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BORIS SINKOVEC i VERA BABIC 

KEMIJSKI I MINERALNI SASTAV DONJOKREDNIH 
GLINOVITIH BOKSITA U PLANINI GRMEC 

S 4 slike i 3 tabele u tekstu 

Glavni minerali donjokrednih boksita planine Grme~ su bemit3 kao­
Iinit i hematit. Sadrlaj kaolinita je poveean, tako da ovi boksiti pripa­
daju grupi kaolinitnih boksita i boksitifoih glina. Dato je misljenje o na­
~inu formiranja lefilta boksita Ostrelj . 

UVOD 

Donjokredni boksiti planine Grm~ u zapadnoj Bosni imaju visok sadr­
faj kaolinita, zbog cega SU malo istra.Zivani. Detaljnije podatke 0 ovim bok­
sitima nalazimo jedino u radu K. S a k a c a ( 1969), u kojem je opisano 
Jezi§te boksita O§trelj. Radi upoznavanja kemijskog i mineralnog sastava 
donjokrednih boksita Grmeea izvrkno je uzorkovanje Idilta Ostrelj, a re­
zultati istrazivanja uzoraka dati su u ovom radu. Prema podacima K. Sa­
ka ca ( 1969) kemijski sastav ostalih donjokrednih lezi§ta boksita Grrneea 
slican je kemijskom sastavu boksita lezilta OSt:relj. 

Donjokredni boksiti nalaze se na granici titonskih vapnenaca i barem­
sko-aptskih vapnenaca. LezIBta su nejednoliko rasporedena na paleorel jefu, 
a njihova velicina je razlicita; od malih pojava do lefilta s povriinom iz;dan­
ka veeom od 10.000 m2 (K. Sak a c 1969). 

Leziste boksita Ostrelj nalazi se 20 km jugoistocno od Bosanske Krupe. 
Na titonskim vapnencima leze tamnocrveni glinoviti boksiti masivne (gu­
ste) teksture, cija debljina iznosi oko 10 m. Zatim slijede tanko uslojene, 
pretefoo sivozelenkaste boksitiene gline, koje se izmjenjuju s crvenim i Zilc­
kastim boksitienim glinama. Debljina sloja boksitienih glina je oko 3 m. 
Na njima le:le crveni sitnozrni konglomerati debljine oko 1,5 m, koji se sa­
stoje od valutica vapnenca i boksitno-glinovito-kalcitnog matriksa. Konglo­
merati navile prelaze u vapnence debljine do 2 m, u kojima su nadeni do­
njokredni fosilni ostaci (K. Sak a c i dr., 1969). Zatim slijede konglome­
rati s valuticama vapnenca i boksitno-glinovito-kalcitnim matriksom, koji 
navile postepeno prelaze u boksitiene gline ( sl. 1). 
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SL 1. Geolo§ki profil le£sta mtrclj 

a) Donjokredni (baremsko-aptski) vapnenci; b) Boksitne gline; c) Konglomerati; 
d) Interstratificirani sloj vapnenca u leZistu; e) Glinoviti boksiti; f) Jurski 

(titonski) vapnenci; g) Uzorci. 

Fig. 1. Geological cross-section of tht Ostrelj deposit 
a) Lower Cretaceous (Barremian-Aptian) limestones; b) Bauxitic clays; c) Conglo­

merates; d) lnterstratiphied limestone layer in the deposit; e) Clayey bauxites; 
f) Jurassic (Tithnian) limestones; g) Samples. 

Struktura glinovitih hoksi ta je pseudo-ooliticna ( roundgrained texture). 
U kriptokristalastom crvenom matriksu nalaze se okrugla i ovalna detri­
tiena zrna (pseudo-ooliti) homogene grade, ciji promjer najce8ce varira iz­
medu 0, 1 i 1 mm. Mineralni sastav zrna sliean je sastavu matriksa od ko­
jega SC razlikuje VeCim sadrzajem kriptokristalastog hematita, radi cega SU 

tamnija od matriksa. Pojedina zrna sastoje se pretefoo od hematita, te su 
potpuno neprozirna. Rjede su zrna svjetlija od matriksa. Pravi ooliti su 
veoma rijetki i redovno pretal<>Zeni. 

Struktura hoksitienih glina sliena je strukturi glinovitih hoksita, s tom 
razlikom sto u njima prevladavaju zrna koja su svjetlija od matriksa. Pored 
crvenog matriksa cest je i matriks zelenkaste i svijetlofote boje u kojemu 
se gotovo redovno nalaze kristali pirita, a mjestimicno i ostaci organske ma­
terije. 

KEMIJSKI SASTAV BOKSITA 

Kemijski sastav glinovitog boksita ( uzorci hr. 1 i 4) i hoksiticnih glina 
( uzorak hr. 9) prikazani su na taheli I. 

Sadrfaj nekih mikroelemenata (u ppm) dat je na tabeli 11.1 Srednje vri­
jednosti za glinovite hoksite u donjem dijelu tahele dohivene su iz podata-

1 Zahvaljujemo D. Sift a r u na izvdenim spektralnim analizama. 
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T ABELA I - TA::BLE I 

Kemijski sastav boksita (teZinski %) 
Chemical Composition of Bauxites ( weigth % ) 

Uzorak 
Sample 1 4 9 

H20- 0,59 0,35 0,89 
H20+ 11,91 12,68 13,27 
Si02 13,72 18,25 28,13 
Al203 56,04 50,20 50,06 
Fe:i03 16,24 18,25 7,75 
Ti02 1,88 0,31 0,29 
Cao - - 0,01 
MgO 0,60 0,40 0,70 

100,98 100,30 101,10 

TABELA II - TASLE II 

Saddaj mikroelemenata u boksitima 
Content of Microelements in the Bauxites 

Uzorak 
Sample Ni Co Cr v Cu 

1 205 15 360 350 60 
2 200 15 320 390 125 
3 210 20 350 430 50 
4 200 15 400 350 55 
5 260 55 420 440 80 
6 250 20 480 390 45 
7 230 35 400 320 120 
9 215 20 580 290 60 

11 150 20 480 290 200 

Srednja vrijednost sadr&ja mikroclemenata 
Average Value of the Content of Microelcmcnts 

Ni Co Cr v Cu 

Glinoviti boksiti 204 16 358 380 72 
Argilaceous bauxites 

Boksitiene gline 
Bauxitic clays 

210 24 485 325 106 
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ka za urorke br. 1, 2, 3 i 4, a za boksitiene gline iz podataka za uzorke 6, 
7,9ill. 

Kolicina nekih mikroelemenata poveeana je u gomjem dijelu leZista. 
Sliena pojava zapazena je i u hercegovackom lezistu boksita Studena Vre­
la, a prema misljenju Z. M a ks i m o vi c a ( 1968), tome je uzrok aku­
mulacija disperzione organske materije toga dijela lcZiSta. 

MINERALNI SASTAV BOKSITA 

Termogravimetrijske i diferencijaJ.notermijske analize boksita 

TG- i DT-analizi podvrgnuto je 7 uzoraka boksita (br. 1, 4, 5, 8, 9, 10, 
11 ) . Rezultati analiza pokazu ju da analizirane uzorke, prema mineralnom 
sastavu, mozemo podijeliti u dvije grupe (sl. 2 i 3). Jedna grupa obuhvaea 
uzorke br. 1, 4, 5, 8 i 9. Ovi uzorci pokazuju endotermni pik u tempera­
tumom intervalu 500°-600°C, koji odgovara dehidratizaciji kaolinita i be­
mita. Efekti oba ova minerala prakticki se prekrivaju, no deformacija neSto 
intenzivnijeg kaolinitnog pika ukazuje na prisustvo bemita, dok eksotermni 
efekt izrazen na spomenutim uzorcima u intervalu 900°- 1000°C potvr-
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SI. 2. DT A krivulj e glinovitih boksita i boksitifoih glina. 

Fig. 2. DT A curves of clayey bauxites and bauxitic clays. 
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Sl. 3. TGA krivulje glinovitih boksita i boksitienih glina. 

Fig. 3. TGA curves of clayey bauxites and bauxitic clays. 

249 



Geoloski vjesnik 25 (za 1971) 1973 

duje kaolinit. Upravo ovakav odnos ovih dvaju minerala u sistemu onemo­
gueava pravilnu kvantitativnu interpretaciju, pa je ona izostavljena. Medu 
ovim uzorcima nesto se izdvaja krivulja uzorka hr. 9 s utvrdenim efektom 
getita ( endotermni pik na 320°C). 

Drugoj grupi pripadaju uzorci hr. 10 i 11. Krivulje ovih uzoraka poka­
zuju karakteristiene kalcitne pikove (interval 800°-900°C). Uz pojavu spo­
menutih pikova ohje krivulje imaju pikove koji pripadaju kaolinitu, koji su 
kod uzorka hr. 10 manje, a kod uzorka hr. 11 jace izrazeni, pri cemu se za­
pa:la deformacija uzrokovana primjesom hemita. 

Kako se uzorci hr. 10 i 11 odlikuju relativno cistim sistemom, moguce 
je djelomiena kvantitativna interpretacija. U uzorku hr. 10 utvrdeno je 
620/o, u uzorku hr. 11 20°/o kalcita, a ostatak se odnosi na hoksitieno-gli­
novitu komponentu. 

Rendgenska analiza boksita 

Rendgenografski su analizirani uzorci hr. 1 i 4 ( sl. 4) .1 Ohje analize da­
le su gotovo identiene rezultate: najviSe je zastupljen bemit, zatim po za­
stupljenosti slijede kaolinit »h« tipa, hematit, klorit (klinoklor i turingit), 
anatas i rutil. 

SI. 4. Difraktogram glinovitog boksita, uzorak hr. 4 
An=anatas, B=bemit, Ch=klorit, H=hematit, K=kaolinit, Ru=rutil. 

Fig. 4. X-ray diffractogram of the clayey bauxite, sample No 4. 
A=anatase, B=boehmite, Ch=chlorite, H=hematite, K=kaolinite, Ru=rutilc. 

Na osnovi kemijskih, rendgenskih, termijskih i mikroskopskih analiza 
utvrden je slijedeCi mineralni sastav hoksita (tahela III): 

BuduCi da hoksiti donjeg dijela lezista ( uzorci hr. 1 i 4) sadde viSe od 
250/o minerala glina, oni pripadaju grupi glinovitih boksita, dok stijene gor­
njeg dijela leZista ( uzorak br. 9) pripadaju boksiticnim glinama. 

Bemit je redovno kriptokristalast i intimno vezan s kaolinitom i hemati­
tom. 

1 Zahvaljujemo Gy. Bardos s y-u na izvrSenim rendgenskim analizama. 
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Kaolinit je takoder kriptokristalast, ali se mjestimieno opafaju nakupine 
zma promjera do 5µ, kao i sitni prizmaticni kristali duzine do 20,u:. 

H ematit je kriptokristalast. Rendgenskom analizom utvrdeno je da sa­
ddi 4 mol. O/o Al20 3• 

Klorit je gotovo redovno kriptokric;talast; rijetko se nalaze sitni listici klo­
rita dugi do 10µ. 

Pirit se cesto nalazi u visim di jelovima ldista u obliku idiomorf nih krista­
la dugih 5 do 50µ. 

T ABELA III - TABLE III 

Mineralni sastav boksita ( telinski % ) 
Mineral Composition the Bauxites (weight %) 

Uzorak 
Sample 1 4 ::I 

Klorit 5,59 3,79 6,53 
Kaolinit 26,48 36,94 57,26 
Bemit 52,23 40,68 31,13 
Hematit 14,74 17,45 3,44 
Getit - - 2,30 
Anatas 
Rutil 1,89 0,31 0,29 

100,93 99,09 100,95 

Anatas i rutil su kriptokristalasti. 
H idromuskovit ( ? ) . Gotovo redovno se u boksitu nalaze sitni IistiCi dugi 

do 25µ, koji po svojim optickim svojstvirna ukazuju na mineral iz gru"(>e hi­
dromuskovita. BuduCi da se nalazi u koliCinarna ispod 10/o nije mogae> biti 
utvrden fizikalnim analitickim metodama. 

Cirkon je jedini zapa:leni detricni mineral. Rijedak je, a nalazi se kao 
kristali dugi do 50µ. 

Getit je sekundaran mineral nastao povr8inskom izmjenom pririta. 

ZAKLJUCAK 

Prema K. Sak a cu ( 1969) donji clio ldiSta boksita Ostrelj talozen je 
u paleokrs"kim depresijama u uvjetima pozitivnog oksidacionog potenci­
jala, dok je gomji dio ldiSta talozen u moevarama. Na8a istraZivanja potvr­
duju takvo rniSljenje. 

Glinoviti boksiti talooeni su u kopnenim uvjetima djelovanjem povreme­
nih vodenih tokova. Po strukturi boksita moze se zakljuciti da je vjerojatno 
\'.rSeno viSekratno pretaloZivanje boksiticnog materijala. Na to posebno uka­
zuje prisustvo hematitnih fragmenata, kod kojih je zaobljenost jace izra-
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zena nego kod boksitnih fragmenata. BuduCi da SU hematitni fragmenti 
CVrSCi od boksitnih fragmenata, oni SU mogli izdrfati duzi transport, StO 
potvrduje i veci stupanj njihove zaobljellosti. 

U boksitima lezista Ostrelj ne nalazimo oolitienu strukturu, iz cega mo­
zemo zakljuciti da je transport boksiticnog materijala men jakim povre­
menim vodenim tokovima, zbog Cega SU U boksitu prev}adava}e krupnije 
frakcije, dok je koloidalni materijal bio podreden iii je potpuno nedostajao. 
Naime, poznato je da ooliti nastaju u talozima s velikim sedimentacionim 
volumenom, koji je karakteristican za koloidalne taloge. 

Relativno gusta struktura taloga kao i n jegovo cesto pretalozivanje bili 
su, mooda, uzrok njegove nepotpune boksitizacije, uslijed cega je kao ko­
naeni produkt nastao glinoviti boksit. Medutim, za sada nije moguce utvr­
diti da li su osnovni uzrok nepotpune boksitizacije bili nepovoljni klimatski 
uvjeti, nepovoljan (strmiji) paleoreljef, ili neki treCi uzrok. 

Ishodne stijene glinovitih boksita nisu poznate. Prema sadaSnjem pozna­
vanju geologije Grmefa, gornjojurski sedimenti, koji cine podinu lezista 
boksita, sastoje se iskljucivo od dolomita i vapnenaca. 

Nakon formiranja donjeg dijela le:lista, talozenje boksitienog materijala 
nastavilo se u vodenoj sredini, vjerojatno u mocvarama. Na takav zaklju­
cak upueuje uslojenost boksiticnih glina gornjeg dijela le:lista, kao i prisu­
stvo ostataka organske materije i pirita u njima. Uslijed negativnog redox­
-potencijala sredine talozenja, boksitiene gline sadde manje zeljeza od gli­
novitih boksita, a ono je vecim dijelom vezano za pirit. 

Vapnenacke brece s intrastratificiranim slojem vapnenca s brakienim 
donjokrednim fosilima ukazuju na pocetak transgresije. . 

Slienost kemijskog i mineralnog sastava glinovitih boksita i boksiticnih 
glina pokazu je da oba ova clana le:lista potieu od istog izvora i da je nacin 
njihovog transporta i sedimentacije bio slifan. Razlika je u tome sto je za­
vr8na sedimentacija glinovitih boksita vr8ena na kopnu, a boksitienih glina 
u. vodenoj sredini, radi cega su boksitiene gline u man jem stepenu boksiti­
zirane. 

Primljeno 26. 1. 1972. Zavod za mineralogiju, petrologiju i 
ekonomsku geologiju 

Rudarsko-geolosko-naftni fakultet 
Zagreb, Pierottijeva ul. 6 
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B. SINKOVEC and V. BABIC 

CHEMICAL AND MINERALOGICAL COMPOSITION OF THE LOW:ER 
CRETACEOUS CLAYEY BAUXITES OF GRMEC MOUNTAIN 

The Lower Cretaceous bauxites of Grmec Mountain, western Bosnia, occur bet­
ween Tithonian and Barremian-Aptian limestones. The chemical and minerale>gical 
composition of these bauxites has been examined on samples from the Ostrelj d~posit 
(Fig. 1). The chemical composition of bauxites is shown in tables I and II, and their 
mineralogical composition in table III. In addition to the minerals listed in table III, 
pyrite (commonly present in the upper deposit pat), hydromuscovite (?), and zircon 
were also determined in bauxite. ·· 

The clayey bauxites of the lower deposit portion were laid down in a continental 
environment, probably after the bauxite-making material had been redeposited s~eral 
times. The relatively dense structure of bauxitic material, as well as its frequent re­
deposition, might have been the cause of its incomplete bauxitization, which finall~· 
resulted in producing clayey bauxite. It cannot, however, be said - for the present 
- whether the incomplete bauxitization should be atributed to unfavourable climatic 
conditions, unfavourable (steeper) paleorelief, or to some other cause. 

The deposition of bauxitic clays of the upper deposit part took place in a ITl.arshy 
enviromment. Calcareous breccias with interbedded limestone layers, containing 
brackish Lower Cretaceous fossils, point to the beginning of transgression. 

Received 26th January 1972. 
Department of Mineralogy, Petrology and 

Rconomic Geology, Faculty of Mining, 
Geology and Petroleum EngineerinR, 

Zagreb, Pierottijeva 6 
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