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Ljuskave itekitonslre struklture 1krednih i rpaleogens.klih n.a:slaga Ii a1inirani 
reversni rasjedi ~la'V'ni /SU nosioci le2Ji~ta paleogensk:ih boksita. Liburnij:Ske 
naslage - a1gaim rv:apnenci ti vaipnena.Olre breCe, fomminifel'Ski vapnenoi do­
:kazane sta.rostfi dijeJa ilerda Ii Jruiza, '1:e ffiS, taJoZeni SU Ill JrontfrlltlitetU, dok 
klasti.Oni kompleks ipaleiogenskiih naslaga ldi itra.nSgresli.WllO ~ diskordantno 
na podlozi. Bol!mti su :trowsni. NajvHe rasprosltranjenli star.ijepaleogenskii 
bokls:iit osnovnog sastava bemit - hem.atiit i ooliitne strukture nastao je od 
netopi;vog ostatka it~ :karixmaitntih stijena Ill ite!ktJonS'kJ mirnim uvjetiima 
na slabo .ra7Jvijenom paleoreljefu. Mla<'.tq>~eriSldi boksiiti bemit - bidrar.­
gilit - hemat1tslrog osnovnog salS'tava i detrwtiCn.e zrna,te .struk.tore potje6µ 
od neitopiivog ostaitka ·razlil;itih stiijena Ii eolslooig mater.ijala, a leie na ja:ko 
razv'ijenom pa:leoreljefu. Glavrn mineralni boksita neogena su liidratg;j.lliit, 
bemirt: ri lklaolimt. 

Imbrioate teotoo.ic of Cretaceous and Paleogene iSedliments and ,aliglned 
reverse faults are the mein hearers of the Paleogene bauxtite deposi1:s. The 
Liburman sediments ~ Eimestones and limestone breccias, foraminliiferal 
limestones of Ilendian and Cuisian age, as well as flish, were deposited in 
continuation, while Paleogene claist1ic sedimentary complex lis laid transgres­
si.vely ood IUllconfomrably over the footwaH. There are rthree bauxite horti­
:zons. The ,most if.irequent ones are the Early Paleogene bMOO.tes, bloehmitiic­
-hemaitti:tlic WI1 composition and wliJtih ootitic texrure which beame from unso­
luble .:resi;due of weathered oaribonate n:iok6 during calm tectonic period on 
poorly developed paleoreUef. The Late 1Paleogene baiwdiites, basioly boehmitiic­
.,gtibb~tric-hematitic li111 composit1i.on wIDbh detrital tex.ture o.Iiiginating from 
1he 1.lilSCYluble rreSidue of different rooks and eohian maiterial, rest on the 
highly developed relief. The main miinerals of the Neogene bauxites are grib-
bsit, boehmri.te and 1kaoltlnilte. · · 

uvoo 
Podrucje sjeverozapadne Hercegovine, a osobito sira okolica Listice, 

poznata .je po znaeajnim letiStima k'Valitetnog boksita koji 'Se tu otko­
pava vec d11Ze od pedeset godina (Lo v r i c, 1984). Uz obimne rudarske 
radove ovdje su izvodena i razlicita geolo'Ska istrafivanja boksitonosnih 
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terena i samih rudnih tijela o cemu je objavljeno vise radova, no i dalje 
se o tome utvrd:uju nove pojedinosti u slijedu novih istra.Zivanja. Ovdje 
izneseni podaci vecim dijelom ishod SU takvih istrafivanja koje SU za 
potrebe &udnika boksita Listice vodili GeoloSiki zaivod u Zagrebu i P:ri­
rodoslovno-matematicki fakultet SveucilBta u Zagrebu te njihovi su­
radnici. Tako su Kresimir Sakac, te Vilim Pentzinger, Aintun Ga:bric i 
Boris Luksic (Geoloski zavod, Zagreb) utvrd:iviali pojedinosti ge·oloske 
grade, osobito struktumotektonske pojedinosti u planinama Mratnjaci 
i Vardi, u Cmirn Lokvama, Triho8ieu i drugdje, analizu facijesa i stra­
tigrafskog slijeda paleogenskih naslaga izveli ·SU L j u b o B a b i c, J o­
z i c a Z u p a n i c i M a r •t a C r n j a k. o iv i c (Prirodoslovno-rnatema­
ticki faikultet, Zagreb), mineralni sastav i genezu boksita ispiti-vao je 
B o r i s S i n 1k o v e c (Rudairsko-geolosk~naftni fiakultet Sveucilista u 
Zagrebu), dok je biostratigrafska analiza pretezno na temelju alveolina, 
od K a •t i c e Dr ob n e (Institut za paleontologijo ZRC Slovenske aka­
demije, Ljubljana). Tom o Se s a r, voditelj geoloske sluzbe Rudnika 
boksita Listica, obradio je podatke i&traiivanja Jdista boksi;ta ovog pod­
rucja, dok je Rudnilk boksita Listica autorima omoguCio terenske radove 
i objavljivanje podataka na cemu se zahvaljujemo. 

PREGLED DOSADASNJlH ISTRA~IVANJiA I PiROBLEMIATtIKA 

Osnovni podaci o geoloskoj grad:i i leZistima boksita u siroj okolici 
Listice nalaze se na OGK listovima Imotsiki i Mostar (Ra i c et al., 1976 
i Mo j ice vi c & Lau s e vi c, 1973), a detaljniji su u radovima S l iS­
k o vi c et al . .(1962, 1964), 2: iv a 1 j e vi c & Buri c (1964), koji prika­
zuju ;terene poznatog rudni-ka baksi<ta Crne Lokve, zatim Raic {1974), 
a osobito 2: iv a 1 j e vi c (1977) u dosad najpotpunijem prikazu ldista 
boksita Hercegovine. Ipak najopsefaij.i podaci o lezistima boksi ta oko 
Li~tice 5U u mnogobrojnim neobjavljenim studij1ama i elaboratima fonda 
dokumentacije Rudnika bok;sita Listice ciji su autori Pape s, Se s a r, 
Ziv a 1 j e vi c, 0re1 j, Pat rl j i drugi. 

PrikazujuC:i mine:radru>-kemijslci sastav boksi:ta razl1icitih podrucja 
Hercegovine vise je autora u svojim radovima objavilo takve podatke 
i za boksite Listice. U ispitivanjima •primijenjene su razlicite metode, 
tako G 1 av as (1961) koristi spektrofotometrijsku analizu u odredi­
vanju saddaja titana, .kroma, wnadija i drugih elemenata, J a k s i c 
et al. (1967) 'istraiuju bok-sit termogravimetrij:skom i cliferencijalno-ter­
mickom analizom, priikaz mineralno-kemijskog sastava hercegovackih 
boksita daju Sc av n i car et al. (1968), Maks i mo vi c (1968) utvr­
duje distribuciju rijetkih elemenata u ovim boksitima, dok T r uh e 1 ja 
(1973a) koristi infracrveni spektar, a uz to {1973h) razmatra bosansko­
-hercegovacke boksite, odn. · njihov mineralni sastav kao funkciju nji­
hove geoloske starositi. Slicnih podatak.a ima i u neikim drugim rado­
vima, 1110 unatoc toga dosada nije bio objavljen cjelovit prikaz razlici­
tosti boksita okolice Listice. 

U dosadasnjim geoloskim istraiivanjima rijesena su osnovna pitanja 
o geoloskoj graai podrucja Listice, nacinu pojavljivanja leiista boksita 
i sastavu boksita, aJ.i su izostale detaljnije sedimentoloske analize na­
slaga paleogena i vezano s time i pouzdanije rekonstruiranje paleorelje-
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fa, te nacin i trajanje taloZe.nja paleogenskih naslaga, sto je neophodno 
za odredivanje boksitonosnosti u pojedinim dijelovima podrucja Lisitice, 
odn. uvjeta geneze boksita i formiranja rudnih .tijela. Ovaj nedostatak. 
djelomicno se odrazio u dosadasnjoj interpretaciji stratigrafije paleo­
genskih naslaga u raMiatranorn podrucj u, ali i u sirem prostoru. Tako 
je poznavanje liburnijskih naslaga, va!nog ·sitratigrafskog clana neposred­
ne krovine boksita veCine leziSta u ok-0lici Listice, ostalo ograniceno 
samo na g:rubom poznavanju litologije i ogranicenog broja taiksona mi­
krofaune d ma.krofaune, premda ise poka.zalo da postoje vidne razliiike u 
razvoju ovih naslaga cak i na lokalitetima koji medusobno nisu jako 
udaljeni. Za foraminiferske vaipnence bila je tek priblifao odredena stra­
tigrafs<ka pozicija i to 21bog oskudnog poznavanja mikrofosilnih zajed­
nica, pa otud nedostatna usporedba sa susjednim i udaljenijim lokali­
tetima. K itome se moze dodaiti i Tazlicito, dijelom i pogremo imenova­
nje paleogenskih klastita s cime su bile pavezane diferentne naznake nji­
hovih medusobniih IQdnosa, kao i oclnosa 'S mogu6im i dok:azainiim istovre­
menim sedimentima drugih podrucja. 

Navedeno bilo je povod dodatnih kompleksnih geoloskih i minera­
loskih istraiivanja u pojedinim dijelovima podrucja Listice i nekim 
odabranim susjednim lokalitetima s ciljem da se pokusa rijesiti dio 
navedene prohlematike. 

STRATIGRAFJJA 

U boksitnom podrucju Listice najvise su rasprostranjene naslage kre­
de, stariji paleogenski sedimenti su od najveeeg zmacenja, jer su u ufem 
dijelu · razmaitranog podrucja krovina hoksitnih leZista starijeg paleo­
gena, a u sirem prostoru podina boikosita mladeg paleogena, klastiti pa­
leogena veeu rasprostranjenost imaju iz·van listickog prostora, dok se 
neogenski sedimenti pojavljuju kao erozioni ostaci nekad znatno sireg 
sedimentacijskog prostora mladeg kenozoika. RazliCiti produlcti kvar­
tarne dezintegracije stijena imaju neznatnu -rasprostranjenost. 

K re d a 
Kredne na.slage su razliCiti varijeteti vapnenaca, zatim karbonatne 

breee kao lokalne pojave, te dolomiti koji se pojavljuju u vapnencima 
kao razlicita sedimentna .tijela promjenjive debljine i prufanja. Prema 
Ra i c et al. (1976) i Mo j ic e v i c & Lau s e vi c (1973) kredne na­
slage mogu se podijeli:tl na vise stratigrafakih clanova. Donjokredni 
a1galni vapnenci jezgra su antiklinale Lj1Ubotici-Strmica, a pojavljuju 
se i kao uze i~dufene zone unutar gornj okirednih naslaga. Gomjdkred­
ne naslage su cenoman•turonski dolomiti i vapnenci, koji naivise pre­
laze u vapnence .s uloscima dolomita. Ove naslage su neposredna po­
clina bo~sita s tarijeg paleogena u uiem podrucju Listice, gdje se u 
vapnencima zonarno nalaze lumakele hondTodonti Ii rudisti od kojih 
je primjerice na Mratnjaci najbrojnija v rsta Radiolites praeflemianus 
i uz nju Durania arnaudi. U pojedinim dijelov.ima podrucja nalaze se 
1takoaer i najmlaae gornjokredne naslage, rudiSltni vapnenci koji se 
uvrstavaju u viSi turon i senon. U opsegu ove ·stiudije kredne naslage 
nisu detaljnije proueavane. 

23 GEOLObl VJESNII: 
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Pa:leogen 
Unutar paleogenskih sedimenata za.padne Hercegovine mogu se razli­

kovati dvije cjeline. Jednu predstavlja kontinuirani slijed Liburnijskih 
naslaga, foraminiferskih vapnenaca i flisa, koji le2i eroziono-diskordant­
no na gornjokrednim naslagama, a d'I"Uga je slozeni lrompleks klasticnih 
naslaga koji je diskordantan i transgresivan na pocllozi razlicitih strati­
grafskih clanova hede i starijeg paleogena (S l is ik o vi c et al. 1962, 
Geofoski zavod Sarajevo, 1971, Mojicevic & Lausevic 1973, 
Ra i c et al. 1976, 1977, 1978, Ra i c & Pape s 1978). U siroj okolici 
Listice mo.le se prva cjelina paleogenskog slijeda naslaga proma trati u 
slozenim sink1inalnim strukiturama Sutina - Dobrinj - Grabova Draga 
i Korita - Izhieno, a samo ·stariji dio tog slijeda u tektonsikiim .struktu­
rama Ornih Lokava i Tribosica. CjeHna diskordantnih klasti6nih sedi­
menata moko je rasprostranjena sjevemo i zapadno ocl planine Mrat­
njace i dalje na zapad, zatim u predjelima juino od Listice, prirnjerice 
u sinklinalnoj strukturi Citluka. · 

S obzirom na vainost paleogenskih naslaga kao krovine, odnosno po­
dine ldisrta boksita u Hercegovini, te s obzirom na nedostatnost njihova 
poznavanja, proveclen su istraiivanja unutar kojih su detaljnije anali­
zirani stratigrafski slijed, biostratigrafija i facijes prvog navedenog tipa 
paleogenskih naslaga na nekoliko prethodno odabranih profHa. Pozna­
vanje superpozicijsikog slijeda od bazalnih do vrsnih sedimenaita izrazito 
je otezano uslijecl slozene tektonske .grade ovog prostora, tektonskog 
drobljenja, sufavanja, tekitonskog reduciranja, oclnosno ponavljanja po­
jedinih paiketa slojeva. Unatoc tome. bilo je moguce poboljasti pozna­
vanje stratigrafskog slijeda, toonije starosti pojedinih njegovih dijelova, 
kao i sedimentacijskog okolifa raznih facijelnih jedinica. 

Karbonatni i klasticni kontinuirani slijed 

Za podrobniji rad izabrani su ovi profili: Dobrinj, Grabova Draga, 
Izbicno i Matkovica Staje u Crnim Lokvama. Izbor je proveden na te­
melju utvrdenog .stupnja saeuvanosti 0superpozicije, zatim mogucnosti 
analize parametara facijesa, kontakata rnedu jedinicama, te odnosa pre­
ma boksirtu, kao i zbog potrebe uvida u prostome ·razlike i specificnosti 
u raznim tektonskim zonama. Utvrd:ene znaeajke i posebnosti biti ce 
opisane po profilima. Siira dokwnentacija nalazi se u D rob n e et al. 
(u tisku) i Zupan i c et al. (u tislru). 

U Dobrinju su paleogenski sedimenti u sastavu us.ke i tektonski oste­
cene sinklinale, u kojoj su LibumiJske naslage poznate samo sporadicno, 
a na ~redi veCinom :izravno slijede foraminiferski v·apnenci; slijedi flis 
koji je meautim, slabo otkriven (B eh Ji 1 o vi c 1964, Geoloski zavod 
Sarajevo 1971, Mo j ice vi c & La use vi c 1973). Na istraienom pro­
filu na sjeveroistoenoj strani sinklinalne srtrukture paleogen pocinje vap­
nencima s alveolinama srednjeg Herda (Alveolina aragonensis i dr.), dok 
je u mladem dijelu mogao bi ti dokazan srednji i .gornji kuiz (A. aff. cana­
varii, A. cremae, A. rakoveci) (Ho Hinger 1960, Drobne 1977). 
Bitna karakteristika sedimenata je neznatna zastupljenost milkrita, te 
su zastupljeni sedimenti tipa grainstone do packsrtone. Zrna veCinom 
potjeeu od skeleta, a dominiraju foraminifere. Talorenje se obavilo u 
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razmjerno uizburkanom plieaku. Nedostatak Libumijskih naslaga mogao 
bi upuCi:vati na ipoviseni reljef i nesto produZenu kopnenu faiu, sto bi 
bilo u skladu i ·S mjestimicnim pojavljivanjem klasta krednih vapnenaca 
znatno iznad kontuta s podinom. Ovo ujedno pokazuje razlicito vrijeme 

· pojav.ljivanja u raznirm predjeHma, kao i nepovoljnu okolnost za aku­
mulaciju boksirtogene supstancije na lokalitetima srodnih maeajki. 

Zona paleogena G r a b o v e D .r a g e jugoisrocni je nastavak slinkli­
nalne struk1:ure Dabrinja. Karakterizirana je veoma slorenom tekton­
skom gradom. unutar koje se istice U2du.Zni rasjed sjeveroistoene ver­
gencije (SI is k o v i c et al. 1962). ilstraiivanje je posveeeno prvenstve­
no analizi odnosa furaminifersikiih vapnenaca i kllastita, i to na sjevero­
istoenoj strani st~ture, gdje su prvotni odnosi do izvjesne mjere sa­
cuvani. Naime, kontaikt izmedu t ih dviju jedinica oznacen je u nekoliko 
radova (Sliskov ic & al. 1962, Behlilov:ic 1964, Zivalj evi c 
1977) kao erozioni, odnosno transgresiwri, au Osnovnoj geoloskoj karti 
SFRJ, list Mostar (Geoloski zavod Sarajevo 1971), u njenom sjeveroza­
padnom nas·tavku u blizinli iDobrinja, caik su ucmane i pojave boksita. 
Naisuprot tome:!, u istoj zoni (dzmedu Graibove Drage i Dobrinja) proma­
tran je .kontinuitet dmiedu vapnenaca i klasti.ta (Ch a x vet 1978). Zato 
je .potrebno razjasin:iti ovaj nesklad podataka, kalro bi :se prostor mogao 
valonizirati u pogledu mogu6nosrti oceklivanja pojava boksita uzduf tog 
kontakta. 

Paleogen zapoeinje Liburnijskim naslagama, a nastavlja se vapnenci­
ma, unutar kojm je dokazan ilerd i kuiz (Cha rv e t 1978) i to na loka­
litetima Resnice. Gomji dio vapnenack()lg slijeda predstavljen je tipicnim 
»alveolinsko-numulitnim« vapnencem i :izrazitom dominacijom struktoc­
nog tipa pack-stone. Strukturne znaeaj.ke, te karakteristicna mikritiza­
cija indiciraju .ramijemo mirni pliCalk s povremenom uzbu11kanoseu, 
koja je dovela do fragmentiranja i soctiranja cesrtica. Prema gore u slijedu 
dolazi do karakteristicnih promjena facijesa: raste udio dislrodklina, 
pojav.ljuje se glaukonit, nestaju alveoline, strukitura ·Se mijenja u t ip 
wackestone, a kasnije i mudstone, uz pojavljivanje planktons-kih fora­
minifera i mnogobrojnih makrofosila: brahiopodi, S:koljka8i, pu.Zevi, je­
zinci, crvi i rakovice. Zatim vapnenac postaje laporovit, te sadrli samo 
ponek.u skeletnu cesticu i prel~i u vapnoviti 1apor, a vise u slijedu 
javljaju se 1karbonatni klastiti. Opisane promjene dokumentiraju po­
stupnu mijenu karakitera okoliSa, od plieeg u dublj:i, uz pojavu terigene 
komponente. Time je eliminirana moguenost postojanja prekida na gra­
nici vapnenci~klastiti, sto je utvrdio vee Ch a ·r v e t (1978), a takoder 
sumnja o eventualnom pojavljivanju be>ksirta na tom kontaktu. Ovaj bi 
zaJdjucak trebalo vrednovati i u daljnjem protezanju ovog kontaikta. 

LokaHte il z bi c no pripada uskom paleogenskom pojasu veoma po­
remeeenih i stisnutih stijena, ciji ·se slijed sastoji od Uburnijskih nasla­
ga na boksittlma i krednoj podfom, foraminife11Skrih vapnenaca i slabo 
otknivenog, aili najjaee tektoniziranog fli8a (B e h 1i 1 o vi c 1964, Geo­
lo~ki zavod Sarajevo 1971, Mojic e vic & Lau ~ e vic 1973). Na ju­
gozapadnoj strani strukture, mogu se promaitrati krovina i podina bok· 
sita, no cesta je tektonizacija ovih kontakata, pa je promjena debljina 
boksitnih tijela posljedica kako reljefa pocUne, taiko i dvije vrste tekto­
nizacije: pairalelno kontaktima boksita (i unurtar njega), te poprijeko, 
odnosno dijagonalno prema kontaktnoj plohi. Ovdje je proucena nepo-
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sredna lcrovina boksita i promjene iduci prema gore u foraminifers~i 
vapnenac, u debljini od oko 10 metara pouzdane superp<;)Zicije i potpu­
nog slijeda. Neposredno na boksitu talozeni su algalni stromatoliti, koJi 
s obzirom na mall udio skeletnih sastojaka vjerojatno odrlavaju okoliS 
ne5to smanjenog saliruteta . i donekle izoliranog prostora. Slijede vap­
nenci strukturnog tipa packstone do grainstone i wackestone, s· pute­
vima i foraminiferama, koji prema vrhu istrafenog intervala sadrie sve 
manje mikrita, a sve vise alveolina (»pravi« foraminiferski vapnenac). 
Na tom lokalitetu oeita je promjena okolisa od izoHranog, preko zasti­
cenog do prilicno otvorenog utjecajima enerigije mora. Promjena je .ka­
rakteristiena za stariji dio paleogena na nekoliko lokaliteta i vjerojatno 
predstavlja pravilo koje je potrebno testirati u Sirem prostoru Herce­
govine. Na temelju vrsta alveolina (A rotundata, A. aragonensis), .sedi­
menti krovine boksita pripadaju srednjem ilerdu. 

Visoko orudnjeni paleoreljef predjela Cr n i h Lok av a, s najvecim 
lezistima boksita u okoHci Listice karakteriziran je specificnom paleo­
genskom .krovinom. Ona se moze ·Sinatrati varijetetom Libumijskih na­
slaga, a sastoji se pretezno od algalnih vapnenaca i vapnenackih breea, 
kao sto je slueaj i kod istrafene krovme leiista u Matkoviea stajama. 
Tipienih foraminiferskih vapnenaca i Flisa nema zbog tektonske reduk­
cije slijeda u veoma slozenoj, stisnutoj i ljuskanoj zoni Crnih Lokava 
(Ziv a I j e vi c & Buri c 1964). Neki vapnenacki ·sed:imenti sadrle pu­
ieve haraceje i ostrakod.e, ali ne i pouzdane marinske fosile, dok se brece 
sastoje pretemo od klasta a1galnog vapnenca i mikrita. Okolis je mo­
·rao biti izoliran od mora (laguna do litoral), sto je eHminiralo marinske 
organizme. Pokazalo se da su algalni vapnenci u vise .slueajeva izravna 
krov.ina boksita, a takooer je ito sLueaj i u sirem predjelu zapadne Her­
cegovine (Zupan i c & Babic 1986, Zupan i c et al., u tisku). Nesto 
dalje od lezista, uz njih su ovdje vapnenacke breee, koje takoder mogu 
saddavati tijela vapnenaca. Svi ovi podaci upu6uju na pripadnost ne 
samo algalnih vapnenaca, nego i breea Uburnijiskim naslagama sto je 
zanimljivi novi stratigrafski element za rjesavanje s.lozenih tektonskih 
struktura orudnjenih zona. 

Klasticni diskordantni paleogen 

Slozeni kompleks klasticnih paleogenS1kih sedimenata, koji u siroj oko­
lici Listice lezi kao ·krovina mladih paleogenskih boksita, razlicito je 
interpretiran, te veeinom imenovan iii usporedivan s Promina naslaga-
ma i flisem. · 

Jos su SI is k o vi c et al. (1962) sve paleogenske klastite ju!ne i sje­
verozapadne Hercegovine uvrstili u Promina naslage isti6uci da su to 
fliski sedimenti slotenog litoloskog sa;stava s jakim boenim mnjenama, 
te da leze transgresivno i diskordantno na ·razlicitim clanovima jurs;kih, 
krednih i starijih paleogens.kih naslaga. Ra i c (1974) navodi da donji 
fosilima bogati dio ovih naslaga u sjeverCYLapadnoj Hercegovini odgovar~ 
gomjem dijelu srednjeg eocena, sto je u sikladu s misljenjem 0 p p e n~ 
he i ma (1901) temeljenom ·na njegovoj odredbi makrofaune Sc>baca i 
Konjovca, dok bi mladi dio naslaga s izrazitijim razivojem klastita od­
govarao gomjem eocenu. 2: iv a I j e v .i c (1977) razlikt\je stairiji dio na-
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SI. 1 SintetJiOlci stup 

A Dobrinj - Grabova draga 
:B Izbicn0 · · 
Stratigrafske jedinice: 1 Lihurnijske naslage, 2 Foraminiferski vapnenac, 3 •Flisc 
Litolog'ija: 1 al.Jgalni stromatoliit, 2 vapnenac, 3 laiporoVlitd vaipnenac, 4 lapor, 5 kad.­
karenit, 6 ika!lofaudit, 7 boksit, 8 m mudstone, w wadkestone, p paakstone, g graiin­
stone. . .. -·· _ ~ 

Fig. 1 Synthetic column 
A Dobrinj - Grabova draga 
B Izbicno 
Stratigraphic units: 1 Liburnian Beds, 2 Foraminiferal Limestone, 3 »Flysch« 
Lithology: 1 .algal stromatol'iite, 2 limestbne, 3 marly limestone, 4 marl, 5 calcarenite, 
6 caloi•rudite, 7 ba~te, 8 m mudsitone, w wackstone, p padksrone, g grainstone 

slaga, ikojeg 1i.Inenuje flisem, od mladeg dijela kojeg usporeduje s Promi­
ria naslagama. Za veoma sliene sedimente u susjednorn podrucju Imot­
skog u Oalmaciji S aka c et al. (1984) nal:aze prema sastavu fosilnih 
zajednica marinske makrofune, te ~jednica foraminifera i odredenim 
taksonima nanofosila (odredba posljednih J . Ben i ca) da odgovaraju 
rasponu od gornjeg luteta do donjeg priabona. Srodno tome, lclastiti 
lokaliteta Oluja (sl. 5) leie na boksitu i foraminiferskom vapnencu, u 
kojem smo utvrdili vrste Alveolina levantina i A. axiampla, dakle forme 
gomjeg kui2'a (Hou li nger 1960, D!l'.'obne 1977; Tab. 1 i 2), sto 
znaci da su klastiti od njih mladi. Mectutim, za lclasticne paleogenske 
sedimente Studenih vrila· nedaleko Posusja, dotad uvrstavanih u Pro­
mina naslage, odnosno u · gornji eocen, D :rag ice v i c et al. (1985 i 
1986) navode u odnosu na dosada5nja rnisljenja kontradikroran poda-
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tak da su prema zajednicama nanofosila donjocenske starosti, pa bi po 
tome bi.Ii lateralni facijes paleogenskih karbonatnih sedimenata susjed­
nih lokaliteta. 

Navedeni klastieni paleogenski sedimenti nisu razvijeni u ufem bok­
sitonosnom podrucju Listice, jer kako je navedeno »fli~ki« klastiti Do­
brin.la, Graibove drage i drugih 1okali•teta drugaOijih su obiljezja. Za 
razliku od »fliskih« sedimenata kod Li~tice, klastiti paleogena razlicitih 
boksitonosnih podrucja Hercegovine leze diskordantno .i transgresivno 
na krednim, 'Odnosno paleogenskim karbonatnim sedimentima. Taiozeni 
su, da!kle, poslije, a dijelom moMa i za vrijeme iakih tektonskih uokreta. 

· a svakako nakon kopnene faze tijekom koje je nastao izrazit kopneni 
reljef u lrojem su formirana brojna lezHta boksita. S obzirom na veoma 
razliCite uvjete sedimentacije i izrazit paleoreljef rnoguce je da ·SU po­
cetak transgresije i trajanje talozenja hili neujednaceni u boksitonosnim 
podrucjirna Hercegovine. Velika debljina kfasticnih sedimenata, ko.ia 
prema Rajicu (1974) u podrucju na sjever od Posusja oko 2000 m, 
kao i raznolikost kla:sta koji potjeee od razlicitih stijena mezozojsike 
starosti, a dijelom i od naslaga starijeg paleogena, upucuje na susjedne 
velike kopnene povrsine razvedenog reljefa izvrgnute jakoi i du$!otra i­
noj denudaciji. P-ri tome ,je indikativna znaeajna prisutnost nekarbonat­
nog klasta, cesto prisutnog kao valutice ili slabozaobljenih fragmenata 
romjaka, pjescenjaka, pelita itd. koje nalazimo u sedimentu neposred­
ne krovine, kao i u visim dijelovdrna krovinsikih naslaga poviSe ileziSta 
boksita napr. u Oluji, u prostoru Rakirtna, ali i u udaljenoj Blatnici i u 
Blizancirna kod Citluk:a. T~kav detritus nije po:mat unutar liburnijskih 
naslaga, nrpr. u breeama Cmih Lokava, a niti u slojevima foraminifer­
skih vapnenaca. Upravo ta cinjenica, uz ostale pojedinosti, govori o bit­
no drugaOijim uvjetima postanka. 

Ove napomene o klastienim sedimentima paleogena u krovini lezista 
boksita u zapadnoj Hercegovini upucuju na potrebu njihova daljnjeg 
proueavanja i usporeaivanja s detaljnije istrarenim stratigraf skim od­
nosima ;i sli6nim sedimentacijStkim prili.kama drugih podrucja, primje­
rice sjeverne Dailmacije {Babi c & Zupanic, 1983, Ivanovic et 
al., 1969, Sak a c, 1970 itd). 

Neogen 
Neogenski slatkovodni sedimenti ostali su o0uvani kao· viSe manjih 

pojava, kao erozioni ostaci u Tmu zapadno od Listdce, te u Donjem 
Gradcu. Veeinom su to razlici:trl. vacijeteti 1arpora, kaldtn~, pjeskovito­
-siltozni iili gldnovliti, ima ulofaka gHna, od kojih ·se veea pojava 
u Donjern Gradcu sjeverno od Knesp<>lja koristi 1kao opekarska sirovi­
na. U Trnu naslage su fosi1iferne, uz brojne kucice slatkovodnih pilZeva 
(preteZno melanopsidi) tu su i ·ljusture kongerija, od kojih je za vrstu 
Congeria hercegoviensis Koch an sky - D e v i d e nalaziste Trn locus 
typious. Prema Kochan s k y - Dev i d e & S I i s k o v i c (1978) ove 
naslage bile bi miocenske starosti i vjerojatno oclgovaraju srednjem mio­
cenu. Nasilage u Tmu znaeajne SU stoga sto SU krovina leZista neogenskih 
boksita, pa lefe na jako razvedenoj paleopovrsini razvijenoj na razlici­
tim Clanovdma k.rednih vapnenackih naslaga. 
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Kvartar 
~varitarni sediment,i su pleistocenske pjeskovite gline i druge jezerske 

talozine KoCerina, zatim morensk~fluvijoglacijalni materijali na padina­
ma Cahulje planine u srediSnjem sjevernom dijelu istrazivanog podrucja, 
te deluvijalne, proluvijalne i aluvijalne tvorevine u ni.Zim dijelovima pod­
rucja, oko LiStice, Kocerina i Kne&polja. 

TEKTONU<A 

Osnovna obiljezja 
Redovito se s razlogom istice slozena tektoni!ka boksitonosnog pod­

ruc.ia Listice jer su osnovne tek!tons•ke strukture - antiklinafo krednih 
naslaga Mra tnjaea - Varda, Gradac - Virac, Hrirtvica i LjubotiCi, kao i 
sinklinale paleogenskih sedimenata Sutina - Br.itvi~ki gozd, njezin na­
stavak Dobrinj - Grabova draga, te Kori.ta - Izbicno, kao i druge ma­
n.le strukture, sekundarno poremeeene brojnim rasjedima. Najznaeaj­
niji rasiedli pripada.iu snopu podudarnom s ravninom hol deformacionog 
elipsoida. To su siistemi kliznih ploha rupturnih diskontinuiteta. statis­
tickih paralelnih s osi B primarnih bora, te se p:ruZaju smjerom sjevero­
:~apad - jugoistok, U'sporedno s muZa.n.iem navedenih antiklinala i sin­
klinala. DuZ ovih ploha smicanja kretani su blokovi ·krutih ikarbonatnih 
stijena smjerom sjeveroistok - jugozapad, tako da su to pretemo re­
versni rasje9i s razlici1:o izrazenom lromponentom horirontalnog kre­
tan.ja, s rasjednim plohama ko.ie su ponegdje subhorizontalne, a ce8ce 
jako ustreml iene s veI1gencijom nagiba prema iugozapadu, a samo iz­
nimno prema sieveroistoku. Takvi rasjedi najcesci su d11Z kontakta 
gorniokrednih karbonatnih s·tijena s eocenskim sedimentima, te su do­
bro i~ra.Zeni uzdm sinklina1'a s eocenskim fliskim sedimentima (Izbic­
no, Grabova draga, Korito), ali su isto tako lako uoeljivi i u zonama s 
ras.iedno reduciranim paleogenskim naslagama, posebno uzdui prufa­
nja Liburnijskih naslaga, kao u TriboSieu i u Crnim Lokvama. Oni ima­
iu velirko znacen ie U t><>drucju Listice , jer SU popratna pojava vecine 
boksitonosnih tek·tonskih struktura. U takvim slueajevima paleogenske 
su naslage pretrpjele snaine tektonske deformacije, uz to su reducirane 
i ooiavliuju se u nizov.ima tektonskih ljusaika u kojima se izmeitu kred­
nih i paleogenskih naslaga na razliCiite nacine uklie5tena leZista boksita. 

Opisivane boksitonosne tektonske strukture Listice mogu biti u toj 
mjeri ucest'a!le <la u pojedinim dijelovima terena penetriraju cak deka- \ 
metarski red velicina. Utwdivarnje polofaia rasjednih ploha i njihov 
odnos prema pr11Zanju orunjenih ploha paleoreljefa. od velik<>Jl: su zna-
cen ia u l!eolos•kim istraZivan.iima u ovim terenima kojih je cilj utvrdi-
vanie podpovriinskih rudnih tijela. 

Drugi po zrraeenju je sistem dijagonalnih rasjeda pruZanja sjevero­
istok - jugozapad, odn. sjeverozapad - jugoisteik. Mladi su od longitu­
drinahrih •rasjeda hol 1snopa, pa ih presijecaju, prekidaju i razmiou. To su 
relaksacij'ski gravitacion.i rasjedi, vecinom male duZine koje je moguce 
pratiti u dekametarskom prostoru. Podjedn~o su brojni u krednim kao 
i u paleogenskim naslagama, no najbolje su uocljivi d11Z granice krednih 
i paleogenskih naslaga, primjerice na • krilima antiklinale Mratnjace i 
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Varde. Ovi rasjedi zahvacaju i lezista boksita, sto dovodi do slozenih 
podpovrS:inskih odnosa bdksita s podinskim i krO'ViI1S1kim stijenama. 

Osim navedenih pos:toje i drugi tipovi ruptura, primjerice relaksacij­
ske pukotine u tjemenu, odn. jezgri anti1dinala k.rednih naslaga, nadalje 
veoma su brojne pukotine popreene na prumnje slojeva foraminiferskih 
vapnenaca koje se pojavljuju eak u razmacima manjim od rnetra, tvoreci 
u visirn dijelovima terena neprohodan krs izhrazdan gustorn rnreiom du­
bokih otvorenih skrapa (Mratnjaea, Varida, Izbicno). Unatoe navedenog 
rnogu se razlirkovati dijelovi boksitonosnog terena niZeig stupnja tekton­
ske poremecenosti, kao sto je npr. jugozapadno krilo sin;klinale paleo­
genskih naslaga Rakitno-Sutina, za raZJliku od veoma slofonog tekton­
skog sustava u Izbienom, T·ribosicu i Crnirn Lokvama. U dosada5njim 
geoloskim istTaZivanjirna uglavnorn je interpretirana osnovna teiktonika 
podrucja Listice. Na Osnovnoj geoloskoj karti SFRJ, Hstovima lmotski 
i Mostar izdvojeni su najmarkantniji rasjedi i glavne tektonsike struk­
ture, ddk se vise pojedinosti nalazi u prilozenim kartama radova S I i s­
k o vi ca et al. (1962), Raica (1974), Zivaljevica (1977) i drugi.h, 
ali se :tek na detaljnim kartama velikog mjerHa mofo plasticniJe prikazati 
slozenost tektoniike ovog boksitonosnog podrucja. Tim su putem regi­
striirane brojne manje tektOil!ske ljuske u nizu aldnirandh reversnih ras­
jeda u planini Vardi, odn. slozeni splet rnalih reversnih rasjeda i lju­
skavih stru!ktura u planini Mratnjaci, zatim poznate bo:ksitonosne ljusikave 
tektonske strukture Crnih Lokava i T-riibo5ica, dok se u Grabovoj dragi 
rnoze pratiti promjena polofaja paleogenskih naslaga na jugozapadnom 
krllu sinklinale, od prvotno gotovo vertikalnog do inverznog s nagibom 
slojeva prema jugozapadu, pri cemu je rnjestimieno doslo do manjih 
horizontalnih pomaika duz ploha diskontinuiteta. 

Unatoe navedenih detaljnih geoloskih. istrafivanja u podrucju Listice 
ostalo je jos uvijek nedovoljno razrijesenih pojedinosti tektonskostruk­
turnih odnosa. U prvom redu m.isli se na dubinsko protezanje reversnih 
rasjeda, odn. tektoo.skih ljusaka paleogenskih naslaga pracenih lezisti­
ma boksita, jer se vec tijekom dosadasnjih istrafivanja utvrdilo da one 
nerijetko unatoe male debljine oeuvanih paleogenskih naslaga mogu 
doseei dubinu i po viSe stotina metara .. kao npr. u Crnim Lokvama. 

Glavne tektonske · strukture 
s lez iStima boksita · 

U pod:rucju Listice vise je dijelova s razlicitim tektonskim stru.ktura­
ma u cijem su sastavu leiista boksita. Najznaeajnije su slijedece: 

M rat n j a ca je u osnovi velika antiklinala krednih karbonatnih 
stijena, koja na oba svoja krifa prelazi u sinklinale paJeogenskih · nasla­
ga (sl.2 i 4/1). Na jugozapadnom kri1u to je stijesnjena i rasjedima dje­
lornieno .reducirana sinklinala Kori.ta, dok je na sjeveroistoku Mratnjace 
sinklinaJa Rakitno s potpunim razvojem paleogenskih naslaga ali s re­
lativno nisko orudnjen~m granicom krede i paleogena. Antiklinalu pre­
sijeca vi5e uzdumih reversnih rasjeda, dilZ kojih su unutar gornjo­
krednih naslaga uklopljene Liburnijske naslage i foraminifersiki vap­
nenci praceni lezistima boksita. Na taj nacin stvorene su brojne tek­
tonske »zamke« koje 1k1riju u razlicitoj rnjeri tektonski deformirana le-
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zista boksita. pri Ce.mu je lokalno dos.Io do znaeajnih koncentracija bok­
sita. Ove pojave dijelovi su ljusaika razlifitih dimenzija i polafaja, koje 
su vecinom maskirane unutar krednih. naslaiga. Osim takvih tek,tonskih 
odnosa postoje i »norm.alni« kontakti 1krednih i paleogenskih stijena sa 
sinformnim polofajem krovina, pod kojim se nalaze rudna tijela u ra.z· 
licitim dubinama. Ta1kve su relacije u sirrklinali sjevemo od Korita,· te 
u strukturi Velika plana. 
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SI. 2 Tekoonske ·strukture boksitonosnog podrueja planine Mratnjace (Listiica -
Hercegowna) 

1 - FliS:ki sedimenti eocena. 2 - Foramiinifersikii vapnenci donjeg eocena i dijela 
srednjeg eocena. 3 - Liburnijske naslage. Donji eocen. 4 - Vaipnenoi s leeama do­
lomita. Gornja 1kreda. 5 - lrzdanci leiiM:a boksita. 6 - Reversn~ rasjed. 1 - Nor· 
ma:lni rasjed. 8 - Potofaj sioja. 

Fdg. 2 Teooonic s tructures of the bauxite-beaning area Mratnjaea Mountain (Listica -
- Hercegov1ina) 

1 - Hysch sediments. Eocene. 2 - Foraminiferal liimestones. Lower Eocene and 
part of Middle Eocene. 3 - Lilbur.ffian beds. Lowec Eocene. 4 .....,. Limestones wjth 
dolomite lens. U1I11per Cretaceous. 5 - Outcrops 'Of die ba:wdte dep0sit. 6 - Reversed 
fault. 7 - NiOl'JIUll fault. 8- Dirp of bed. . · · · · · · 
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Varda je jugoistoeni geoloSki nastavak Mratnjace. Oba podrucja 
razdvojena su kracim meduprostorom, gdje se du! Sutine iz kanjona 
Ugrovaee prema Vardi uzdize siroka sinklinala paleogenskih naslaga. 
U prostoru Varde ove paleogenske naslage naglo se sufavaju i nizom 
reversnih rasjeda prelaze zajedno s krednim vapnencima u izr~itu lju­
skavu st·rukturu. U relativno uskom p-0jasu sirokom svega 1 km regi­
strirane su 4 rudonosne zone s lezistima boksita, koje se prufaju u du­
zini od nekih 5 km. Glavnina leziSta je u Crna6kom gvozdu, gdje SU fora­
miniferski vapnenci reversnim rasjedima usjeli u rud.istne vapnence. 
Dalje prema jugoistoku najsjevemija rudonosna zona otvara se u paleo­
gensku sinklinalu Dobirnske drage s fliskim sedimentima u jezgri struk­
~re. ~ 

U Vardi orudnjenost paleoreljefnih ploha nije ujednacena, pa uz iz­
rMito bogate rpar.tije s lezi-Stima, 1izdancima 1i pojavama boks:ita ima i 
dijelova terena u kojima se boksit pojavJjuje tek u tragovima. 

G r a b o v a d r a g a jugoistoeno je prodilZenje struktura Yarde, a 
dijeli ih sufeni prostor paleogenskih naslaga u Resnici. Paleogenske 
naslage u Grabovoj dragi formiraju asimetrienu, dijelom izoklina1nu sin­
klinalu s nagibom slojeva prema jugozapadu. Sjeveroistocno je kdlo s 
normalnom sukcesijom paleogenskih naslaga, ali s gotovo neorudnje­
nim paleoreljefom, dok su na jugozarpadnom krilu kredne i paleogenske 
naslage brda Virac i Grabove drage i inverznom polofaju. Unutar flis­
kih ·sedimenata i foraminiferskih vapnenaca doslo je do diferencijalnog 
longitudinalnog rasjednog kretanja, talco da su ove naslage uzduz jugo­
zapadnog krila sinkJinale mjestimieno reducirane, iii se paiketi istovjet­
nih slojeva u poprecnom profilu ponavljaju. Uslijed takvih dijelom 
subhorizontalnih pomaka mnoga su leziSt:a boksita drobljena, deformi­
rana, pa i unistena, a uz to mnoga su s inverznim polofajem podinskih 
gomjokrednih vapnenaca i krovinskih paleogenskih naslaga. 

Pros tor I z b i c no - Go r n j a B r i it v i c a komplicirane je tekton­
ske grade, jer je praeen uzdutnirn reversnim i gravitacionim rasjedima 
te isrpresijecan brojnim popreenim lornovima, tako da je primarna sin­
klinala paleogenskih naslaga tektonski drobljena i stjesnjena. U .samom 
Izbienom naglasena je tangencijalna (a moZda i navfacna ?) tek!tonska 
komponenta kretanja 1krednih karbonatnih stijena preko paleogenskih 
naslaga. Vecina je leziSta boksita u ovoj zoni bila zahvacena rasjednom 
tektonikom, t e se nalaze u razliei<tim pozicijama .u odnosu na stijene 
pocline i krovine. 

C e l o p e ·k - C r n e L o k v e - T r i b o s i c - S u du r o v a g l a v a. 
Premda su gore navedeni lokaliteti meousobno znatno udaljeni, jer Citava 
ova iboksitonosna zona ima duiinu od g<>tovo 12 km, ipak svi oni pripadaju 
istoj tektonskoj cjelini. OVC? podrucje sastoji se od brojnih tektonskih 
struktura, vecinom ljusa:ka, u kojima S'U paleogenske Liburn:ijske nasla.ge, 
a djelomicno i foraminiferski vapnenci (bez flisa) zajedno s lezistima bok­
sita ukljdteni reversnim rasjedima preteZno strmih nagiba prema sjevern­
istoku u vapnenacke i dolomitne stijene gornje krede. Dijelom se radi 
o jednoj ljusci, odn. jednostrukom nizu leziSta i izdanaka boksi ta, kao 
u Kidackim njivama, no eesce SU to udvojene ili multiplicirane alinirane 
wjave. Tako je u Crnim Lokvarna pet uzastopnih oruclnjenih ni:rova, 
dok su najbrojnije tektonske ljuske s leziS-tima boksita u Tribo~ieu. Ovo 
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SI. 3. Detalj boksitonosnog podruoja List.ice l{Her~ovina) s .tektonskim struktura-

ma u predjelu Tribos1c 

l. - Libumijslke naslage, mjestimicno i foraminlife!"Ski vapnenoi. Donji eocen. 2. -
Vapnendi s leeama dolomita. Gomja 'kreda. 3. - LeZista boksita. 4. - Rasjed: 1. -
reversni, 2. - normalni. 5. - Geol~IJci prof.it. 6. - Pol'ofaj ~loja. 

Fig. 3. Detail of baume-bearing area Listica <(Hercegovina) with the tectonic struc-
1tures in TniboSic ,region 

1 - Li.bumian beds, partily Foraminiferal limestones. Lower Eocene. 2 - Limestones 
with dolomite lens. Upper Cretaceous. 3 - Bauxite deposits. 4 - Fault: 1 - Re-
versed, 2 - Normal. 5 - Geological cross-section. 6 - Diip of bed. · 

multipliciranje orudnjenih ploha u ovoj dugackoj rudnoj zoni jedan je 
od razloga njezine visoke orudnjenosti (sl. 3 i 4/2). 

0 ,} u j a - S ob r a c je krajnji sjeverozapadni dio razmatranog pod­
rucja. Ovdje se uz boksitna lefista starijeg paleogena nalaze i letista 
boksita mlad:eg paleogena s krovinom paleogenskih klasticnih naslaga. 
Stoga se povise sta·rijih tektonski slozenijih struktura s krednim i sta­
rijim paleogenskim nasfagama nalazi manje dislociran transgresivni po­
krov paleogenskih kfas1tita U cijoj SU bazi }efista boksita mladeg paleo­
gena. Cita'Vo podrucje ima slozenru mozaicnu tektonsku gradu s brojnim 
Jezistima boksi,ta razHcitog polofaja u odnosu na kredne i paleogenske 
naslage. Osnovna tektonska struktura je antiklinala krednih nasfaga 
Oluje - nastavak strukture Mratnjace, uokolo koje se nastavljaju raz­
licite manje tektonske boksi·tonosne stn.11kture s krednim i paleogenskim 
naslagama. S1:ratigrafsiki p'olofaj boksi•ta u ovom podrucju prikazan je 
pojednostavljenim geoloskim profilom (sl. 5), koji presijeca gornjokred­
ne vapnence - podinu starijeparJ.eogenskih boksita, zatim Liburnijske 
naslage i foramiferske vapnence, ciji najmladi ovdje oeuvani dio odgo­
vara gomjzem kuizu, kao i jedno leziSte mladepaleogen:skih hoksita s 
krovinom paleogens-kih klastita :karakteristienog raznovrsnog litoloskog 
sastava. · 
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SL 4/1, 2. Idealizirani geoloski profili 1kroz teikiton:ske strukture s leZistiima boksita 
plamne Mratnjaee '(4!1) i podrutja Tri.bosic (4/2) {Listica - Heroegovina) 

1 - LirbumijSke naslage, djelomicno d forarninifersli vaipnenci. Donji eocen Ii dio 
srednjeg eocena. 2 - V8ipnenci s leeama dolomita. Gomja ·kreda. 3 - boksit. 
\. 
Fig. 4/1, 2. Jdealized Geological Oross-seotions of the tectonic structures and bau­
Xlite .deposi•ts Mratnjaea Mountains (4/1) and TriboSic area {4/2) (iLlstica - Herce-

goW.na) 
1 - l.Jiiburnian beds, ipal'tly Foraminiferal limestones. Lower Eocene and part of 
of the Middle Eocene. 2 - Limesoones and dolomi1te lens. Upper Cretaceous. 3 -
Bauxite. · 

BOKSITI 

. U podrucju Listice glavnina lezista boksita je starije paleogenske, odn. 
paleocenske starosit:i, mladern pafoogenu pripadaju leZista obodnih pod­
drucja jer im je glavna rasprostranjenost u susjednim i udaljenijim di­
jelovima Hercegovine, dok se neogenska leiista boksita nalaze u blizini 
same Listice. 

Boksiti sta.rijeg paleogena 
Lezista ovih boksita imaju u podini vapnence, odn. vapnence s ulos­

cima <lolomita cenoman-tiuronske starosti iii rudiStne · vapnence turon~ 
-senona. ~rovina su im Liburnijske naslage, a ponegdje i foraminiferski 
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Sl. · 5. PojednostaV1ljen geolOMci profil kroz kredne ~ ipaJeogenske naslage i lemsta 
· bokis'ita bn:la Ol'lllja {L'istfrca - Heroegovdna) · · · 

1 - K1astlicni sedimenti ipaleogena. 2 - Foraminiiiferski vapnenci donjeg i sred­
njeg eocena. 3 - Libumi:jske .naslage donjeg eocena. 4 - Vaipnenci ,gomje kirede. 
5 - Boksiti (pioveCan.o). 

Fig. 5. ~mpli.'fiied geological cross-section acros the Cretaceous and Paleogene beds 
. and 'ba~ite de!posiits. Oluja mll (Li.stica - Hercegovina) · 

1 - Clastic ·sediments. Paleogene. 2 - Foraminiferal Hmestones. Lower and Middle 
Eocene. 3 - Llburndan beds. Lower Eocene. 4 - L'iirrlestones of the Upper Creta· 
ceous. 5 - Baumte deposits (enlarged). · 

vapnenci eocena. Zapafa se da je velic:ina rudnili tijda i njih<>Va ueesta­
lost povezana s razvojem Liburnijskih naslaga. Tako se najveca leZista 
ovih boksita nalaze u Crnim Lakvama .i Tribosicu, gdje su Liburnijske 
naslage najpotpunije razvijene, brojna su, ali manjih dimem.ija u Mrat­
njaci, Vardi i Izbicnom, gdje Uburnijske naslage nisu kontinuirano raz­
vijene, dok su ldiSta maJobrojna, ili posve nedostajru u podrucjima gdje 
nema Libum•ijskih naslaga, odn. gdje su ove tek sporadicno razvijene, 
kao npr. dilZ sjeveroistoenog krila sinklinaile Rakitno-Dobrinj-Gra­
bova draga. 

Dosada najveee poznato leziste boksita starijeg paleogena je Ora.Sni· 
ca u Crnim Lokvama, koje je imalo povr§inu od 5600 m1 u svom S'redis­
njem dijelu, dok je dubina protezanja be>ksita duz plohe reversnog ras­
jeda bila do 120 m. · Nasuprot tome veei-na lezista boksita u periferniiri 
dijelovima podrucja Listice su povrsine izdanaka od svega nekoliko de­
setaika m2, dak je prosjecna debljina boksita ispod 5 metara. Mnoga 
leZista te'ktonsiki su deformirana, a opeenito pojavljuju se u zonama 
visoke tekton.ske poremeeenosti krednih i starijih paleogenskih naSlaga. 
Podrudni reljef opcenito je razvijen, ali morfologija paleoreljefa nije 
bila jaee izrdena, pa SU i rudna tijela vecinom jednostavnijih obliika. 

Boksiti starijeg paleogena pretdno su crvene boje, ali su cesti i bok­
siti futo-smeae boje, a naJaze se i sareni .boksiti s razlicitim nijansama 
crveno-smeaih i futih iboja. 

Struktura boksita najeesce je ooHtna. Ooliti su veCinom siitni, pro­
mjera od 0,1 do 0,5 mm, rijetko do 1,2. mm . . Vecinom su kod oolita 
jasno razvijene lupine, ali kod ·. nekih su . one slabo izrafene. Uglavnom 
su ooliti pretalozeni taiko da su dijelom osteeeni, a nalazimo i k~·hotine 
oolita. Znatno rjec1i su ooliti koji su nastali »in situ«. Pretdno su ooliti 
drugaaje .boje od matrik.s,a u ·kojem se nalaze; Cesee su svjetlije ·boje 
tako da se u tamnocrvenom, gotovo neprommom matriksu nailaze svjetlo-
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.ZUti Hi bexbojni ooHti, ali nalazimo i crvene oolite u Ziltom mabriksu. 
U veeini analizfranih uzoraka zapafena je deferifikacija boksita k·oja je 
razviijena u razlicitom stupnju; od manjih obezbojenih nepravilnih mr­
lja, preko uzoraka u lrojima je sav matriks obe7Jbojen, do uzoraka u ko­
jima su i ooliti u veooj ili manjoj mjeri deferificirani. Cesto se u deferi­
ficiranim boksitima nalazi pirit i tanike ziHce limonita Hi hematita. Za­
pafa se i naknadno obogaeenje feljero:m deferifidraruh boksita pri cemu 
pretefno nastaje getit, ·rjede hemati.t. 

. Rendgenskom i mikroskopskom analizom utvrdeni su slijedeci mi­
nerali u boksiitu: bemit, hematit, getlit, .kaol:init, hidrarg'iil:it, anatais., pirit, 
a od akcesornih minerala kvarc, cirkon •i turmalin. Bemit je najobilnije 
prisutan mineral, zatim slijedi hematiit, dok su ostali podredeni. U sme­
dim i zutim uzorcima obilniji je getit, aH zato izostaje hematit ili je 
podreden. Ve6na minerala je .kciptokristalasta i intimno izmijesana u 
masu cija boja zavisi od vrste i kolicine minerala zeljeza. . 

Pored kriptokristalastog kaolinita 2apafa se i vdo sitnozrni kaolinit 
koji ispunjava supljrine u boksi-tu. Rijetko se nalaze detriticni prizma­
tieni kristali kaoliiiita dugi do 150 µm. Cesta su detriticna zrna mikro­
kristalastog hidra11gilita duga do 120 µm. Pirit je u nepravilnim naku­
pinama ili tkao sitni kristali. Pirit je redovno limonitiziiran. 

Na tabeli I dat je priblifan minera-1ni sastav 2 tipicna uzo11ka boksita 
(uzoroi br. 9 i 18). 

Tabela I. Mineralni tSa1Stav boksita .podrucja l.Ji§tice (u 0/1) 

Table I. Mineral composition of bauxite of the LiStica region (in 1/1) 

9 18 20 89 96 36 82 

KaoI.irut - Kaolinite 2 5 10 8 8 23 34 

Bemit - Boehm~te 56 65 53 43 30 23 7 

Hid~iit - Gibbsite 7 - 10 15 34 27 36 

Hemaitii•t - Hemartite 26 20 20 16 15 17 

Getit - Goethfute · - 5 4 12 10 7 19 

Td min. - T1i min. 3 2 3 3 2 ·2 2 

Kalcit - Calcite 1 1 1 2 1 1 2 

Boksitti. •sta<r.i.jeg tpaleogena - Early PaiJ.eogene bauXJites : 9 Mratnja6a, 18 Crne l.dkve 
Boksilti mladeg paleogena - Late Paleogene bauxites : 20 Konj~viac {Sobac)1 89 
CitlUk·Blatnica, 96 Ciitliuk·Blizanoi 
Neogenslci. boksiti - Neogene lbawmrtes : 36 Trn.Dubrava, 82 Trn-Ugrovaea 

Kemijski sastav boksita starijeg paleogena utvrden je analiz-iranjem 
20 uzoraka uzetih iz razlicittlh iezista siireg podrucja Llstice. Boksiti se 
odli!lcuju niskim sadriajem Si02 (0,7 °/o do 7,22 °/o). Gubitak zarenja je 
ujednaeen i iznosi 11,57 6/o do 13,68 °/o, ~to pokazuje da je bemit glavni, 
a cesto i jedini Al hidraksid u boksitu. Prosjocan kemijski sastav bok­
sita·prikazan je na tabeli II. 
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Tabela. II. Prosjeean kemijsk!i. sastav boksita podrutja LiStiice (u •/o) 

Table II. Average chemical composition of bauxite of the LHtica region (in 'I•) 

Si01 Al20 1 Fe10, TJO, G.i. n L. 0. I. 

A 2,18 54,00 23,85 2,98 12,83 20 
B 4,30 49,50 23,55 2,05 17,70 9 
c 1.t,42 44,40 22,40 2,20 18,37 11 

A = boks'it stallijeg paleogena, C = neogenski boksit 
Early Paleogene bauxtie, Neogene bauxite 

B = bokisit mla4eg paleogena, 
Late Paleogene bauxite, 

n = broj uzoraka 
number of samples 

Boksiti mladeg paleogena 
Boksitna leZ.ista ove starosti dio su veoma razvedenog paleoreljefa u 

kojem se isticu znatne hipsometrijske ·ra~like, nastale jaikom denudaoi· 
jom stijena •koja je prethodila stvaranju leZista, a dijelom je trajala i 
za vrijeme formiranja rudnih tijela. U 'Podlozi boksita stoga se nalaze 
razliCiti stratigraifskii clanovi gornjokrednih karbonatnih stijena, te fo­
raminiferski vapnenci i Uburnijske naslage. Kroviina ovih boksita su 
razliciti litolo~ki clanovi kJastlicnih paleogenskih sedimenata. Dijelom 
su to pjeskoviiti .Hi lapor.oviti fosiliferni vapnenci i fosiliferni laponi, a 
dijelom lapori i konglomerati. Opea je Jcaraikteristika 1krovrinskih nasla­
ga manji stupanj tektonske <lislociranosti u odnosu na :krovinu boksita 
starijeg paJ.eogena, pa su i tektonske st·ruktiure u kojima se nalaze ovi 
boksiti matno jednostavnije. Boksitci. mladeg paleogena u razmatranom 
prostoru nalaze se u sjeverozapadnom dijelu podrucja Listice, u p:re­
djelru brda Oluja, Sobacu i Konjovcu. Analiziran je i boksit iste starosti 
lezi~ta Blizanci i Blatnica u podrucju Ciduka s istovjetnim geoloskim 
polofajem. 

Lezista boksi ta mladeg .paJ.eogena su velicinom i oblikom veoma raz· 
licita, to mogu biti .Jeeasta, gnjezdolika i d-rugacija ispunjenja u podini 
u ·kojoj su i2lrazito razvijeni fenomeni podrudnog reljefa. Ova lezi~ta po 
takvim obiljezjima u potipunosti odgovaraju leZi.St.ima dste starosti u 
sU'sjednim podrucjima .Posusja i Imotske>g (Sak a c et al., 1984), odn. 
u drugim podrucjilllla sredisnje i istoene Hercegovine (Ziv a 11 j e v i c, 
1977). 

Mladi paleogenski boksitd gorovo redovno su crvene boje. Struktura 
im je pretemo zrnata, ali nalaze se i boksiH oolitne, pseudooolitne i 
pelitne strukture. 

U boksitima sa zrnatom struktuTom detritiena zrna -razlicitog su sa­
stava, velicme i oblika. VeCinom su ito krupnija zaobljena i poluzaob­
ljena zrna be>ksita razlicitih struktrura i boja. Velicina im jako varira, 
Caik i u istom uzorku, a duZina im doseie do ne1roliko mi.Jimetara, mje­
stimicno i preko 1 cm. Kod nekih uzoraka izdufena zrna paralelno su 
orijentirana. Neka zma su potpuno neprozima dok druga potjeeu od 
dijelom deferificiranog boksita. Kolicinski odnos zrna i matriksa ja'ko 
varira. Ponegdje su u hoksitu obilnije prisutna detritiena zrna mikro-
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kriistalastog bidrargilita. Uz. ~a bokiSita mjestiimieno se nalaze ooliti i 
pseudoooLiti, te ako oni kolicinski prevladavaju boksiti su oolitne, ·od­
nosno pseudooolitne strukture. Kod boksiita pelitne struk,ture u pelitnoj 
masi nalaze se rijetka pojedinacna zrna boksita. 

U mladepaleogenskim boksitima utvrdeni su slijedeCi minerali: hid­
rargilit, bemit, hematit, kaolin~t. getit i anatas. Glavni minerali boksita 
su ·bemit i Mdrargilit, a njihov medusobni odnos varira. Bemit, hematit, 
getit, kaolinit i anatas redovno su kriptokristalasti. Hidraq-gilit se po­
javljuje na viSe nacina. Najcesce je kriptokristalast i nalazi se zajedno 
s drugim kriptokristalastim mineralima. filjetlro se. hidrargHit nade kao 
sitni kristali nastali prekristailizacijom ikriptokristalastog hidra•rgihta. 
Nadalje, u nekii.m uzorcima opafa se hidrargilit koji je nastao kristali­
zacijom dz otopina, pri cemu on ispunjava pukotine i supljine. Ovaj hi­
drargilit je mikrokristalast. Gotovo redovno se u bdksitu nalaze i detri­
tiena zrna mikrokristalastog hidrargilita od kojih su najveca .duga do 
2 mm. Krupnija zrna veCinom su zaobljena i sastoje se od agregata sitni­
jih zrna hidrargHita, dok su sitnija zrna nezaobljena i predstavljaju 
krhotine kristala hidrargilita. Neka zrna su izgradena od vdo sitnozr­
nog hidrairgiilita. 

Rendgenskom analizom utvrdeno je da getit sadrzi 10 °/o do 25 O/o 
AIOOH komponente. 

Na taibeli I dat je priblitan mineral1J1i sastav tri uzorka boksita mla­
deg paleogena (uzorci br. 20, 89 i 96). 

Kemijski sa:stav mladepadeogeillSkiih boksita utvrden je na 9 UZJOraka s 
podruoja Citluka i 5 uroraka s Konjavca. Sadriaj Si02 je vis.i nego u 
boksitima starijeg paleogena i varira od 1,13 O/o do 14,87 °/o. Sadr:faj gu­
bitka farenja ta:koder je povisen uslijed prisustva hidrargiJi.ta, kojega 
u nekim uzorcima ima vdse od bemita. Srednji kemijsiki sastav boksita 
mladeg paleogena iz okolice Cit!Uika dat je na tabel.i II. Uzorci boksita s 
Konjavaca slicnog su kemijskog sastava osim sto im je gubitak zarenja 
ni!i, sto zrraci da je odnos hidrargiJ.it : bemit u boksitima podrucja Cit­
luk visi nego u boksitima s Konjavca. 

Saddaj tdkih akcesornih minerala u boksitima sa sireg podrucja Lis­
tice dat je na taibeli HI. Po saddaju teskih minerala boksiiti starijeg 
paleogena bitno se razlikuju od mladih boksita, jer gotovo ne sadde 
teskih minerala. U uzoliku II nije nadeno ni jedno zrno, · a u uzoriku I 
nadeno je ·samo 5 zrna drkona. Bo lcsiti mladeg paileogena 1i neogena 
znatno su bogatiji s teskii.m mineraJ.ima .i u tome se ne zapaza bitnija 
razlika izmedu njih. Znatno pravladava cirkon koji je pretetno kratko 
prizmatskog ·oblika, a pojedina zrna .Su zaobljena. Pored minera.Ja mag­
matskog porijekJ.a nalazimo i metamorfne minerafo, sto upucuje na raz­
noHko porijeklo ishodiimog materijala mladih boksita. 

U lakoj frakciji bo~ita prevladavaju krupnokristalasti hidrarg.ilit, 
kvarc i kalcit, a nije zapazena razli-ka u saddaju lake frakcije iz boksita 
razlicite staros·tii. 

·Po sadrfaju teskii.h minerala boksiti sa sireg podrucja Listice slicni 
su i&tovjetnim boiksitima Dalmacije (Sus n j a r a & ·Sc a v n i car, 
1978, Sinko v e c & Sak a c, 1982) sto, pored drugih elemenata, c.,lo-
kazuju da su uvjeti posta.nka tih bO!ksita bili slieni. . · 
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Tabela III. Te§ki minerali i2: boksita (broj zrna) 
Table III. Haevy minerals from bauxites (number of grains) 

Umrak zr ·k.y tu ep an ru and gr PY {J) Sampl~ {?) 

I 5 
II 

III 23 4 1 3 1 1 
IV 17 1 1 1 1 
v 79 6 2 2 4 1 1 . 

VI 2() 3 3 2 2 

zr = cil1lcon {ziiroon), 1ky = dist.en (:kyanit), :W = turmalin {towmaline), ep = epidot 
(epidote), an = analtas (anatase), ru = rutil (rumle), and = anda.1urm.rt (andalusite), 
§r = granat i{gaimet), py = piroksen (IPyroxene), ap = apatiit {aipartlite). 
Boksiti staiii.jeg ~ - F.arly Paleogene .bauxites: I L'iHca, [I Kida&.e njave. 
BokiSiti mla<1eg 11>aleogena - Late 1Paleogen-e bawdiites: Lil Citlulk·Blatmca, IV 
Citllik~Blizanci, V Oluja. 
Neogensk.i boksit - Neogene ba~ite: VI Trn-Ugrovata. 
Analize je Jzradilo A. &mnjara na eemu mu zahvaljujemo. 

Neogenski boksiti 
LeZista boksita neogenske, odn. miocenske starosti koncentrirana su 

na relatiWlo maloj povriini bogatije orudnjell'Og i jako razvedenog pa­
leoreljefa. Za ove boksite karakteristiena su dva lezista u Tmu (Dubrava 
i Ugrovaca) s podinom jako korodiranih vapnenaca gornje krede i sfabo 
dislociranim naslagama lapora, vapnenih lapora i .Japorovitih vapnena­
ca u krovini. Povrlina iroanaka lefista su relativno veli.ke, a debljina im 
iznosi do 20 m. 

Neogenslci boksiti pretefno su crvene boje a samo mjestim:icno, gdje 
je dos.Io do sekundarne limonitizacije hematita, rote boje. Struktura 
boksita je pelitna i zrnata. 

Bo.ksiti s pelitnom strukturom pretefn'O su u mikroskopu ujednaeeno 
obojeni i slabo prozilnri. Limonitdzirani i djelomiooo deferificirani bo~1:1i 
nejednoliko Siu . obojeni u crvenim i svjetlosmeaim tonovima uslijed ne­
jedno1i.ke deferiHkacije, tako da su zaostale nepravilne crvene pjege u 
svjetliijoj masi. Ceste SU limonitne zilice koje ukazuj.u na migraciju ze­
ljeza u postgenetskoj fazi. 

Boksiti sa Zimatom strukturom prevladavaju. U osnovi koja je ne­
ujedmieenp crveno obojena kriptokristalastim hematitom nafaze se mno­
gobrojna poluzaobljena i zaobljena zrna pretefno neprozimog i sfabo 
prozirnog boksita, a samo rijetka zrna su smeda i prozirna. Velicina zma 
varira od desetak mikrometara do 1 cm. U tim zmima rijetko se 7.apa· 
!aju ooliti, a rijetki su i pojedinacni pretalo!eni ooUti u matriksu. U 
osnovi su cesti sitni listici hidrotinjca, a nalaze se i sitna detriticna zma 
mikrokristalastog hidrargilita. 

Glavni minerali . boksita su hidrargi1it. bemit, kaolinit i hematit, a 
sporedni su getit i anatas. Svi ovi minerali su kriptokristalasti osim ne­
znatnog dijela hidrargilita koji je mikrokr.istalast i nalazi se kao detri-

24 GIOLOil:I VJllNI& 
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ticna zma i vrlo rijetko u autigenim zilicama. Getit sadrf.i 5 O/o do 10 O/o 
AlOOH komponente. Od detritienih minerala osim hidrotinjca koji je 
stalno pl1isutan, rijetko se na'1aze sitna zrna turmalina, apatha i cirkona. 

Priblifan mineralni sastav neogenskth hoksita dat je na tabeli I (uzor­
ci 36 i 82), a prosjeeni kemijski sastav .na tiabe1i II. 

Za razliku od starijih bolksita ovog podrucja, kemijskii sastav rieogen­
skih boksita jako je promjenJjiv. Poveean je saddaj Si02 koji varira od 
3,67 O/o do 20,05 O/o, tako da ovi boksiti pri.padaju glinovitim boksitima. 
Gubitak farenj'a 1sli6an je iii veCi od onoga u mladepa.leogenskim bok­
sitima (15,04 °/o do 22,76 °/o). 

OSVRT NA UVJET,E POSTANKA BOKSITA 

Na temelju proueavanja lezista boksita Sireg podrucja Listice, naro­
cito Struktura boksi1:a, moze Se :mkljuciti da SU boksiti koji pripadaju 
razliCitim boksitonosnim horizontima nastali u ra~licitim uvjetima. 

B o k s i t i s t a r i j e g p a 1 e o g e n a najce8ee su oolitne strukture. 
Gotovo su redovno djelomi6no deferificirani. Narocito . je znaeajno da 
su eesti boksiti sa sivjetlim, deferificiraniim oo.litima koji se nalaze u 
crvenom nedeferificiranom ili samo djelomicno deferificiranom matr~k­
su. Ove cinjenice ukarz:uju na slijedeee u·vjete postanka le7Jista stari1eg 
paleogena. 

Za vri.jeme kopnene farze koja je trajailia od gornje krede do pred kraj 
paleocena, odnosno donjeg eocena, boksiti su nastajali ·na 'relativno za­
ravnjenom kopnu i uz 'VI'lo slabe tekt-0nske pokrete. Zato je znatno pre­
vlada\llalo kemijsko nad fiziCkim tre>senjem karbonatne kredne ipodlo­
ge, a u udubljenj1ima paleokopna nanosen je ishodiSni ma:terijal boksita. 
U uvjetima tektonskog mfra i spore erorzije, ishocHsni materija'1 imao je 
veldk sed:imen:tadjiski volumen, sto je pogodovalo niastaJan]u oolita pri­
likom njegove boksitizacije. U drugom dijelu boksitogene faze zapoeelo 
je postupno spustanje kopna sto je uvjetovalo podizanju razine taJnih 
voda, radi cega su nad leZistima bolc&ita nastale mocvare i reduktivni 
u:vijeti, sto je izazvalo deferifikaciju boksita. Pr.i tome je prvo deferifici­
ran porozniji matrik,s, a zaitim oo1iti. Pored udailjavanja reljeza iz b~bi­
ta, deferifikacija je pracena piritizaoij-0tm boksita. 

Pojava deferificiranih oolita u nedeferificiranom matriksu moze se 
objasniti na dva nacina: 

I - za v11ijeme nastajanja boksita povremeno 'SU se mijenjatli klimat­
ski uvjeti, radi eega se je mi!jenjala r~ina talnih voda. Nakon prekriva­
nja lefiista boksita mocvaTama i njegove deferifikacije, 'tm'ina talnih voda 
m dute vri.jeme se je spustila, napredovanjem erozije le21iste je erodli­
rano, a boksit je pretalozen u novonastale depreSiije paleoreljefia. Pri 
tome SU deferificirani OOliti, kao CvriCi, OStali neizmjenjeni U pditnom 
materija.lu pretafozenog ·boksi•ta i novog ishodisnog materiijala, a bdksi­
tizacija je nastavJjena u oksidacijskim uvjetima. Ovakav · proces mogao 
se ponavljati viise puta, . . . . . 

II - spustanje kopna pri ikraju emerzione faze nije biilo jed:nolicno, 
nego je prekidaino manjlim povremettim izdimnjima kopna, sto je dovelo 

: . : 
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do povremenog spustanja razine tal•nih voda, a u vezi toga i do erooije 
i pretaloiavanja lefi·sta boksita, kao sto je opisano u prethodnoj pret­
postavci. 

Buduoi da je veeina oolita u bok$itu pretalo!ena, a vrlo rijetko nala­
zimo ooHte nastale »in situ« , mozemo zakljuciti da je razaranje leZista 
boksita i pretalofavanje boksitienog materijaila bio test proces za oijelo 
vrijeme boksitogenere. Pri tome povremeno powsmske vode isna5ale su 
boksiticnii materijal u nife dijelove ipaleoreljefa, tako da su lezista bok­
sita najbroj nija i najveea tamo gdj e su Lriburnijske naslage, kao prvi 
clan transgresivnih sedimenata, najdeblje. Nap.reclujuci tvansgresija je 
vjerojatno preplavi:la 6itavo podrucje talozeCi foraminiferske vapnence 
kao suvisM pokrov. 

Za raz1iku od boksita starijeg paleogena, b o ks it i m 1 ad e g pa­
le o gen a •rijetko su oolitne, a prete.Zno su detritiene strukture, sto Uipl.l· 
cuje na drugaCije uvjete koji su vladali 7.a vrijeme boksitogeneze. Detri­
ticna stiruktura u'kazuje na vrlo eesto pretalofavainje ishodiiSnog ma•teri­
jala ii boksita pri povisenoj energiji erozije, koja je vjerojatno uzroko­
vana jace izrafenim tektonskim pokretima za vrijeme boksitogeneze. 
Uslijed toga je i reljef paleokopna bio izrafenijti ,a pored kemijskog biilo 
je pnisutno i fizicko troS-enje. Ishodisni matenijal i boksiti bili su cijelo 
vrijeme iili najveCim dij~lom u oksidacijskim uvjetima. Obi'lnije prisustvo 
detritienog hidrargilita taikoder do.kazuje intenzivno pretalofavainje 
boksita. 

Boksiti stariijeg paleogena boksitizirani su u mimijim tektonslro-ero­
zionim uvjetima, a ishodisni materija:l pcistjzao je spol1i:je za vrijeme 
boksitogeneze, pa je zato jace boksitiziran, radi cega je ovaj boksit kva­
litetnij1i. 

Iako su boksiti mladeg paleogena boksitizirani u jaee izrafeniim tek· 
tonsko-erozionim uvjetima nego boksiti starijeg paleogena, uz eesce pre­
talozivanje sto pogoduje boksitizaciji. ovaj boksit je slabije boksitiziran 
i to vjerojatno zato sto je prinos ishodi5nog materijala tokom boksiti· 
zacije bio brai, a moZda i obilniji. 

Ova r~rnatranja su u skladu s ran·iJim zakljuccima o porijek1u isho­
disnog materijala boksita starij~ i mladeg pal~o~~n~ ~~ma~ije (Si n· 
k o v e c & Sak a c, 1982), a koJa se mogu pnmrJemt1 1 na 1straf1vane 
boksite radi ge~losk~ ·slienostii i geogr~fske blizine. ?-a bo~site stariJ.eg 
paleogena utvrdeno Je da pretefno p<>tJeOu od netopwog · ostatka podin· 
skih ·krednih vapnenaca. Buduci da je erozija tih vapnenaca, kao sto je 
vec reeeno, za vrijeme donjopaleogene kopnene faze bila spora i prinos 
netopivog ostatka bio je spor. Ishodisni rnaterijal bo:ksita mladeg paleo­
gena potjeee diijelom od karbonatne podloge, a dijelorn od eolskog ma­
terijala vulkanskog i terigens'kog porijekla, te je istoga, uslijed jace ero­
zije i uz eolski donos materijala, pcinos ishodi8nog materijala bio brii. 
Mofe se pretipostaviti da je uslijed jace erorije guhitak ishodiSnog ma­
terijala i boksita za vrijeme boksitogeneze bio veCi kod boksita mladeg 
paleogena nego kod starije pa1leogenskdh bo~sita. 

Kod mfadepaileogenskih bO'ksita podrucja Listice vjerojatno su u nji· 
hovoj gradi ucestvovaili osirn netopivog materijala podinslcih stijena i 
eoJskog materijala, . i pretalozeni boksiti starijeg paleogena. Na ta'kav 
zakljucak ukazuje nekoliko oin1enica: 
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1. za razliku od dalmaitinskog podrucja gdje boksiti starijeg pafoe>­
gena nedostaju iii su rijetki, na podru6ju Listice ovi boksiti su cesti, a 
ldista su dm velika. Logicno je pretpostaviti da je za vrijeme eocenske 
kopnene faze u dijelu eocensk:og kopna is·tra!ivanog i susjednih podruc­
ja, nakon erozije krovrinskih naslaga razoren i dio •tiih leZis•ta, a boksiti 
dijelom pretal<>Zeni u leiiista nastala u mladem rpaleogenu, 

2. boksiti mlaaeg paleogena .hlsticlrog podrucja sadrle vise bemita od 
istovjetnih dalmatinslcih boksita, koji su bogatiji hidrargi1itom. Dio tog 
bemita moZda potjeee od pretalorenog rboksita starijeg rpaleogena, 

3. u boksirtiima mlaaeg paleogena eesta su zaobljena zma boksi ta ko­
jdma je strukrtura identicna struk.turi sta'I1i.je paleogenskih boksita. Rend­
genskom analizom utvraeno je da ova zrna sadrle znatno V<ise bemita 
nego hidrargilita, dok je kod matriksa supmtno. 

Istra!ivanje n e o gen s k i h b o ks i t a kod Galiea i Gornjih Vinja­
na kod Posusja (Sa Jc a c et al., 1984), utvraeno je da ishodisnii. mate­
rijal ovih boksirta dobrim dijelom rpotjeee od pretarlozenili paleogenskih 
boksita. Na to upucuje strukitura boksita, veoma promjenlj•iv sastav 
boksita i macajno prisustvo bemita u tim boksitima. Naime, tipicni 
neogenski boksiti kojd su nastali u neogenu od minerala Al hidroksida 
sadrle samo hidrargirlit. Neogenski boksiti kod LiStice imaju slicna 
svojstva kao i neogenski. boksiti kod Posusja, pa stoga mozemo pret­
postaviti da oni potjeeu od pretalozendh paleogenskih boks-iita i djelo­
mieno boksitizirane terra rosse koja je u neogenu prekrivala karbonatne 
povrs.ine. 

ZAKUUCAK 

Boksitonosno podrucje Listice izgradeno je od donjokrednih i gor­
njokrednih ·karbonatnih sedimena:ta, te paJ.eogenskili karbonatnih i kla­
stienih tvorevina. Manji prostor zauzimaju neogenski sJa.tkovodni sedi­
menti i kvartami sedimenti. 

Mogu se raspoznati dva ti pa paieogerrskog slijeda sedimena:ita. Jedan 
leZii na erodiranim krednim karbonatima i lokalno bO'ksitima, a pred­
stavljen je kontinuiranim slijedom starijih paleogenslcih Liburnijs1kih 
slojeva, eocensklih foraminiferskih vapnenaca i »flrisa«. Drugi se sastoji 
prete!no od klastita, koji le.Ze na kredndim Hi paleogenskim karboo.ati­
ma ·s izrazitom kutnom i erozionom diskordancijom, koja takoder moze 
biti obiljdena boksiitima. 

Liburnijske naslage, samo lokralno p<>tpundje razvijene, sasitoje se od 
vapnenaca tipa packstone i waakstone, zatim ailgalnih stromatolita, a 
lokalno i varpnenackih b:reCa. Ove naslage talorene su u izoliranirn za-
stieenim plieacima prete!no brakicnog okoliSa. . 

Foraminiferskli vapnenci tipa grainstone i packstone sadrle u svom 
donjem dijelu alveo1ine srednjeg Herda (A. aragonensis i druge), a u 
mlaaem dijelu srednjeg i gomjeg kuiza (A. aff canavari, A. cremae, A. 
rakoveci i dr.). Tal<>Zni okolisi obuhva~ju manje m vise u~burkane plit­
ke morsike prostore. 

Navise slijecLi postupna promjena sedimenata u wackesitone do mud­
stone uz krijelaz u »fliskec sedimente s pojavom planktonskih forami­
nifera. 
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Tektonika podrucja Listice je ve()ma slozena. Ljuskave tektonske 
str.uktJ\llre, te aJinirani rever.sni rasjedi s vergencijom prema jugozapadu, 
dilZ kojih su se unutar krednih naslaga djelomiooo oeuvale L~burni1ske 
naslage kao krovina boksita, glavni su nosioci .}eZ:istia boksita, iprimjerice 
u Crnim Lokvama, TritboSicu, planini Vardi. U sjeverozapadnom dijelu 
podrucja (Sobac, Oluja) slabije dislocirane prete!no klastiene naslage 
paleogena leu diskordantno na krednirn i starijim paleogenskim nasila­
gama, odnosno preko slozenih starijih tektonslcih struktura koje su frag­
mentarno erozijom otkrivane. 

Boksiti su trovrsni. Boksiti starijeg paleogena oolitne rSU strukture, 
bemitno-hematitnog sastava, pretefao visokog sadriaja Al20 3• Pojavlju­
ju se kao veca rudna tijela u dijelovima terena s potpunijim razvojem 
Li:burnijslci:h naslaga, zatim kao manja lezi~a na bogatije orudnjenom 
s>laho razvijenom paleoreljefu, Hi ikao sporadiene pojave gdje Liburnij­
ske naslage nisu 11azvijene. 

Boksi:td mJ.adeg paleogena prete.lno su zmate strukture i bemitno-hid­
rargilitno-hematitnog sastava. RazHCito ve1ika ldista na povr~ini su ve­
oma ramedenog rpadeoreljefa koji je nastiao za jake denudacije u eocenu. 

Neogens.ki boksiti pelitne i znnate strukiture imaju kao glavne mine­
ralne hidrargHit, bemit, kaoliinit i hemaitit, promjenljivog su kemijskog 
sastava. Pojavljuju se mjestimicno u ja·ko razvedenom paleoreljefu na­
stalom za ke>pnene faze u miocenu. 

Boksiti triju stratigrafskih horizonata nastali su u razlicitim uivjeti­
ma. Boksiti su u stanijem ipaileogenu (pa.leocenu, dijelom i u najdonjem 
eocenu) stvarani na morfoloski slabo razvedenom kopnu uz opetovane 
promjene nivoa podzemnih voda §to je uvjetovafo djelomicnu eroziju 
lezista i stvaranje novih rS djelomieno imn·ijenjenom struktt-om boksita. 

Boksiti mJ.adeg paleogena nastali su u razdo~ju jaCih tektonskih ne­
mira pracenih izrafenij:im ero'Zionim pr<>eesima, te su ishodisni materi­
jaH i boksiti trpjeli cesta IJ>retailofavanja. Neogenski boksiti s promjen­
ljivim sastavom upueuju na neujedna6ene uvjete njihove gene-re. 

Utvrdeno je da se boksi11i starijeg ii mladeg paleogena po 1Svojim svoj­
stvima razlikuju i:zmedu sebe. Boksitii starijeg paleogena gotovo redov­
no su oolitne strukture, ne sadde hidrargilit iii ga imaju u tragovima i 
wlo su os.kudni s akcesornim teSkim mineralima. Boksiti mladeg paleo­
gena pretdno su detriticne strukture, hldrargilit je pored bemita bitni 
mineral boksita i bogati su s akcesornim teskim mineralima. Ova sazna­
nja mogu pomoei pri odredivanju starosti boksita u slueaju -kada im je 
krovina erodirana iii ka:da je starost krovine dvojbena. 

Primljeno: 20. 12. 1986. 
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On Tectonics, Paleogene Sediments and Bauxite of the 
LHtica region in Herzegovina 

K. Sakae, .B. Sinkovec, Lj. Babic, T. Sesar, K. Drobne, J. Zupanic 

The •bauxite region of Listica is built up of the Lower and lJipiper Cretaceous 
carbonate sediments '(limestones, dolomites and limestone breccias) and Paleogene 
carbonart:e and claistic sediments as well. The Neogene freshwater sediments and 
Quaternary rocks are le'SIS frequent. 

Two ctifferem Pialeogene sequences have been recognized. The first one overlies 
erosionally trunoated Oretaceious ca.ri>ornrtes, looa1ly Wlith baweite deposits mbetween, 
and comprrses Early Pa!leogene Lliburnia Beds, and Eocene Fora.mi.nifera Limestone 
and »Flyschc. The seoonid sequence is ~resented by a oomplex unit con9istting of 
fossii'iferous limestone and marly limestone, marl, calcareoilte, and limestone con­
glomerate. This uniit .is overlying unconfozmab:ly different Cretaceous and Paleogene 
carbonate deposirts., and focally bauxilte deposits. . 

The iUbumia Beds, as was determined at some places, are well represented 
locally only, as in Crne Ld~e and T·ribio~ic. ln bum the)'. aippeared •as wsoontliinuous 
unit up to 10 .m tliidk, (e. c. in Varda mountain), whi!le o1lher regions look them 
completely. The Liburn'ia Beds include different varieties of Jimestlones, like packe­
stone, and wackestone, algal stromatolli•te, and locally, dn Cme Lokve, liimestone 
brecda. The sediments were deposited in isolated brackish environment, protected 
from the open sea. The Foraminiferal Limestone is represented by graistones and 
packstones, collltaining ben!flhic furams, mostly Alveolina, and Nrummutitilnae. The 
lower part contains the Middle Ilerdian taxa (Alveolina aragonensis and others) , 
and the upper portion is of a Middle and Upper C:Wsian age {A. aft. canarraii, A. 
cremae, A. rakoveci) (Hott 1i ·niger 1960, D ·robne 1977). Deposi'tionail environ­
ments include more or less agitart:ed shalllow marine settti.ngs. toward the top of 
Foraminiferal Limestone the facies changes gradually into •flysch« sediments. 
Alveolina disappears, Diisc.ocyclma becomes more fu'equent, glauct:>nite aippears, tex­
ture changes into wac.kestone and mudstone ltY!Pe5 witlh plainbonilc fiorams; liime­
stone i<s repreced by marly )imestone and marl. These changes indicate deepening 
and the appearance of terrigenous component. 

Tectonics of Ustii.ca .re~on is complex. TJiited fault..tllook teotoniic stn.wtures with 
the Cretaceous and the Early Paleogene deposi.ts, as wel1 as aligned reverse thrusts 
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with longiitudinal strike, v~ sout1hwestemly, encoI1P0rate stiiill preserived Li· 
bumian d~ts t{which are the bawrite ltan8i.n~·walls) and :represent th main 
bauxite d~s bearers. These structures predominates in Crne Lobe and Tribo­
Sic (Fig. 4) and !the Varoa mountain as ell. Another baiuxil!te beating struoture with 
the Eairl.y Paieosene bauxites are antidines -w.ith the Cretaceous sediments covered 
by mosaicly _ Situated ovellthrusts and revevse struotures IJiJke in the M1raitnjaea 
mot.mt~~· Not. lss important are compressed synclines where L'iburnia Beds, 
Foram'imfera Limestlone and •flyschc sediments may be partly; and at places totaily 
reducelCI by grav'it:ational and reverse fauks, liike in Korita, Izbieno or Grab'ova 
d~a. 

In the northwestern part of the 008ion im surroundmgs of •the 01uja mountalin 
and iin SobaC, claSitic .P·a1.eogene sediments were dislocated by 1lesser •1ntensi-ty. The 
overlay the Cretaceous Mlld the Early Paleogene sediments, i.e. the foregoing des­
cribed complex lteotx>nic st111lctures, which are here fragmentar.i•ly uncovered by 
erosion. 

The bauxites, according ito .thefr stralligraphic position, composition and tex­
tures, may be subdivided into !the Early Paleogene, the Late Paileogene and the 
Neogene ones, ~.e tihe Miocene bawciites. The Early Paleogene ba.ux.ites :m l.JiJSt'ica re­
gion are 1the most frequent. They appear ilke bi®Ser ore bodies m the terraiin wit h 
more oomplete development of the Lilburnian .sediments {Crne Lolwe), than as nu­
merous smakr deposits on rich, bauxfute-bearlng and morpholo~'Cally poor paleo­
.re)iief developed on the U~r CretaceoUis limestones GMratnjaea, Varda) or as 
siporadic ocoorances where the Li:bumian sediments are missing {Grabova diraga). 
The structure of the bauxites lis oollitic (oolithes of 0,1-0,s mm) with variable pro­
portion of matrix. Partly dameged. oolithes are common indicating redeposition. 
DefeI1I'ilt1icat1o of ttbe bawrrite matrix as well as the very ooJit:hes is common pro­
oess. The mam mmerals are boehmite and hematlite with sporadlic minerials pre­
sented .in the Table I, samples 9 and 18. Mean ohemica!l oomposiition of ithe bauxite 
is given lin the Table LI with mark A. 

The Late 'Paleogene baux1ites appear as · deposits of different size on a surface 
of highly developed paleorelief formed by intensive denudation in the Eocene time. 
Their fuotwall !is catibonate .rooks of Cretaceous and Early Paleogene age, and 
hanging-wall different lithologioatl members of the Pa:leogene elastic sediments. 
These bamiites are situated lin the northwestemmost part of Wtica region (Olwja, 
Sobae). The sam bauxiite dn the Oit1Uk: region (B'Lizanoi, Blatn'.ica) has been analiud 
as well. 

The Late Paleogene bauxites prossess granular texture, but oolitic, pseudo-oolitic 
and pelitic texture are present too. The bauxite grains are from mm, to more than 
1 cm m size, in0011p<?rated in the matrix. The mmn minerals are boehmite and 
hyd'ra:rgililte iin variable ~roport.iitions. Boclmriite, kaolinite, goetihite and anatase 
are ory.ptocrystalline, whlle hydrargi:11Jte <>COU'l1reS in several ways, like crypto­
oryst·alline, like .tiny crystals foimed by recrystallirzation in small cavitlies, when 
grown up from solutions and titke detrital grams long as much as 2 mm. Mineral 
compiosition of rtJhese baiuxriltes 1is given in Table I, samples 20, 89 and 96 and mean 
chemical compositt'ion tin the Table II. 

The Neogene bauxd·tes are concentrated m the Vtioimty of Listka in relatively 
smal'l area, rich in bauxite, :representing Highly devel'QJ?e<l paleorelief, whose sub­
stratum are corroded CreliaceoU:s illimestbnes. The han~-wall is freshw.aiter Neo­
gene {Mliocene) deposits. The baux.ite texrture is pe1itti.c and granutar. The main 
minerals are h~e. bioehmite, kaoliniite and hematiite. Mineral composition 
is given !in the Table I, &ample 36 and 86, and mean chemioal composiition in the 
Table II. There is a ~cant 1Variabiliity tln chem:ica:l compositJion , of the Neogene 
bauxites even lin rthe ·same depos:iJt, and they differ from ithe Pa!leogene bauxiites 
by part'icipatfon of particular components. 

On 1lhe basis of it.he LiStica bawcite studies, especialily bauxite textures, one may 
ooncluded thait bauxJ:tes belo~ng to different horizons became in different oon­
ditdoois. 

The Early Pail~ bawmltes became on relatively flattened d·ry-land by the · 
time of tectbDk: quiescence. The bauxite deposilts were covered by marshes a.it the 
proceeding time when reducing condittoio~s facilitated deferriflica<tion. Occurrence 
of defernificated oolithes !in undefernificated matrix may be explained by lowering 
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of the terrain, erosion of ithe deposits and iredeposiition of deferrmcaited bauxites 
iinto newly developed terrestial padeodepressions, wd·th oXidizing condiitions, while 
redeplosilted oonithes, beoause of their n~siistence, remaiined unchanged. 

· The II.ate Paleogene bawtite were formed on a drar·land, effected by . more in­
tensive itectondc movemems, and consequenllly t'.o more ~orensi•ve erosion. The parent 
material and ba!Uxites were frequently redeposited, what is maniifested in granular 
texture. 

Highly variable chemical composition of the Neogene bauxites and presence of 
bbehmite point out itheir origin as redeposited Paleogene bauUtes and partly bau­
:iaitized terraros.sa, which was covering carbonate terrestrial areas during Neogene 
time. 



' 

TABLA - PLATE I 

SI. - F1ig. 1. Alveolina ( Alveolina) levantina Hou in g e .r, fA. dk/6536 

Sl. - Flig. 2. A. (A.) levantina H o t t ·in g e r, fA. dk/6541 

SI. - F1ig. 3. A (A.) pinguis Hotitinger, fA, dk/6533 

SI. - Ftig. 4. A. (A) pinguis Hoitt'inge r, fA, dk/6532 

SI. - Fiig. 5. A. (A.) axiampla D.rob ne, M, (Glomalveolina) sp., dk/6537 

SI. - F1ig. 6. A. (A.) axiampia D rob n e, fA, dk/6541 
SI. - Fjg. 7. Alveolina sp., fA, dlk/6539 

10 x 

Starost: eocen, gomjli ilw~, biozona A. ((IA.) IVl'iole 
Aige: Eocene, Upper Cusian, bi01JC>ne A. ('A.) violae 
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· TABLA - PLATE II 

SI. - Flig. 1. Alveolina ( Alveolina) pinguis H o t t ii n g e r, fA, dJk/6542 
SI. - Fig. 2. A. (A.) pinguis Hot .t .in g er, fA, A. (Glomalveolina) sp. (dolje - be­

low), dlk/6540 
10 x 
Sitarost: eocen, gornj~ kui?., biozona A. {A.) violae 
Age: eocene, U!PJ>er CWsian, ibiozone A. {A.) violae 
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