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Yougoslavie
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In the last ten years intense geological research work has been carried out on the territory
of Bosnia and Herzegovina. Numerous new data concerning both the bauxite deposits and
the disposition of mainland and sea in mesozoic and tertiary have been obtained.

Besides the description of the general geological circumstances on the territory of Bosnia
and Herzegovina, the authors present a detailed outline of the geological relations bauxite-
bearing regions of the western, central and eastern Bosnia as well as Herzegovina.

According to stratigraphic position of bauxite, deposits of Triassic, Jurassic, Cretaceous
and Tertiary periods have been separated. With regard to mineralogical composition of
bauxite, we distinguish: boehmite, diaspore, boehmite-diaspore, boehmite-gibbsite and
gibbsite bauxites. The mineralogy of the deposits is closely connected with the geological
age. The older bauxites contain mostly boehmite and diaspore, the younger ones contain a
mixture of boehmite and gibbsite, while the youngest ones are composed mainly of gibbsite.

With respect to the genesis of bauxites, the authors are of the opinion that the greatest
part of material participating in the formation of deposits is descended from silicate rocks
which had been considerably far away from the present-day deposits. This is pointed to by
the disposition of mainland and sea in Mesozoic and Tertiary, the lithological character
of the overlaying sediments, as well as the calculated relationships : % TiO,] % Al,05 and
%TiOy] % Fey Oy in the bauxite and in silicate rocks in the region of Bosnia and Herzegovina.

1. GENERALITES

D’importantes recherches géologiques effectuées au cours des dix derniéres années
sur le territoire de la Bosnie-Herzégovine nous ont permis d’établir les schémas paléo-
géographiques des terrains bauxitiques (fig. 1-13).

Les gisements de bauxite en Bosnie-Herzégovine se trouvent dans trois secteurs
distincts : 1) Bosnie occidentale et centrale; 2) Bosnie orientale; 3) Herzégovine. Ces
secteurs ont une constitution géologique différente et appartiennent a des parties différentes
des Dinarides.

Les Dinarides ont été divisées par différents auteurs en plusieurs unités paléogéo-
graphiques et tectoniques (Kossmat 1924, Petkovi¢ 1960, Ciri¢ 1962, Sikosek et Med-
wenitsch 1965, Aubouin et al. 1970, etc.). On pratique souvent une division des Dinarides
en externes et internes. Leur limite pourrait étre établie approximativement par la ligne
Cazin-Bosanska Krupa-Jajce-Kupres-Prozor-Jablanica-Konjic-Gacko. Dans la partie
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interne des Dinarides prévalent des roches clastiques, magmatiques et métamorphiques.
Plusieurs lacunes stratigraphiques formées au cours du Mésozoique y ont été découvertes.
Au Paléogéne, la majeure partie de ce territoire est une terre ferme continue. Les Dinarides
externes ont connu en général une sédimentation continue allant du Trias inférieur jusque
vers la fin du Crétacé. Durant le Paléogéne, des parties du terrain avaient été été sujettes
a plusieurs reprises a des émersions et des submersions. La terre ferme s’était formée
dés le Trias supérieur sur le territoire de transition entre les Dinarides externes et internes.
Elle avait existé durant le Jurassique et le Crétacé inférieur. Pendant le Malm et le Crétacé
supérieur la majeure partie de la terre a été submergée par la mer. Au Trias supérieur,
la terre constituait presque tout le reste des Dinarides internes. La aussi on retrouve en
de nombreux endroits des lacunes stratigraphiques allant du Trias moyen au Malm et au
Crétacé inférieur (Sliskovi¢ 1971, Juri¢ 1971). La terre est constituée de roches clastiques,
volcaniques et carbonatées du Paléozoique et du Trias.

La terre, émergée dés le Trias, constituée pour la plupart de roches siliceuses, ainsi
que des superficies de terre plus récentes et peu considérables le long du littoral ou a I’inté-
rieur de la mer, ont rendu possible la formation de la bauxite. L usure mécanique et chi-
mique de roches siliceuses de la terre ferme en premier lieu et le transport de matériaux
détritiques sur une couche carbonatée ont créé des conditions propices a la bauxitisation
de type latéritique. Le processus de bauxitisation a été favorisé surtout par le climat tro-
pique et la submersion intermittente des matériaux amassés. La submersion définitive
des matériaux bauxitiques amassés en premier lieu dans des cavités karstiques amene 2 la
sédimentation du toit. Celui-ci protége les gisements de bauxite contre 1’érosion.

Nous avons établi par I’analyse des rapports géologiques en Bosnie-Herzégovine
que les conditions favorables a la formation de la bauxite ont existé en Bosnie occidentale
et centrale au Trias, Malm, Crétacé inférieur et supérieur; en Bosnie orientale au Crétacé
inférieur; en Herzégovine au Malm, Crétacé supéricur et Paléogéne.

2. REPARTITION TERRE/MER ET HORIZONS BAUXITIQUES

2.1. Ladinien

Les bauxites ne sont connues au Ladinien qu’en Bosnie centrale prés du village de
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Lju$a, au sud de Jajce (Buri¢ et Vujnovi¢ 1970, Trubelja 1970). Les bauxites gisent sur
des dolomies anisiennes, et sont génétiquement liées a la série vulcanogéne-sédimentaire
du Trias moyen. On retrouve des rapports géologiques similaires au sud de Bugojno,
ensuite aux environs de Prozor et de Konjic, ou apparaissent des minerais Fe et Mn. On a
pu établir une lacune stratigraphique entre les calcaires anisiens et les dolomies, et la série
vulcanogéne-sédimentaire ladinienne. D’aprés le hiatus ci-dessus, nous concluons a I’exis-
tence d’une terre de peu d’importance a I’intérieur de la mer ladinienne (fig. 2). Les maté-
riaux pyroclastiques de la terre carbonatée ont été transformés par latérisation en bauxite
diasporique. Ces bauxites contiennent par endroits plus de 909, de diaspore.

2.2. Carnien

Les bauxites du Carnien sont décrites sur un espace allant de Biha¢ a Kulen Vakuf
(Buri¢ 1969). On a établi 1a une lacune stratigraphique entre les anisiens ou ladiniens
développés dans le faciés carbonaté et constituant le mur de la bauxite, et les clastites
carniennes formant son toit. La terre ferme & I’intérieur de la mer carnienne s’étendait
de Kulen Vakuf vers le nord-ouest (Sinkovec 1970). Les matériaux dont les bauxites se
sont formées proviennent de la terre attenante avec, a cette époque, des roches dénudées
de la série vulcanogéne-sédimentaire (fig. 3). La minéralogie de ces bauxites n’est pas connue.

2.3. Malm

On trouve en Bosnie occidentale et en Herzégovine du sud-est plusieurs gisements de
bauxite avec un mur fait de calcaires hydrozoiques du Malm et un toit de calcaires a cly-
péines (Natevié, Zivaljevié et Buri¢ 1966, Sakaé 1969, Buri¢ et Zivaljevi¢ 1970, Burié¢ 1971).

En Bosnie occidentale (montagne Srnetica), la terre ferme émergeait au Malm d’une
mer peu profonde; les matériaux dont s’est constituée la bauxite s’y déposaient (fig. 4).
Les mémes conditions géologiques régnaient dans le secteur d’Herzégovine sud-orientale
(fig. 5), exemple: la montagne Vidusa.

Au Malm on trouve pour la plupart des bauxites boehmitiques. En Herzégovine, en
plus de la boehmite, il y a trés peu de diaspore.

2.4. Crétacé inférieur

Dans le secteur allant de Biha¢ a Bosanski Petrovac on retrouve de nombreux gise-
ments de bauxite a mur de calcaires malmiens et a toit de calcaires barrémo-aptiens (Sakad
1969). La aussi, a I'intérieur de la mer du Crétacé inférieur avait existé une terre ferme
carbonatée sur laquelle étaient déposés les matériaux devant former la bauxite (fig. 6).
On ne posséde pas non plus de données minéralogiques sur ces bauxites-la.

En Bosnie orientale (environs de Vlasenica sensu lato) on trouve d’importants gise-
ments de bauxite avec mur de calcaires du Trias moyen, en partie du Trias supérieur, et
toit constitué de couches clastiques de 1’éo-Crétacé inférieur (Sliskovi¢ 1971, Sliskovi¢ et
Gusié 1973). C’est sur le mur karstifié qu’a eu lieu le dépot de matériaux clastiques et gra-
nuleux, ainsi que la séparation de particules plus ou moins grandes. C’est justement ce
matériau granuleux (argileux), séparé en des dépressions karstiques particuliéres, qui a
donné par bauxitisation la substance bauxitique. Des particules clastiques plus grandes,
sable quartzeux et galets en premier lieu, forment par endroits le toit de la bauxite ou sont
déposés directement sur le mur. Le toit du gisement s’interpénétrant souvent intimement
avec la bauxite, ceci est une belle preuve de la formation de la bauxite des mémes roches
que le toit immédiat (fig. 7). Toutes les bauxites des environs de Vlasenica sont boehmitiques.

2.5. Crétacé supérieur

Les bauxites a toit sénonien sont trés répandues en Bosnie occidentale et centrale, et
on pense depuis peu que certaines bauxites en Herzégovine appartiennent au Sénonien.
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Sur le territoire de la Bosnie occidentale sensu lato, de Bihaé¢ et Bosanska Krupa a
Bosanski Petrovac, on a établi par endroits une lacune stratigraphique entre calcaires
cénomaniens-turoniens et calcaires sénoniens et clastites (Zivaljevi¢ 1963, Zivaljevi¢ 1966,
Saka& 1969, Buri¢ et Zivaljevi¢ 1971). A Dlintérieur de la mer sénonienne, du matériau
formant la bauxite a été déposé sur les calcaires cénomaniens-turoniens. Ce matériau
provient généralement de la méme terre ferme que nous avons mentionnée en décrivant
les bauxites du Carnien, du Malm et du Crétacé inférieur (fig. 8). Ces bauxites sont dans
leur majeure partie boehmitiques ou boehmitiques-diasporiques.

De pareilles conditions géologiques ont régné en Bosnie centrale (environs de Jajce
sensu lato). Une lacune stratigraphique entre calcaires turoniens-sénoniens et couches de
maestricht y a été établie (Devidé-Nedéla et Polsak 1961, Pujzina et al. 1969) (fig. 9).

En Herzégovine il existe aussi une terre carbonatée a I’intérieur de la mer sénonienne.
Elle s’étendait dans le secteur Posusje-Stolac (fig. 10). Les bauxites se sont formées sur
un mur karstifié de la maniére que nous avons décrite & plusieurs reprises. Le toit des
gisements bauxitiques est formé par des bréches carbonatées, des bancs de calcaires ou des
calcaires bien lités sans fossiles, de sorte que leur 4ge n’est pas bien défini. Ces bauxites
sont exclusivement boehmitiques.

2.6. Paléogéne

On ne trouve les bauxites du Paléogéne qu’en Herzégovine (Sliskovi¢ et al. 1962,
Sliskovi¢ et Luburi¢ 1964). Le Paléogéne est développé également en Bosnie septentrionale
(Cigi¢ et Pape$ 1970), mais il n’est pas bauxitique. Par contre, on connait en Herzégovine
plusieurs horizons bauxitiques. Des lacunes stratigraphiques ont lieu entre les calcaires
du Crétacé supérieur et différents dépots paléogéniques, aussi bien qu’a ’intérieur des
couches paléogéniques mémes. La minéralogie de ces bauxites a été bien étudiée (Séavnicar
et al. 1968).

2.6.1. Paléocéne et Eocéne inférieur

Les conditions paléogéographiques au Paléocéne sont semblables a celles du Crétacé
supérieur, avec toutefois ’extension des superficies de terre ferme (fig. 11). Le dépdt des
matériaux bauxitiques et leur bauxitisation se sont effectués aussi bien sur la terre carbonatée
a 'intérieur de la mer paléogénique que sur sa cdte nord (Jasenjani). Les bauxites sont soit
boehmitiques, soit boehmitiques-hydrargillitiques. Le toit des bauxites est formé par des
couches liburniennes ou des calcaires alvéoliniens-nummulitiques.

2.6.2. Eocéne moyen

A DI’Eocéne moyen, la terre ferme au nord de I’Herzégovine s’est étendue encore
davantage vers le sud (fig. 12). La superficie de terre a I’intérieur de la mer paléogénique
change jusqu’a une certaine mesure de forme et de dimensions. Elle est constituée de
calcaires du Crétacé supérieur et du Paléogénique ancien. Les matériaux bauxitiques sont
déposés maintenant aussi bien sur les calcaires du Crétacé que sur ceux du Paléogéne.
Entre ceux-ci et ceux-1a il existe une différence dans le degré de karstification. Les calcaires
du Crétacé ont des formes karstiques plus développées, ayant été exposés plus longtemps
a I’action des forces extérieures, tandis que les calcaires paléogéniques n’ont pas de formes
karstiques tellement développées. Relativement & quoi les gisements de bauxite a mur
crétacé sont généralement plus grands et de meilleure qualité, tandis que ceux assis sur
des calcaires paléogéniques ont des dimensions et une qualité inférieures. Les bauxites
ont un toit de flysch éocéne. Ce sont pour la plupart des bauxites boehmitiques-hydrargi-
litiques soit hydrargilitiques-boehmitiques (Trubelja 1973).

2.6.3. Eocéne supérieur

La mer se retire complétement de tout le territoire de I’Herzégovine a I’Eocéne supé-
rieur (fig. 13). Il reste en Herzégovine occidentale et orientale des dépressions dans les-
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ESQUISSES PALEOGEOGRAPHIQUES DES REGIONS AVEC BAUXITES EN BOSNE ET HERZEGOVINE
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quelles sont déposées des couches clastiques (couches promina). Dans celles-ci on retrouve
des fragments et des galets pratiquement de toutes les roches dont avait été constituée la
terre de cette époque. Les fragments et galets qui y sont le mieux représentés sont toutefois
ceux des calcaires crétacés et paléogéniques. Les matériaux dont se sont formées les bauxites
se sont déposés sur des calcaires crétacés ou paléogéniques karstifiés, et proviennent sans
doute pour la plupart du flysch crétacé et paléogénique qui recouvrait alors la majeure
partie du terrain environnant. Du point de vue minéralogique ce sont en général des bauxites
boehmitiques-hydrargilitiques, soit hydrargilitiques-boehmitiques. Le toit des gisements
de bauxite est constitué par des couches promina.

2.7. Néogeéne

Les bauxites sous des couches néogéniques d’eau douce (marnes et conglomérats)
sont connues dans les secteurs de Bara¢i, Prozor, Listica et Posu§je (Sliskovi¢ et Luburi¢
1964, Trubelja et Vasiljevi¢ 1968). Les bauxites gisent sur des couches mésozoiques (Juras-
sique, Crétacé).

Aprés le plissement des Dinarides (vraisemblablement vers la fin de I’Oligocéne),
des dépressions se sont formées dans la majeure partie de la Bosnie-Herzégovine et le dépot
des couches miocénes d’eau douce y a commencé. Les matériaux dont se formeront les
bauxites sont déposés sur un relief karstifié et se transforment par bauxitisation en bauxite.
L’enfoncement du mur karstique et le dépdt du toit aménent au recouvrement des gise-
ments par des sédiments d’eau douce.

Les bauxites néogéniques sont de qualité inférieure (contenant assez de kaolinite).
Ce sont en général des bauxites hydrargilitiques typiques (Trubelja 1971).

3. APERCU DE L’ORIGINE DES MATERIAUX POUR BAUXITES

Essayant d’expliquer ’origine de la substance bauxitique dans notre -karst, nous
partons des faits provenant des potentiels ioniques des éléments hydrolysables et des
rapports mutuels de ces éléments dans la bauxite et les roches silicieuses.

Les composantes chimiques principales et secondaires de la bauxite sont des éléments
hydrolysables, dont le potentiel ionique va de 3 a 10. Ceci signifie par la suite que Al, Fe,
Ti et d’autres éléments se comportent de maniére similaire dans un milieu sédimentaire
et que leur sort définitif aussi dans les gisements bauxitiques dépend de leurs potentiels
ioniques. Des potentiels ioniques similaires sont en quelque sorte la garantie du maintien
de rapports a peu prés égaux entre les éléments hydrolysables dans les bauxites. D’autre
part, les rapports entre ces éléments doivent étre trés rapprochés de ceux qui existent dans
les roches d’origine, lesquelles sont pour la plupart de constitution silicieuse. C’est pourquoi
nous avons procédé a un calcul des rapports % TiO,/ % AlLO; et % TiO,/ % Fe,O,4
pour des bauxites provenant de nombreux gisements en Bosnie-Herzégovine. Le calcul
a démontré que ces rapports sont pareils entre eux et assez constants pour tous les gisements
de bauxite. Ainsi, par exemple, la valeur moyenne % TiO,/ %, Al,O; pour les bauxites
d’Herzégovine est de 0,057, pour les bauxites de Bosnie orientale de 0,07, pour ceux des
environs de Jajce de 0,04 et pour les bauxites de Bosnie occidentale de 0,043. Pour les
rapports 9% TiO,/ % Fe,O5 nous avons obtenu les valeurs moyennes suivantes: bauxites
d’Herzégovine 0,129, bauxites de Bosnie orientale 0,129, bauxites des environs de Jajce
0,118 et ceux de Bosnie occidentale 0,146. Ces données représentent la premiére compo-
sante de notre hypothése sur ’origine des matériaux bauxitiques.

Comme seconde composante nous avons pris les rapports chiffrés pour les mémes
éléments contenus dans les roches silicieuses de Bosnie-Herzégovine. Lors de ce calcul,
nous avons pris en considération les roches allant du Paléozoique au Jurassique. Les
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rapports calculés pour les mémes éléments dans les roches silicieuses sont trés rapprochés,
voire égaux aux rapports pour ces éléments dans les bauxites.

Aprés avoir comparé les rapports chiffrés dans les bauxites et les roches silicieuses,
nous concluons que les roches d’origine dont provient la plupart des matériaux bauxitiques
ont été en général siliceuses. Ces roches se trouvaient et se trouvent toujours dans la
région des Dinarides (fig. 1-13). C’étaient en premier lieu des roches magmatiques basiques
et des schistes & niveau de métamorphisme bas, ainsi que d’autres roches dont I’usure de
type latéritique ameéne la libération d’éléments hydrolysables, sur terre ferme carbonatée
en premier lieu. Naturellement, une part moins importante de matériaux bauxitiques peut
étre fournie par les roches carbonatées mémes.

4. CONCLUSIONS

Les faits énumérés au cours du présent travail nous permettent d’énoncer les consta-
tations suivantes :

1. Les gisements de bauxite en Bosnie-Herzégovine se trouvent exclusivement sur un
lit carbonaté, soit qu’ils remplissent des cavités karstiques de dimensions plus ou moins
importantes, soit qu’ils s’étendent sur une superficie plus considérable des plateaux kars-
tiques.

2. D’aprés la répartition entre la terre et la mer, les gisements de bauxite sont situés
dans la zone littorale de la terre plus ancienne (notée sur les schémas par le chiffré 1),
ou bien aux superficies de terre plus récentes (notées par 3 et 5 sur les schémas) a ’inté-
rieur de la mer. A I’Eocéne supérieur, 1’Oligocéne et le Néogeéne (fig. 13) les bauxites se
trouvent a coté des dépressions d’eau mi-douce et douce a l’intérieur d’une terre ferme
unique.

3. Les matériaux d’origine dont se sont formées les bauxites proviennent pour la
plupart de la terre plus ancienne constituée en majeure partie par des roches siliceuses.

4. Une étude détaillée de la composition minérale de gisements particuliers de bauxite
provenant d’horizons stratigraphiques différents nous a permis d’établir que: les bauxites
plus anciennes sont généralement mono-hydratées (boehmite, diaspore); les bauxites plus
récentes sont mono et trihydratées; les bauxites les plus récentes sont exclusivement tri-
hydratées (hydrargillite). Ces derniéres contiennent de la kaolinite en quantités assez
importantes.
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