i vegetativne organske materije. Ovakvi su se boksiti mogli 
stvarati u zatvorenim močvarnim anaerobnim basenima. 

G e ti t s ko· b e mitski . boksiti su svijctložuti. Imaju izrazitu ooli· 
tičnu strukturu. Prema odnosima s drugim tipovima boksita mogu se 
razlikovati dvije vrste getitsko-bemitskih boksita. 

U Suvaji, kao i na nekim drugim lokalitetima, kao npr. u Risovcu, 
getitsko-bemitski boksit nalazi se uz piritsko-bemitske boksite, od kojih 
su prema I. Ju r kov i ću (1965) mogli nastati supergenim djelovanjem 
vadoznih voda. Pri tome je došlo do oksidacije piritne komponente, odn. 
do prijelaza pirita u getit. U prilog tome autor navodi nseudomorfoze 
getita i lepidokrokita nastalih od pirita, djelovanjem meteornih i vadoz­
nih voda bogatih s kisikom. Ovakva vrst getitsko·bemitskih boksita ima 
malu rasprostranjenost u Grmeču. 
Međutim, mnogo su značajniji oni getitsko-bemitni boksiti koji su ve­

zani uz crvenosmede hematitsko-(dijasporno)· bemitske boksite. Ova se 
povezanost očituje u postepenom prijelazu jedne u drugu vrst boksita, 
tako da se oni izmjenjuju u istom ležištu. Takvih pojava ima najviše u 
strukturi Pritoka· Trovrh, a zapažene su i u susjednoj strukturi Krnjeuša­
-Bravsko. U tim strukturama, u ležištima s crvenosmedim i svijetložutim 
boksitom, hematitsko·bemitski boksiti obično su u srednjem dijelu ležišta, 
ali nije rijetkost da su nepravilno prožeti s getitsko-bemitskim boksitima. 
Na prijelazu iz jednih u druge boksite, ili unutar svijetložutih getitsko­
-bemitskih boksita, nalaze se posebni strukturni elementi. Tvore ih crve­
nosmedi hematitsko-(dijasporno)-bemitski boksiti u obliku pizolita, ili 
okruglastih tjelešaca nalik na konkrecije, čiji promjer iznosi i po više 
centimetara. Ovakvi su strukturni elementi okruženi čvrstom ovojnicom 
veoma bogatom sa željezom. Radi se očito o reliktima crvenosmedih bok­
sita koji su se sačuvali u genetski mlađoj mineralnoj masi svijetložutih 
getitsko·bemitskih boksita. G. I. Buši n s ki j (1968) smatra, da su to 
, : ,~enetske pojave, da su nastale pod utjecajem kemijski veoma aktivnih 
voda, u kojima su se nalazile otopine organskih, bituminoznih, tvari. Ove 
vode djelujući na hemati tsko-(dijasporno)-bemitske boksite otopile su i 
odstranile jedan dio hematita, dok je preostali dio hematita hidratizaci­
jom prešao u getit. 

Prema tome, najveći dio getitsko-bemitskih boksita Grmeča nastao je 
deferifikacijom hematitsko·(dijasporno)-bemitskih boksita, koji su uslijed 
izbijeljivanja prvotno crvenosmedih boksita dobili epigenetskim proce­
sima današnju karakterističnu svijetložutu, mjestimično gotovo bijelu 
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boju. Pri tom procesu deferifikacije, odn. izbijeljivanja primarnih bok­
sita, odnošenjem željezne komponente, povisio se relativni sadržaj dru­
gih komponenata, osobito Al20 3. Upravo zbog toga, takvi getitsko-bemit­
ski boksiti imaju najviši postotak Al20 3 , koji nerijetko može doseći i do 
iOO/o (tabela 3). 

Na isti je način došlo do stvaranja još jedne vrste senonskih boksita 
Grmeča. To su kaolinitsko-getitsko-bemitski boksiti. Oni se od getitsko­
-bemitskih boksita razlikuju jedino po tome, što imaju više kaolinita, zbog 
čega im je sadržaj Si02 povišen, tako da može iznositi i do I 5°/o. 

Ovakav tip boksita nalazi se oko Trovrha, u najvišem sjeverozapadnom 
dijelu Grmeča, i to u manjim ležištima, čija debljina iznosi do jedan 
metar. I u ovom slučaju, zbog deferifikaciie primarnih boksita, došlo je 
do smanjenja sadržaja Fe20 3 , koji može biti niži i od 5°/o, i izblijedivanja 
(»obezbojavanja«) boksita. Stoga su i kaolinitsko-getitsko-bemitski bok­
siti svijetložute do gotovo bijele boje. Utoliko se ovi boksiti vanjskim 
izgledom, a osobito po kemijskom sastavu približuju bijelim boksitima 
Crne Gore, iako su različitog genetskog postanka. 

U tom smislu potrebno je korigirati dosadašnje pretpostavke i mišl je­
nja o postojanju bijelih boksita, s pratećim litološkim elementima u Gr­
meču. Tamošnji, često puta nazivani »bijeli boksiti« u stvari su epigenet­
skim procesima deferificirani i izblijedeni (»obezbojeni«) (kaolinitsko)­
-hemtitsko-(dijasporno)-bemitski boksiti. 

Kemijski sastav 

Senonski su boksiti Grmeča u osnovi visokoaluminijski, s karakteri­
stično niskim sadržajem Si02, dosta jednolikim, ali relativno niskim gu­
hitkom kod žarenja, što je tipično za boksite s monohidratnim minera­
lima, te veoma varijabilnom komponentom Fe20 3 . Gubitak žarenjem nije 
bitno drugačiji kod crvenosmedih hematitsko-bemitskih boksita i svijetlo­
fotih getitsko-bemitskih vrsta, premda se kod posljednjih radi o hidrati­
ziranoj željezovitoj komponenti. Ova je pojava potpuno razumljiva, jer 
su getitsko-bemitski boksiti pretrpjeli deferifikaciju, pa je količina getita 
u njima manja, nego li hematita u crvenosmeđim boksitima. 

Prosječni se kemijski sastav boksita pojedinih struktura međusobno 
malo razlikuje. Tako boksiti sinklinale Suvaja-šolaja imaju u prosjeku 
niži sadržaj Al20 8 od boksita u rudnicima Pritoka, Tihotina i Kraljuša. 
Veoma promjenjiv sastav imaju jedino ležišta u strukturi Vršak-Risovac, 
i to poglavito zbog različitog sadržaja kaolinita. 

Osnovne karakteristike kemijskog sastava senonskih boksita Grmeča 
prikazane su na tabeli 3. Odabrane kemijske analize odnose se na tipične 
najviše rasprostranjene vrste boksita, koje su opisane na prethodnim 
stranicama. 

293 



Geološki vjesnik 22 (za 1968) 1969 

Tabela S 
Kemijslci sastav senon.slcih boltsita 

---
truktura 

I 
·a . .., Vnt boksita Si01 AI.0, Lcfištc -se 
Ili: ..o 

s 

Suvaja-
-Sola ja 

Pirovištc 1. Crvcnosmcdi, oolitični 
hcmatitsko-bcmitski 1,94 59,93 21,62 2,85 13,66 

Zec 2. Isti 2,37 59,S8 21,08 2,50 14,25 

Pritolca-
-Trowh 

Pritoka 5. Blijcdofuti, oolitičn.i 
getitsko-bcmitski 1.44 74,50 6,91 3,01 14,19 

Tihotina 4. Crvcnosmedi, oolitični 
hematitsko-bemitski 2,19 68,39 13,65 2,95 12,8, 

Trovrh 5. Svijctlofuti, oolitifuj 
:carska staza) kaolinitsko-gctrtsko-

-bcmitski 14,50 64,75 3,96 2,90 14,11 

Kr]nila-
- ravslro 

Mijačica 6. Crvenosmedi, oolitični 
hcmatitsko-bcmitsko-
-dijaspomi 2,97 66,94 13,85 2,85 13,39 

Skakavac 7. Zuti , oolitični 

I 
getitsko-bemitski 5,73 75,21 5,87 2,90 14,30 

Urlali-
-Risovac 

Jasle 8. Crvenosmedi, oolitični 
hcmatitsko-bcmiuki l,59 69,37 11,65 3,14 14,23 

Vršak 9. Smcdi, gusti, taolinitsko-
-hcmatitsko-bcmitski 11,50 58,45 12,85 2,75 14,56 

I 

U Grmeču su rasprostranjeni najviše crvenosmedi oolitični hematitsko­
·(dijaspomo)-bemitski boksiti, i ima ih u svim strukturama. Najveći dio 
ležišta izgrađen je isključivo od ove vrste boksita, a pojedina se sastoje 
od mješavine dvaju, pa i više vrsti boksita, različitog paragenetskog i ke­
mijskog sastava. Od ovih su najčešći getitsko-bemitski boksiti, dok su 
ostali mineralno-kemijski varijeteti samo lokalne, ili manje rasprostra­
njene pojave, 
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Analize pokazuju, uz izuzetak kaolinitsko-bemitskih boksita, veoma vi­
~oki sadržaj Ali03, koji je u prosjeku viši nego li kod svih ostalih bok­
sita u Dinaridima. Uz to je i Si02 nizak, pa se zbog takvog povoljnog 
kemijskog sastava senonski boksiti otkopavaju u Grmeču čak i tamo, gdje 
im je srednja debljina svega oko 1 m, kao i Tihotini, Kraljuši (Tab. 5, 
Sl. I i 2), odn. tamo gdje se boksit nalazi i u većim dubinama ispod po­
k1 ovnih naslaga, kao u Suvaji i Pritoci. 

O rwlazu fosila u boksitu 

U donjem dijelu ležišta u Suvaji nađeni su fosilni ostaci marinskih 
mikroorganizama u crvenom boksitu hematitsko-bemitskog sastava. Fo­
silni ostaci nisu osobito brojni, ali su dobro očuvani (tab. 4 sl. 2). Fosili 
su određeni samo generički, kao ostaci ostrakoda i foraminif ere Discor­
bis? sp. (Bi g no t, 1966). Takvih fosila nema u podinskim rudistnim 
vapnencima, ali su naprotiv karakteristični za krovinske naslage gornjeg 
scnona. Prema tome, ne dolazi u obzir mogućnost da su ovi fosili bili 
isprani iz podinskih vapnenaca za vrijeme terigene faze u donjem senonu 
i pretaloženi u alitski reziduurn. Naprotiv, njihova je pojava autohtona 
i možemo je vezati uz transgrcsiju mora koja je nastupila u gornjem 
dijelu senona. 

Napomene o genezi senonskih boksita 

Uvjeti za stvaranje boksita u gornjoj kredi nastali su u području 
Grmeča nakon što se početkom senona izdiglo kopno u graničnom po­
dručju izmedu vanjskih i unutrašnjih Dinarida. To paleokopno ni je bilo 
ograničeno samo na ovaj dio zapadne Bosne. Istovjetne geološke odnose 
nalazimo kod Bešpelja u okolici Jajca, u području Vlasenicc u istočnoj 
Bosni, na Grebničkoj planini u Kosmetu, kao i nekim drugim područjima. 

U grmečkom području, sudeći po tome što se ležišta boksita, kao i nji­
hova krovina, klastiti višeg senona, nalaze isključivo na rudistnim vap­
nencima cenomansko-turonske starosti, vertikalna je morfologija paleo­
kopna u donjem dijelu senona bila slabo razvijena. čitavo podru~je 
Grmeča moralo je tada imati izgled zaravni, na kojoj su u uvjetima tople 
i vlažne klime vapnenjačke stijene intenzivno i ravnomjerno trošene. 
Jednolično raspoređena ležišta boksita na čitavoj paleopovršini ceno­
mansko-turonskih vapnenaca, pokazuje da su se aliti stvarali istovremeno 
i ravnomjerno na cjelovitom paleoreljefu. 

Ipak, uvjeti stvaranja boksitnih supstancija na paleopovršini nisu bili 
jednolični. Piritsko-bemitski boksiti upućuju na to, da su na paleokopnu 
povremeno nastajali manji zatvoreni bazeni, u obliku močvara s kopne­
nom florom. U tim bazenima, s reduktivnim uvjetima i pod utjecajem 
H 2S, razvila se kratkotrajna specifična sedimentacija. 
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Nasuprot tome, široko rasprostranjeni hematitsko-(dijasporno)-bemit­
ski boksiti stvarali su se u veoma povoljnim uvjetima oksidacionog po­
tencijala. Vadozne vode su na paleokršu stvorile dosta živ hidrodina­
mički režim, u kojem su se uz desilificiranje detritičnog reziduurna, stva­
rali aliti karakterističnih strukturnih osobina, s raznovrsnim oolitima i 
pretaloženim česticama već dijageneziranog oolitičnog boksita. Ostaci 
marinskih fosila u bazalnom dijelu ležišta s hematitsko-bemitskim boksi­
tima u Suvaji, pokazuju da se resedimentacija dijageneziranog boksita 
vršila i s kopna u morsku sredinu, na početku transgresije u gornjem 
dijelu senona. 

Desilifikacija mineralnog reziduuma nije bila potpuna na čitavom 
donjosenonskom paleokršu. Mjestimično su stoga nastali boksiti bogatiji 
s kaolinitom. 

Za današnji raspored mineralnih komponenata u boksitima, odn. pa­
ragenetskih tipova boksita senonske starosti Grmeča, veliko značenje 
treba pripisati epigenetskim procesima. Djelovanjem kemijskih aktivnih 
voda došlo je do oksidacije, odn. hidratizaci ie piritsko-bemitskih vrsta 
boksita, do postanka getitsko-bemitskih boksita. 

S druge strane, u boksitima siromašnim s piritom, ili bez ovog mine­
rala, razvili su se epigenetski deferifikacijski procesi u hematitsko-(kao­
linitsko)-(di jasporno)-bemitskim boksitima. Izbjeljivanjem ovih boksita, 
tj. odstranjivanjem jednog dijela hematita iz boksita, a pretvorbom pre­
ostalog- dijela u getit, nastali su niskoferični bli jedožuti do gotovo bijeli 
boksiti g-etitsko-hematitske, odn. kaolinitsko-getitsko-bemitske parage­
neze, koji su bo8'ati s Al20 2 , a imaju varijabilni sadržaj SiO! i F~O:i. 

U toku hipergenetskih procesa došlo je do preoblikovanja podrudnog 
reljefa, do stvaranja pseudopaleoreljefnih morfoloških pojava u vapnen­
cima koii se nalaze pod rudnim tijelom, bez obzira na to da li se radi o 
vapnencima koji su genetski mlađi ili stariji od boksita. 

Senonskih boksita istog, ili veoma sličnog stratigrafskog položa ja i mi­
neralno-kemijskog sastava, ima u području Bešpelja kod Jajca (Go 1 u b 
& Vragovi ć, 1961), u području Vlasenice u istočnoj Bosni (Ju r ko­
vi ć & S a ka č, 1964), u Grebnič planini Kosmeta (Rad o i č i ć & 
P ej ovi ć, 1968). Vjerojatno istom stratigrafskom položaju pripadaju 
i neka ležišta u Sloveniji, za koja S. B u se r & E. Luk a c s (1966) 
navode da se pojavljuju unutar gornjokrednih rudistnih vapnenaca, kao 
i pojedina ležišta u Crnoj Gori s krovinskim klastičnim naslagama, koje 
su prema A. Grub i ću (1964) vjerojatno također senonske starosti. 

Primljeno 15. OJ. 1969. 
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K. SA KAC: 

ON STRATIGRAPHY, TECTONICS, AND BAUXITES OF THE GRMEć 

MOUNT AIN IN WESTERN BOSNIA 

Thc more rccent gcological CJtploration work has rcsulted in ncw data about thc 
stratigraphic and tectonic features, and the cxtent of bauxite in the Grmcč-Mountain 
in wcstem Bosnia. 

Stratigraphy 

The oldcst rocks found in this arca are thc uper Triassic dolomitca with T riasina 
hantkmi Ma y z on (Pl. I , Fig. 3). Malm is reprcscnted by calcareous and dolomitic 
rocks. ln the lowcr portion occur Cladocoropsis mirabilis F e I ix, while thc uppcr one 
contains numerous calcarcous a lgae and Tintinnidae: Clypeina jurasrica F a v r e, Co­
uinoconus conicus Ma s I o v, C. pagodaeformis Ma s 1 o v, Salpingoporella annulata 
Car o z z i, Thaumatoporella parvouesiculifcra (R a ine r i), Campbelliella milesi 
R a d o i č i f:. and Favelloides liliformis R a do i č i ć. 

During the lowermost Crctaceous the land masscs werc being uplifted, so the Barre­
mian-Aptian is transgrcssivcly ovcrlying Malm. The complex of bcds resulting from 
period Barrcmian-Aptian to Middle Turonian was bcing dcposited as an unbrokcn unit. 
lt consist of limestoncs, to a minor dcgrce of dolomitca, with numcrous microfossil as­
sociations, and still inadcquatcly examined macrofauna. ln Bar.remian-Aptian limesto­
ncs from several finding places thc following specics have becn detcrmined: Salpingo­
porclla dinarica R a do i č i ć, S. muehlbergi L ore n z, T riploporella marsicana P r a­
t u r I o n (Pl. I, Fig. 2), Bacinella irregularis Rad o i č i ć and Orbitolina lenticulari; 
(B I ume n b a ch) (Pl. I, Fig. 1). In uppcr part of Aptian and in Albian the most 
frequcntly occur thc microfossils : Coscinolinoides texanus K ci j z e r, Cuneofouz scar­
sellai d e C a str o, C. cf. laurenti S a rt on i & Cres c c nt i, Nezzazata simplex 
O mara, Oualueolina sp. ctc. From scvcral finding placcs bave bccn detcrmincd also 
Salpingoporella dinarica R a d o i č i t, Bacinclla irrcgularis R a do i č i ć and Orbi­
tolina lenticularis (B I u me n b a ch), and othcrs microfossils, !ike Miliolidae, Valuu­
li1iidae, Rotaliidae, Vemeuilinidae ctc. (Pl. II) . ln ,lhc Cenomanian-Turonian limcstones 
thc microfossils are less abundant, but the following have bccn found: Thaumathopo-
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rella parvovesiculi/era (R a ine r i), Nezza:ata simp/ex Om ara, N11mmuloculina 
heimi Bone t. More significiant are Radiolitidae and Chondroniu, espccially Chond­
rodonta joannae C h o f f a t and Ch. mun.soni H i 11. 

A new brcak in sedimcntation was taking place during transition from Turonian to 
Senonian. Thia explains transgressivc position of upper Senonian deposits of Campanian­
-Macstrichtian age ovcr Ccnomanian-Turonian'a limestoncs. Transgrcssion is charactc­
rized by basa! conglomerates, erosian unconformity, and poorly pronounced angular 
unconformity. The beds of upper Senonian display a complex lithologic composition. 
ln the baaal part occur conglomcratcs, biocalcarenitcs and limestoncs. Going upward, 
thc coarae-clastic componcnt is disappcaring. The limcstones grade into marly lime­
stoncs and calcarcous marls, and clastic rocks into flysch sediments consist of marls and 
sandstones with thc lcns of calcarenitcs and conglomerates. Lithological changes are 
aUcndcd by diffcrcnt composition of microfossils associations. ln basa! biocalcarcnitcs, 
heside Hippurites sarthacensis peroni and Radiolites squamosus (according to G r u b i ć, 
1964), and Hipp11rites (Orbignya) lapeiro1uei, H. (0.) heritschi (according Po I š a k 8c 
Mamu li I:, 1969), prcscnt are also bcntonic microfarminifcra and calcarcous algac, 
thc pclagic fonn are rarc: Siderolites calcitrapoides L a m a r c k, Orbitoides media 
(d' A r ch i a c), Omphalocyclw macropora L a ma r c k, Dicyclina schlumbergeri Mu­
ni c r - Ch a I ma s (Tab. 3, fig. 2), Accordiella conica Far i na c ci (Tab. 3, fig. 3, 
4) , Neoendothyra apen11inica d c C a str o (Tab. 3, fig. 5), Ethelia alba (P f c n d e r) 
(T~. 3, fig. l ) , Aeolisaccus kotori Rad o i č i I: ctc. ln highcr horizons lacking are 
rudists, bcntonic forms decrease in number, and folowing planktonic forms are pre­
vailing: Globotruncana arca (C u ch ma n), G. ex. gr. lapparenti B r o t z e n, Accor­
diella conica Far i na c ci, Pithonella ovalis (Ka u fm a nn). 

Thc Flyah deposits in higher portions of upper Cretaceous continously pass ovcr into 
carly Paleogene beds of the same lithological composition. To tbia, bithero unknown 
information, attenlion has becn drawn by V. Je I a s ka, V. A m I e 1. B. Vuk s a n o­
vi/;, B. Kap ovi I: {1969), as a rcsu)t of find of Paleogene foraminifen Globorotalia 
sp. and Discocyclina ap. in marly flyah bcds in the SE part of Gnneč. 

According to the V. Je I a s ka (oral communication), one portion of clastic rocks, 
of the aame arca, having so far becn clasified into upper Senonian, probably bcl~ng to 
early Palcogene. The unconformly overlie the flysh sediments of upper Cretaceous and 
early Paleogene respectively. The exact extcnd of theae depoaits has not yet been esta­
blished, so it is only shown approximately on the enclosed geological map. 

Neogcne rocks and Quatemary sedimenta are of no greater aignificanse to the area 
explored. 

Tectonic Fcaturea 

The basis of tectonic complex of thc Gnneč-Mountain is made up of B-type struc­
turc:s. In most cascs thcy consist of isoclinal folds and parts of fragments of folds re-
1prectivcly, parallcling Dinaric Alps trends, i. e. NW-SE, with axial plancs of synclincs 
and anticlines verging to the southwest. There are only few upright synclincs and anti­
clinca; on the other hands in a numbcr of placcs revene faulting and formation of ty­
pical imbricate structure had takcn place, with the fault plancs inclination toward NE. 

ln the arca of Grmeč the most significand are following structurea: I. The syncline 
of upper Cret.accous bcds of the Suvaja-šolaja rcgion. 2. The syncline of upper Crcta­
ccous beds of the Krnjcuša-Bravsko region. 5. The ayncline of Malm-lower Cretaceous 
beds of the Gorinjski vrh--Oštrelj district. ln ali atructures there are bauxile deposits. 

Tectonic forma of R type are large faulta of rcgional extent, as well as aerics of 
ruptures that can be classificd into hOl and OkO aystcma. To tbe rcgional faults belong 
individua! conspicious anonnal, partly also reverse contacts of upper Triassic dolomi­
tes with Malm and Crctaccous limcstoncs. The rupturcs of hOI systcm are longitudinal 
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faults of hm and km ordcr of magnitude. Thcy are mostly reverse faults displaying cvi­
dcnt elements of slipping parallclly to the B axis, i. e. in the direction from NE toward 
SW. Rupture of the OkO system are dominantly vertical steep dipping gravitational 
faults. Thcy are pcrpendicular to the trend of the structures B axis. In some of such 
faults the vector of total movement amoun.ted to several hunderd m, whcrcas the fault's 
strike can bc traccd even over a length of several km. 

The ruptures, i. e. faults and fractures not being comprised by above systems are 
are less in number and of smaller significance to the entire structural picture of area 
explored. 

Bauxites 

The bauxite dcposits in the Grmeč-Mountain belong to Carnian, the lowermost Cre­
taceous, and thc lowcr portion of Senonian. (Fig. 2). 

Carnian deposits have been known to exist in adjacent areas, e. g. at Bjelaj, and the 
bauxitc occurences at Lipa probably bclongs to them. (Fig. 2). These bauxites- which 
by their chemical and lithological characteristics, they would correspond to Carnian 
bauxitc of the Lika region (Table 1), haven't been examined yet. 

Lower Cretaccous bauxitcs bave grcat extent on northern slopes of Grmeč. These de­
posits rest over the Malm limestones and they are overlain by rocks of Barrcmian-Aptian 
age. Chemical composition of these highly silicious bauxites is shown in Table 2. 

The bauxites of the lowcr portion of Senonian overlie the Ccnoman-Turonian li­
mestones and are covered by calcareous-clastic deposits of upper Senonian. These bau­
xites greatly differ from those of lower Cretaceous age. The bauxite deposits are gc­
nerally of small extent, several hundred sq. m. (Fig. 1 and S), with some cxceptions 
(Fig. 3). The thickness of deposits is in the rangc from 0,5 to 3 m (Fig. 3, and Pl. V, 
fig. 1, 2). Thc paleorelicf is poorly devcloped, but the bauxite deposits are relatively 
dcnsely distributcd over the underlying Cenoman-Turonian limestones. 

The presence of diasporcs in thesc bauxites was first reported by S a k a č, K., J e 1 e­
n i ć, I. 8c Ju ng ma nn, E. (1964) , and litological types of bauxites and their struc­
tural featurcs were described in detail by J u r kov i ć, I. (1965). 

The following basic paragenesis are characteristic of these bauxites: 1. boehmitc-hc­
matite, 2. diaspore-boehmitc-hematite-(goethite). 3. boehmite-pyrite, 4. boehrnitc-goethi­
le-(caolinite). Beside these main minerals, bauxites also contain anathase as a constant 
componcnt and also caolinite and illite in smaller quantities, as well as fcldspars, quartz 
and other minerals as acccssory minerals. 

Senonian bauxites display different structural elements, such as oolites, hematitc 
particules and fragments of oolitic bauxitc. Structural elements are enclosed in the 
cryptocrystaline matrix. Oolites are cithcr simple, polyconcentric, or complex. The com­
plex oolites consist of a nucleus witb one or several ooliles, and •younger generation« 
shells wrapping up the nucleus. The fragrnents of oolitic bauxite, 1-3 mm in diametre, 
exhibit the same mineral composition as thc bauxitc mass in which thcy occur, 50 they 
are of syngenetic intrabasin origin. Rather numcrous damaged oolites, as well as frag­
ments of oolitic bauxite, point to tbe mobility of proccsscs in course of the diagenesis 
of Senonian bauxt.tes. 

In the locality Suvaja in the bauxite of basal part of the deposit, well preserved fossil 
remains of ostracods end foraminifers (Discorbis ? sp according to B i g no t G. 1966) 
have been found (Pl. 4, fig. 2). The fossils are autochtonous, so thcy havc to bc asso­
ciated with the sca transgression during the upper Senonian. The deposits with fo~ili­
f crous bauxitc, analogously, bave come into bing by rcdeposition of allitic bauxitcs from 
the paleorelief into sea environment. 

The Senonian bauxites are characterized by allitic composition with a high content 
of Al10 1, a low percentage of SiO~ varying Fei01 component, and loss at heating being 
typical of monohydrate bauxites tTable 3). 
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Bauxite deposits in the lower portion of Scnonian have bcen fonned in the palco­
-karstic depression with poorly developed vcrtical morphology. Conditions for depo­
~ition of allite, i. e. of the bauxite of hematite-boehmite composition, in an environment 
making the oxydation potential, and favourable pH factor possible, had existed over 
the entire area, which resulted in a uniform covcr of bauxite substance. In some places. 
there wcre closed basins of smaller extent - the marshes. in which, in reducing environ­
ment, pyrite-bochmite bauxite wcre formed under thc influence of HtS. 

Epigenetically, other paragenctc types of bauxite had been formed. There are yel­
lowish and white goethite-boehmite and caolinitc-goethite-bochmite bauxites. They we­
rc fonned by blcaching of hematitc-bochmite, and caolinite-hematite-boehmite bauxites. 
i. e. by migration of the portion of iron content, and the change of remaining hematite 
into gocthite. 

Received 151h ]anuary 1969. Museum of Geology and Paleontology 
Zagreb, Demetrova 1 
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TABLA - PLATE I 

l. Orbitolina lenticularis (BI ume n b a ch}. Barcmako-aptski varnenci sjevernih pa­
dina Javornjače kod Trovrha. (Barremian-Aptian limeatonca o the northcrn slopes 
of Javornjača near Trovrh). X 60. 

2. Acicularia endoi Prat u r Ion. Vapnenci barem-apta Krnjcušc. (Barrcmian-Aptian 
limestoncs near Kmjcuša). X 24. 

3. T riasina hantkeni Maj z on. Gornji trijas. Jasenica. (Uppcr TriaS1ic). X 60. 
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TABLA - PLATE JI 

Mikrofosilna zajednica vapnenaca gornjeg di jela alba . Javornjača u SZ dijelu pla­
nine Grmeč. X cca 18. (Microfossil association of the Uppf'r Albian limcstones. ja­
vornjača in tnc N\V part of thc Grmeč mountain. Orhitolina sp„ Ovalveolina sp., 
Volvufi11idae, Bacinclla irregularis R a d o i č i ć, Salpingoporella dinarica R a d o­
j č i ć itd (ctc). 
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TABLA - PLATE III 

Etlll'lia alba (P fen d e r). Biokalkarenil mastrihta Crnog vrha u .JI di jelu Grmeča. 
(Macstrichtian biocalcarenitc of Crni Vrh in tht: SE pare of thc Grmeč mountain). 
X 45. 

'2 Dicyrli11a schlumbergeri Mu ni e r - Ch a Im a s. B1okalkarenit mastrihta Crnog 
vrha . (Macstrichtian biocalcarcnite of Crni Vrh). X 45. 

3. Acrordiclla conica Far ina c ci. Mastriht Crnog vrha. \Maestrichtian of Crni 
Vrh). X 70. Poprečni presjek. Transversal scction. 

~ Acwrdirlla conica Far ina c ci. Biokalkarenit mastrihta, Crni vrh. Maeslrichtian 
biocalcarenite. Uzdužni presjek. Longitudinal scction. X 50. 

5 .. l\'cocndothyra apc1111inirn d c: C a str o. Radijalni presjek. Vapnenci mastrihta Cr­
nog vrha. Radial section. Maestrichtian Jimestones. X 50. 
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TABLA - PLATE IV 

I. Fosilni ostaci hara i ostrakoda u vapnencima uloženim u boksite donjokrcdnog le­
žišta. Brdo Oštrdj. južno od Jascnirn. X 24. 
Fossil remains of characeans and vstracocls. Fossilifcrous limestones intcrcalated in 
Lower Cretaceous bauxites. Oštre! j hill. south of .Jasenica. X 24. 

2. Fosili u mikrobrcčastom boksitu bazalnog dijela ldi; ta u Suvaji (ostrakodi i Diuor­
bis sp.). X 25. 
Fc:;sils in thc microbrecciated bauxitc of the basa! part of thc deposit at Suvaja 
(ostracods and foraminifers - lJi5Corbis sfJ.). X 25. 
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TABLA - PLATE V 

1. Otkopani površinski dio ležišta senonskih boksita Kraljuša, nedaleko Bihaća. Na in­
vcrznoj krovini. vapnencima kampan-mastrihta (CM) nalaze se pseudopalcorcljefne 
pojave (PS). 

Uncovcrcd surface part of tbe Senooian bauxite dcposil Kraljuša near Bihać. On in­
vcrsc hanging wall - the Campanian-Maestrichtian limestoncs (CM) - thc pseudo­
palcorclief featurcs (PS) can be sccn. 

2. Dctal j otkopanog ležišta senonskih boksita sa slabo razvijenim paleorcljefom u va­
pnencima cenoman- turona (CT) i pseudopaleoreljefom na kampan-mastrihtskim va­
pnencima (CM). 

A dctail of uncovered deposit of the Senonian bauxitcs with poorly developed pa­
lcorclicf in the Cenomanian-Turonian limestoncs (CT), and pscudopaleorelicf in thc 
Campanian-Maestrichtian limcstoncs (CM). 

Foto: R. Marušit 
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Sakač: O stratigrafiji. tektonici boksitima Grmeča TABLA - PLATE VI 

Profili kroz planinu Grmcč 

L Turbiditne, fliške naslage. Gornji senon-stariji paleogen. 2. Vapnenci, biokalkareniti 
i kalciruditi mastrihta. 3. Rudistni vapnenci ccnoman-turona. 4. Karbonatne, pretežno 
vapnenjačke naslage. Barreme-apt i alb. 5. Vapnenci i dolomiti malma. 6. Dolomit i gor­
njeg trijasa. 7. Ležišta boksita. R. Rasjedi. 

Cross-sections through the Grmeč-mountain 

I. Turbidites, flysch beds. Upper Senonian-Lowcr Paleogene. 2. Maestrichtian limcsto­
nes, biocalcarenites and calcirudites. 3. Cenomanian-Turonian rudistid limestones. 4. 
Carbonate, mainly calcareous beds. Barremian-Aptian and Albian. 5. Malm limcstones 
and <lolomites. 6. Upper Triassic dolomitcs. 7. Bauxite deposits. 8. Faults. 
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TABLA - PLATE VII 

1. Naslage neogena. 2. Klastiti mladcg palcogena. 3. Turbiditni klastiti fliša najg ornje 
krede i starijeg paleogena. 4. Biokalkarcniti, konglomerati i vapnenci kampan-mastrih­
ta. 5. Rudistni vapnenci cenoman- turona. 6. Karbonatne. pretežno vapnenjačke naslage 
harrem-apta i alba. 7. Naslage jure, uglavnom vapnenci i dolomiti kimerid.ža i titrma. 
ll. Dolomiti gornjeg trijasa. 9. Ležišta boksita: /. donjosenonska. 2. donjokredna. 10. 
Geološka granica: 1. transgresivna, 2. nonnalna i postepeni prijelaz. I L Rasjedi : / . 
reversni . 2. gravitacioni. 12. Os strukture: /. lzoklinalne prevrnute sinklinalc. 2. lzo­
klinalne prevrnule antiklinale, 3. Uspravne antiklinale. 4. Uspravne sinklinalc. 13. Geo­
loški profili 

I .Neogene beds. 2. Clastic rocks of Upper Paleogcnc. 3. Turbidite flysch clastics of 
the Uppcrmost Cretaceous and Early Paleogene. 4. Biocalcarenites. conglomerates and 
limestones of the Campanian-Maestrichtian. 5. Cenomanian-Turonian rudistid Jimesto­
nes. 6. Carbonate rocks, predominantly limcstones. Barremian-Aptian and Albian. 7. 
Jurassic deposits, mainly limcstoncs and dolomites of thc Kimmeridgian an<l Tithonian. 
~ - Upper Triassic dolomites. 9. Bauxitc depnsits: I. Lower Senonian dcposits . 2. Lower 
Cretaceous dcposits. 10. Gcological boundary: /. Transgressivc. 2. Norma! with gradual 
transition. II. Faults: 1. Reverse. 2. Gravitational. 12. Structure's axis: I. Isoclinal 
ovcrturned synclines.2. Isoclinal overturned anticlines. S. Upright anticlines. 4. Upright 
synclincs. 13. Geological cross-scctions. 
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