




19Bulletin of the Natural History Museum, 2008, 1.

in a geochemically open system. In Tertiary, an intense dacite-andesite 
magmatism with hydrothermal ore formation appeared in the adjacent 
Srebrenica area. In the Vlasenica area it produced a deposition of 
pyroclastics but any metamorphic or hydrothermal effects to bauxites 
have not been found.

Fig. 2. - The ranges of variation of lantan and yttrium (upper) and vanadium and 
zinc (lower) in bauxites of the Vlasenica and the Apuseni Mts. bauxitic areas.

Mineralogical and geochemical features of the AM bauxites indicate 
that they have been formed as boehmitic/diasporic bauxites, in the same 
way as bauxites in the Vlasenica area. However, diaspore may be either 
of singenetic mineral (like in the Grebnik bauxites of IDIN) or produced 
during metamorphic events. During bauxite diagenesis some chlorite and 
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pyrite have been formed in some deposits. After the bauxite diagenesis, 
bauxite deposits have been exposed to thermal metamorphism caused 
by magmatic (banatite) intrusions.

The metamorphism resulted in the formation of corundum and 
magnetite in the bauxite, according to the following reactions:

2AlOOH → Al2O3 + H2O …...….…...............................(1) 
  boehmite       corundum
3Fe2O3 + H2O → 2FeO∙Fe2O3 + 2OH .............................(2) 
   hematite              magnetite

Metamorphism did not change the bulk chemical composition 
and trace element geochemistry of bauxite. In other words, it was an 
isochemical process. This indicates that it was a thermal metamorphism 
without influence of hydrothermal solutions as was proposed by some 
former models. The micro-veins of rutile/anatase indicate that some 
micro-scale transport in the system occurred during the metamorphism. 
It was enabled by a restricted amount of water in the system which was 
liberated from the Al-monohydrates during corundum formation.

Fig. 3. - Karst bauxite formation and evolution in the Vlasenica area (Dinarides) 
and the Apuseni Mts. (SW Carpathians).

Taking everything into account, it may be concluded that the 
Vlasenica bauxites and the Apuseni Mts. bauxites were formed in the 
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same way but that their later histories differ (Fig. 2). They were formed 
by an in situ bauxitization of aluminosilicates in karst depressions, as 
boehmite-hematite bauxites. However, they may have undergone the 
diagenesis under diverse conditions - in the Vlasenica area under oxic, 
and in the Apuseni Mts. area under unoxic conditions. As a result, in the 
Apuseni area bauxites may contain some chlorite and magnetite and/or 
less iron.

In their post-diagenetic geological history, bauxites in the Vlasenica 
area have been locally exposed to a process of the epigenetic kaolinization, 
i.e. resilification, in a geochemically open system (Dangić 1985a; 1988). 
It appeared around fissures in bauxite deposits and resulted in a total 
kaolinization of the bauxite matrix which is associated with the removal 
of almost all trace elements.

On the other hand, in their post-diagenetic geological history, 
bauxites in the Apuseni Mts. area were thermally metamorphosed by 
banatite intrusions. This resulted in the corundumization/magnetitization 
of bauxite. As the metamorphism appeared in a geochemically closed 
system, in the corundumized/magnetitized bauxites the previous 
chemical and trace element composition has been preserved. Some fluid 
phase enabling micro-scale transport in the system was water-liberated 
from Al-monohydrate during corundum formation.

CONCLUSIONS

In the karst bauxite areas of Vlasenica in the Dinarides and the 
Apuseni Mts. in the Carpatho-Balkanides, bauxites are of Cretaceous 
age and appear as fillings of karst depressions but differ in mineralogy. 
In the Vlasenica area, bauxites are boehmic-hematitic and are to a small 
extent epigenetically kaolinized. In the Apuseni Mts. area, bauxites 
consist of diaspore, corundum and magnetite but some also contain 
some chlorite.

The trace element geochemistry indicates that bauxites in both 
areas have been formed by an in situ bauxitization in karst depressions. 
In Vlasenica, the bauxite diagenesis appeared under oxic conditions 
but afterwards the bauxite was kaolinized locally due to a process of 
silicification. The later process was metasomatic, i.e. it appeared in a 
geochemically open system.
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In the Apuseni Mts., the bauxite diagenesis appeared partly under 
unoxic conditions and afterwards a thermal metamorphism connected 
with banatite intrusions caused corundumization and magnetitization 
of bauxite. The trace element geochemistry indicates that in the later 
process, contrary to some former models, the process of bauxite 
corundumization/magnetitization was not caused by hydrothermal 
solutions. In fact, it occurred in a geochemically closed system. Some 
fluid phase enabling micro-scale transport in the system was water-
liberated from Al-monohydrate during corundum formation.
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КРЕДНИ КАРСНИ БОКСИТИ У АПУСЕНИ 
ПЛАНИНАМА У СЗ КАРПАТИМА И У ПОДРУЧЈУ 

ВЛАСЕНИЦЕ У ДИНАРИДИМА: МИНЕРАЛОГИЈА И 
ГЕОХЕМИЈА

Адам Дангић, Георг Мантеа

РЕ  З ИМЕ 

У раду су приказани резултати геолошких, минералошких и 
геохемијских истраживања карстних боксита у подручју северних 
Апусенских планина (Румунија), у Карпато-балканидима и у подру-
чју Власенице (Босна и Херцеговина) у Динаридима (бокситоносна 
провинција Унутрашњих Динарида).

У оба бокситоносна подручја, боксити су кредне старости и 
сличног начина појављивања, у виду запуњења карстних депресија, 
али су заступљене и извесне значајне разлике у минералошким 
особинама боксита. У подручју Апусена, у рејонима Бихар планине 
и Pădurea Craiului, боксити су метаморфисани интрузијама банатита 
и изграђују их дијаспор, корунд и магметит а локално и нешто 
хлорита. У подручју Власенице, боксити су бемитско-хематитски 
а локално су, у мањој мери, епигенетски каолинисани.

Геохемија микроелемената, која је обухватила проучавања B, 
Ba, Be, Co, Cr, Cu, Ga, La, Mn, Mo, Nb, Ni, Pb, Sc, Sr, V, Y, Zn и 
Zrр, указује да су у оба бокситоносна подручја, Власеници и у 
Апусенима, лежишта боксита образована in situ бокситизацијом а 
да су разлике у њиховој минералогији везане за процесе дијагензе 
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и каснију геолошку историју. У подручју Власенице дијагенеза 
боксита одвијала се у геохемијским условима оксичне средине а у 
подручју Апусена у условима аноксичне средине.

У Власеници, у пост-дијагенетском периоду, локално, уз разломе 
у лежиштима боксита, дошло је до епигенетске алтерације боксита 
која се манифестовала као каолинизација боксита. Из кровине 
боксита богате силицијом, подземне воде кретале су се наниже 
кроз раседне зоне вршећи Si-метасоматозу (ресилификацију) 
боксита. Процес је имао зонарни карактер и поред епигенетског 
каолинита формирани су и необемит и дијаспор. У зони највеће 
алтерације, основа боксита потпуно је каолинисана што је праћено 
и одношењем скоро свих микроелемената.

У подручју Апусена, у пост-дијагенетском периоду, боксити 
су били изложени термалном метаморфизму, везаном за интрузије 
банатита, који је проузроковао корундизацију и магнетитизацију 
боксита. Геохемија микроелемената указује да се процес 
корундизације/магнетитизације боксита одвијао у геохемијски 
затвореном систему, што значи да се није одвијао под дејством 
хидротермалних раствора како се објашњавало у неким генетским 
моделима ранијих истраживача. По нашем моделу, у метаморфном 
систему могло је да буде нешто флуидне фазе - то је заправо била 
вода ослобођена из Al-монохидрата током образовања корунда, која 
је могла да омогући транспорт компоненти само у микро-скали.
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