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AKCESORNI TESKI MINERAL! U BOKSITIMA BOSNE I HERCEGOVINE 

Fabijan TRUBELJA1 i Rozalija MUTIC2 
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U krfo Dinarida (podrucje Bosne i Hercegovine) javljaju se brojna 
ldista boksita razlicite geoloske starosti (trijas-neogen). Iz boksita, 
terra rosse i vulkanskog tufa izolirali smo brojne i raznovrsne minerale 
tdke frakcije i istrd.ili njihove morfoloske i tipomorfne osobine. 
Boksiti gomjeg eocena i neogena sadrZe bogat spektar tenih min­
erala, koji se mogu korelirati s tdkim mineralima iz piroklasticnih 
stijena; kvalitativna i kvantitativna analiza mineralnog sastava leske 
frakcije ukazuje na porijeklo boksita iz razlicitih maticnih stijena 
(vulkanski tufovi, stariji sedimenli, metamorfne stijene). 

I. UVOD 

U kr~u Bosne i Hercegovine lezi~ta boksita su veoma 
rasprostranjena i mnogobrojna. Njihova geolo~ka starost 
je razlicita. Najstariji boksiti su nastali u trijasu, a najmla<ti 
su neogenske starosti. 

lstrazivanja obuhvacaju akcesorne te~ke minerale 
koje smo izolirali iz trijaskih, eocenskih i neogenskih 
boksita. Pored toga, odredili smo faok spektar te~kih 
minerala u jednom uzorku vulkanskog tufa iz boksitnog 
lezi~ta Gradina kod Baraca, zatim u terra rossi iz Crvenica 
kod Tomislav-Grada. 

U cilju dobivanja ~to vge informacija o genetskoj 
povezanosti utvr<tenih detritalnih tdkih minerala i 
njihovih parageneza s njihovim maticnim stijenama u 
distributivnim arealima kao i radi korelacije, u prikaz 
i interpretaciju ovih rezultata, ukljuceni su i neobjavljeni 
podaci ranijih mineralo~kih analiza neogenskih glinovitih 
boksita, boksitne gline i piroklastita iz nekoliko lokaliteta 
faom Bosne (Sipovo, Miljevina, Prozor, Kalinovik). 

Odvajanje te~kih od lakih minerala izvrWi smo 
pomocu bromoforma gustoce 2,89 iz frakcije velicine 
zma 0,045 - 0,15 mm. Minerali su determinirani pomoeu 
polarizacijskog mikroskopa i binokulame lupe. Pri ovim 
istrazivanjima posebnu pafoju posvetili smo cirkonu, 
koji je prisutan u svim uzorcima i u najvecoj kolicini. 

Mineralni sastav te~ke frakcije za mla<te eocenske 
i neogenske boksite, terra rossu i vulkanski tuf iskazali 
smo u tezinskim postocima. Za trijaske i starije eocenske 
boksite sastav smo izrazili samo kvalitativno(broj zma) 
zbog relati vno malog ucdca pojedinih prozirnih te~kih 
minerala. Bitne mineralne sastojke u svim uzorcima 
odredili smo uz primjenu rendgenske difrakcije i IR-
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In the karsl of the Dinarides (in the area of Bosnia and Hercegovina) 
there are numerous beds of bauxites of different geological age (friassic 
to Neogene). Numerous and varied heavy fraction minerals were isolated 
from bauxite, terra rossa and volcanic luff and their morphological 
and typomorphic characteristics were examined. The bauxites of the 
Upper Eocene and Neogene contain a rich spectrum of heavy min­
erals, which can be correlated to the heavy minerals from pyroclas­
tic rocks. A qualitative and quantitative analysis of the mineral 
composition of the heavy fraction shows that bauxite comes from 
various sources (volcanic tuffs, older sediments, metamorphic rocks). 

spektroskopije (Tabela I). 
Tabelarni prikaz rezultata 18 razlicitih uzoraka 

pretefoo boksita u odnosu na vremenski slijed od 
najstarijih do najmla<tih lemta, pokazao se prikladnom 
osnovom za interpretaciju rezultata analize po izdvojenim 
skupinama. Osim veee iii slabije zastupljenosti mineralnih 
vrsta i njihove ucestalosti, u uzorcima boksita iz pojedinih 
ili uzastopnih vremenskih razdoblja, vrijednim su se 
pokazali, narocito za korelaciju, utvr<teni detalji na 
detritalnim mineralima. Tako ce morfolo~ka obiljezja 
pojedinih minerala, sekundarni prira~taji i autigena 
izrastanja, karakter inkluzija u mineralima isl. pripomoei 
iznalaZenju njihovih izvori~ta odnosno maticnih stijena, 
dok su autigeni minerali indikatori talofoih sredina. 

2. KRATAK PREGLED DOSADASNJIH 
REZULTATAISTRAZIVANJA 

Akcesorni tdki minerali u boksitima Bosne i 
Hercegovine nisu do sada sistematski istrazivani. Ipak 
treba naglasiti daje u najnovije vrijeme objavljen op~iran 
clanak o "l":fineralogiji boksita u bazenu Posu~je u 
zapadnoj Hercegovini" u kojemu je dosta pafoje 
posveceno i mineralima te~ke frakcije (TRUBELJA & 
LUGOVIC, 1990). U radu su izneseni brojni podaci o 
njihovoj kvantitativnoj zastupljenosti u boksitima 
eocenske starosti. Interesantno je napomenuti, da me<tu 
te~kim mineralima ima dosta onih koji vode porijeklo 
iz metamorfnih stijena (epidot, granat, disten, titanit, 
silimanit). Utvrcteno je i prisustvo zrna piroklastita i 
magmatskih stijena. Na osnovi analize mineralnog sastava 
te~ke frakcije autori zakljucuju da su boksiti u bazenu 
Posu~je nastali iz maticnih stijena razli~itog porijekla 
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i sastava. 
Reliktne minerale izolirane iz donjokrednih boksita 

Vlasenice proufavali su MAKSIMOVIC & DANGIC 
(1984). Pored cirkona i tunnalina koji su bili ranije poznati 
(NIKOLIC et al. 1976), autori navode prisustvo kromita, 
ilmenita, piroksena, amfibola, coisita, titanita i zrna 
vulkanskog pepela .. Uzevsi u obzir navcdenu asocijaciju 
teskih minerala i geoloske uslove nastanka vlasenickih 
boksita, autori zakljucuju o prirodi maticnih stijena iz 
kojih oni nastaju (bazicne i ultrabaziene magmatske 
stijene, zatim kiseli vulkaniti i stariji sedimenti). 

Fragmentarne podatke o akcesornim tdkim mine­
ralima u boksitima Bosne i Hercegovine citalac mofo 
naci u objavljenim radovima jos nekolicine autora 
(SINKOVEC &BABIC, 1973; lRUBEUA, 1984, 1987 
i 1990; TRUBELJA & PAPES, 1983; SAKA<'.'.: et al., 
1987). 

0 akcesornim teskim mineralima u boksitima razli-
6te geoloske starosti (gomji trijas- neogen) i karbonatnim 
stijenama podine boksita u Hrvatskoj (Kordun, 
Dalmacija), opfono su izvjestili SUSNJARA & B. 
SCAVNICAR (1976 i 1978). Njihovi rezultati mogu 
se dobro korelirati s podacima nasih istrazivanja, sto 
govori o veoma slicnim iii identicnim uslovima postanka 
boksita na sirokom podrucju krsa Dinarida i u razlicitim 
stratigrafskim nivoima. 

3. REZULT A TI NASIH ISTRAZIVANJA 

3.1 BOKSITI GORNJEG TRIJASA 

Boksiti i gline gornjotrijaske starosti javljaju se u 
selu Bjelaj kod Bosanskog Petrovca u zapadnoj Bosni. 
Lefiste je detaljno istrafeno i opisano u dva zasebna 
clanka (lRUBELJ A et al., 1986 i 1987). Leziste pripada 
prijelaznom tipu izmedu krskih i lateritnih boksita (tip 
Ariege). Teski su minerali izolirani iz cetiri uzorka iduCi 
po profilu ldista od podine do krovine (Bj-2, Bj-8, 
Bj-11-13, Bj-14). Uzorak Bj-14 predstavlja krovinu 
boksita, koja po sastavu odgovara gotovo cistoj 
kaolinitnoj glini . 

U uzorcima boksita i glina odrecteni su ovi minerali: 
epidot, amfibol,granat, cirkon, turmalin, apatit, 
aragonit, kalcit,barit, biotit i klorit. Pirit se javlja 
samo u uzorku Bj-2, (podinska glina), sto ukazuje na 
redukcijske uslove talofoe sredine. 

Cirkon je najucestaliji sastojak u svim uzorcima. 
Ipak, broj zrna opada iduci od podine do krovine. Zrna 
su kratko stupicasta i malo izduzena, prizmatskog oblika 
s dobro izrazenim pojedinim kristalnim formama i 
bridovima. Kristalici su cijeli iii krseni (Tabla II, sl. 
19, 28, 29, 30). Katkada sadrze inkluzije poput staklastih 
cijevcica koje su orijentirane paralelno osi [001) i inkluzije 
poput kapljica i mjehurica s opakom tvari (sl. 24, 26, 
35). Primijecena su i subzaobljena sitnija zma cirkona, 
a ima i kristala sa zonama rasta i s tragovima defekata 
u rastu (sl. 21, 23). Posve cista i bezbojna zrna cirkona 
su vrlo rijetka. Zrna su najcesce korodirana i slabo 
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fockasta od irnpregnacije foljezovite supstance. 
Opisana morfologija cirkona i prisustvo u njem 

karakteristicnih inkluzija, ukazuju na njegovo porijeklo 
iz starijih piroklastita, sto je u skladu s geoloskom gradom 
i litoloskim sastavom sireg boksitonosnog podrucja u 
zapadnoj Bosni. 

Apatitje odreden u samo dva uzorka. To su detrital­
na zrna dobro zaobljena i sicufoa s crnim konturama 
od zeljezovite supstance. 

Epidot, turmalin i granat su odredeni u uzorcima 
Bj-8, Bj-11-13 i Bj-14, a krseni svjezi kao i zaobljeni 
amfibol u uzorku Bj-11-13. U sva cetiri uzorka nac1eni 
su romboedri kalcita sa zonama rasta. Korodirani 
romboedri dolomita utvrdeni su u sastavu uzoraka Bj-
2, Bj-8. Sicusni kristalic autigenog aragonita duljine 
29µ primijecenje u uzorku BJ-11-13 (sl.1). Plocasti 
i vrlo svjezi barit odreden je u uzorcima Bj-2 i Bj-8. 
Od listicavih minerala prisutanje zeleni i zelenkastosmedi 

,biotit s crvenim pigmentom od foljezovite supstance, 
zatim klorit i hematit. 

3.2. BOKSITI ST ARIJEG EOCENA 

Boksitna lezista ove skupine su najbrojnija i nalaze 
se iskljucivo u Hercegovini. Tu su ubrojena leziSta 
slijedeeih lokaliteta: Domanovici (OpliciCi i Bivolje Brdo), 
Mratnjaca (Dubrave i Bisinovac), Kmin (Rosko Polje), 
Studena Vrila i Izbicno (HdiSte). 

u navedenim lezistima podinu boksita cine gornjo­
kredni vapnenci, dok im krovinu predstavljaju razliciti 
litoloski clanovi starijeg eocena. S obzirom na saddaj 
teskih minerala ovi boksiti su izuzetno deficitarni, pa 
je njihovo rela tivno ucesce i ovdje izrazeno samo brojem 
mineralnih zma. Oskudnost u sadrZaju najviSe je izraZena 
u uzorcima boksita iz Domanovica (Opli~ici) i Mratnjace 
(Dubrave). 

U uzorcima boksita odrecteni su ovi minerali: epidot, 
amfibol, granat, disten, cirkon, turmalin,apatit, 
aragonit, kalcit, dolomit, biotit i klorit. Mineralna zma 
imaju detritalna obiljezja s primijecenim tragovima 
korozionog djelovanja talofoih sredina. . 

Cirkon je i u ovoj skupini boksita naju~estaliji 
mineral. Najvise ga ima u boksitima Izbicna (Hdi!§te) 
i Kmina (Rosko Polje). Samo pojedina zma cirkona imaju 
karakteristike koje upucuju na njegovo vulkanogeno 
porijeklo. Osim takvog cirkona ima i poluzaobljenih i 
sitnijih, a takoaer i nesto krupnijih kristalnih individuuma 
(Tabla II, sl. 5, 12, 13, 14, 18). 

Turmalin se javlja idiomorfan, zatim ima i krfonih 
polukristala, a takoder i poluzaobljenih i zaobljenih 
zrna. Obojeni varijeteti su slabo zelenkastosmecti, 
smectasti i zeleni, dok je bezbojni turmalin rijedak. 

Medu ostalim mineralima ndto je cdCi amfibol, 
dok su epidot, granat, disten i apatit neredoviti i 
zastupljeni s jednim, dva iii najvi~e tri zrna. Autigeni 
romboedri kalcita i dolomita su ponekad znatno 
korodirani. U uzorku boksita iz Studenih Vrila primijeeen 
je jako korodiran aragonit s inkluzijama istog minerala. 
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U uzorku boksita Krnina determiniranje magnetit. Od 
listieavih minerala prisutni su muskovit, klorit i rijelko 
biotit. 

3.3 BOKSITI GORNJEG EOCENA I NEOGENA 

Medu boksite mlacleg paleogena uvr~teni su oni iz 
Mandinog Sela (Tomislav - Grad) i Strafbenice (Ro~ko 
Polje). Njihovu podinu ~ine vapnenci gornje krede, dok 
se u krovini nalaze promina naslage. Boksiti mlacleg 
paleogena se po sastavu i kolitini prisutnih te~kih minerala 
gotovo ne razlikuju od najmladih boksita neogenske 
starosti. 

Neogenski se boksiti javljaju na brojnim lokaliteti­
ma u Bosni i Hercegovini. Boksiti iz okolice Baraca 
(Mrkonjic-Grad) lefe na donjokrednim vapnencima 
(podina), a krovinu im ~ine naslage slalkovodnog neogena. 
Boksiti iste starosti od Vojkovica imaju istu krovinu, 
a lefe na podini od gornjokrednih vapnenaca. Skupini 
neogenskih boksita priklju~en je i sloj vulkanskog tufa 
koji se javlja unutar boksitnog lefi~ta Gradina (Baraci), 
zatim terra rossa iz sela Crvenica kod Tomisla v-Grada. 
Treba, medutim, napomenuti, da stratigrafski polofaj 
terra rosse nije sa sigurno~cu utvrden. 

Minerali te~ke frakcije koji su izolirani iz uzoraka 
neogenskih boksita, terra rosse, vulkanskog tufa i boksita 
mladeg paleogena pokazuju medusobno dosta slifoosti 
i zajednitkih karakteristika. To se manifestira 11 znatnom 
broju zastupljenih mineralnih vrsta, njihovoj relativno 
visokoj koncentraciji, te raznolikosti oblika i tipomorfnih 
obiljezja. 

U navedenim uzorcima boksita, terra rossi i vulkan­
skom tufu redovito su prisutni ovi minerali: granati, 
staurolit, cirkon, turmalin, rutil, ilmenit i biotit. U 
sastavu pojedinih uzoraka manjkaju epidot, amfibol, 
disten i apatit . Samo u nekim uzorcima prisutni su 
kloritoid, andaluzit, augit, kromit, korund, brukit, 
aragonit, dolomit, kale it i klorit. Magnetit je utvrcten 
u svim uzorcima, a pirit samo u terra rossi. 

Cirkon je apsolutno dominantan mineral u ovoj 
skupini boksita, terra rossi i vulkanskom tufu. Njegova 
kvantitativna zastupljenost kreee se od 41 - 71 o/o u odnosu 
na cjelokupni sastav prozirnih te~kih minerala. Zrna 
cirkona su razlititih morfolo~kih osobina. Primijeceni 
su idiomorfni dulji i kraci prizmatski kristali, zatim kr~ni 
kristali, subzaobljena i zaobljena krupnija i sitnija zma. 
Pored svjezih i bezbojnih zrna ima i onih s crnom 
netistocom po rubnim dijelovima. 

Cirkon u sastavu vulkanskog tufa, koji se javlja u 
boksitnom lefmu Gradina, narotito se isti~e svojim 
kristalnim habitusom (Tabla I, sl. 16 - 22). Kristalni 
individuumi, bilo da su dulji iii kraci, odlikuju se dobro 
vidljivim razvijenim kristalnim formama prizme i 
piramide kao i u boksitima. 

Medutim, za razliku od prethodne populacije cirko­
na, iz tufa, u sastavu terra rosse iz Crvenica (Tomislav­
Grad) dolaze kristali koji su siroma~niji kristalnim 
formama i izgledaju poput najfinijih iglica i njihovih 
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kr~enih djelica. Ove morfolo~ke razlike cirkona iz tufa 
i cirkona iz Lerra rosse upucuju na dvije, stariju i mladu 
fazu vulkan~k t· aktivnosti u tom ~irem podrutju. Pored 
toga, cirkon iz terra rosse odlikuje se vecom svjezinom, 
kristaliCi su bistri i bezbojni, a susreeu se i slabo ruzitasti 
varijeteti cirkona (Tabla I, sl. 1 - 6). Na postojanje dviju 
faza vulkanske aktivnosti u srednjomiocenskim Lufnim 
naslagama sredi~nje Hrvatske i zapadne Slavonije biio 
je ukazano ranije (MUTIC, 1981). 

Turmalin je drugi znatajan sastojak mineralne 
asocijacije ove skupine uzoraka kako u kvalitativnom, 
tako i u kvantitativnom pogledu. U odnosu na sveukupni 
sastav prozirnih te~kih minerala u~estalost se turmalina 
krece od 9 - 40 %; iznimno je u uzorku vulkanskog tufa 
njegova utestalost minimalna, tj. 1,3 %, iz cega se mofe 
zakljuciti daje turmalin uglavnom autigenfmineral neke 
talofoe sredine u kojoj nastaju evaporitne naslage. Kristali 
turmalina su idiomnrfni, zatim polukristali, pa kdena 
i zaobljena zrna. Primijecene su i krhotinice kristala, 
te krupnija i sitnija subzaobljena prizmatska zma. Na 
detritalnim smedastim, zelenkastosmedastim zrnima iii 
jezgrama turmalina nastavlja se auLigeno izrastanje 
zelenkaste, modrikastozelenkaste ili bezbojne 
kristalizirane supstance, ~to predstavlja posebno 
tipomorfno obiljezje. Detritalnajezgra turmalina cesto 
sadrzi inkluzije pra~kaste ugljevite netistoce. Katkada 
i autogeni prira~taji turmalina sadde uklopljenu finu 
pra~kastu ne~istocu. Pored delritalnog Lurmalina u svim 
ispitanim uzorcima ove skupine stijena asociran je 
idiomorfni turmalin s razvijenim terminalnim plohama 
na jednom, a kalkada i na oba pola. Ti su kristali gotovo 
podjednakih dimenzija . Oni su svjezi i bezbojni , 
zelenkasti, modrikastozelenkasti, kalkada sa zonama 
rasta. Zonarnost kod takvih turmalina manifestira se 
izmjenom boje iii tistih zona sa zonama koje sadrze 
netistocu (Tabla II, sl. 38, 40). Efekti Lih izmjena jo~ 
su izrazitiji s pojavom pleohroizma. U nekim idiomorfnim 
kristalima turmalina javljaju se interesantne bezbojne 
inkluzije poput angulamih i subzaobljenih sicufoih ~estica 
izrazito nizeg indeksa lama u odnosu na indeks lama 
turmalina domacina (Tabla II, sl. 38, 39, 44, 45). Na 
autigenom turmalinu nisu primijeceni tragovi transporta 
iii pretalozivanja. 

Ilmenit je takoder veoma znafajan sastojak u svim 
stijenama ove skupine. Ono ~to je cirkon medu prozirnim 
te~im mineralima, to je ilmenit medu opakim sastojcima. 
Izolirani kristali iz neogenskih tufova, tufita, boksita 
i terra rosse imaju uvijek iste tipomorfne osobine. 
Redovno su to romboedarski kristalici plocastog habitusa 
s jasno izrazenom bazalnom plohom. Pored angularnih 
zma, najt~ce se susreeu kristalici s otupljenim bridovima 
i uglovima. Na bazalnim plohama zapafaju se 
karakteristitne udubinice. Zrna su metalnog sjaja i slabo 
magneticna. Ilmenit istih morfolo~kih karakleristika dolazi 
i u gornjoeocenskim boksitima. 

Rutilje redovit sastojak svih uzoraka ove skupine. 
Koli~inska zastupljenosl mu varira od 1,3 - 8,6 %. 
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Najfo~a su zlatnofoCkasta prizmatska, rjede lamnocrvena 
krupnija zma istog oblika, koja su na krajevima kr~ena. 
Ima i svjezih nepravilnih i angularnih zrna, dok su 
subzaobljena zrna rjeda pojava. Susrecu se i srcoliki 
sraslaci rutila. 

Granati su redoviti sastojci svih uzorka. Njihova 
kolicina kreee seod 1,6- 7,6 %. Najmanje su zastupljeni 
u boksitu i tufu iz lezi~ta Gradina, a najvge u boksitu 
iz Mandinog Sela. Zma granata su svjefa iii vrlo trofoa, 
angularna do subzaobljena, krupnija i sitnija. Zastupljen 
je bezbojni i slabo ruzicasti granat. 

Staurolit je prisutan u svim uzorcima boksita. Nje­
gova neobicno visoka zastupljenost, 6 - 7 %, iskazana 
je u uzorcima iz Mandinog Sela, Ljubicine Doline i 
Gradine. Nema ga, medutim, u uzorku vulkanskog tufa 
sto je logicno, buduci da se radio tipicnom metamorfnom 
mineralu. Zma staurolita su redovito krupnija i vifo iii 
manje svjefa. Odlikuje se izrazitim pleohroizmom od 
slabe zlatnofute do narancastofote boje. 

Amfiboli su raznolikih detritalnih obiljezja. Prisutni 
su u promjenljivim kolicinama u boksitima, a potpuno 
izostaju u uzorcima vulkanskog tufa. Ima vrlo svjezih 
i krknih zrna, zatim trofoih i oneci~cenih. Amfiboli 
su angularni iii zaobljeni, krupniji iii sitniji. Boje su 
razlicite, svijetlozelene, modrozelene i zelenosmede. 

Disten je utvn1en u veeini istrafenih uzoraka boksita. 
Zrna su vise iii manje plofasta, izduzena i bezbojna. 
U glavnom su subzaobljena do zaobljena s dobro uoeljivim 
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Slika 1. AUTIGENI ARAGONIT 
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sistemima kalavosti smjerom (100) i (010). Primijecena 
su i izdufona i poput Iuka savijena zma distena. Postoje 
i kristalni individuumi s autigenim prirastajem. 

Apatit ima malu ucestalost. Bezbojna zma su najee­
~ce subzaobljena do dobro zaobljena i slabo izdufona, 
katkada gotovo sfericna. 

Epidot ima mjestimieno malu, au nekim boksitima 
i terra rossi znatnu ucestalost. 

Aragonit je utvrden samo u glinovitom boksitu iz 
Vojkovica (Rosko Polje). Njegovi osebujni kristali i 
kristalni agregati su prikazani na slici 1. Promatranjem 
na polarizacionom mikroskopu kristalni individuumi 
odlikuju se efektima pseudoapsorpcije. Po ovim efektima, 
moguce je pratiti medusobne odnose pojedinih 
individuuma i prepoznati generacije razvoja aragonitne 
supstance. Kristali i kristalne nakupine aragonita su tipiene 
autigene tvorbe nastale u blago alkalnim uvjetima talofoe 
sredine. 

Biotit je redovan sastojak u svim uzorcima boksita, 
terra rosse i vulkanskog tufa. U ovoj posljednjoj stijeni 
biotit je bi tan m ineralni sastojak. Boje je blijedozelene, 
alteracijom prelazi u kaolinit (pseudomorfoza kaolinita 
po biotitu). 

U uzorku terra rosse iz Crvenica, pored minerala 
teske frakcije, determinirani su i laki minerali. To su 
kvarc (82 %), feldspati (14 %) i muskovit (4 %). Kvarc 
ima detritalna obiljezja, medutim, u uzorku su prisutna 
i vrlo svjefa i nepravilna zma ovog minerala. 

1a 

2a 

\'.) l 3a 

Crtano iz mikroskopskih preparata te~ke frakcije uzoraka ( 0,045 - 0,150 mm). Nije u mjerilu. 
Fig. 1. AUTHIGENIC ARAGONITE · 

Drawn from microscope preparations of havy fraction of samples ( 0,045 - 0,150 mm). Not in scale. 
I. Uzorak - sample R - 503, Vojkovici. 1, 2, 3, - la, 2a, 3a. 

II. Uzorak - sample B jelaj, 11-13. 4, 4a. 
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* * * 
U cilju dobivanja ~to potpunije slike o akcesornim 

te~kim mineralima u neogenskim glinovitim boksitima, 
boksitnim glinama i piroklasticnim stijenama, ovdje 
iznosimo jo~ neke podatke na~ih ranijih istrafivanja. 
Ovi podaci nisu objavljeni i nema ih u sadrfaju pregledne 
tabele o mineralnom sastavu (Tabela I). 

Na prostoru Sipova (selo Sokolac) javljaju se debele 
naslage vulkanogenih stijena (tufovi, tufiti), koje 
alteracijom prelaze u boksiUle gline. Mineralo~ka analiza 
je pokazala, da su ove stijene veoma bogate akcesomim 
te~kim mineralima. Najvge sadrfo ilmenita (62,3 %). 
Zatim slijede u znatnoj kolicini cirkon (9,4 %), rutil 
(9,0 %), pirokseni (5,5 %), disten (3,6 %), granat (3,0 
%) i biotit (1,2 %). Neznatno su prisuUli (do 3 zrna) 
amfiboli, epidot, coisit, staurolit i apatit. 

U jednom uzorku boksitne gline iz doline rijeke 
Bistrice kod Miljevine, utvrdili smo slijedece tdke 
minerale: ilmenit (6,5 %), cirkon (3,0 %), rutil (0,4 
%), zatim granat i staurolit (do 3 zrna). Neogenska 
boksitna glina iz Hotovlja kod Kalinovika sadrfi ove 
te~ke minerale: ilmenit (19,5 %), magnetit (4,4 %), rutil 
(4,8 %), cirkon (5,5 %), turmalin (1,8 %), granat (6,0 
%) i staurolit (1,0 %). 

Glinoviti boksit s Makljena kod Prozora sadrfi ove 
minerale: ilmenit (48,9 %), magnetit (18,7 o/o), cirkon 
(5,2 % ) i apatit (1,2 % ). Neznatno su prisutni (do 3 zma) 
rutil i granat. U glinovitom boksitu s obale Ramskog 
jezera (selo LuciCi) utvrdeni su ilmenit (26,6 %), magnetit 
(37 %), cirkon (1,0 %), granat (0,5 %) i apatit (0,5 %). 

4. DISKUSIJA I ZAKLJUCAK 

Izneseni rezultati o istrazivanju akcesomih tdkih 
minerala koji su izolirani iz boksita razlicite geolo~ke 
starosti i neogenskih piroklastita u Bosni i Hercegovini, 
omogucuju nam stvaranje jasnije slike o vrsti i prirodi 
maticnih stijena iz kojih ovi minerali vuku svoje porijeklo. 
Akcesomi te~ki minerali SU ujedno znaeajni pokazatelji 
porijekla samih boksita. 

Boksiti trijaske starosti u selu Bjelaj su veoma 
oskudni na sadrfaju te~kih minerala. To se ogleda kako 
u malom broju utvrdenih mineralnih vrsta, tako i u 
njihovoj kvantitativnoj zastupljenosti. Ipak, karakteristiena 
asocijacija teskih minerala kao ~to su cirkon, klorit, biotit, 
epidot, barit i dr. ukazuje na njihovo porijeklo pretefoo 
iz starijih piroklastita koji su sastavni dio srednjotrijaske 
vulkanogeno-sedimentne serije. Kao i u mladim 
boksitima, poseban znacaj pridajemo zrnima cirkona 
koja imaju tipicna vulkanogena obiljezja, a porijeklom 
su iz prvog erozionog ciklusa srednjotrijaskih piroklastita. 

Zasebnu skupinu boksita cine leZBta u cijoj krovini 
se javljaju razliciti litoloski clanovi starijeg eocena. 
Oskudan spektar izoliranih te~kih minerala iz ovih boksita 
onemogucuje egzaktnija zakljucivanja o njihovom 
porijeklu i nacinu postanka. Ipak, i u ovim boksitima 
nalazimo pojedina zma cirkona koja ukazuju na njegovo 
vulkanogeno porijeklo. S druge strane, poluzaobljena 
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i zaobljena zrna cirkona i drugih minerala predstavljaju 
tragove korozionih ucinaka talofoih sredina, pa njihovo 
porijeklo treba vezati za starije sedimenUle stijene. Na 
kraju, pojava distena a vjerojatno i granata indiciraju 
njihovo porijeklo i iz metamorfita. 

Boksiti starijeg eocena imaju veliko i regionalno 
rasprostranjenje u Hercegovini i fae u kdu Dinarida. 
S obzirom na sadrfaj tdkih minerala u njima, mofo 
se pretpostaviti, da je njihovo porijeklo i nae in postanka 
slicno iii identicno. Na ovakve zakljucke ukazuju i podaci 
drugih autora koji su rje~vali ovu problematiku. Imajuci 
u vidu sve iznesene cinjenice, logicno je pretpostaviti 
transport sitnozrnog materijala iz vecih udaljenosti 
posredstvom vjetra i njegovo nagomilavanje u 
depresijama karbonatne podine. 

Za razliku od dvije prethodne grupe geolo~ki starijih 
boksita, boksiti gomjeg eocena i neogena imaju u svojem 
sastavu veoma bogat spektar minerala te~ke frakcije, 
koji mogu biti dosta pouzdani pokazatelji njihovog 
porijekla. Karakteristicni te~ki minerali ciFkon, ilmenit 
i biotit su takvih morfolo~kih i tipomorfnih karakteristika, 
koje s visokom sigurno~cu upucuju na njihovo 
vulkanogeno porijeklo. Medutim, u ovim boksitima 
redovno dolaze i poluzaobljena i zaobljena zrna ovih 
istih minerala, a takocter i minerali metamorfnogporijekla. 

U okolici Jajca i foe u krfo Dinarida utvrdene su 
u neogenskim bazenima debele naslage kiselih do 
neutralnih tufova i tufita u kojima su obilno zastupljeni 
isti te~ki minerali koje smo izolirali iz neogenskih boksita. 
Posebno treba spomenuti sloj vulkanskog tufa debljine 
20 - 40 cm unutar boksitnog Iezi~ta Gradina. Ovaj 
neobican piroklasticni materijal sastoji pretefoo od biotita. 
Ovome treba dodati i pojave tufogenih stijena na prostoru 
izmedu Baraca i Sipova u ~iroj okolici Jajca. Spomenute 
stijene alteracijorn prelaze u boksitnu glinu. Zapravo, 
utvnteni su postepeni prelazi u seriji tuf (tufit) - boksitna 
glina s mectuclanovima montmorilonitne i kaolinitne 
gline. 

Navedene piroklasticne stijene predstavljaju tipicne 
eolske tvorevine u cijem sastavu mjestimicno nalazimo 
i tdke minerale metamorfnog porijekla kao i 
poluzaobljena do zaobljena zma koja potjecu iz starijih 
sedimenata. 

Usporedbom minerala te~ke frakcije koji su izolirani 
iz boksita gornjeg eocena i neogena s mineralima iz 
vulkanskog tufa i tufita, utvrdili smo medu njima 
identicnost iii slicnost u sastavu. Pored toga, pojedini 
karakteristicni te~ki minerali (cirkon, ilmenit, biotit) 
u boksitima i u piroklasticnim stijenama imaju identicnu 
iii veoma slicnu morfologiju, zatim karakteristicne 
inkluzije i druga tipomorfna obiljezja. 

Na osnovi rezultata na~ih istrazivanja, literatun'lih 
podataka koji se odnose na problematiku rje~avahja 
porijekla najmlactih boksita u kr~u Dinarida, moze se 
zakljuciti, da boksiti gornjeg eocena i neogena vuku 
svoje porijeklo dobrim dijelom iz vulkanskih tufova i 
tufita. Starije sedimenUle i metamorfne stijene su takoder 
doprinijele sastavu maticnog materijala za boksit. 
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TABLA - PLATE I 

Akcesomi cirkon - Accessory Zircon (230 - 266 X). 
1. - 6. Uzorak - sample R-490, Crvenice. 
7. - 9. Uzorak - sample R-503, Vojkovici. 

10. - 15. Uzorak - sample Ljubicina Dolina. 
16. - 22. Uzorak - sample tuf, Gradina (Baraci). 
23. - 27. Uzorak - sample Gradina (BaraCi). 
28 . - 34. Uzorak - sample R-502, Strazbenica. 
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ACCESSORY HEAVY MINERALS FROM BAUXITES IN BOSNIA AND HERZEGOVINA 

F. Trubelja i R. Mutic 

The investigations comprise accessory heavy 
minerals isolated from the Triassic, Eocene and Neo­
gene bauxites, clays and pyroclastic rocks in order to 
get the information about the origin and genesis of 
bauxites in the karst of the Dinarides. A special atten­
tion was payed to the morphological and typomorphic 
properties of zircon and ilmenite. 

Bauxites of the Triassic age in the village of BjelaJ 
are poor with heavy minerals. The characteristic as­
sociation of heavy minerals, such as zircon, chlorite, 
biotite, epidote and barite, originate chiefly from older 
pyroclastic rocks which make a constituent part of the 
Middle-Triassic volcanic-sedimentary serie. 

The bauxite deposits in the hanging walls, of which 
there are various lithological members of Older Eocene, 
make a separate group. A poor spectrum of isolated heavy 
minerals from the bauxites makes impossible to con­
clude on their origin and the way of their formation . 
But even in those bauxites some grains of zircon can 
be found showing its volcanic origin. On the other hand, 
subrounded and rounded grains of zircon and other heavy 
minerals represent the traces of the corosive effects of 
sedimentary media and their origin should be associ­
ated with older sedimentary rocks. The occurrence of 
kyanite and garnet in bauxite indicate its origin from 
metamorphic rocks too. 

In contrast to the two previous groups of geologi­
cally older bauxites, the bauxites of the Upper Eocene 
and Neogene have in their composition a very rich 
spectrum of heavy fraction minerals. The characteristic 
heavy minerals, such as zircon, ilmenite, biotite and 
the others are of such morphologic and typomorphic 
characteristics which, with a great deal of certainty, refer 
to their volcanogenic origin. However, subrounded and 

rounded grains of the same minerals normally appear 
in those bauxites, and also the minerals of the meta­
morphic origin. 

In the surroundings of Jajce and wider in the karst 
of the Dinarides the layers of acid to intermediate volcanic 
tuffs and tuffaceous sedimentary rocks are proved, in 
which the same heavy minerals as those isolated from 
the Neogene bauxites are abundantly represented. The 
layer of volcanic tuff 20 to 40 cm thick, inside the bauxite 
deposit of Gradina must be given a special attention. 
That unusual pyroclastic material consists chiefly of 
biotite. The occurrence of tuffogenic rocks in the area 
between Baraci and Sipovo, in the larger surroundings 
of Jajce, must be mentioned too.The above mentioned 
rocks change, by alteration, into bauxitic clay. Actu­
ally, gradual change into the tuff (tuffaceous sedimentary 
rock) was noticed - bauxitic clay with intermedial 
montmorillonitic and kaolinitic clay. 

By comparing heavy fractions isolated from the 
bauxite of the Upper Eocene and Neogene with the 
minerals from the volcanic tuff and tuffaceous sedi­
mentary rocks, identity or similarity in composition was 
found between them. Besides, zircon, ilmenite, and biotite 
in bauxites and in pyroclastic rocks have an identical 
or very similar morphology, and also characteristic 
inclusions and other typomorphic characteristics. 

According to our research, the data obtained from 
the literature which relate to the problem of solving the 
origin of the youngest bauxites in the karst of the 
Dinarides, it can be concluded that the bauxites from 
the Upper Eocene and Neogene have their origin mostly 
in volcanic tuffs and tuffaceous sedimentary rocks. Older 
sedimentary and metamorphic rocks also contributed 
to the composition of the parent material for bauxite. 

TABLA - PLATE II 
I.- Akcesorni cirkon - Accessory Zircon (230 - 266 X). 

1.- 4. Uzorak - sample,Mandino Selo. 
5.- 6. Uzorak - sample, R-478, Domanovici (Bivolje Brdo). 
7.- 9. Uzorak - sample, R-537, Izbifoo (Hdi§te). 

10.- 12. Uzorak - sample, R-491, Studena Vrila. 
13.- 15. Uzorak - sample, R-498, Krnin (Ro§ko Polje). 
16. - 18.Uzorak - sample, R-532, Mratnjaca(Bisinovac). 
19.- 24. Uzorak - sample,Bjelaj, 2. 
25.- 27. Uzorak - sample,Bjelaj, 11 - 13. 
28.- 29. Uzorak - sample,Bjelaj, 14. 
30.- 35. Uzorak - sample,Bjelaj, 8. 

II.-Autigeni turmalin - Authigenic Tourmaline (233-279). 
36.- 37. Uzorak - sample, R-490, Crvenice. 
38.- 39. Uzorak - sample, R-503, Vojkovici. 
41. Uzorak - sample, R-502, Strazbenica. 
40,42,43 Uzorak - sample, Ljubicina Dolina. 
44,45. Uzorak - sample, Mandino Selo. 
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S Ukuni sastav tdke frakcije-100% 
% te ~e Total composition of heavy-100% 

Redni . . frakCIJe Opaka Ostalo 
broj Uzorak-Sample Lokahtet-Locahty Starost-Age % heavy zma co b 
No. fraction Opaque Others 

grains 

l. ZemlJa crvemca Crvenice 1,00 ++++ - ++ ® 
Terra rossa(R-490 (Tomislav-grad) Gornja kreda-slatkovodni neogen 1------+- -------------i 

Upper Creataceous-Freshwater 4 33 + + + ® 
2. Glinoviti boksit Vojkovici (Rosko Neogene • +++ 

Clayey bauxite Polje) 
<R-503) 

3. Gipsitni boksit Ljubicina Dolina 2,50 ++++ - + ® 
Gibbsitic bauxite rBaraci) 

4. Vulkanski tuf Gradina (Baraci) Donja kreda-slatkovodni neogen ® 
Volcanic tuff Lower Cretaceous-Freshwater 2,06 ++++ + ++++ 

l---+--- - - ---1---- - --- - Neogene . 
5. Gipsitni boksit Gradina (:8araci) 2,67 ++++ - + ® 

Gibbsitic bauxite 

6. Gipsitno-bemitni Strazbcnica (Ro~ko 
0 22 

® 
boksit ~-ibbsite~ Polje) 1 • ++++ - + 
boehm1t1c bauxite Gornja kreda-Promina naslage 
(R502) Upper Cretaceous-Promina 

7. Gipsitno-bemitni Mandino Sela deposits · ® 
boksit Gibbsite- (Tomislav-grad) 0,45 ++++ - + 
boehmitic bauxite 

8. Bemitno-gipsitni Domanovici Gornja kreda-klasticni eocen _ ++++ + _ ® 
boksit_ Biehmite- (Bivolje Brdo) Upper Cretaceous-Clastic 
gibbsitic bauxite Eocene · 
(R-478) 

9. Bemitni boksit Izbieno (Hniste) UornJa kreda-alveolmske _naslage _ ++++ + + ® 
Boehmitic bauxite Upper Cretaceous-Alveolma 
(R-537) deposits 

10. Gipsitno-bemitni Studena Vrila _ ++++ _ + ® 
boksit Gibbsite-
boehmitic bauxite 
(R-491) 

l 1. Bem~tm-gipsi~m Krnin (Rosko Polje) - ++++ + - Etl 
boks1t Boehm1te-
gibbsitic bauxite 
(R-498) 

12. Bemitni boksit Mratnjaca Gornja kreda-Stariji eocen _ ++++ + _ ® 
Beohmitic bauxit~ (Bisinovac) Upper Cretaceous-Early 
(R-532) Eocene 

13. Bemitm boks1t Mratnjaea (Dubrave) - ++++ + - ® 
Boehmitic bauxite 
(R-534) 

14. Bemitni boksit Domanovici - ++++ + - ® 
Boehmitic bauxiH (Oplicici) 
(R-479) 

15. Kaolinitna glina Bjelaj Gornji trijas (krovina _boksita) _ ++++ _ ++ Etl 
Kaolinitic clay Upper Triassic (Hangmg Wall 
(14) of bauxite deoosit) 

16. Bemitni boksit Bjelaj - ++++ + - ® 
Boehmitic bauxite 

< 11-13) Srednji trijas-Gornji trijas 
17. Boksitna glina Bjelaj Middle Triassic-Up~er Triassic _ ++++ + - ® 

Bauxitic clay (8) 

18. Glina-Clay (2) Bjelaj - ++++ - +++ ® 

I Legenda - Legend I g granati • garnets t turmalin - tourmaline 
co klorit - chlorite st staurolit - staurolite ru rutil - rutile 
b biotit - biotite cy <listen - kyanite ap apatit - apatite 
ep epidot - epidote ad andaluzit - andalusite a augit -augite 
ct kloritoid - chloritoid zr cirkon _ zircon er kromit - chromite 
am amfiboli - amphiboles 
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Prozima zrna teskih minerala - Transparent grains of heavy minerals 

ep ct am g st cy ad zr t ru ap a er c br ar ca d ba 

A = BroJ zrna u % - Number of grams m % 
5,0 - 1,5 3,0 2,0 3,0 - 60,0 14,1 6,1 2,0 1,0 0,5 - 0,5 - 1,0 1,0 -

1,6 0,5 9,0 2,7 1,0 2,1 0,5 30,4 40, 1 4,9 0,5 1,0 - 1,7 0,5 2,1 1,0 1,0 -

1,6 - - 1,6 7,0 1,6 0,5 66,5 12,3 8,6 0,5 - - - - - - - -

- - - 1,8 - - 0,4 95,0 1,8 - 1,3 - 0,4 - - - - - -

0,9 - 3,9 2,9 5,9 1,9 - 41 ,2 27,5 5,9 2,9 - - - - - - - -

- - 1,0 2,0 1,0 - - 71 ,0 19;0 3,0 - - - 2,0 - . - 2,0 - -

7,9 - 1,1 7,9 6,8 2,8 - 48,1 9,0 11,9 1,1 - - 1,7 0,6 - 1,1 0,6 -

" - " roJ zrna - l'llumoer or grams 

- - 1 4 - - - 8 7 - - - - - - - 2 5 -

1 - 2 1 - 1 - 10 - - - - - - - - 7 2 -
-··· 

- - 1 - - - - 8 7 - 2 - - - - 1 2 2 -

1 - 3 - - - - 10 1 - 2 - - - - - 1 1 -

1 - 1 - - 3 - 8 1 - - - - - - - 1 1 -

- - 1 - - - - 4 4 - - - - - - - - - -

1 - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - - -

- - - 1 - - - 11 - - 2 - - - - 1 2 - -

2 - 2 - - - - 14 2 - - - - - - 1 2 - -

- - - 1 - - - 15 1 - - - - - - - 5 8 -

- - - - - - - 49 - - 4 - - - - - 20 6 2 

c korund - corundum + = vrlo malo - very small 
br brukit - brookite ++ = malo - small 
ar aragonit - aragonite +++ = dosta - considerable 
ca kalcit - calcite ++++ = mnogo - aboundant amount 
d dolomit - dolomite Ostalo = ostala prozima zma te~kih minerala 
ba barit - barite Others = other transparent grains of heavy minerals 


