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Bokslti starijeg paleogena na otoclma sjevernog Jad rana 
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Boksiti starije!J paleogena veoma su rasprostranjeni na otocima sjevemog 
Jadrana. Opisan Je geolo§ki polotaj i uvjeti formiranja lezma, iznose se po. 
daci o kemijskom i mineralnom sastavu boksita. Ustanovljeno je da je zbog 
ranih i kasnih postgenetskih .Procesa nastalo nekoliko generacija hidrargilita. 

PREGLED DOSADASNJIH ISTRAtlVANJA 

Boksiti na otocima sjevernog Jadrana bill su zanemareni u znanstvemm 
istrafivanjima, pa je o njhna objavl_jeno daleko manje podataka u odnosu 
na istovjetne bC>ksite susjednih podrucja Istre i Dalmacije. Toniu ne na­
lazimo pravog razloga jer su oni ne samo siroko rasprostranjeni vet su 
\'CC>ma rano postali objektom tive rudarske djelatnosti. IstTai-ivanja, a 
potom otkopavanje leZiSta boksita zapoeela su jo! prije Prvog s'Vjetskog 
rata, i ona se s manj.im prekidima ~e do danas. 

Mectu najstarije podatke o prisutnosti boksita na ovim otocima ide na­
pomena W a a g e n a {1905), koji ga jednako kao veC:ina tadasnj.ioh be~kih 
geologa naziva •Bohnerz«. Opisuj.uci 't>o.ksite !ire regije usputno spominju 
i boksite otoka sjevernog Jadrana vise stranih autora, npr. Kerner 
(1920), Crema (1921), Eichleiter & Hackl (1920), Waagen 
(1936), Q u i t z ow (1944), We i s s e (1948) i dr. S n~o ~ pojedino­
sti opisuje ldista boksita Losinja i Cresa Soc in (1941), a otoka Paga 
To Ii c (1951-53). 

Na listovima Osnovne geole>Ske karte SFRJ, a osobito u tumacima ovih 
geol<>Skih karata za podrueje sjevemog Jadrana, autori su neujednateno 
obradili lefista tamosnj.ih boksita. Tako uz dobre opise o natinu pojavlji­
vanja boksita u podrucju lista Raba {Mam u z i c & Mi 1 an, 1966. i 
1973) i Cresa (Mag a!, 1%5. i 1973), imamo tek sture napomene za list 
Crikvenicu (Susnjar & dr .• 1963. Grimani & dr., 1973) i Labin 
(Si k i c & dr., 1963, Si k i c & Po I s a k, 1973), ali i netocnih podataika, 
npr. u navodu velicine lefista koja su predimenzionirana u podn.tcju J...o. 
sinja (Mam u z i c, 1965. i 1973), eksploatacijski se radovi nazivaju istra!­
nim na dijelu otoka Paga u opsegu lista Mola.t (M a m u i i c & S o k a c, 
1973), dok se iznimno pojavljivanje leZi~ta boksita duf rasjedne granice 
izmedu donje i gornje krede na Cresu o:mafuje kao cesta pojava (Ma­
g as, 1973). 
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K:raee napomene o boksitima s Qtoka u sjevernom Jadranu daje i niz 
drugih autora, ali dosada nije bio objavljen cjelovit prikaz o tim boksi­
tima, odnosno o njihovim mineralnim paragenezama i genetskim uvje­
tima. 

GEOGRAFSKI POL02:AJ 

Pojave i lezista boksita nalaze se na svim veeim otocima sjevemog Ja. 
drana, tj.. na Cresu, Losinju, Krku, Rabu i Pagu, •kao i na brojnim manjim 
otocima, kao Grguru, Zecevu, Dolinu, Maunu itd. Pojavljuju se kao tra­
govi, pojedinacna leziSta, ali cesto kao sktipine leZista, koje se npr. na 
otoku Cresu u Dragozeticima sastoje od 81 rudnog tijela, u Koromacnom 
od 38 rudiSta, oko Stare Baske na Krku ih j.e tridesetak, a slieno je i na 
otoku Pagu na poluotoku Lunu i Caskoj, na jugozapadnim padinama 
Osorcice na Lo8inju itd. Najva.Znija nalaziSta boksita u razmatranim pod­
rucjima naznacena su na sl. 1. 

STRATIGRAFSKI POL02:AJ BOKSITA 
I NACIN POJAVUIVANJA LEZISTA 

Lezista boksita na otocima sjevernog Jadrana nastala su u starijem 
dij elu paleogena. U podini su im vapnenci gornje krede, ddk su im kro­
vina liburnijske naslage (dio paleocena-najdonj.i eocen), a iznimno fora­
minifersiki vapnenci (donji eocen i dio srednjeg eocena). I. Grim a ni 
& dr. (1973) navode pojavu boksita na otoku Krku s vapnenjackim bre· 
earna (gornji eocen - donji oligocen) u krovini. . 

Gornjokredne naslage u podini boksita razlicite su starosti. Na otoku 
Cresu pripadaju cenoman-turonu (Mag as, 1973), na sjevernom dijelu 
Krka to su vapnenci turona (Grim an i & dr., 1973), na jmnom dijelu 
Krka i na Rabu radi se o turonsko-senonskim vapnencima (M am u z i c 
& Mil an, 1973), a na Pagu, LoSinju i drugim vanjskim otocima o se­
nonskim rvapnencixna (Mam u z i c & Sok a c, 1973, Mam u z i c, 
1973). . 

Krovinske naslage starijeg paleogena leze na gornjokrednim vapnenci­
ma s jaiko izraienom erozionorn diskordancijom. LiburniJski slatkovodno­
-brakieni, a dijelom i marinski vapnenci debljine veCinom od samo neko­
liko metara, premda nisu taloZeni U citavom prostoru, redovito SU kro­
vina boksita. Foraminiferski vapnenci kontinuirano su talozeni na libur­
nijske naslage, oznaeavaju napredak marinske transgresije u eocenu i 
p()ltpuno prekrivanje starog kopna. 

SI. 1. Rasprostranjenost ldi~ta boksita oa otocima sjevemog Jadrana 

1 = Skupioe leZi~ta 
2 = Polofaj geolo~kih skica 

Text-fig. 1. The spreading of the bauxite deposits on the islands of the nothero 
Jadran 

1 = Group of the bauxite deposits 
2 = Position of the geological sketch 
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Razlike u stratigrafskom hijatusu nemaju utjecaja na orudnjenost pa­
leoreljefa, ukoliko su liburnijske naslage krovina boksita. Tako su tereni 
Cresa ·S najveeim hijatusom (podina su cenoman-turonski vapnenci) u 
prosjeku slieno orudnjeni kao i boksitonosna podrucJa gdje je stratigraf­
ski hijatils najmanji, npr. na otoku Pagu s vapnencima senona u podini 
boksitnih leziSta. Ovu pojavu moiemo poveza:ti sa zonarnim pojavljiva­
njern lihurnijskih naslaga koje su taloiene u nizim dijelovima paleorelje­
fa. Takvi dijelovi paleoreljefa imali su i najpovoljnije uvjete za boksiti­
zaciju i akumulacij,u boksita. Nekadasnji visi dijelovi paleoreljefa oskud­
nije su orudnjeni, · jer su produikti povrsinskog trosenja s njih spirani i 
odnoseni u nize dijelove, gdje se najranije zapocel(l sedimentacija u pa­
leogenu u slatkovodno-boeatim, a potom i marinskim uvjetima. U vrij.eme 
napredovanja transgresije· produkti povrsinskog tro5enja, dijelom su ot­
plavljeni u marinsku sredinu gdje nije bilo uvieta za formiranje leziSta 
boksita. Stoga su izdanc\ boksita rjedi dui granice gornjokrednih naslaga 
i eocenskih foraminiferskih va pnenaca. ' ' .· . 

Boksiti se pojavljuju u dosta ,raspucamm podinskim vapnencirna kao 
dZeipasta, crijevasta, koritasta iU bunaru nalik ispunjenja. Strane lezi~ta 
cesto su veoma strme, i;ierijetko se harem jedan bok iefista podudara sa 
rasjednom plohom ili veeoril pukotinom. Mnoga su leziSta otvorena it.po­
dinskog« tipa. To su relikti riekqdasnjiih rudnih tijela. Brojna su dut gra-. 
nice krednih i paleogenskih ~aslaga na krilima sinformnih iii antiformnih 
tektonskih struktura, ili su povezana· uz erozione ostatke krovinskih na­
sla:ga. Vecina ih j.e nesurmijivo ispod razlicito debelog pokrova krovins!kih 
n~slaga starijeg paleogena. Le:Zista se. pojavljuju u jednostavnim tekton­
skiTil odnosima, kao u Caskoj na otoku Pagu (sl. 3), ali isto tako i u slo· 
zenim tekrtonskim situacij~a. kao npr: u Dragozeticima na otoku Cresu, 
gdje su se duf reversnog rasjeda' sacuvale uske zone ·paleogenskih na­
s1aga uz koje su vezana·leiiSta · boksita (sl. 2). LeZista boksita velicine su 
od samo nekoliko stotina tona boksita do vi~e dsuea tona, a izuzetno i 
do vi5e desetaka tisuta tona .. 
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SI. 2. Geoloska skica .. tlijela boksitonosnog podrucja Dragozetici (otok Cres) i profit 

kro~ tipieno leii~te ~oksita u _podrucju Koromaeno (otok Cres) 
1 = FQramilifferski ,vapnenci;-donji i srednji ecicen (E1,t), 2 = Liburnijski vapnenci, 
paleocen i donji eocen .(PcE1), 3 .= Vapnenci, cenoman i turon (l(.t,t), 4 = Vapnenci, 
donja kreda (K1); 5 = 5.1. LeziSte boksita, 5.2. Tragovi boksita, 6 = Boksit : 6.1. 
oolftieni, 62. piritizirani, 63. pelitni, ·7 7 Rasjed : 7.1. Normalni, 72. Reversni, 8 = 
Polofaj sloja, 9; =. Profilna linija. 

Text.-fig. 2. Geologic;:al sketch of the part .. of the bauxitebearing area DragozetiCi 
· (islartd Cres), and cros~section of the typical bauxite deposit, Koro-

. maeno (island Cres) _ .· .. 
I = Foraminiferal limestone, Lbwer and Middle Eocene (E1,2), 2 = Liburnian lime­
stone, Paleocene and Lower ·Eocene (PcE1), 3 = Limestone, Cenomanian and Turo­
nian (Kz1,t) . 4 = -Limestone; · Lower Cretaceous (K1), 5 = 5.1. Bauxite deposit, 5.2. 
Trace of the ooilxite, .6 ::::; BauXit" • 6.1. Oolitic, 6.2. Pyritic, 63. Pelitic, 7 = Fault : 
7.1. No~al, _72. ~~~ 8 = , Dip Of bed, 9 = Cross-section 
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KEMIJSKI I MINERALNI SASTAV BOKSITA 

Kemijski sastav boksita na otocima sjevernog Ja:drana utvrden je 
mnogobrojnim analizama uzoraka uzetih u vrijeme istrafivanja i eksplo­
atacije lezista. Po kemijskim osobinama ovi boksiti slicni su boksitima 
iste starosti u Istri sto se vidi iz nekoliko tipicnih analiza: 

Tabela I - Table I 
Kem.ijski sastav boksita 

Chemical Composition of Bauxites 

1 2 3 4 5 6 

A40, 57,190/o 55,430/e 55,800/o 56,970/o 50,550/o 58,420/a 
SiO, 3,90 5,05 2,71 4,50 5,05 3,08 
Fe20 1 22,98 23,02 25,64 23,05 26,83 21,95 
Ti08 3,20 3,20 3,00 3,10 3,05 3,00 
G. i. 12,73 13,30 12,85 12,35 14,55 13,55 

1. Barbat - Rab, 2. Dolin, 3. Maslenica - Lo~inj, 4. Dragozetici - Cres (srednja 
vrijednost), 5. Stara Ba~ka - Krk, 6: Zubovici - Pag. 

U boksitima su rendgenskom i mikroskopskom analizom ustanovljeni 
ovi minerali: bemit, hidrargHit, kaolinit, hematit, pirit, getit, anatas, a od 
akcesornih minerala zapafeni su turmalin, cirkon i liskun. Glavni mine· 
rali su bemit i hematit, a mj.estimicno getit i hidrargilit. 

Rendgenskoj analizi podvrgnut je uzorak iz Dragozetiea (B-7) s otoka 
Cresa, zatim uzorak iz Stare Baske (B-23) s otoka Krka i uzorak iz 
Luna (P-15) s otoka Paga: 

B--7: bemit>hematit>anatas 
B--23: bemit, hidrargilit>getit>kaolinit, anatas 
P-15: bemit>getit>kaolinit, anatas 

Minerali boksita, osim pirita a dijelom i hidrargilita, su kriptokrista· 
lasti i intimno izmije5ani. Oni grade opticke izotropnu masu koja je mi­
neralima zeljeza crveno Hi zu to obojena. 

Pored najcesee kriptokristalastog hidrargilita mjestimieno se u teik­
tonski zdrobljenom baksitu nalazi mikrokristalasti hidrargilit, gdje on 
veze fragmente mikrobreee. Zrna hidrargilita mozaicno srastaju, rjede su 
paralelno orijentirana. DilZina im je 1-10 µ, iznimno do 20 µ. Znatno je 
ce-Sci autigeni hidrargiliit koj i zapunjava supljine u boksitu sa dt!Zinom 
zrna 5-10 µ, rijetko i do 50 µ. Nadalje, u boksitu se nalaze detriticna 
zrna mikrokristalastog hidrargilita. Najcesce su to vrlo sitna zrna, duga 
do 20 µ, koja predstavljaju krhotine kristala hidrargilita. Veea zrna, duga 
do 400 µ su kristalni agregati hidrargilita i ona su cesto zaobljena (Tabla 
II, sl. 1-4). 

••·•~··•--...- n -· "'• ;t:'""":'" --• ,. 



Si11kovec & Sakac: Boksiti paleocena na otocima Jadrana 219 

Pirit je cest, osobito u djelomieno deferificiranom boksitu. Nalazi se 
koncentriran u nakupinama sitnih kristala, a ima ga i u form.i krupnih 
kristala dugih do 600 µ (tabla l, sl. 3 i 4). N;:i izdancima pirit je limoniti­
zirnn. 

Struktura boksita je pelitna, pseudoolitna i oolitna. Prevladav.a pseudo­
oolitna struktura kod koje se u pelitomorfnoj osnovi nalaze zaobljena zr­
na boksita. Promjer zrna je 0,1--0,6 mm, ali se nalaze i veca zrna koja su 
mjestimieno oolitne strukture. Kod boksita oolitne stmkture ooliti su 
gotovo redovito pretalozeni, a uz njili se nalaze i pseudoooliti. (Tabla I, 
sl. 1 i 2). 

OSVRT NA GENEZU BOKSITA 

Boksitizacija glinovitog ishodisnog materijala vrsena je ·za vrijeme do­
njopaleogenske emerzione faze koja je uslijedila nakon slabih laramijSikih 
pokreta. Za vrijeme kopnene faze razvio se blago razvedeni paleoreljef 
na. karbonatnoj. povrsini gdje su prevladavale vrtace, koje su povremene 
povrsinske vode zapunjavale bo'ksiticnim materijalom. 

U pocetnoj fazi boksitizacije glinoviti materijal imao je .veliki sedimen­
tacijski volumen, a u takvim talozima moguc je razvoj oolita. U sporedno 
s boksitizacijom djelovanjem erozije razarana su tek nastala le~ista bok­
sita, a povrsinsrke povremene vode prena8ale su boksiticni materijal u 
oblifnje novonastafo vrtace. Ta:kav slijed zbivanja ponavljao se za cijelo 
vrijeme boksitogeneze kroz citavo razdoblje kopnene faze. Zbog toga u 
boksitima prevladava pseudooolitna struktura, a i ooUti u boksitu s 
oolitnom strukturom najce8ce su pretalozivani. Na viSekratno pretal<>Zi­
vanje boksita upucuje i cesta prisutnost detriticnih zrna mikrokristalastog 
hidrargilita u boksitu. Ova zrna potjecu od zilica mikrokristalastog hi­
drargilita rkoje su se nalazile u erozijom razorenim leZistima boksita. Vise­
kratno pretalozivanje boksiticnog materijala pogodovafo je b()ksitizaciji, 
stoga su boksiti otoka sjevernog Jadr.ana: dobre kvalitete. · 

Proucavanjem donjopaleogensikih boksita Istre (Sinko v e c, 1973) 
utvrdeno je ·da je tdko pretpostaviti transport ishodiSnog materijala: s 
udaljenih podrucja, koja bi odgovarala nekom hipotetskom masivu izgra­
denom od ahimosilikatnih stijena. Na temelju odnosa sadrfaja makro- i 
mikroelemenata u b9ksitima i podinskim krednim vapnencima za1Jcljuceno 
je nadalje da je moguce, a i vjerojatno, da ishodi5ni materijal istarskih 
bo'ksita riajvecim · dijelom potjeee od netopivog ostatka podinskih vapne­
naca. BuduCi da boksiti otoka sjevernog Jadrana pripadaju istom strati­
grafskom horizontu kao i spomenuti istarski boksiti, a imaju i gotovo 
identicne ostale osobine, · mofemo zak.ljuciti da je i u ovom slucaj.u isho­
disni materiJal istovetnog porijekla, tj. da preteino potjeee od netopivog 
ostatka podinskih ikrednih vapnenaca. . 

Maze se pretpos·taviti i eolsko porijeklo ishodiSnog materijala. Radi 
provjere ove pretpostavke ispitan je sadrZaj teskih akcesornih prozirnih 
minerala u 3 uzorka boksita Istre i 6 uzoraka s otoka sjevemog Jadrana 
(Tabela II).* Utvrdeno je da su te~ki akcesorni minerali u ovim uzorcima 
boksita broj(fano i vrstama veoma oskudni au nekim uzorcima (br. 1 i 2) 
nisu ni nadeni. Minerali su vrlo sitni. Najcesci je zaobljeni i rpoluzaobljeni 
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cirkon duZine 0,04---0,08 mm. U tragovima se nalaze amfibol, staurolit, 
cil1kon, granat, rutil i klorit. Od akcesomih lakih minerala prevladava 
kvarc, dok su felds·pat i muskovit znatno rjedi. 

Tabela II - Table II 
Tdki minerali iz boksita starijeg paleogena u Istri i na otocima sjevernog Jadrana 

Heavy Minerals from the Early Paleogene Bauxite of Istria and northern 
Adriatic's islands 

Uzorak Prozima zrna te§kih minerala (broj zma) 
Sample Transparent grains of heavy minerals (number of grains) 

Zr Amf St Zt Co Gr Ru 

1. Sepeici (Pazin) 
2. Zuljani (Labin) 
6. Maria (Labin) . 3 1 1 
8. Dragozetici (Cres) 2 1 

16. Koromamo (Cres) 
21. Pemat (Cres) 3 1 1 
23. Stara Ba§ka (Krlc) 1 
27. Vrl:>nik (Krk) 1 
30. Caska (Pag) l 

Zr - cirkon (zircon), Amf - amfibol (amphibole), St - staurolit (staurolite), Zt -
ooisit (zoisite), Co - klorit (chlc>rite), Gr - granat (garnet), Ru - rutil (rutile) 

._ Analize je izradila B. Seavniear na eemu joj zahvaljujemo. 

Po sadriaju teSkih akcesornih minerala istra2ivani boksiti gotovo su 
identiCni starijepaleogenskim boksitima Dalmacije (Sus n j a r a & 
Sc av n i car, 1976). To upucuje na to da su ishodisni materijali i uvjeti 
p<>stanka starijepaleogenskih boksita na podrucju vanjskih Dinarida bili 
identieni. 

SI. 3. Gcol~ka skica boksitonosnog podru¢ja Caska (otok Pag) 

1 =- Foraminiferski vapnenci, donji i srednji eocen {E1,1), 2 = Liburnijske naslage, 
vap!1enci, p~eocen i donji eocen. (PcEa), 3 = Rudis~ vapnenci, senon (L'), 4 = 
LeZiUe boks1ta, 5. Gcol~a gramca : 5.1. Transgres1vna, 52. Normalna, 6 = Pob 
taj. s1oja, 7 = Rasjed, 8 = Profilna linija, 9 = Foraminiferski vapnenac, donji i 
srednji eocen (E1,1), 10 = Libumijske naslage, vapnenci, paleocen i donji eocen 
(PcEi), 11 = Rudistni .vapnenci, senon (l{,a), 12 Boksit : 12.1. 2uti 12.2. Crveni. 

Text-fig. 3. Geological sketch of the bauxitebearing area Caska (island Pag) 
1 = Foraminiferal limestone, Lower and Middle Eocene (E1,1), 2 = Libumian beds, 
lilnestone, Paleocene and Lower Eocene (PcE1) 3 = Rudistid limestones, Senonian 
(Ks"), 4 = Bauxite deposit, 5 = Geological boundery : 5.1. Transgressive, 5.2. Normal, 
6 = Dip of bed, 7 = Fault, 8 = Cross-section, 9 = Foraminiferal limestone, Lower 
and Middle Eocene (E1,1), 10 = Liburnian beds, limestone, Paleocene and Lower 
Eocene (PCE1), ·u = Rudistid limestones, Senonian {Kil), 12 = Bauxite; 12.1. Yellow, 
12.2. Red. 
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Navedeni autori ispitali su i sadrfaj teskih akcesornih minerala u vecem 
broju uzoraka podinskih krednih vapnenaca s podrucja Dalmacije. Glavni 

. akcesorni minerali su korund, amfibol, granat, epidot i piroksen. Cirkon, 
turmalin i rutH su rjedi, dok se u tragovima nalaze disten, klorit, titanit, 

· anatas, coisit, apatit i kromspinel. Buduci da su navedeni minerali u uvje­
tima boksitizacije vik ili manje neotporni, u boksitu prevladavaju naj­
otpornij.i cirkoni, koji oblikom i velicinom sliee na cirkone iz podinskih 
vaipnenaca. 

Eolski sedimenti obieno sa·drle vece kolicine razlicitih teskih akcesornih 
rninerala od kojih su neki otporni na povrsfosko trosenje i :koji bi se di­

. jelom zadrlali u boksitu ukoliko bi eolski sedimenti bili ishodiSni mate­
rijal boksita. Kako se u boksitu nalazi gotovo iskljucivo cirkon, smatra­
rno <la eolski materijal nije imao znacajnijeg udjela u formiranju starije­
paleogenskih boksita. 

Na boksitirna otoka u sjevernorn Jadranu zapazena su djelovanja ranih 
i kasnih postgenetsikih procesa. · 

Pri kraju kopnene faze lezista boksita koja su se nalazila u niZim dije­
lovima terena bila su pokrivena moevarama, pa je stoga takav boksit bio 
podvrgnut postgenetskim procesirna. Uslijed negativnog redoks poten­
cijala kojJ. je vladao u moevarnim uvj.etima vrsila se deferifikacija boksi­
ta, a dio zeljeza bio je vezan za pirit. 

Kasni postgenetski procesi uvjetovani su djelovanjern tektonike, kao 
i povrsinskih procesa na boksit kada su le2iSta boksita uslijed erozije 
dospjela na povrsinu iii . u njenu blizinu. Utjecaj tektonike naroeito se 
zaipafa na leziStima boksita otoka Cresa, gdje su mnoga ldiSta poreme­
cena rasjedirna, pa su neka ~d njih u inverznom polo:Zaju. Kod takvih tek­
tonskih kretanja boksit je bio drobljen, sto se zapafa pod mikroskoporn 
na uzorcirna tektonske mikrobrece. Kroz zclrobljene zone cirkulirale su 
vadozne vode, koje su u viSirn dijelovima uslijed prisutnih organskih ki­
selina ili sumporne kiseline nastale oksidacijom pi:rita izluzivale aluminij 
iz boksita. U·nifun dijelovima le!iSta~ nakon raspadanja organskih kise­
lina i povecanja pH vode, uslijedilo je obaranje aluminija i kristalizacija 
rnikrokristalastog hidrargili ta u osnovi rnikrobrece i u supljinicama i 
drugim pukotinama u boksitu (Tabla II, sl. 3 i 4). 
· Mjestimicno se zapaia da mikrok.ristalasti hidrargilit ne gradi samo 
osnovu mi·krobrece nego da zahvaea i fragmente. Iz ovoga se moZe za­
klj uciti da je cirkulacijorn vode izvr5ena i djelomicna hidrargilitizacija 
boiksita. 

cirkulacijom povrsinskih voda kroz boksit rnjestimieno je vrsena u 
rnanjem stupiiju deferifikacija boksita, a zatim obaranje feljeza kao limo­
ni tne zilice i prozimanje boksita limonitorn. 
· Iz i:tlozenog moZe se zakljuciti da u boksitirna otoka sjevernog Jadrana 
mozemo izdvojdti nekoliko generacija hidrargilita. Najprije je nastao 
kriptokristalasti hidrargilit u vrijeme boksitizacije ishodisnog glinovitog 
rnaterij.ala. Ovakav je hidrargilit vjerojatno u :poCetku prevladavao u bdk­
situ, ali je zatim »starenjem«, nakon sto je leZiste bilo prekriveno kro­
vinskim sedimentima, naj.vecim dijelom pre5ao u bernit. Drugi tip hi­
drargilita nastao je u zilicama u boksitu iz civkulirajucih voda za vrijeme 
boksitogeneze. Ovaj hidrargilit je mikrokristalast, razaranjern lezista bok-
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sita dao je detriticna zrna hidrargilita, koja se cesto nalaze u bdksitu. 
Najmladi hidrargilit identiean je po osobinama i postanku · opisanom 
zicnom hidrargilitu, nastaO je nakon sto SU lezista boksita dospj.ela U bli­
zinu 1povrsine. 
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The Early Paleogene Bauxites of North Adriatic Islands 

B. Sinkovec and K. Sakac 

The bauxite occurrences and deposits of Early Paleogene age are known in all 
large islands of northern Adriatic, i.e. on the islands of Cres, Losinj, Krk, Rab and 
Pag~ as well as on many minGr islands such as Grgur, Zeeevo, Dolin, Maun etc. 

Bauxite formed on a paleokarstic surface of calcareous rocks, commonly lime­
stone of Upper Cretaceous, during the continental stage subsequent to the weak 
Laramide movements. The development of bauxite was interrupted by sedimenta­
tion of fresh to brackish, partly even marine Liburnian deposits (part of Paleocene 
- the lowes part of :Eocene) within the low positions of paleorelief. Afterward, a 
com.plete inundation and sedimentation of foraminiferal limestone of Lower Eocene 
have followed. 

The bauxite deposits either individual or in groups, the latter being more fre­
quent, are situated within determined zones, usually overlain with Liburnian sedi­
ments, seldom more than a few meters thick. The ore bodies are small and of 
various irregular shapes - pockets, troughs, cylinderlike pods and similar. They 
fill the cavities in fractured upper Cretaceous footwall limestooe. 

Chemical composition of bauxite in northern Adriatic is similar to the compo­
sition of Early Paleogene bauxite of Istria (table I). The following mineral consti­
tuents have been determined: boehmite, hydrargillite, kaolinite, hematite, pyrite, 
goethite, anatas. The chief minerals are boehmite and hematite, locally goethite and 
hydrargillite. 

All mineral constituents except pyrite are cryptocrystalline and tightly inter­
mixed. In addition to the mostly cryptocrystalline hydrargillite, there are micro­
crystaline hydrargillite cementing the fragments of bauxite microbreccie produced 
by tectonic deformation. 

Much more frequent is autbigenic hydrargillite which fills up the cavities and 
fissures in bauxite. There are also detrital grains of microcrystalline hydrargillite 
in bauxite. These are mostly very fine and represent fragments of hydrar~illite 
crystals. Larger grains, up to 200 microns are crystal aggregates of hydrargtllite; 
they are often round shaped. 

The texture of bauxite is pellitic, pseudo-oolithic and oolithic. The pseudo-oolithic 
prevails. 

The process of bauxitization of the source clay material occured during the stage 
of Early Paleogene emmersion, on a carbonate surface weakly deformed by tecto­
nics. Among karstic features the most frequent were sinkholes in which bauxitic 
material accumulated by sporadic running water. Simultaneously with the bauxiti­
za"tion, the newly formed bauxite deposits were distroyed by erozion, while inter· 
mittent surface waters transpo~ bauxitic material into the appearing sinkholes 
in the vich}ity. Such process perpetuated during the whole bauxitogenic period. 
Therefore, the pseudo-oolithic t:extu.re of bauxite is dominant. Multifold redeposition 
of bauxite is also suggested bl_ frequent presence of detrital grains of microcrystal­
line hydrarsdllite in bauxite. The grains derive from microcrystalline hydrargillite 
veinlets in 6auxite deposits disintegrated by erozion. The multifold redeposition of 
bauxitic material was suitable to bauxitization, and therefor bauxite of northern 
Adriatic islands is of high quality. 

By the investigation of Early Paleogene bauxite of Istria (Sinko v e c, 1973) it 
has been established that the source material of bauxite has possibly or even pro­
bably derived in its major amount from insoluble residlie of footwall limestone. 

Since the north-Adriatic bauxite belongs to the same horizon as bauxite of !stria, 
wllich are also spatially related, we may draw the conclusion that the source ma­
terial is the same, i. e. that bauxite derives prevailingly from insoluble residue of 
the footwall Cretaceous limestone. 

The eolian origin of source material · may be also suggested. The heavy fraction 
of transparent accessory minerals in bauxite of lstria and of north-Adriatic islands 
has been examines (Table II). The analyses show that the amount and the varieties 
of hQvy accessory minerals in bauxite are limited. The prevailing mineral is zircon, 
which ia similar in shape and size to zircon of footwall limestone. According to the 
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composition of heavy accessory minerals, the explored bauxite is almost identical 
with the Early Paleogene baUXIte of Dalmatia, which indicates that the source ma­
terial and the conditions of development of Early Paleogene bauxite in the outer 
Dinaride region were similar. . 

The eolian sediments commonly contain a considerable amount of various heaYJ 
accessory minerals, some of them resistant to the surface weathering processes and 
consequently would partly remain in bauxite if eolian sediments were source ma­
terial. However, as zircon is almost the only accessory mineral, we consider that t.be 
eolian material is not an impo,rtant constituent of Early Paleogene bauxite. 

The impact of early and late post-genetic processes is evident in bauxite ot 
north-Adriatic islands. 

At the end of the continental phase, bauxite de:posits situated in the lo'Wer paI1$ 
of the ground were covered by swamps. Such bawute underwent certain post-genetic. 
processes, such as deferrification of bauxite and a part of iron bound to pyrite due 
to the negative redox :potential of the enviroilDlent. 

The late post-genetic changes of bauxite were caused by tectonics and/or by 
surface processes when bauxite deposits remained at surface or subsurface positions 
because of the erozion. The shattered zones were permeated by circulating Yadose 
waters which leached alumina out from bauxite in upper levels. These waters 
contained organic or sulphuric acids produced by oxidation of pyrite. .After the 
decomposition of organic acids and the increase of pH of water, the precipitatioa 
of aluminium and crystallization of microcrys talline hydrargillite took places in the· 
lower levels of the deposits forming the matrix of microbreccia both in ca'Vities and 
fractures in bauxite. 

Locally microcrystalline hydrargillite penetrates into the fragments of micro­
breccia, which suggests a partial hydrargillization of boehmite caused b;y the cir­
culation of water. 

Consequently, we may conclude that there are several generations of hydrargill.ite 
in bauxite of north-Adriatic islands. The first one was formed as cryptocrystalline 
hydrargillite during the bauxitization of the source clayey material. This type ot 
hydrargillite apparently prevailed in bauxite at the initial stage of the process, while 
later, as the deposits were overlain by roofwall sediments, it was transformed into 
boehmite by the •maturing« process. 

The second generation of hydrargillite formed in veinlets within bauxite from 
circulating waters during the bauxitogenesis. This hydrargillite is microcrystalline. 
It produced detrital hydrargillite grains often found in bauxite by the disimtearatioa 
of bauxite deposits. 

The youngest hydrargillite is of identical properties and origin as the Yein-type 
hydrargillite. It developed after the deposits came near to the surface. 
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TABLA.,.,... PLATE 1 

1. Caska (Pag). Oolitna struktura boksita, 30x. 
Oolitic texture of bauxite, 30 x. 

2. Vrbnik _(Krk). Pretalofeni ooliti u boksitu. Supljine su dijelom zapunjene mikro­
kristalastim hidrargilitom (bijelo), 140 x. 
Redeposited oolites in bauxite. Microcrystalline gibbsite partly fills the cavities 
(white), 140 x. 

-~· ICoromaeilo (Gres). Ooolit obuhva~en rastom kristala pirita (cmo), 140 lt . 

. Oolite embedded in a pyrite crystal (black), 140 x. 

-~· Stara Ba~ke (Krk). Limonitizirani kristali pirita u boksitu, 140 x. 
Limooitized _pyrite crystals in bamdte, 140 x. 
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TABLA - PLATE II 

1. KQromacno (Cres). Detritieno zrno krupnokristalastog hidrargilita u boksitu, 
+ N, 180 x. 
Detrital grain of coarse-crystalline gibbsite in bauxite, + N, 180 x. 

2. Koromacno (Cres). Mikrokristalasti hidrargilit (bijelo) zapunjava supljine i pu­
kotine u boksitu, 170 x. 
l\1icrocrystalline gibbsite (white) fills cavities and cracks in bauxite, 170 x. 

3. Stara Baska (Krk). Kataklazirani boksit; fragmenti boksita u matriksu mikro­
kristalastog hidrargilita, 30 x. 
Cataclasticed bauxite; fragments of bauxite in matrix of microcrystalline gibbsi­
te, 30 x. 

4 . .Koromacno (Cres). Izlufeni pirit u boksitu. Supljine su dijelom zapunjene mikro­
k ristalastim hidrargilitom, 55 x. 
L eached pyrites in bauxitex. Microcrystalline gibbsite partly filling the cavities, 
55 x. 
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