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The Sz6c bauxite deposit

Introduction

There are three bauxite deposits in the south-western part of the Bakony Mountains: Halimba, Malom-vélgy and Sz6c
(Figure 1). All the three are karst-type deposits. The Halimba one is the largest. I published in 2007 a monography on
the Halimba deposit, and another one in 2009 on the Malom-volgy deposit. The present monography finishes the evalu-

ation of the above mentioned three deposits.

The Sz8c deposit has a personal importance for me, as in 1951 this was the topic of my diploma at the E6tvos Lorand
University, Budapest. For this reason the monography has been written in memory of my professor of geology, the late

Elemér Vadasz. Since that time I visited repeatedly the
deposit, the exploration works and the subsequent min-
ing activities. In 2001 I published an article on the Sz6c
deposit, but the limited extent of the paper did not allow
a detailed presentation of my evaluations (BARDOSSY
2001). This is the reason why I try to present a detailed
evaluation of the entire deposit in this monography.

History of the discovery and of the prospecting
of the deposit

The bauxite prospecting started in 1919 in the
Halimba—Sz&c region, to the south of the Halimba vil-
lage and it led to the discovery of bauxite in the Malom-
volgy. Encouraged by this success the geologists Vadasz
E., Kormos T. and Taeger H. performed a geologic map-
ping of the entire region in 1:5 000 scale, extending also
over the Sz6c area. They found several outcrops of baux-
ite in the area. Following these results the Aluminium
Ore Mining and Industry Ltd. purchased prospecting
and mining claims for bauxite in the area. In 1926 the
Swiss Aluminium Industrie AG. (AIAG) also purchased
claims in the western part of the Sz6c area. The compa-
ny started exploration works in 1938 by surface drilling
and pitting, directed by the renowned Swiss geologist G.
de Weisse. More than 200 boreholes were drilled in the
area resulting in the discovery of the lenses Szar-hegy I,
II, III, Félix I, Félix II and Dorottya. Unfortunately, the
documentig of the results was very simple. Instead of
the description of the rock samples only the names
“Miocene”, “Eocene”, “bauxite” and “dolomite” were
indicated. The locations of the boreholes were indicated
only on a 1:5000 map without reporting of the coordi-
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Figure 1. Geologic environment of the Sz&c bauxite deposit

1 — bauxite sequence on the surface and buried, 2 — Late Triassic carbonate
sediments on the surface, 3 — main tectonic lines, 4 — contours of the Sz6c
bauxite deposit

1. abra. A szGci bauxit-eléfordulds foldtani kornyezete

1 — bauxitosszlet a felszinen €és a felszin alatt, 2 — felsd tridsz kord karbona-
tos képz6dmények a felszinen, 3 — {6 torésvonalak, 4 — a sz6ci bauxit-els-
fordulas korvonala



nates. In most cases only the SiO, content of the bauxite was determined, completed by some Al,O, determinations. The
exploration continued until 1944. In 1942 a small open pit mining was started in the Félix I area, followed by the start of
underground mining operations on the Szar-hegy I lense in 1944. The production continued in 1945.

The exploration started in 1940 on the claims of the Aluminium Ore Mining and Industry Ltd. on the Hatarvolgy and
Dorottya lenses. Unfortunately, the documentation of these works was lost. In 1943 a large-scale exploration was started
over the entire Halimba—Sz&c area, directed by E. Vadasz and the mining engineer E. Alliquander. In the Sz6c area main-
ly the Hatarvolgy lense has been explored. The drilling was carried out by Craelius-type drilling machines in the form
of core drilling. The documentation of the drilling results was reliable and detailed. The sampling intervals in the baux-
ite were mainly 0.5 metre long. All samples have been analysed for the five main chemical components: AL,O, SiO,
Fe,0,TiO, and ignition loss, completed at selected places by analyses of the CaO and MgO contents. The coordinates of
each borehole were determined by appropriate geodesic measurements. The front reached the area in the spring of 1945
and it passed without damaging the exploration. Thus the drilling was soon continued.

According to the peace treaty the Hungarian—Soviet Bauxite-Aluminium Share Company (Maszobal) was formed in
1946 taking over the exploration claims of the Aluminium Ore Mining and Industry Ltd. A documentation of all the
exploration results since 1943 was reported by E. Alliquander, E. Vadasz and by the Soviet geologist A. Ljubimov
(ALLIQUANDER et al. 1949). The report was completed by a 1:5000 scale geologic map of the area indicating all the bore-
holes. In 1950 an exploration company was founded by Maszobal, named “Bauxitkutaé Expedicié”. In the same year, K.
Barnabas, cheaf geologist of the company performed a geological mapping of the entire region at 1:25 000 scale. The
map covered also the western part of the Sz6c area. In 1951 E. Vadasz published a book (in Hungarian), entitled “Bauxite
Geology” (VADASZ 1951). In this book he shortly mentioned the Sz6c deposit too.

The ATIAG mines have been nationalised and a state owned company was founded to continue the bauxite mining
under the name “Bakony Bauxite Share Company”. AIAG took all its documentation to Switzerland. G de Weisse pub-
lished a monography in 1948 on the bauxite deposits of Central Europe, but the Sz6c deposit was not mentioned in this
work (WEISSE 1948). Only at the end of the monography, on a map of the bauxite deposits of Hungary, was indicated the
Sz6c deposit, without any comment. In 1951 K. Barnabds, chief geologist, evaluated the remaining data of the AIAG
explorations and carried out a resource estimation. The exploration claims of AIAG were taken in the same year by
Maszobal. Thus the entire territory of the Sz6c deposit came under uniform direction of exploration.

K. Barnabds performed in 1957 a detailed evaluation on the bauxite perspectives of the Nyirdd—Halimba region,
including the Sz6c deposit. He constructed also a geologic profile across the deposit.

The first report on the exploration results and resource estimation was produced by Gy. Bardossy in 1953 on the Szér-
hegy I, Dorottya and Hatarvolgy lenses (BARDOSSY 1953). The exploration continued in the eastern part of the deposit
and resulted in the discovery of four bauxite lenses (Nyires-kut I, I, III, IV). Detailed exploration was carried out in the
western part of the Hatarvolgy deposit and new lenses were discovered in the Félix I and II area.

All these explorations were evaluated in the form of reports and resource estimations: Félix II lense southern part in
1955. Nyires-kut lenses in 1957 and 1958. the Félix I lenses in 1961. 1962 and 1972 and the Nyires-kut IV lense in 1972.
The expolarions in the western part of the deposit (Réka-haraszt, Vargatanya) were not evaluated in the form of reports,
as no bauxite of economic value was found. Karoly F. prepared in 2009 an overvieew on the exploration in the
Halimba—Sz&c¢ region in the last 100 years.

In 1985 the Hungarian Geophysical Institute (ELGI) and the University of Vienna carried out joint airborne geophys-
ical measurements in the Sz&c area, followed by surface geophysical measurements in selected areas. The Geoprospect
Ltd, the legal successor of the former Bauxite Exploration Company performed detailed drilling on the Szar-hegy I and
Dorottya lenses from 1993 to 1995. A final report and resource estimation was made in 1995. followed by new open pit
mining operations (Geoprospect 1995). No further exploration works were carried out on the territory of the Sz6c deposit
till 2009. when new exploration started in the eastern part of the deposit with the aim of obtaining more detailed data on
the remaining resources and finding new lenses. All these activities and results will be discussed in the last chapters.

Stratigraphic position

The footwall of the bauxite lenses is the Upper Triassic (Norian) Dolomite Formation. The dolomite is on the surface
on the north-eastern side of the main tectonic line, bordering the Széc deposit (Figure 2). Dolomite outcrops occur also
to the south and southwest of the deposit. The dolomite is of light grey to light yellow colour, hard and massive. No fos-
sils were found in it in the area of the deposit. Its total thickness is not known. Cavities and fissures occur in its upper
part filled by red bauxitic clay. The dolomite surface is karstified below the bauxite lenses. The top part of the dolomite
is weathered, fissured and partly pulverous.
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Figuer 2. Distribution of the middle Eocene lignitic clay in the Sz6c area
1 — Upper Triassic (Norian) Dolomite Formation on the surface, 2 — Upper Triassic (Norian-Rhaetian) Dachstein Limestone Formation on the surface,

3 — Upper Triassic (Rhaetian) Kossen Limestone and Marl Formation on the surface, 4 — contours of the bauxite and bauxitic clay lenses, 5 — bound-
ary of the Eocene cover, 6 — distribution of the middle Eocene pyrite bearing lignitic clay, 7 — main tectonic lines

2. abra. A kozéps6 eocén koru sziirke szenes és pirites agyag elterjedése
1 — fels6-tridsz (nori) Fédolomit Formacié a felszinen, 2 — felsG-tridsz (nori—rhaeti) Dachsteini Mészk$ Formadcié a felszinen, 3 — felsd-tridsz (rhaeti)

Kosszeni Mészks és Marga Formdcié a felszinen, 4 — bauxit és bauxitos agyag lencsék korvonala, 5 — az eocén fed6rétegek elterjedésének hatdra, 6 —
a kozépsd-eocén sziirke szenes €s pirites agyag elterjedése, 7 — {6 tektonokai vonalak

To the north of the deposit area, on the northern side of the main tectonic line Upper Triassic (Norian—Rhaetian) Dachstein
Limestone Formation is on the surface, close to Sz6c village. The limestone is white, very hard and massive, with cochoidal
fracture. To the south of it a smaller outcrop of the Upper Triassic (Rhaetian) Kdssen Limestone and Marl Formation was
found (Figure 2). The formation is well stratified, and of yellowish colour. It contains fossils (Avicula, Myophoria, Plicatula).

These two formations were not met in the footwall of the bauxite lenses. On the other hand, they occupy large areas
in the footwall of the Halimba deposit (Figure 1)

The immediate cover of the bauxite lenses is the Darvasté Formation of Middle Eocene age. The bauxite sequence is
covered first by yellow and brown clay of 0.5 to 3.0 metre thickness. It is well stratified and contains bauxite debris and peb-
bles in its lower part. It is covered by dark grey to black lignitic clay of 0.1 to 12 metres thickness. It contains thin lignite
layers and pyrite and marcasite grains. At some places fossils of molluscs occur in its upper part together with Foraminifera
fossils (Rotalia sp., Anomalina sp., Cristellaria sp). In our opinion, the lower part of these layers is marshy, followed by lagu-
nar conditions, as a part of the slow Middle Eocene transgression. The Eocene sea reached the area from the north-west.

I evaluated in each borehole the presence or absence of the black lignitic clay. The extent of this formation is represent-
ed on Figure 2. It forms a continuous layer in the north-western part of the deposit. It covers in the central part mainly the
bauxite lenses and is absent between them. It is likely, that between the lenses flat dolomite hills occurred and the marshes
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did not extend over them. The extent of lignitic clay gradually diminishes in eastern direction and it is absent in the eastern
part of the deposit. Thus the map indicates a slight dip of the palacosurface in north-west direction over the entire deposit.

The lignitic clay is covered by a continuous layer of the Sz&c Limestone Formation of Middle Eocene age. As men-
tioned above, the Eocene transgression came from the north-west. The upper part of the formation has been eroded, thus
we do not know its original entire thickness. The remaining thickness is largest in the north-western part of the deposit,
where it reaches 100 to 130 metres.

The lower part of the formation contains many Foraminifera of the Miliolina sp. The limestone contains in the south-
ern part of the deposit dolomite pebbles of 1—4 centimetres size. At some places the pebbles are so frequent that the lime-
stone changes into a conglomerate. The presence of the dolomite pebbles indicates a near shoreline with a strongly
rolling sea. The miliolinitic limestone passes upward into a limestone characterized by Alveolina sp. A nummulitic lime-
stone is on the top. The entire formation is rich in fossils, among others Lithothamnium, Pecten sp., Ostrea and debrics
of Echinoidae. At some places thin red clay intercalations occur and green glauconite grains can be observed.

The Formation ends to the south by a sharp erosion boundary. The contours of this boundary are indicated on Figure
2. The bauxite lenses mostly do not extend over this boundary to the south.

No Oligocene formations were observed over the territory of the Sz&c deposit. In the Miocene a new transgression
started, characterized by abrasional conglomerate, consisting of quartz, limestone and dolomite pebbles. Rarely small
bauxite grains were also observed. The formation does not contain fossils. Its thickness is less than 10 metres.

Pliocene clay and sand layers are found in the southern part of the deposit and further to the south. Intercalations of red clay
occur in the lower part of the sequence, containing small bauxite debris. The thickness of the Pliocene sequence is generally
less than 20 metres, but at the eastern edge of the deposit, and to the south of it suddenly reaches 40-70 metres thickness.

To the south of the deposit a large volcanic activity formed the hill of Agar-tetd. It consists of basaltic lava, tuffs and
tuffites. They are of late Pliocene age and are called Tapolca Basalt Formation. Some exploration boreholes dissected
the basalt to the south and southeast of the deposit. A thickness of 10 to 80 metres was detected in them.

Pleistocene fluvial sediments occur on the bottom of most valleys They consist of sand with dolomite, limestone,
quartz and basalt debris and some rare bauxite debris. Their thickness is less than 7 metres. Loess is the youngest mem-
ber of the Pleistocene sequence, with a thickness of 2—5 metres. It covers large parts of the deposit.

Geomorphologic, depositional and hydrogeologic features of the deposit

The morphology of the deposit is more variable than that of the Malom-volgy deposit: Steep hills alternate with rel-
atively deep valleys. The north-eastern main tectonic line forms a morphologic step (Photograph 1). Three hills form a
morphologic line on its north-eastern side: the Magyal-hegy (392 m), the Kis-Magyal (388 m) and the Atibor Hill (390
m). consisting of Upper Triassic dolomite. This is the morphologic border separating the Sz6c and the Malom-volgy
deposits (Figure 2). Looking to the south from these hills one can see the variable morphology of the deposit, with the
Szar-hegy in the left of the picture and the basalt hill of the Agartetd in the background (Photograph 2). The southern
morphologic border of the deposit is formed by the Gadar-hegy (321 m), the Pénzes-ké (348 m) and the AgartetS (513
m). Within the deposit the Szar-hegy is the highest (340 m). Deep valleys are separating it from the eastern and north-
eastern parts of the deposit. Smaller erosional valleys are dissecting the western and northern parts of the deposit.

The depositional features of the Sz6c deposit are very similar to those of the Malom-volgy deposit. A large lense of
1.1 km’ area occupies the central part of the
deposit. Its parts received different names during
the explorations: Hatarvolgy, Félix II, Dorottya
and Szar-hegy. When evaluating the entire deposit
I divided this lense into 10 “sections”, based on
significant depositional differences, as indicated
on Figure 3. Further 19 lenses have been discov-
ered in the eastern and western parts of the

Photograph 1. Morfological step of the main fault of
Sz&c, the Middle Eocene in the front of the picture and
the Upper Triassic on the top of the hill (in the back-
ground) (05/2010)

1. kép. A sz6ci EK-i nagy torésvonal morfolégiai lépe-
sGje eldtérben a kozépsd-eocén hattérben a dombon a
fels6-triasz (2010. V.)




Photograph 2. Panoramic view of the Sz&c occurrance
from the Sz616 Hill

At the middle in the background the Félix II open pit, At the
left side the Széar-hegy (1/09/1967)

2. kép. A szdci el6fordulds latképe a sz6ci Sz616hegy-
6l

Hatul kozépen a Félix II. kiilfejtés, balra hitul a Szar-hegy
(1967. IX. 1.)

deposit. Their names and numbers are indicated
and listed of Figure 3.

In the western part of the deposit four lenses
occur along a south/north oriented tectonic line,
called Roéka-haraszt II, III, IV and Félix 1/3.
Strong tectonic compression over-thrusted them
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Figure 3. Distribution of the bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay lenses in the Sz&c deposit

1 — Upper Triassic carbonate rocks on the surface, 2 — contours of the lenses, 3 — boundary of the Eocene cover, 4 — main tectonic lines, Names and
location of the bauxite lenses and sections: R I: Réka-haraszt I, R II: R6ka-haraszt II, R IIT: R6ka-haraszt ITI, R TV: R6ka-haraszt IV, R V: Roka-haraszt
V, V I: Vargatanya I, V II: Vargatanya II, V III, V IV: Vargatanya IV, F I/1: Félix I/1, F 1/2: Félix 1/2, F 1/3: Félix 1/3, F 1/4: Félix 1/4, F 1/5: Félix /5,
FII/1: Félix 1I/1, F 11/2: Félix 11/2, F 11/3: Félix 11/3, F 11/4: Félix 11/4, Sz I: Szar-hegy 1, Sz I/a: Szar-hegy I/a, Sz II: Szar-hegy II, Sz III-1V: Szar-hegy
-1V, H k: Hatarvolgy middle, H Ny: Hatarvolgy west, H ENy: Hatérvolgy northwest, H EK: Hatarvolgy north-east, D I-II: Dorottya I-II, Ny I/Ny:
Nyires-kit I/ west, Ny I/K: Nyires-kut I/east, Ny II: Nyires-kiit II, Ny III: Nyires-kut III, Ny IV: Nyires-kit IV

3. abra. A szdci el6fordulds bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag telepei
1 — fels6-tridsz karbonatos rétegek a felszinen, 2 — a lencsék korvonalai, 3 — az eocén fedGrétegek elterjedésének hatdra, 4 — £6 tektonikai vonalak. A
lencsék és részteriiletek elnevezésének roviditései a fenti felsoroldsban lathatok



along the tectonic line. All the other bauxite bodies are of lenticular form except a small sink-hole type body in the south-
ern edge of the deposit, called Hertelendy-major (Figure 3).

The entire deposit has a triangular form, with its apex in the east. The triangle has a length of 5 km and a width of
3.5 km in the west. A main tectonic line forms its western border, separating it from the Nyirdd Basin. Another tectonic
line — mentioned above — forms its north-eastern border. The erosional line of the Eocene cover is considered as the
southern border of the deposit.

In the following the entire material of the lenses is called bauxite sequence. It consists of different lithologic units to
be discussed in chapter No. 6. The following main depositional features can be distinguished:

1. The lenses of the deposit are situated at 100-300 metres distance from each other. To the west of the main tectonic line,
at Roka-haraszt a barren zone of 500-900 metres width occurs with Upper Triassic dolomite on the surface (Figure 3). To the
west of it, protected by Eocene cover further six bauxite lenses occur, situated at 100-500 metres distance from each other. I
presume that initially bauxite lenses were present also in the barren zone, but they have been eroded together with their
Eocene cover.

2. I calculated the extent of each lense and section, as listed in Table 1. Largest is — as mentioned above — the cen-
tral lense having an extent of 1.1 km’. This is followed by three lenses situated along the western end of the deposit:
Vargatanya I 51 ha, Réka-haraszt I 20 ha, and Réka-haraszt V 16 ha. Most other lenses are of 4-11 ha extent. Smallest
is the sinkhole-type ore body of Hertelendy-major with only 0.5 ha extent (Figure 3).

Table 1. Thickness and area of the lenses in hectars

Average thickness |Maximum thickness| Average thickness | Maximum thickness | Area of the bauxite
No, Name of lenses ol bauxile ol bauxle ol bauxile ol bauxile sequence
(m) (m) sequence (m) sequence (m) ha
| Nyires-kit TV 6.3 10.2 9.7 26.0 6.2
2 Sedr-hegy 11T IV 59 11.0 108 19.0 7.0
3 Nyires-kut 11 38 135 8.6 13.0 0.9
4 Sear-hegy 1/dél 54 8.2 1.3 18.3 0.4
5 Nyires-knit 1/nyngat 33 8.1 6.5 10.6 2.5
& Dorottya | 11 4.1 10.7 7.3 17.9 11.2
7 latarvoley kozép 4.0 5.5 12.0 2000 11.7
8 Szar-hegy [ 4.0 10.0 10.9 21.0 6.0
9 Nyires-kat Tfkelel 40 1.5 6.9 13.9 4.2
10 Hertelendy-major 4.0 4.0 7.0 7.0 0.5
11 Felix T/ 34 6.1 6.0 1.5 4.0
12 Félix 11)2 33 8.0 8.9 15.7 5.5
13 Nyires-kut 111 i3 48 10.8 173 34
14 Vargatanya IV 3.0 6.0 4.3 10.2 2.5
15 Lélix 1/4 28 44 8.5 14.5 4.0
16 Lelix 13 3.0 0.0 4.9 12.0 0.6
17 Szar-hegy 1T 22 5.0 4.1 1.7 5.0
18 | Hatirvilgy FK 2.1 6.9 8.2 237 10.0
19 Felix 1/2, 1.9 2.9 4.3 10.9 13.3
20 Felix T1/1 1.8 42 3. 4.8 2.6
21 Roka-harasat | 1.0 1.9 2. 6.9 19.8
12 Roka-harase IV 3o 4* 74.2* .8
23 Roka-haraszt 11 1.0 29.0* 75.0° 4.0
24 Réka-haraszt 111 - - 12.0% 3L.6* 6.5
25 Lelix 11/3 - - 10.9 15.3 25.5
20 Lelix 13 - - 8.7 15.4* 4.0
27 Tatirvilzy ENy - - 8.1 13.4 15.1
28 Halirvilzy Ny - - 7.8 16.3 10.7
29 Felix 11/4 - - 6.6 9.5 18.2
Ell] Vargaitanya | 3.6 12.4 0.7
E]l Vargatanya 11 3.2 12.5 1.8
32 Roka-haraszt V 4.6 16.5 18.0
33 Vargatanya 111 - - 4.3 6.5 1.7

* consequence of tectonic over-thrusting
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3. The contours of the lenses are very irregular, sinuous. The most regular, elliptical contours were found in the west-
ern part of the deposit: Vargatanya I, I, III, IV and Réka-haraszt I lenses. An important feature of the location of the
lenses is that several ones are situated along the downfaulted side of the main tectonic lines. This configuration is most
characteristic along the north-eastern main tectonic line. The Hatarvolgy NE section and the lenses Nyires-kut IV and 11
lenses occur along this line (Firure 3). The downfaulting started presumably before the arrival of the bauxitic material
and this position protected later the bauxite from erosion. On the other hand, as mentioned before, the lenses situated
along the south/north directed tectonic line in the western part of the deposit, were deformed by compressional forces
and were pushed against the tectonic zone (Réka-haraszt II, III, IV and Félix 1/3).

4. The thickness of the lenses is one of the most important depositional features. For this reason I indicated on the
Table 1. both the maximum and the average thickness of the entire bauxite sequence. Let us to evaluate first the maxi-
mum thickness. It reaches 75 metres in the lenses Roka-haraszt IT and IV This was not their original thickness, being the
result of the tectonic compression and thrusting. The maximum thickness varies in all other lenses between 10 to 20
metres. It reached only in the Nyires-kit IV lense 26.0 metres and in the Hatarvolgy NE lense 23.7 metres. Both are in
the vicinity of the main north-eastern “protecting” tectonic line (Figure 3).

The average thickness of the bauxite sequence is much less. The largest average was found in the central part of the
Hatarvolgy lense with 12.0 metres. In the other lenses it varies generally between 5 and 10 metres. The lenses situated
in the western part of the deposit are even thinner with 4—6 metres average thickness. The relative variance of the thick-
ness is between 50 and 86%. It is smaller only in the Felix II lenses (25-27%).

5. The maximum and the average thickness of the bauxite has been also calculated for each lense (Table 1). In all
lenses it is smaller than the thickness of the entire bauxite sequence. The largest average bauxite thickness was found in
the Nyires-kuit IV lense with 6.3 metres. In the other lenses it varies from 1.0 to 3.4 metres. The largest maximum thick-
ness was found in the Szar-hegy III-1V lense with 11.0 metres. In most lenses it is between 5 and 10 metres. This is slight-
ly less than in the neighbouring Malom-vo6lgy deposit, where the maximum bauxite thickness was 14.0 metres and the
average one 6.8 metres.

6. The surface of the bauxite lenses is flat or slightly undulated. On the other hand the surface of the footwall is medi-
um karstified with eminences and depressions of some metres amplitude. Thus the thickness of the entire bauxite
sequence is mainly influenced by the footwall surface.

7. The age and lithology of the bauxite cover is one of the most important depositional features. The exploration and
mining results clearly demonstrated that the bauxite lenses are limited to the area of the Eocene cover. The bauxite
extends only at some places beyond this boundary by 100-200 metres, e.g. at the Félix II/1 and Nyires-kit I lenses.
Resilification and local redeposition of the bauxite occurred at these places with deterioration of the bauxite grade. The
Bauxite Exploration Company carried out prospecting to the south of the Eocene boundary to a distance of maximum
1500 to 2000 metres. 190 boreholes have been drilled. In most places Upper Triassic dolomite was found below the
Pleistocene and Pliocene layers, occurring on the surface. Red kaolinitic clay was found at the bottom of the Pliocene
layers in some boreholes. Finally, in some rare cases red bauxitic clay was found. Even they seem to be redeposited as
they contain quartz sand grains and some quartz pebbles. In my opinion, there is very little hope to find bauxite in this
area. In the south-western edge of the deposit spots of the Eocene cover were detected by the boreholes. Here, a small
bauxite sinkhole was found by a borehole, called Hertelendy-major bauxite body (Figure 3).

All the bauxite lenses of the Sz&c deposit are situated 70 to 100 metres above the main karst water level. Thus the
mining of the bauxite occurred without any water inrush problem.

Tectonic features

The positions of the three bauxite deposits of the region — Halimba, Malom-volgy and Sz6c — are determined by
large scale tectonic lines, illustrated on Figure 1. Horizontal displacement was detected along the northern edge of the
Halimba deposit. The Sz6c deposit is separated from the Nyirdd Basin by a large SW/NW directed tectonic line. Its
north-eastern boundary is determined by another large tectonic line.

Within the area of the deposit a north/south directed tectonic line separates the eastern and the western parts of the
deposit (Figure 3). A strong compressional upthrust was detected by the exploration boreholes along this tectonic line,
with repeating of parts of the bauxite sequence and of the covering layers. Four bauxite lenses were affected by these tec-
tonic movements (Réka-haraszt IT, III, IV and Félix 1/3). Upper Triassic dolomite forms flat hills to the west of this tec-
tonic line. Six further main tectonic lines were detected within the area of the deposit. They are indicated also on Figure
3. They are generally accompanied by low geomorphologic steps. The tectonic movements started presumably before the
arrival of the bauxitic material and they continued up to the Miocene.
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Figure 4. Main tectonic lines observed in the Szar-hegy I. bauxite lense

1 — preforming fault line, 2 — fault line dissecting the bauxite and the Eocene cover,
3 — area of the bauxite lense, 4 — exploration bore holes, 5 — contour of the bauxite
lense

4. dbra. A Szar-hegy I. lencsén észlelt f6 tektonikai vonalak
1 — preformalo jellegii torésvonal, 2 — a bauxitot és az eocén feddt is elvetd torésvonal,
3. a bauxitlencse elterjedése, 4 — felszini kutaté firdsok, a bauxitlencse korvonala

The mining operations revealed a number of
smaller faults of 5 to 20 metres amplitude. A pre-
forming fault line, being the western boundary of
the bauxite body was detected in the open pit of
the Szar-hegy I lense (Figure 4). The surface of
the lenses is either horizontal or dipping to the
north-east by 5-10 degrees. No folding was
observed in the area of the deposit.

Lithology of the lenses

The same lithologic types occur in the lenses
of the Sz6c deposit as in the Malom-volgy one.
They are as follows:

1. Bauxite (sensu stricto)
AlLO, >42%, SiO, <9.9%, S <0.6%,

2. Clayey bauxite
Al O, >40%, SiO, 10-19.9%

3. Bauxitic clay
SiO, >20%

4. Red kaolinitic clay
Al,0, / SiO, modulus <0.84.
It does not contain “bauxite minerals”
(gibbsite, boehmite, diaspore)

5. Grey, pyrite and marcasite bearing clayey
bauxite and bauxitic clay
S >0.6%

6. Aluminuous ferrite
Fe,0, >AL0,

7. Dolomite debris (diameter smaller than 10
cm)

8. Altered epigenetic bauxite, clayey bauxite,
bauxitic clay (called “upper zone”) with strongly
variable composition and colour.

The lithologic types listed above constitute
independent rock-units. They can be distin-
guished by the chemical analyses and by the
lithologic descriptions of the cores and the sam-
ples taken in the mines. I calculated their relative
frequencies, expressed in percentages, for each
lense and section. They are presented in dimin-
ishing order of the bauxite in Table 2. A spatial
trend can be observed for most of them.

Bauxite is present in only 22 of the 33 depo-

sitional units of the Sz&c deposit. The highest rate of bauxite was detected in two small lenses at the southern
(Hertelendy-major) and the eastern edge of the Sz6c deposit (Nyires-kut II), with 57 and 55%. This is followed by the
Szar-hegy, Dorottya and Nyires-kiit lenses with 38-50% rate of bauxite, as represented on Figure 5. In these lenses there
are boreholes where bauxite is the only lithologic type of the bauxite sequence, e.g. two boreholes in the Szar-hegy 11
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Table 2. Relative frequency of the lithologic types in the bauxite sequence

.. Red . Bauxite and clayey | Grey bauxite .
No. Name of lenses Bauxite | ey | Bawitc | e | AUmInOUS |\ o ite in they ’ amyi dayey | Dwkerey | Dolomite
bauxite clay ferrite " N X lignitic clay debris
clay upper” zone bauxite

1 Hertelendy-major 57 15 21 - - 7 - - -
2 Nyires-kut IT 55 35 7 - - 3 - - -
3 Szér-hegy 1 50 30 15 - - 5 - - -
4 Nyires-kut IV 49 20 27 - 3 1 - - -
5 Szar-hegy III-1V 48 28 16 - 2 6 - - -
6 Félix 1171 44 31 19 - - 6 - - -
7 Szar-hegy 11 42 23 18 - - 17 - - -
8 Dorottya I-11 40 34 23 - 2 1 - - -
9 Nyires-kut II/nyugat 39 24 35 - - 2 - - -
10 | Nyires-kut III 38 29 28 - - 5 - - -
11 | Szar-hegy I/dél 35 19 39 - - 7 - - -
12 | Nyires-kut I/kelet 31 27 40 - - 2 - - -
13 | Félix I/1 28 30 32 - - 4 6 - -
14 | Hatdrvolgy kozép 26 33 39 - 1 1 - - -
15 | Vargatanya IV 12 28 57 - - 3 - - -
16 | Félix 11)2 16 32 41 - - 11 - - -
17 | Félix 1/4 15 29 53 - - 3 - - -
18 | Félix I/5 14 22 54 - - 10 - - -
19 | Hatdrydlgy FK 7 28 57 - - 6 - - 2
20 | Roka-haraszt I 6 22 55 1 7 9

21 | Felix 1)2 4 20 63 - - 6 7 - -
22 | Roéka-haraszt I1 1 21 62 1 - - 9 2 4
23 | Félix I1/3 - 43 51 - - 6 - - -
24 | Vargatanya II1 - 30 63 - - 7 - - -
25 | Vargatanya | - 27 64 1 - 2 6 - -
26 | Vargatanya II 24 68 6 2

27 | Hatdrvlgy ENy - 19 74 - - 7 - -
28 | Roka-haraszt IV - 15 72 - - 2 3 - 7
29 | Hatarvolgy Ny - 14 85 - - 1 - -
30 | Félix 11/4 - 7 90 - - - 3 - -
31 | Felix I/3 - 6 82 - - 1 9 2 -
32 | Roka-haraszt III - 5 76 2 - 1 7 6 3
33 | Roka-haraszt V - 1 80 - - 1 18 - -

lense, five at the eastern edge of the Dorottya lense, and ten in the four Nyires-kiit lenses. In my opinion, this is an impor-
tant indicator for the bauxite-productivity of the given area.

The rate of bauxite quickly diminishes in western and north-western direction to 4-26%. No bauxite was detected in
the western part of the large central lense and further to the west in the Réka-haraszt and Vargatanya lenses. Only three
small spots of bauxite were found in the lenses Réka-haraszt I and IV and Vargatanya IV (Figure 5).

The clayey bauxite is present in all the lenses and sections of the Sz&c deposit (Table 2). The variation is smaller than
in the bauxite with minimum 1% and maximum 43%. The rate of the clayey bauxite first increases from the eastern and
south-eastern edge of the deposit in north-west direction. It reaches the highest rates in the central part of the deposit and
diminishes again in north-western direction, reaching only 1-5% rate at the north-western edge of the deposit. This trend
can be explained by the separation of the lithologic types during the accumulation of the bauxite sequence.

The bauxitic clay is also present in all the lenses and sections of the deposit. Its rate varies from 7% to 90% (Table
2). The rate is smallest in the eastern and south-eastern part of the deposit (7-28%) and it gradually increases in north-
western direction. In the north-western part of the deposit the rate reaches 57 to 90%. This trend can be explained by the
separation of the bauxitic clay mud during the accumulation of the bauxite sequence.

The red kaolinitic clay occurs more rarely than in the neighbouring Malom-v6lgy deposit. It was detected only in the
north-western part of the deposit in three lenses (Réka-haraszt II, III, Vargatanya I) with a rate of 1 to 2%.

The grey pyrite and marcasite bearing clayey bauxite and bauxitic clay was detected in 13 lenses and sections of the
deposit, in 1-3 metres thickness, on the top of the bauxite sequence, below the black lignitic clay of the middle Eocene
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Figure 5. Rate of the bauxite in the bauxite sequence (in %)

1 — Percentage of bauxite, 2 — Upper Triassic carbonate rocks on the surface, 2 — contours of the lenses, 3 — boundary of the Eocene cover, 4 — main
tectonic lines

5. abra. A szorosan vett bauxit részardnya a bauxit dsszletben (%)
1 — a bauxit részardnya (%), 2 — felsG-tridsz rétegek a felszinen, 3 — a lencsék korvonalai, 4 — az eocén fed6rétegek elterjedésének hatédra, 4 — f6 tek-
tonikai vonalak

cover. This lithologic type occurs mainly in the north-western part of the deposit, with a rate of 1 to 18%. The highest
rate was found in the Réka-haraszt V lense (Figure 2).

The aluminuous ferrite was detected only in five lenses and sections of the deposit, with a rate of 1-3%. It is partly a
product of the oxidation of the grey pyritic bauxite, forming epigenetic, dark red iron crusts on the bottom of the “upper
zone”. The other part is presumably of detritic origin, derived from the original lateritic profiles. These small debris occur
exclusively in the eastern and south-eastern part of the deposit (Nyires-kuit I, IV, and eastern part of the Dorottya lense).

Dolomite debris occur mainly as thin intercalations within the bauxite sequence in the north-eastern section of the
Hatarvolgy lense, with a rate of 2%. The dolomite debris detected in the Réka-haraszt II and IV lenses are in my opin-
ion products of the upthrust along the tectonic line, discussed in the tectonic chapter. The thick layer of dolomite brec-
cia and conglomerate, occurring in the southern part of the Halimba bauxite is not present in the Sz6c deposit.

The “upper zone”, consisting of altered epigenetic bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay is present in 29 of the
33 depositional units of the deposit. The zone is in most cases half to three metres thick and is characterised by high-
ly variable composition and colour. Its rate within the entire bauxite sequence varies from one to 17%. The highest
rate was detected in the Szar-hegy II lense. In the central part of the Hatarvolgy lense, in the underground mine I
observed a place where grey, pyritic bauxite remained in the lower part of the “upper zone”, to be discussed in the
next chapter (Figure 12).
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In the tectonically compressed bauxite lenses, men-
tioned above, dolomite debris and black lignitic clay was
also found within the bauxite sequence, being clearly the
result of the upthrust. They are indicated in Table 2, but
genetically they are not parts of the bauxite sequence.

The lithologic types, discussed above show a surpris-
ingly regular vertical sequence, except the compressed
lenses along the upthrust. The sequence is as follows:

0.5-3.0m  epigenetic,yellow,violet and mottled
bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay (,,upper zone”)

0.1-0.2 m dark red iron crust (aluminous ferrite)

1.0-40m  brickred bauxite with vertical yellow
spots

1.0-5.0m  red bauxite and clayey bauxite

2.0-6.0m  brick-red to violet bauxitic clay

These lithologic units have, according to my calcula-
tions, the following overall percentage and tonnage:
epigenetic “upper zone”

5% 2 million tons
grey pyrite bearing bauxite, clayey bauxite
2% 1 million ton
brickred bauxite with yellow spots
17% 5 million tons
red clayey bauxite
24% 9 million tons
brickred bauxitic clay
52% 19 million tons
together

100% 36 million tons

I presented the spatial distribution of the above litho-
logic types on geologic profiles. These are special “pale-
ogeographic profiles” representing the original position
of the lenses before later tectonic events. At this time,
before the start of the Middle Eocene transgression, the
surface was presumably relatively flat, with only shallow
valleys and low dolomite hills. The arriving bauxite was
sedimented mainly in the valleys. The direction of the flu-
vial transport was presumably from the southeast to the
north-west. The surface was slightly inclined in this direc-
tion. When constructing the profiles I started from this
palaeosurface, measuring downward the successive litho-
logic units (Figures 6 and 7).

The surface of the Upper Triassic footwall was medi-
um Kkarstified. The position of the lithologic units is
upward more and more independent from the footwall
surface. The profiles show that the given lithologic unit
has cut into the underlying unit. The profiles oriented in
the direction of the transport show a gradual trend: The
bauxite occurs mainly in the south-eastern part of the pro-
file. Its thickness diminishes and it disappears in north-
western direction. The same is valid for the clayey baux-
ite. The vertical sequence of the lithological units corre-
sponds completely to the above listed order. Black lignitic
clay appears in the immediate cover of the lense in the
north-western part of the profiles.
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Figure 6. Paleogeographic sections across the Félix II lense

1 — pyrite bearing lignitic clay cover, 2 — grey, pyrite bearing clayey bauxite, 3 — partly resilificated ,,upper zone”, 4 — bauxite, 5 — clayey bauxite, 6 — bauxitic clay, 7 — red kaolinitic clay
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6. abra. Osfoldrajzi szelvények a Félix I1. lencs

1 — sziirke szenes, pirites agyag (kozvetlen fedd), 2 — sziirke pirites agyagos bauxit, 3 — epigenetikusan részben reszilifikalodott ,.felsd ovezet”, 4 — szorosan vett bauxit, 5 — agyagos bauxit, 6 — bauxitos

agyag, 7 — voros kaolinites agyag
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Figure 7. Palacogeographic cross- sections across the Félix II lense

1 — pyrite bearing lignitic clay cover, 2 — grey, pyrite bearing clayey bauxite, 3 — partly resilificated “upper zone” 4 —
bauxite, 5 — clayey bauxite, 6 — bauxitic clay , 7 — red kaolinitic clay

7. abra. Osfoldrajzi keresztszelvény a Félix II. lencsén 4t

1 — sziirke szenes, pirites agyag (kozvetlen fed6), 2 — sziirke pirites, agyagos bauxit, 3 — epigenetikusan részben reszi-
lifikalodott ,,fels6 Gvezet”, 4 — szorosan vett bauxit, 5 — agyagos bauxit, 6 — bauxitos agyag, 7 — voros kaolinos agyag




Texture and structure of the lithologic types

I visited regularly from 1950 to our days the open pits and the underground mines of the Sz&c deposit. I described
the bauxite profiles, made photographs and sketches. I collected a large number of samples from the different lithologic

ol

100 m
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Figure 8. Sampling points in the open pit of the Szar-
hegy II lense

1 — number of sampling point, 2 — bore holes, 3 — main tec-
tonic lines

8. abra. Mintavételi helyek a Szdr-hegy II. lencse
kiilfejtésében

1 — mintavételi hely sorszdma, 2 — felszini gépi furdsok, 3 —
{6 tektonikai vonalak

types. These samples are preserved in the Mineralogic
Department of the Science Muzeum (1083 Budapest,
Ludovika tér 6). The following description of the texture and
structure of the lithologic types is based on the study of these
samples and on my local observations.

The colour, texture, structure and the composition of the
epigenetic “upper zone” of the lenses is highly variable. I
had the first occasion to study the Sz6c bauxite in an open
pit in the early fifties at the Szar-hegy II lense. I have cho-
sen six sampling points, indicated on Figure 8. The upper
zone could be sampled on the first and fourth sampling
points. The profiles and the locations of the samples are
illustrated on the Figures 9/a and 9/b. Chemical analyses

Figure 9. Lithologic profiles of the bauxite sequence at the sampling
points No. 1, 2 and 4 in the Szar-hegy II lense (chemical analyses of
the samples are listed in table 3)

1- light violet violet bauxite, 2 — pink bauxite, 3 — mottled bauxite, 4 — mot-
tled bauxite, 5 — violet, mottled bauxite, 610 — red bauxite with yellow spots
and vertical stripes, 11-12 — red bauxite, 13 — red clayey bauxite, 14-15 — red
bauxite, 18 — mottled pink clayey bauxite, 19 — violet, motledd clayey bauxite,
20-22 — brickred bauxite with yellow spots

9. abra. Bauxitszelvények a Szar-hegy II. kilfejtés 1., 2. és 4.
mintavételi pontjain (a mintdk vegyelemzései a 3. tdbldzatban lat-
hatdk)

1 — vildgoslila bauxit, 2 — rézsaszini bauxit, 3 — tarka bauxit, 4 — sargés tarka
bauxit, 5 — lila tarka bauxit, 6-10 — téglavoros bauxit sarga foltokkal és fiig-
goleges erekkel, 11-12 — rozsdavoros bauxit, 13 — rozsdavords, agyagos bau-
xit, 14-15 — rozsdavords bauxit, 18 — rézsaszind foltos agyagos bauxit, 19 —
lila foltos agyagos bauxit, 20-22 — téglavoros bauxit sirga foltokkal és erekkel
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were performed on all samples, the results being presented in Table 3. The samples No. 1-5 are taken from the upper
zone. The first sample is of light pink colour, the samples No. 2, 3, 4 are yellow and ochre coloured and the sample No.
5 is of violet colour. Leaching of the iron occurred in the upper four samples. The dissolved iron migrated downward and
precipitated in the violet bauxite, where the Fe,O, content reached 27.6%. Goethite is the main iron mineral in the yel-
low bauxites and hematite in the violet ones. All the samples are dense, hard and have a cochoidal fracture. Their tex-
ture is aphanitic, with few disseminated pizoids and “roundgrains”, typical for the bauxites of the Bakony Mts.

Table 3. Chemical analyses of the samples taken from the open pit Szar-hegy II (%)

No. of .
sumpling \U of the ALLD, Si0), Te0, Ti0), lgmyuu Ca Mg0 Mn(), V.0, PO, S0, r
profile sumples loss
I | 60.7 6.0 2.0 2.6 283 0.08 0.01 0.09 0.03 0.05 0.19 0.10
I 2 592 4.6 3.2 4.5 272 0.02 0.01 0.09 0.06 010 0.22 0.08
I 3 S04 33 18.0 28 255 races | (lraces 0.02 0.10 0.17 .34 0.05
I 4 0.0 50 134 29 283 (.02 (.01 0.02 010 008 (.80 0.10
1 5 383 6.4 27.6 28 224 .39 (.01 0.02 (.14 011 0.21 0.12
1 b 449 1.5 15.6 2.8 26.8 0.05 .01 0.02 0.12 011 0.27 0.09
1 7 49.1 1.6 20.0 29 26.2 0.01 0.01 0.02 0.10 0.08 0.39 0.07
1 b jl.b 1.6 20.0 28 23.3 traces | traces | 0.02 0.11 0.15 0.40 0.05
1 9 50.0 1.0 22.0 28 239 0.03 0.01 0.02 0.1 0.05 (.30 0.06
I 10 49.6 0.7 272 28 242 0.01 0.01 0.18 0.13 0.04 0.20) 0.11
I I 54 8 1.1 17.0 2.6 245 races | Lraces 0.05 0.10 0.la 028 0.05
I 12 46.2 1.0 244 22 257 0.10 .02 0.09 0.13 0.08 (.60 0.10
4 18 429 12.0 18.4 2.1 23.0 1.44 0.02 0.03 0.09 0.01 0.05 0.10
4 19 36.3 14.6 248 272 20.7 1.34 0.01 0.02 0.11 0.07 0.05 0.05
4 20 46.8 4.9 15.0 2.6 27.1 0.35 0.01 0.01 0.12 0.09 0.05 0.10
4 21 55.5 4.0 13.2 2.7 243 0.2% traces | traces (.08 018 (.44 0.10
4 22 46.0 4.0 2000 2.7 254 1.33 (.01 018 (.10 011 .34 0.10
2 |5 46.6 1.8 224 21 255 .28 0.02 0.18 0.11 0.06 0.05 0.08
2 14 483 1.8 208 21 26.7 0.10 0.02 0.09 0.11 0.03 0.05 0.10
2 13 450 1.8 19.6 20 219 0.10 .02 0.0.2 0.12 0.02 (.05 0.09

The upper zone has similar colours and compositions at the sampling point No.4. The two samples taken from the
upper zone (No.18.19) are clearly resilificated, as demonstrated by the chemical analyses of the Table 3.

In both profiles there is a sharp lithologic boundary between the upper zone and the underlying brick-red bauxite with
vertical yellow spots and veins. This is high grade bauxite with very low SiO, content, as indicated in Table 3. The sam-
ples No. 6-10 and 20-22 belong to this lithologic type. All samples have aphanitic texture, with few pizoids and round-
grains of 1 to 3 mm diameter.

This type of bauxite passes downward gradually into red to dark red bauxite. The samples 11 and 12 of the first pro-
file and the entire second profile represent this type of bauxite (Figure 9/c). The bauxite is again of aphanitic texture with
earthy fracture and even less pizoids and roundgrains.

The samples of the other profiles indicated on Figure 8 had a similar composition and texture. The lower part of the
bauxite sequence passing into clayey bauxite and bauxitic clay was not opened in this open pit mine.

Underground mining operations were started to the north of the open pit. I observed the same profiles as described
above in the galleries of this mine. The upper zone had mainly 2-3 metres thickness and the bauxite was of yellow and
brownish yellow colour. Vertical fissures, filled by calcite occurred at several places. A dark red iron crust occurs at the
bottom of the upper zone in 1-4 cm thickness. The crust was not continuous laterally. It was underlain by brick red baux-
ite with yellow spots and veins similar to that observed in the open pit. Unfortunately, no chemical analyses were pre-
pared from these samples.

Table 4. Chemical analyses of the samples taken from the Szar-hegy III mine (%)

Number of the ALO $i0, Fe,O TiO, Ignition loss a0 MgO PO S0,

samples 2 ? e 2 s 3
94 44.2 21.2 10.5 3.15 20.8 0.26 0.07 0.04 0.47
95 36.0 244 17.2 3.00 18.4 0.23 0.08 0.05 0.14
96 36.7 8.2 31.6 2.20 19.9 0.18 0.05 0.04 0.40
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Another underground mine was opened to the southwest of the above mentioned open pit, in the Szar-hegy III
lense. I prepared a sampling profile in the south-eastern part of this mine. Chemical analyses of this profile are pre-
sented in the Table 4. The lithology of the profile was very similar to those described from the open pit. The two
samples from the top of the profile are resilificated products of the upper zone (samples 94 and 95). They are under-
lain by an iron crust, containing 31.6% Fe,O,. At other places a real aluminous ferrite was formed containing more
Fe,O, than Al,O,. High grade bauxite of very low SiO, content occurs below the iron crust.

In the early fifties I had the chance to visit the old underground mine in the Szar-hegy I lense. On Figure 10 a sam-
pling profile is presented taken from the
lower part of the bauxite sequence. The
Upper Triassic dolomite is seen on the bot-
tom of the profile. It is overlain by violet
and pink bauxitic clay (sample 53), passing
upward gradually into red bauxitic clay
(sample 54). The chemical analyses of the
samples are shown in Table 5. The bauxitic
clay has an aphanitic texture and is relative-

ly soft. The surface of the dolomite is very £ «53
uneven. The top of the dolomite is strongly & -~
weathered and fissured, partly pulverised. : 5 \ —~
In the nineties I regularly visited the : ~—
new open pit mine opened on the Szar-hegy ' S

—

I lense. The bauxite profiles are similar to
those described above, with the difference  Figure 10. Lithologic profile in the underground mine of the Szar-hegy I lense

that the bauxite contains at several places (chemical analyses of the samples are listed in table 5)

bauxite pebbles of 1=20 cm diameter. The 52 — light grey weathered Upper Triassic dolomite, 53 — light red bauxitic clay, 54 — red
. C . . bauxitic clay
pebbles consist of densely pizolitic bauxite

with roundgrains of 1-3 mm diameter. Iron
rich collomorphous bauxite debris were
observed in some of the bauxite pebbles,
together with aluminuous ferrite debris.
They are very similar to the iron rich top
part of laterite profiles, called “cuirasse”. In my opinion they are derived from ancient laterite profiles. The bauxite peb-
bles are most frequent in the southern part of the Szar-hegy I lense.

When studying the neighbouring Dorottya open pit I found only very few bauxite pebbles with less than 4 cm diam-
eter. Their composition was similar to those described above from the Szar-hegy I lense.

10. abra. Bauxitszelvény a Szar-hegy I mélymiivelés északi végében (a mintdk
vegyelemzései az 5. tdbldzatban taldlhatdk)

52 — vilagos sziirke murvas dolomit szdlban, 53 — vildgospiros bauxitos agyag, 54 — rozs-
davoros bauxitos agyag

Table 5. Chemical analyses of the samples taken from the Szar-hegy I mine (%)

No. of the ALD, $i0, Fe,0 To, | 'gon | MgO Mn0, V0, P, S0

samples 2 ? 2 2 loss : K K ?
54 39.3 222 18.4 1.70 17.9 0.02 traces 0.09 0.10 0.11 0.30
53 38.1 32.0 [1.6 1.50 159 042 0.02 0.02 0.06 0.31 0.08

In the neighbouring Hatarvolgy underground mine I had occasion to study the main inclined shaft from its beginning.
I constructed several profiles at the face of the shaft. Eight of them are shown on Figure 11. At the 29th metre the Middle
Eocene brown clay cover can be seen, immediately on the top of the bauxite sequence. It was underlain by the orange
coloured upper zone, consisting mainly of clayey bauxite. The inclined shaft opened gradually deeper parts of the baux-
ite sequence. Thus the upper zone disappeared after the 40th metre. On the bottom of it the iron crust was situated in a
not continuous layer of 1-3 cm thickness. Below the crust mottled bauxite occurred with red spots on an ochre to orange
base. It was about one metre thick and it passed downward gradually into red bauxite with yellow spots and vertical veins.
These two lithologic types had an aphanitic texture, with few small pizoids and bauxite roundgrains. Both consist of low
silica, high grade bauxite.

The production of the mine started in the upper part of the bauxite. I prepared several sampling profiles in the
drifts. Most of them corresponded to the profiles discussed above. I observed in the north-western part of the mine a
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33th metre 35th metre

43th metre A47th metre

Figure 11. Lithologic profiles in the inclined shaft és the Hatarvolgy underground mine
On the top orange coloured clayay bauxite, on its bottom dark red iron rich crust. Below it brickred bauxite with yellow spots and
subvertical veins

11. abra. A hatdrvolgyi banya lejtdsakndjanak mélyitése sordn felvett bauxitszelvények
Feliil a fels6 ovezet narancs szinii tarka agyagos bauxitja, aljan sotétvoros vaskéreggel. Ez alatt téglavoros bauxit sarga foltokkal és
kozel fiiggtleges erekkel

special type of profile, presented on Figure 12 (on the right is the face of the drift, to the left its side). The results of
the chemical analyses are shown on Table 6. Well stratified black lignitic clay of Middle Eocene age occurs on the top
of the profiles. A thin layer of pink coloured, low iron bauxite follows below it (sample No. 35). It is underlain by
ochre to light brown bauxite (samples No. 36, 37 and 44). Grey pyrite rich bauxite occurs on the left side of the drift
in the lower part of the upper zone. The 41, 42 and 43th samples taken from this bauxite have a very high SO, con-
tent (34.4 to 35.8%). The grey bauxite could be observed in a length of 5 to 6 metres. It has an aphanitic texture with
pyrite grains of different size (max. 1-2 cm). In the lower part of the grey bauxite I found green tabular crystals of
melanterite, 0.5 to 1.0 cm thick. It was formed presumably by the slow epigenetic oxidation of the pyritic bauxite. An iron
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Figure 12. Lithologic profile of the upper part of the bauxite body below black pyrite bearing, lignitic clay in the Hatdrvolgy under-
ground mine ( the chamical analyses of the samples are presented in the table No. 6)

33 — ochre coloured layered clay (Eocene cover), 34 — black, pyrite bearing lignitic clay (Eocene cover), 35 — light violet bauxite, 36 — brownish yel-
low high iron bauxite, 37 — ochre coloured bauxite, 38 — dark red iron rich crust (aluminous ferrite), 39—40 — brick red bauxite with yellow spots and
vertical veins, 41-43 — grey pyrite rich bauxite, 44 — ochre coloured bauxite, 45 — tabular melanterite precipitations

12. abra. Bauxitszelvény a hatarvolgyi mélymivelésben (a mintak vegyelemzései a 6. tabldzatban lathatdk)

33 — okkerszind, jol rétegzett k. eocén agyag, 34 — fekete pirites szenes agyag, rétegzett, 35 — vilagos lila bauxit, 36 — barndssarga vasduds bauxit, 37 —
okkerszint bauxit, 38 — sotétvords vaskéreg (aluminiumdus ferrit), 39-40 — téglavoros bauxit sarga foltokkal és fiiggGleges erekkel, 41-43 — sziirke,
erGsen pirites bauxit, 44 — okkersdrga bauxit, 45 — masodlagos tablds melanterit kivaldsok

Table 6. Chemical anlyses of the samples taken from the Hatdrvolgy mine

No. of ..

sampling | o ofhe g0 | sio, | Feo, | mo, | MM | e | wmgo | wmno, | vo, | PO, | so,

profile samples 2 : : : loss : : :
9/A 35 6.5 | 63 3.6 40 | 289 | 010 | 002 | 002 | 004 | 039 | 0.4
9/A 36 359 | 61 | 322 | 30 | 221 | 013 | 002 | 001 | 008 | 042 | 052
9/A 37 495 | 82 | 120 | 42 | 223 | 352 | 003 | 001 | 014 | 007 | 037
9/A 38 232 | 36 | 548 | 26 | 183 | 013 | 002 | 001 | 014 | 015 | 040
9/A 39 53.2 3.9 17.2 3.2 22.3 0.02 0.01 0.01 0.14 0.02 0.33
9/A 40 50.0 4.9 22.0 2.8 19.2 0.02 0.01 0.18 0.12 0.03 0.39
9/B 44 42.5 4.9 22.6 3.2 27.4 0.02 0.01 0.01 0.10 0.05 3.84
9/B 41 334 | 44 | 264 | 28 | 207 | 002 | 001 | 002 | 040 | 0.02 | 3480
9/B 42 376 | 30 | 258 | 27 | 306 | 002 | 00l | 001 | 0.40 | 0.02 | 34.40
9/B 43 406 | 62 | 200 | 29 | 300 | 002 | 00L | 003 | 007 | 008 | 3580
24 78 398 | 57 | 286 | 35 | 221 | 002 | 001 | 001 | 0.04 | 003 | 048
24 77 444 | 20 | 282 | 23 | 228 | 004 | 00L | 001 | 017 | 004 | 022
24 76 457 | 13 | 262 | 24 | 242 | 003 | 0oL | 001 | 013 | 002 | 051
24 75 65.7 2.0 2.2 3.1 26.7 0.02 0.01 0.01 0.10 0.02 0.20
22 69 398 | 298 | 148 | 18 | 135 | 003 | 003 | 021 | 006 | 004 | 0.13
22 68 387 | 359 | 94 6 | 137 | 048 | 040 | 009 | 0.2 | 005 | 020
22 67 294 | 334 | 108 | 16 | 179 | 380 | 290 | 001 | 009 | 007 | 024
22 66 440 | 371 | 142 | 13 | 130 | 003 | 003 | 001 | 010 | 005 | 052
22 65 324 | 390 | 124 | 17 | 141 | 003 | 003 | 002 | 002 | 005 | 0.7
22 64 277 | 359 | 220 | 185 | 123 | 002 | 005 | 001 | 012 | 010 | 0.09
22 62 324 | 390 | 120 | 150 | 143 | 028 | 001 | 048 | 0.0 | 006 | 0.I8

crust of 1-3 cm thickness is situated below the different lithologic types of the upper zone. The sample taken from the crust
(No. 38) is a real aluminous ferrite with 54.8% Fe,O, content. The lower part of the profiles consists of red bauxite with yel-
low spots and vertical veins (samples No. 39 and 40), very similar to those described from the inclined shaft.

I have taken a set of samples in the central part of the mine. The chemical analyses of four samples are listed in Table
6. The samples represent high grade, low silica bauxite. of red colour, with yellow spots and veins (samples 76, 77 and
78). The sample No. 75 was taken from a yellow spot, surrounded by red bauxite. Due to deferrification it has very low
iron, and very high alumina content (65.7%).

Another profile was sampled in the western part of the mine in the lowest part of the bauxite sequence, as illustrated
on Figure 13. The chemical analyses of the samples are shown on Table 6. The top of the Upper Triassic dolomite can
be seen at the bottom of the profiles. The dolomite is strongly weathered, fractured and pulverized on its top. The sam-
ples directly overlying the dolomite do not contain bauxite minerals; they are kaolinitic clays (samples 62, 64 and 65).
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Figure 13. Lithological profile in the central part of the Hatarvolgy mine (the chemical analyses of the samples are present-
ed in table No. 6)

60 — strongly wathered and fractured dolomite (Upper Triassic), 61 — yellow bauxitic clay, 62 — orange coloured kaolinitic clay, 63—64 —
mottled, orange kaolinitic clay, 65-66 — light red and violet bauxitic clay, 67 — pink bauxitic clay, 68 — mottled bauxitic clay, 69 — light red
bauxitic clay, 70 — weathered dolomite

13. abra. Bauxitszelvény a hatdrvolgyi mélymivelés kozépsd részén ( a mintdk vegyelemzései a 6. tdblazatban 14thatok)
60 — er6sen murvasodott, repedezett fédolomit, 61 — okkersdrga bauxitos agyag, 62 — narancsszin( kaolinos agyag, 63—64 — tarka, narancs-
szini kaolinos agyag, 65-66 — vildgos voros és lila bauxitos agyag, 67 — rézsaszind bauxitos agyag, 68 — tarka bauxitos agyag, 69 — vila-
gosvoros bauxitos agyag, 70 — erdsen murvéasodott dolomit

They pass upward into bauxitic clay of violet and light red colour (samples 66, 68 and 69). The bauxitic clay is soft and
has an aphanitic texture, without any pizoids or roundgrains. Locally small dolomite debris occurs in it.

I carried out sampling and described profiles also in the Nyires-kut, Félix I and II lenses. The profiles were very simi-
lar to those described above. Unfortunately, no chemical analyses could be performed on these samples. In the underground
mine of the Nyires-kut II lense, situated on the eastern edge of the Sz6c deposit (see Figure 3) I observed several bauxite
pebbles of 2-30 cm diameter in the red bauxite with yellow spots and veins. The pebbles are harder than the surrounding
aphanitic bauxite. They are closely packed by pizoids and roundgrains of dark-red colour and 1-2 mm diameter.

I observed similar bauxite pebbles also in the lenses Nyires-kut I and II1, located to the west of the Nyirekat II lense, but
they occurred more rarely. In the Nyires-kit IV lense, located further to the west I did not find any bauxite pebbles in the
open pit mine. I constructed a larger scale profile across this lense, presented on Figure 14. The lense is in direct contact with
the main fault line, representing the north-eastern boundary of the Sz&c deposit — as seen on the right side of the profile.

Sw NE

10+

154

bottom of the open pit

Figure 14. Lithologic profile in the Nyires-kiit IV open pit mine

1 — Middle Eocene Nummulitic limestone, 2 — Middle Eocene Miliolinitic limestone, 3 — ochre coloured, stratified clay, 4 —
violet, pink and yellow bauxite and clayey bauxite, 5 — brickred bauxite with vertical yellow stripes, 6 — brickred bauxite, 7 —
reddish-brown clayey bauxite, 8 — filling of the tectonic zone by rock debris, 9 — light grey dolomite, Upper Triassic

14. abra. Bauxitszelvény a Nyires-kiit I'V. kiilfejtésen at
1 — fakdsarga nummulinds mészkd, kozéps-eocén, 2 — fakdsarga miliolinds mészkd, kozéps6-eocén, 3 — okkersarga, jol

rétegzett agyag, 4 — lila, rézsaszint és okkersdrga bauxit, agyagos bauxit, 5 — téglavords sdrgaeres bauxit, 6 — téglavoros bau-
xit , 7 — rozsdavoros agyagos bauxit, 8 — szogletes mészkd és dolomit darabokbél 4ll6 vetdkitoltés, 9 — felsé-tridsz Fédolomit
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The bauxite lense and its Middle Eocene cover are dipping under 18-20 degrees in south-western direction. The upper zone
of the lense is about one metre thick and has various colours: yellow, violet, pink and it consists mainly of clayey bauxite. I
did not observe an iron crust on the bottom of this upper zone. The underlying red bauxite with yellow spots and veins is 2—3
metres thick. It has an aphanitic texture and a high grade composition. This lithologic type passes downward gradually into
red bauxite and clayey bauxite. The lower part of the lense, consisting of bauxitic clay was not opened by the open pit mine.

The bauxite body called Félix II is a part of the large central lense (see Figure 3). An open pit mine was opened in
the south-western part of the lense, called Félix II/1 mine. I prepared several sampling profiles in this open pit. The pro-
files are very similar to those described in the Hatarvolgy mine. The upper zone is 1 to 2 metres thick, of yellow and
light violet colour. The underlying red bauxite is of aphanitic texture, with very few pizoids and bauxite roundgrains. I
found no bauxite pebbles in this bauxite. The bottom of the bauxite sequence consists of light red and violet bauxitic clay.

The upper zone is 3—4 metres thick in the open pit mine, opened in the western part of the Félix II lense. The litho-
logic types are similar, but I observed hard bauxite pebbles of 2-25 cm diameter in the red bauxite. The pebbles are
densely packed by bauxite roundgrains of 1-3 mm diameter. The pebbles are situated in form of a layer across the open
pit. The Eocene cover has been eroded from the south-western edge of the lense. The bauxite has been redeposited here
and consists of bauxite debris embedded in clayey bauxite.

The central part of the Félix II lense has been opened by underground mining. I call this part of the lense Félix I1/3 (Figure
3). The immediate cover is at some places middle Eocene dark grey lignitic clay containing pyrite grains. According to my
observations it is underlain by grey pyrite bearing bauxite and clayey bauxite, belonging to the upper zone. Red bauxite with
yellow spots occurs below it, passing downward into red clayey bauxite. I found no bauxite pebbles in this bauxite. The lower
part of the lense consists, as in the other lenses, of red to violet bauxitic clay.

The lenses of the Félix I group are situated to the west of the Félix II lense (Figure 3). The lense number 1 has been
excavated by underground mining and the 4 one by an open pit.
The lenses number 2, 3 and 5 have not been opened. I observed
and sampled in the Félix I/1 mine several profiles. On the face of
a drift I observed the profile presented in the Figure 15. Here
again black lignitic pyritic clay of middle Eocene age is the imme-
diate cover directly underlain by grey bauxite rich in pyrite and
marcasite. It is 0.5 to 1.0 metre thick. I observed in the upper part
of the grey bauxite dark grey subvertical remains of roots. They
gradually desappear downward. There is no iron crust on the bot-
tom of the grey bauxite. The well known red bauxite with yellow
veins follows below it, passing downward into darker red bauxite.

z5in

Figure 15. Lithologic profile in the Félix I/1 (underground

This bauxite is aphanitic, with disseminated small pizoids and
bauxite roundgrains. I found no bauxite pebbles in these profiles.

The Félix 1/4 open pit consisted mainly of red bauxite. The
Eocene cover was eroded from its southern part. The secondary
redeposition of the bauxite is clearly visible here. It has no ver-
tical structure and it consists mainly of bauxite debris of some
cm size.

The lenses of the Réka-haraszt and Vargatanya area were not
opened by mining operations because of the low grade of the

mine)

1 — black, pyrite bearing lignitic clay, 2-3 — grey pyrite rich baux-
ite, 4 — brickred bauxite with vertical yellow stripes, 5 — red baux-
ite

15. abra. Bauxitszelvény a Félix I/1 mélymivelésben (vaj-
vég)

1 — sziirkésfekete, pirites szenes agyag, 2—-3 — vildgossziirke, ers-
sen pirites bauxit, 4 — téglavords, sargaeres bauxit, 5 — rozsda-
vOros bauxit

bauxite. It can be seen on the cores of the core-drilling that the bauxitic material is mainly of red colour with aphanitic

texture. A more detailed lithologic study was not possible.

The chemical composition of the bauxite sequence

The main chemical components of the bauxite

During the exploration samples were taken from the bauxite sequence at 0.5 and 1.0 intervals of the boreholes. The

samples have been analysed for the following components: Al,O,, SiO,, Fe,O,, TiO, and ignition loss. From the bauxite
additionally the CaO, MgO, total sulphur in S, P,0, and MnO, were also determined. After 1994 only the bauxite was
analysed for the above listed components, in the case of clayey bauxite and bauxitic clay only the Al,O, and the SiO, con-
tents have been determined by neutron activation method.

The analyses were listed in the exploration reports. When writing the monography the data were fixed in a comput-
erized data base. It contains at present more the 17 000 analyses of five to ten components.
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The chemical analyses were first evaluated by statistical methods in my monography “Geochemical study of the
Hungarian bauxite” (BARDOSSY 1961). The number of the analyses increased significantly since that time allowing a
detailed geochemical and geomathematical evaluation. In the present monography I evaluated separately all the litholog-
ical types of the bauxite sequence. In a first step the weighted averages of each lithologic type has been calculated in
each borehole. Geochemical maps were constructed for each lense in 1:5000 and 1: 2000 scale.

In a second step weighted averages were calculated for each component for all the lenses and sections of the deposit.
Finally weighted averages were calculated for the entire Sz&c deposit separately for every lithological type. The strong
scaling factor found in the two deposits Halimba and Malom-volgy (see the BARDOsSY 2007, 2009) justified the appli-
cation of this type of evaluation in the case of the Sz&c deposit.

I carried out all geomathematical evaluations by the SPSS computer program. Uni-, bi- and multivariate methods,
geostatistics and fuzzy arithmetic were applied. Special attention was given to the geochemical outliers. Some of them
resulted from typing and calculating errors and they could be eliminated by repeated checking of the results. However, a
smaller part of them represented real features, produced by special geochemical processes. These outliers have been thor-
oughly taken into account.

In the following the geochemical evaluation is presented in order of the chemical components. All evaluations refer
to the original composition of the lenses before the start of the mining excavation. The weighted average composition of
the bauxite is presented on Table 7 for all the main chemical components.

Table 7. Weighted averages of the bauxite in the lenses of the Sz6c deposit

. . No. of
No. Name of lenses AL, 8192 Fe0, T‘Qﬂ Ignition loss Silica modulus A.verage proguc(;ive
% % % % thickness
boreholes
1 Roka-haraszt [ 43.4 7.5 19.6 2.1 24.7 5.8 1.0 6
2 Vargatanya 1V 50.8 7.8 18.8 2.0 18.9 6.5 3.0 1
3 Hertelendy-major 49.0 3.1 18.6 2.1 24.9 15.8 4.0 1
4 Félix 1/1 52.0 5.5 27.7 2.2 12.4 9.5 34 12
5 Félix 1/2 48.2 8.4 24.8 23 15.5 5.7 1.9 4
6 Félix /4 52.1 4.7 26.2 2.2 13.7 11.1 2.8 11
7 Félix I/5 51.5 8.7 22.8 2.0 13.1 5.9 1.0 l
8 Félix 11/1 50.8 6.2 20.0 1.8 21.0 8.2 1.8 8
9 Félix 11/2 50.5 4.9 20.9 1.8 21.3 10.3 33 13
10 Szar-hegy | 48.1 3.7 21.0 2.3 22.0 13.0 4.0 120
11 Szar-hegy 1/dél 54.4% 2.7* 23.0 2.5 15.1 20.1 5.4
12 Szar-hegy 11 48.6 5.7 19.9 23 21.8 8.5 2.2 11
13 Szar-hegy 1II-1V 47.6 3.8 23.2 2.0 23.5 12.5 59 16
14 Dorottya I-11 46.9* 4.0* 22.7% 2.0 24.3 11.1 4.1 22
15 Hatdrvolgy kozép 47.7* 4.8 22.7 2.1 22.5 10.0 4.0 26
16 Hatirvolgy EK 46.5 4.7 217 2.1 24.2 9.9 2.1 13
17 Nyires-kut I/K 48.7 5.7 23.0 1.9 20.3 8.5 4.0 14
18 Nyires-kut I/Ny 48.5 54 26.6 1.9 17.5 9.0 53 7
19 Nyires-kut [I 53.5 6.6 24.1 2.1 13.7 8.1 5.8 7
20 Nyires-kut I11 47.5 6.4 23.4 1.8 19.9 74 33 19
21 Nyires-kut IV 46.4 3.9 23.8 2.1 22.9 11.9 6.3 35

* Tukey’s maximum likelihood estimators

Al O, content

First the bauxite is evaluated. Its weighted average for the entire Sz6c deposit is 48.7%. This value is higher than that
of the Malom-volgy deposit (48.0%), but much less than that of the Halimba deposit (54.3%). The reason for the small-
er AL,O, content is the mainly gibbsitic mineral composition of the Sz6c and Malom-v6lgy bauxite.

The main statisitic parameters of the lenses and sections are listed on Table 8. The analytical error of the Al,O,
is £0.5% for the wet chemical analyses. The standard error of the mean was also calculated. It is well known that
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this value increases with the variability of the Al,O, content and that it decreases with the growing number of the
chemical analyses. The standard error of the mean varies in the Sz&c deposit from 0.2 to 1.4%. It is highest in the
small lenses.

I evaluated the distribution of Al,O,of all lenses and sections. It is well known that the average is unbiased only
if the distribution is symmetrical. This can be quantified by the skewness — also presented on Table 8. I consid-
ered the distribution as symmetrical when the skewness was less than £1.0. The skewness is smaller than one in the

Table 8. Statistical parameters of the Al,O, content of the bauxite

Weighted Minimum Maximum Mode Trimmed Median | Standard Relative .
No. Name of lenses average o o o mean o deviation | dispersion Kurtosis Skewness
% % P

1 Roka-haraszt 1 43.4 40.0 47.7 44-45 - - 1.8 4.3 - -

2 Vargatanya IV 51.3 48.5 56.6 49-50 - - 2.8 5.5 - -

3 Hertelendy-major 49.0 459 53.8 48-50 - - 2.8 5.7 - -

4 Félix /1 52.0 47.2 57.0 54-55 51.9 514 2.9 5.6 +0.84 -0.03
5 Félix /2 48.2 45.3 51.9 46-47 - - 3.1 6.5 - -

6 Félix 1/4 52.1 45.6 57.0 54-55 52.2 52.8 3.1 6.0 +3.23 -0.90
7 Félix 1/5 51.5 51.5 51.5 51.5 - - - - - -

8 Félix 11/1 50.8 45.5 56.3 49-50 50.8 49.5 2.8 5.6 +3.02 -0.76
9 Félix 11/2 50.5 454 55.0 49-50 50.2 50.1 1.9 3.8 +6.92 -0.47
10 Szar-hegy 1 48.1 40.8 59.2 47-48 48.0 47.2 3.9 8.1 +0.76 +0.64
11 Szar-hegy 1/dél 544 * 44.8 57.0 54-56 54.0 54.2 3.0 5.5 +2.91 -1.62
12 Szar-hegy 11 48.6 422 55.8 52-53 48.4 47.6 4.2 8.6 -1.12 +0.11
13 Szar-hegy 111-1V 47.6 44.3 49.0 48-49 47.7 48.0 1.2 2.4 +1.13 +0.91
14 Dorottya I-11 47.2* 44.3 54.3 47-48 47.0 47.1 2.0 4.2 +2.89 +1.38
15 Hatarvolgy kozép 47.9* 44.1 55.7 47-48 47.7 47.1 2.2 4.6 +4.40 +1.80
16 Hatarvolgy EK 46.5 41.8 53.3 46-48 46.5 46.2 1.9 4.1 +5.82 +0.95
17 Nyires-kut I/kelet 48.7 44.1 52.8 48-50 48.7 48.9 2.5 5.0 -1.00 +0.02
18 Nyires-kut I/nyugat 48.5 44.7 52.8 50-51 48.4 48.0 2.8 5.8 -1.43 -0.01
19 Nyires-kut I 53.5 S51.4 56.1 53-54 53.5 53.2 1.4 2.6 +0.21 +0.84
20 Nyires-kut TIT 47.5 45.8 50.1 47-48 474 473 1.3 2.7 -0.29 -0.63
21 Nyires-kut IV 46.4* 40.8 52.2 46-47 46.4 46.4 2.4 5.3 +0.51 -1.17

* Tukey’s maximum likelihood estimators

majority of the lenses and sections. For the lenses, where it was higher I calculated “maximum likelihood estima-
tors” to eliminate the bias. I found that from the estimators offered by the SPSS program the Tukey’s-estimator is
the most suitable for the Hungarian karst bauxite deposits. I applied this estimator in four lenses, as indicated on
the Table 8. The values are positive in two lenses and negative in the other two ones. The corrections varied from
0.2 t0 0.7%.

The differences of the weighted averages of the lenses are larger in the Sz&c deposit than in the Maom-volgy one. At
Sz6c the largest difference is 11.0% and at Malom-volgy only 4.9%. The highest average Al,O, was detected in the Sz4r-
hegy I/south lense (54.4%) and in the Nyires-kit II lense (53.5%), as indicated on Figure 16. The reason for it is the high-
er boehmite content of these bauxites. On the level of the entire deposit one can observe a slight decrease of the average
Al O, content from the southeast to north-west direction (Figure 16).

The uncertainty of the averages can be determined best by the confidence interval. I calculated it for the 95% level
of confidence and I found that its length varies for the AL, O, averages from 0.8 to 2.0%. In my opinion, this degree of
uncertainty is acceptable for our geochemical evaluations.

The 5% trimmed mean has been also calculated (Table 8). It is suitable to eliminate the effect of outliers. In the lens-
es of the Sz&6c deposit the trimmed mean only slightly differs from the average, the largest difference being only 0.3%.
This indicates the absence of real outliers. Similar results were obtained when calculating the median. Here again the
deviations from the mean are negligible except a 1.3% difference in the Félix II/1 lense.

The mode of the distribution is an important characteristic of the distribution. It has been calculated for all lenses in
the form of the shortest interval (Table 8). One single mode is characteristic for all lenses and it is in most cases higher
than the average. The standard deviation is in good accordance with the above discussed parameters, as it is generally
small, that is £1-3%. It reaches £4.2% only in the Szar-hegy II lense. The relative dispersion is also very small, its val-
ues being situated between 2.6 and 8.6%. This is smaller than that of the Malom-volgy deposit, where it reached 13%.
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Figure 16. Average Al,O, content of the bauxite in the lenses and sections
1 — contours of the lenses, 2 — extent of bauxite in the lenses and sections, 3 — average Al,O, content, 4 — Upper Triassic carbonate rocks on the sur-
face, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

16. 4bra. A szorosan vett bauxit dtlagos Al,O,-tartalma
1 — alencsék korvonala, 2 — a szorosan vett bauxit elterjedése, 3 — dtlagos Al,O;-tartalom, 4 — fels6-tridsz karbondtos k6zetek a felszinen, 5 — az eocén
feddrétegek elterjedésének hatéra, 6 — 6 torésvonalak

The curtosis of the distribution also stresses the low deviations, as its values indicate a peakedness higher that in the nor-
mal distribution (Table 8).

All the above discussed parameters referred to the scale of entire lenses or sections. Additionally I calculated the statis-
tics also for the scale of the individual boreholes. In geochemical respect most interesting are the smallest and the highest
borehole averages of the bauxite. I indicated them for every lense in the Table 8. All the minimum values are higher than 40%.
The maximum values are surprisingly high; in some lenses they reach 55-59%. They are low silica, boehmitic bauxites.

I constructed frequency histograms on the level of the sampling intervals. Most of them have only one mode and they
are close to symmetric. For comparison the corresponding normal function has been also indicated on the histograms.
The histograms of four larger lenses are presented on Figure 17. The histogram of the Nyires-kit IV lense has the most
regular shape. As a complement I constructed also box-plots on the scale of the sampling intervals. Two of them are
shown on Figure 18. The box-plot of the Nyires-kiit IV lense has a very regular form, on the other hand, that of the Szar-
hegy III-IV lense indicates the presence of relative low minimum values.

Additionally, I constructed scatter plots for the relationship of the Al,O,content of the bauxite with its thickness sep-
arately for all boreholes. In the Halimba deposit I detected positive correlation between these two variables. On the other
hand, no correlation was found in the Malom-v6lgy deposit. Three of the scatter plots calculated for the lenses of the
Sz&c deposit are presented on Figure 19. The relationship between the variables is very loose. First the Al,O, content

26



Myires-kit '

Szar-hegy llHY

% %
25+ 40
204
] a0
15
20
10
o 10
o- T T 1 i il T T -
400 425 450 45 00 525 440 450 450 5000 %
ALD, ALD,
o Halgrvilgy middle W, Féliz 111
404 A0
klly
20
20_
Figure 17. Histograms of the ALO, ] 10 ™N
content of the bauxite 107
17. dbra. A bauxit ALO,tartalmdnak ] n , . }* .
gyakorisdgi hisztogramjai 425 450 475 500 525 550 % 5 500 825 S50 bih %
AL, 41,0,
% Sedrhegy -1V 5 Nyires-sit IV
@ —_
52 s
@ 50
o 4T O 48 |
= =
. 45 461
Figure 18. Boxs plots of the
Al O, content of the bauxite 45 441
18. abra. A bauxit AL,O,-tar- 42 1 L
talménak ,,box-plotjai” “ a0 :
m Nyires kit IV m Szar-hegy L 1V
12 -
107 o o -
107 °
w B &
ol
.
£41 gt
47 d
77 41
u- T T T T T T T T T T T T T
400 420 .0 460 480 50.0 520 440 450 60 0 B0 480 ¢
ALD, A0,
m Hatarvdlgy middle
10
a_
o
L)
al o
£ o1
=
=,]
Figure 19. Scatter plots of the Al,O, content and thickness of bauxite in
the bore holes 0

19. abra. A bauxit dtlagos AL,O,-tartalmdnak és vastagsdgdnak korreld-
cidja a furdsokban

500
AL,

R2A

550

27



,...-.--)..\:\.....-- +

.
F

1M00m

Félix 111

e,
*u,
.

\,
\'.
wvnn
—-"lqt'l- B
‘-'.‘I-l““
lf‘irfy_\'ﬁ‘I:frfiiIIJIrf'f'IJIrfl'liIfJ}IFIIJIrf"IIJI
1 L/ | L L1 1 L [ B | L L [ | 1 I [ L I L L L
T T I T o — T T y — T T  — T T  — T T T 1
I T T I I ri T I T T T I I T T I I T TN
o @7‘ | — I T  — I T  — T |  — — T  — —
I 1 T T T 1 T T T T T T T T T T T 1 T
o T T I T T I T 1 I T T T I T T T
1L T T T T T F i T I T 1 T T T T T T T T
// . S S S S S S B S S S S S " S S — -
i/ (P L [ B | I [ B | I i L I I [ ] L
/ T I 1  — T | T - T T T 1 I T T I
H - I I I 1 I I 1 I T I I 1 T I I 1 I
| o — | T T T T T T T T T T 1 T T T T T
\ . T I T I T I I I T I I T I I I 0
 — — — I T  — I T  — | I T  — T T
AT 1 T I T T T T T T T T T 1 T T T
\\.‘_ | S i S B B S S B B S S R " — S— —
- AV 1 I [ | 1 I [ 1 1 | 1 1 [ |
o | S S S— — [ S— S—— — — — — — ———
u, = T  — I T T T I T T T I T T
L I T T I I 1 I I I 1 T I I
) T  — — T T T— T T T  — T
T T T T, T, T T, 1. T, T, 1. T, 1T,
_,__J_.'_.I.‘,r_:,'.l'.“,:;".".{:
— 1 I T I |
L T T T T T

Ay
A
b
e
N
R
- [
4 aai
;
T _—— iy ;
B S e P
\\ 17 - e
_\\ /r g
e
i Nyires-kuit V.
|
Y

N

\

100 m

0
e — |
2 \ 3“‘-‘\_\_ 4 """‘u, 5 \ 3] %

S22
1 [
463

Figure 20. Isoline maps of the Al,0, content of bauxite in the boreholes of selected klenses
1 — average ALO, content, 2 — contour of the bauxite, 3 — contour of the entire bauxite sequence, 4 — boundary of the Eocene cover, 5 — main tecton-
ic lines. 6 — Upper Triassic on the surface. A — Félix I/1 lense, B — Szar-hegy III-1V lense, C — Nyires-kiit IV lense

20. abra. A bauxit Al,O, tartalméanak izovonalas térképei harom kivalasztott lencsében

1 — atlagos Al,O;-tartalom az adott firdsban, 2 — a szorosan vett bauxit korvonala, 3 — a teljes bauxitdsszlet korvonala, 4 — az eocén fed6rétegek elter-
jedése, 5 — {6 torésvonalak. 6 — fels6-tridsz Fédolomit a felszinen. A — Félix I/1 lencse, B — Szar-hegy III-IV. lencse, C — Nyires-kiit IV. lencse
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slightly increases with the thickness, but later the trend changes and turns into decrease. I did not find so far an expla-
nation for this trend.

Finally, I constructed isoline maps of the AL O, content of the bauxite for all lenses of the deposit. Corresponding maps
of the Félix I/1, Szar-hegy III-IV and Nyires-kut IV lenses are presented on Figures 20/A, B and C. The spatial distribution
of the Al,O, content is not random, but a trend can be observed in all the lenses with different regularity. In the Félix I/1
lense the AL O, content of the bauxite is highest in the north-eastern and southern part of the lense and it is smallest in the
central and north-western part of it. The distribution is even more regular in the Szar-hegy III-IV lense, the north-eastern
part of the lense having a higher, the south-western one a smaller AL,O, content. The AL,O, content is fairly even in the
Nyires-kit IV lense, with most values varying from 45 to 50% ALO,. There are only two boreholes (Sz—907 and Sz—-1001)
having an alumina content higher than 50%. The reason for it is the gibbsitic mineral composition of this bauxite.

In a further step I calculated the average Al,O, content of the clayey bauxite (Table 9). The clayey bauxite is present
in all lenses and sections and within them it has a larger extent. This is shown on Figure 21. It can be seen on the figure
that the clayey bauxite does not extend beyond the erosion-boundary of the Eocene cover, except the southern edge of
the Nyires-kut I/east lense. The average Al,O, content of the clayey bauxite slightly diminishes in north-western direc-
tion. The boehmite containing clayey bauxites have a little higher Al,O, content. The weighted average AL O, content of
the clayey bauxite for the entire deposit is 44.0%. Highest is the average of the Nyires-kiit II lense (50.9%), and small-
est in the western section of the Hatarvolgy lense (39.1%).

The average Al,O, content of the bauxitic clay is presented in the Table 10. The bauxitic clay extends over the largest
area within the lenses, as shown on Figure 22. This is most expressed in the western part of the deposit — the four

Table 9. Weighted averages of the clayey bauxite in the lenses of the Sz&c deposit

No. Name of lenses ALO, Si0, FeZIOx Tin Ignition loss Silica modulus Average thickness Number of productive
% % % % % m boreholes

1 Rdka-haraszt | 44.5 16.2 17.0 1.8 19.2 2.7 2.1 10
2 Roka-haraszt 11 43.9 18.0 19.8 1.8 14.8 2.4 223 7
3 Rok-aharaszt 111 45.5 16.6 20.1 1.8 14.2 2.7 4.6 3
4 Roka-haraszt IV 42.5 16.9 19.5 1.7 17.0 2.5 12.3 2
5 Roka-haraszt V 40.7 19.3 - - - 2.1 1.0 1
6 Vargatanya [ 41.5 15.8 20.4 1.5 19.8 2.6 3.6 13
7 Vargatanya 11 41.8 17.5 19.6 2.1 16.7 2.4 3.0 8
8 Vargatanya Il 40.4 14.0 18.6 2.2 204 2.9 3.8 3
9 Vargatanya IV 45.6 15.1 22.0 2.2 15.5 3.0 2.4 2
10 Hertelendy-major 42.6 12.8 17.9 1.7 214 3.3 0.7 1
11 Félix 1/1 46.5 15.3 21.3 1.9 13.6 3.0 2.8 16
12 Félix 1/2 45.6 15.6 20.6 1.9 15.3 2.9 2.6 14
13 Félix 1/3 43.2 15.2 20.2 1.7 17.9 2.8 2.0 4
14 Félix 1/4 44.0 15.7 21.8 1.9 15.8 2.8 3.0 23
15 Félix 1/5 41.6 15.6 23.6 2.1 13.2 2.7 2.2 4
16 Feélix 11/1 47.5 16.4 15.8 1.6 18.3 2.9 1.2 6
17 Félix 11/2 44.5 15.6 19.1 1.7 18.4 2.8 3.7 35
18 Félix 11/3 42.7 16.3 21.0 1.8 17.2 2.6 4.3 45
19 Félix 11/4 42.7 18.3 16.6 1.9 19.1 23 2.2 3
20 Szdr-hegy I 41.0 15.2 19.2 2.0 20.8 2.7 3.0 105
21 Szdr-hegy 1/dél 43.8 15.8 20.1 2.2 18.5 2.8 2.6 8
22 Szar-hegy 11 44.3 13.2 14.2 2.4 22.6 33 1.9 7
23 Szar-hegy II1-1V 43.3 15.8 19.0 1.8 20.2 2.7 3.8 13
24 Dorottya I-11 42.0 16.2 20.1 1.6 18.9 2.6 3.8 22
25 Hatarvolgy kozép 43.7 14.7 20.3 1.7 19.6 3.0 4.3 32
26 Hatdrvolgy EK 40.1 16.1 19.2 1.7 19.9 2.6 4.1 26
27 Hatdrvolgy nyugat 39.1 18.1 20.8 1.8 19.0 2.2 2.1 6
28 Hatirvolgy ENy 40.9 17.8 19.6 1.7 18.5 2.3 2.6 11
29 Nyires-kut T/kelet 43.3 14.2 21.2 1.8 19.2 3.0 2.7 21
30 Nyires-kut I/nyugat 47.0 14.4 214 1.9 15.1 33 2.7 6
31 Nyires-kut II 50.9 12.0 22.5 1.9 12.7 4.2 4.6 6
32 Nyires-kut TIT 44.5 15.6 19.5 1.8 17.6 2.8 1.5 24
33 Nyires-kut IV 41.6 14.6 20.8 1.7 20.1 2.8 3.1 32
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Figure 21. Average Al,O, content of the clayey bauxite in the lenses and sections

1 — contours of the lenses, 2 — extent of clayey bauxite in the lenses and sections, 3 — average Al,O, content, 4 — Upper Triassic carbonate rocks on the
surface, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

21. abra. Az agyagos bauxit 4tlagos ALO,-tartalma

1 — a lencsék korvonala, 2 — az agyagos bauxit elterjedése és dtlagos Al,O;-tartaloma, 3 — felsé-tridsz karbondtos kézetek a felszinen, 4 — az eocén
fedorétegek elterjedésének hatdra, 5 — f6 torésvonalak

Table 10. Weighted averages of the bauxitic clay in the lenses of the Szc deposit

No. Name of lenses ALO, Si0, Fe,0, TiO, Ignition loss Silica {&verage Nu‘mber of
% % % % % modulus thickness m productive boreholes

1 Roka-haraszt 1 37.1 28.7 15.0 1.6 16.3 1.3 2.0 28
2 Roka-haraszt 11 37.7 27.6 17.7 1.4 14.4 1.4 18.2 15
3 Roka-haraszt 111 37.1 25.9 15.5 1.4 13.7 1.2 9.1 20
4 Roka-haraszt IV 373 26.6 18.2 1.3 14.5 1.4 273 4
5 Réka-haraszt V 344 31.6 14.2 1.4 14.3 1.1 3.8 17
6 Vargatanya [ 36.6 29.1 14.7 1.3 16.4 1.3 4.5 32
7 Vargatanya II 38.2 28.4 14.9 1.5 14.8 1.3 4.5 8
8 Vargatanya III 34.0 27.8 - - - 1.2 1.4 6
9 Vargatanya IV 333 29.2 ~ - ~ 1.1 3.9 4

10 Hertelendy-major 32.2 25.0 - - - 1.3 1.3 1

L1 Félix I/1 38.8 26.6 17.4 1.7 12.9 1.4 2.1 24
12 Félix 1/2 38.3 27.4 16.6 1.6 14.8 1.4 2.6 30
13. Félix I/3 35.1 31.2 16.8 1.4 14.0 1.1 7.1 14
14 Félix 1/4 37.6 26.3 19.0 1.5 14.6 1.4 4.8 25
15 Félix I/5 34.6 26.9 - - - 1.3 3.0 8

16 Félix II/1 39.8 27.9 14.0 1.4 16.2 1.4 1.5 6

17 Félix 11/2 39.9 26.4 15.9 1.4 16.0 1.5 8.2 14
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Table 10. Continue

No. Name of lenses ALO, Si0, Fe,0, TiO, Ignition loss Silica {&verage Nu.mber of
% % % % % modulus thickness m productive boreholes
18 Félix 11/3 37.8 26.6 17.5 1.5 154 1.4 6.6 52
19 Félix 11/4 37.1 26.8 17.0 1.6 16.1 1.4 6.0 14
20 Szar-hegy 1. 36.5 25.2 - - - 1.4 3.0 98
21 Szdr-hegy 1/dél 38.8 25.2 - - - 1.5 4.1 10
22 Szar-hegy 11 37.9 24.2 14.2 1.6 17.2 1.6 1.3 8
23 Szdr-hegy TII-TV 384 28.3 15.3 1.4 16.1 1.4 2.6 14
24 Dorottya I-11 37.7 26.7 17.5 1.4 16.5 1.4 2.8 24
25 Hatarvolgy kozep 38.7 26.4 17.3 1.4 159 1.5 5.2 33
26 Hatirvolgy EK 364 29.0 16.1 1.5 15.7 1.3 6.1 39
27 Hatdrvolgy nyugat 37.8 27.5 16.9 1.5 15.7 1.4 7.0 16
28 Hatarvolgy ENy 35.8 29.5 16.4 1.4 15.3 1.2 6.2 24
29 Nyires-kut I/kelet 35.0 32.6 16.1 1.5 14.6 1.1 34 22
30 Nyires-kat I/nyugat 38.7 28.8 16.7 1.4 14.3 1.3 2.0 12
31 Nyires-kat I 40.6 27.9 16.1 1.4 12.8 1.5 1.9 4
32 Nyires-kut IIT 36.2 27.6 16.3 1.4 17.2 1.3 1.5 24
33 Nyires-kat IV 36.2 27.3 17.5 1.5 16.1 1.3 5.1 27
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Figure 22. Average Al,O, content of the bauxitic clay in the lenses and sections
1 — contours of the lenses, 2 —extent of bauxitic clay in the lenses and sections, 3 — average AlO, content, 4 — Upper Triassic carbonate rocks on the
surface, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines
22. abra. A bauxitos agyag dtlagos Al,O,-tartalma
1 — a lencsék korvonala, 2 — a bauxitos agyag elterjedése és atlagos Al O, tartaloma, 4 — fels6-tridsz karbonatos kézetek a felszinen, 5 — az eocén
feddrétegek elterjedésének hatdra, 6 — {6 torésvonalak
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Vargatanya lenses and Roka-haraszt I and V lenses. As the bauxite and the clayey bauxite, it does not extend beyond the
erosion-boundary of the Eocene cover. We can conclude that the post-Eocene erosion was very intense and it destroyed
the entire bauxite sequence after the erosion of the Eocene cover. The weighted average of the Al,O, content of the bauxitic
clay is 37.3% for the entire Sz&c deposit. Highest is the average in the Nyires-kit IT lense (40.6%) and smallest in the
Hertelendy-major lense (32.2%). It can be seen on the Figure 22 that the average AL O, content of the lenses slightly
decreases in north-western direction. This can be considered as a general trend for the entire bauxite sequence.

The ALO, content of the aluminous ferrite is highly variable. The small detrital debris presumably coming from a
lateritic iron crust contain 18-38% Al,O, with an average of 30.9%. The epigenetic iron crusts on the bottom of the upper
zone contain even less alumina: 15-20%.

The ALO, content of the upper zone is also highly variable with a minimum of 38% and a maximum of 61%. The
AlO, content varies both vertically and laterally over very short distance.

SiO, content

The statistical parameters of the SiO, content of the bauxite are presented on Table 11. The analytical error of the wet
chemical analyses is 0.3%. The standard error of the mean varies from 0.1 to 0.7%. A further source of error is the asym-
metric distribution of the SiO, in some lenses. This is quantitatively expressed by the value of skewness. The highest skew-
ness was found in the Szar-hegy I/south lense (+3.14). As in the case of alumina, I applied here again Tukey’s maximum
likelihood estimator for correcting the bias. The correction diminished the average value from 2.9% to 2.7%, that is the
difference is smaller than the analytical error. Thus the effect of the skewness is negligible for the SiO, distributions.

The weighted average of the SiO, content for the entire Sz&c deposit is 5.1%. This is higher than that of the Halimba
deposit (4.2%), but it is smaller than that of the Malom-volgy deposit (5.8%). The weighted averages for the lenses and
sections are listed in Table 11. The difference between the largest and smallest average is 6.0%. The spatial distribution
of the average values is shown on Figure 23. The lenses of Szar-hegy, Dorottya and Nyires-kit [V are characterized by
the smallest averages (2.7-5.7%). The average SiO, content slightly increases in north-western direction. The two small
bauxite bodies in the Vargatanya IV and Réka-haraszt I lenses have the highest averages (7.8 and 7.5%).

The average silica modulus (Al,O,/ SiO,) values of the lenses are listed in Table 7. They vary from 5.8 to 20.1% that
is the bauxite is suitable for alumina production. The average silica modulus of the entire deposit is 9.5.

The trimmed mean and the median are close to the weighted average (Table 11), indicating a relative symmetry of the
distribution. The standard deviation of the distribution varies from 0.7 to 2.5%. On the other hand, the relative disper-

Table 11. Statistical parameters of the SiO, content of the bauxite

No. Name ol Tenses “‘lﬂghwf \-hanum Mnxlfnum Muode Tnmme:d Median Sw{ld;.lrd Be]all'..'e Kurlosis Skewness
averaze % k1 mean % deviztion | dispersion

I Réka-haraszt | 1.5 3.5 9.5 6-7 - - Il [4.8 - -

2 Vargatanya 1V 1.8 6.2 9.9 67 1.5 19.2

3 Hertelendy-major 3.1 1.3 6.6 34 1.7 54.8

4 Téhx T/1 3.6 30 9.2 34 3.5 6.1 1.8 3.9 0.98 1.14

5 [élix T/2 8.4 74 9.8 §-9 - - 0.7 8.6 - -

f Filix 1/4 4.7 1.8 4.0 34 4.0 3.8 2.7 4.6 +2.35 +H).86

7 Féliy 1/5 8.7 8.7 8.7 59

b Felix 111 6.2 3.6 9.0 78 6.2 7.5 2.1 33.6 1.73 0.30

9 Télix 112 49 2.8 9.6 3-4 4.8 4.0 1.9 425 +4,19 +1.38

1 Szar-hegy | 3.7 0.5 9.7 |-2 16 29 25 H8.5 -0.81 1).68

I Szir-hegy 1/dél 27" 10 9.1 2-3 27 26 1.7 hi.2 11040 1314

12 Sziar-hegy 11 5.7 2.0 9.5 34 5.6 6.0 2.7 48.0 .46 .01

13 Sedr-hegy TIT TV 3.8 1.7 8.3 i4 A7 i6 1.5 384 +1.13 +0.91

14 Daorottva T-TT 4.1 1.9 0.0 2-3 4.1 16 1.7 42.0) -0.88 10.49

|5 atirvitley kdzép 4.8 1.6 9.6 3-4 47 4.0 20 418 -0.72 151

I Hatdrvdlgy EK 4.7 3l 10.0 3-h 4.5 4.4 20 42.0 +3.60) +1.74

17 Nyires-kat 1'kelet 5.7 3.5 9.1 56 5.6 6.1 1.6 8.8 0.25 +0.51

18 Nyires-kul 1/myugal 54 29 9.1 56 54 5.4 2.1 380 142 +0.39

19 Nyirgs-kig T 6.6 48 8.7 67 6.6 6.8 1.2 18.1 0.79 +0.01

20 Nyires-kit TTT 6.4 30 9.7 6-7 6.3 6.5 ] 250 -0.32 10.24

21 Nyires-kt 1V 3.9 1.8 8.5 34 3.8 3.3 1.6 4.0 .51 +1.17

* Tukey’s maximum likelihood estimators
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Figure 23. Average SiO, content of the bauxite in the lenses and sections
1 — contours of the lenses, 2 — extent of bauxite in the lenses and sections, 3 — average SiO, content, 4 — Upper Triassic carbonate rocks on the surface,
5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

23. abra. A szorosan vett bauxit dtlagos SiO, tartalma
1 — a lencsék korvonala, 2 — a bauxit elterjedése, 3 — dtlagos SiO,-tartalom, 4 — fels6-tridsz karbondtos k6zetek a felszinen, 5 — az eocén fed6rétegek
elterjedésének hatdra, 6 — f6 torésvonalak

sion is high: it varies from 9 to 68%. According to my experiences, the relative dispersion decreases with the rising aver-
age SiO, content. The curtosis is positive in most lenses indicating a close and peaked distribution.

I calculated the SiO, content also for the scaling level of the borehole averages. These values are more variable than
those of the lense averages. The smallest borehole average of the bauxite was found in the Szar-hegy I lense (1.0%). The
largest values are close to the geochemical boundary of the bauxite (10.0%). I presented on the Figure 24 the histograms
of the same lenses as discussed at the Al,O, content. For comparison the curve of the normal distribution is also indicat-
ed on the histograms. The distributions are close to symmetric except that of the Nyires-kit IV lense, characterized by
left oriented asymmetry.

I extended the statistical calculations to the level of the sampling intervals. The smallest value was found in an inter-
val of the Szdr-hegy I lense (0.5%). One of the samples taken in the old Szdr-hegy II open pit had a 0.7% SiO, content
(Table 3). The intervals of the mode are also indicated on the Table 11. These intervals are in most cases slightly small-
er than the weighted averages.

The vertical distribution of the SiO, content is very similar in most of lenses. It is 4-8% in the bauxite samples of
the upper zone. It is smallest in the red bauxite with yellow veins (1-4%) and it increases gradually downward to 5-10%.

I constructed isoline maps of the SiO, content for the same lenses as for the Al,O, content. They are presented on the
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Figures 25/A, B, and C. A clear trend can be observed in all cases: the SiO, content of the bauxite is smallest in the cen-
tral parts of the lenses and it increases gradually towards the rims. This trend is most regular in the Szar-hegy III-IV
lense. In the Nyires-kit IV lense stripes with slightly higher SiO, content occur between the low silica bauxite. In my
opinion this distribution is due to the separation of bauxite types during the accumulation of the deposit.
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Figure 25. Isoline maps of the SiO, content of the bauxite in the boreholes of selected lenses

1 — average SiO, content, 2 — contour of the bauxite, 3 — contour of the entire bauxite sequence, 4 — boundary of the Eocene cover, 5 — main tectonic
lines. A — Félix I/1 lense, B — Szar-hegy III-1V lense
25. abra. A bauxit SiO,-tartalméanak izovonalas térképei két kivdlasztott bauxitlencsében

1 — dtlagos SiO,-tartalom az adott firdsban, 2 — a szorosan vett bauxit korvonala, 3 — a teljes bauxit 6sszlet korvonala, 4 — az eocén feddrétegek elter-
jedése, 5 — o6 torésvonalak. A — Félix I/1 lencse, B — Szar-hegy III-IV. lencse
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Figure 26. Isoline map of the SiO, content of the bauxite in the boreholes of the Nyires-kit IV lense

1 — average SiO, content, 2 — contour of the bauxite, 3 — contour of the entire bauxite sequence, 4 — main tectonic lines,
5 — Upper Triassic dolomite on the surface

26. abra. A bauxit SiO,-tartalmédnak izovonalas térképe a Nyires-kiit I'V. lencsében
1 — dtlagos SiO,-tartalom az adott firdsban, 2 — a szorosan vett bauxit korvonala, 3 — a teljes bauxit Osszlet kdrvonala, 4
— {6 torésvonalak, 5 — felsG-tridsz dolomit a felszinen

The weighted averages of the clayey bauxite are listed in the Table 9. The average for the entire deposit is 16.3%. The
smallest average was detected in the Nyires-kiit II lense (12.0%) and the largest one in the Roka-haraszt V lense (19.3%).
The difference between them is 7.3%. The average SiO, content of the clayey bauxite slightly increases in north-western
direction. The average silica modulus of the clayey bauxite is 2.7.

The weighted averages of the bauxitic clay are listed on Table 10. The average for the entire deposit is 28.5%, this
being 12.2% higher than that of the clayey bauxite. The average silica modulus is 1.3. The smallest average was detect-
ed in the Szar-hegy II lense (24.2%) and the largest one in the Nyires-kiit I/east lense (32.6%). No spatial trend was found
in the distribution of SiO, in the bauxitic clay.

The SiO, content of the aluminous ferrite is highly variable. The smallest detected value was 1.3% and the largest one
17.9%, both found in the Nyires-kut IV lense. No trend was found in the spatial distribution of SiO, in the aluminous ferrite.

Fe,0; content

The analytical error of the Fe,O, determination with the wet methodology is £0.5%. The standard error for the lense
averages varies from 0.2 to 0.6%. The distribution of the Fe,O, content is rather symmetric, the skewness being less than
1.0 in most lenses. For this reason it was not necessary to apply Tukey’s maximum likelihood estimator. There was only
one exception, the Dorottya lense, where the skewness was —2.59. Tukey’s correction increased the original 22.3% Fe,O,
content to 22.7%.

The averages of the bauxite are indicated in the Table 7. For the entire Sz6c deposit the weighted average is 23.4%.
This is 0.3% higher than that of the Malom-volgy deposit. The spatial distribution of the lense averages is more irregu-
lar than that of the Al,O, and the SiO, content, as shown on Figure 27. The lowest averages occur in the central part of
the deposit (20.0-23.2%). In the eastern part of the deposit the averages vary from 23.0 to 26.6%. In the western part of
the deposit similar averages occur (22.8-27.7%). On the other hand, smaller values are characteristic for the small baux-
ite bodies in the south-western and western edge of the deposit (18.6-19.6%).
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Figure 27. Average Fe,O, content of the bauxite in the lenses and sections
1 — contours of the lenses, 2 — extent of bauxite in the lenses and sections, 3 — average Fe,O, content, 4 — Upper Triassic carbonate rocks on the sur-
face, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

27. abra. A szorosan vett bauxit 4tlagos Fe,O,-tartalma
1 — a lencsék korvonala, 2 — a szorosan vett bauxit elterjedése, 3 — atlagos Fe,O,-tartalom, 4 — fels§ tridsz kord karbonatos k&zetek a felszinen, 5 — az
eocén feddrétegek elterjedésének hatdra, 6 — f6 torésvonalak

I calculated also the confidence intervals for the 95% level of confidence. The length of the interval is in most lens-
es 1.0-2.5%. This is almost identical with those of the Malom-volgy deposit. The trimmed means (5%) and the median
were also calculated. They are situated close to the average, the difference being less than £3%. Thus the role of outliers
can be neglected.

The dispersion of the Fe,O, content is expressed by the standard deviation. It varies from 1 to 3.0%, being very sim-
ilar to those of the Malom-volgy deposit. The relative dispersion is between 10 and 20% in most lenses.

As for the Al,O, and SiO, contents the main statistics were calculated also for the level of the borehole averages. The
variability of the data is a little higher than for the averages of the lenses. The calculations have been repeated also for
the level of the sampling intervals in the boreholes. The smallest Fe,O, is 2.0%, occurring in the upper zone. The light
violet and pink bauxites have the smallest Fe,O, content. On the other hand, the highest Fe,O, contents were found in
several intervals of the red bauxite, reaching 31.6%.

Histograms were constructed for all lenses. Three of them are shown on Figure 28. The distribution of the Fe,O, con-
tent is very close in the Nyires-kit I'V lense, with a mode between 24 and 25%. The distribution of the other two lenses
(Hatarvolgy-central, Szér-hegy III-1V) is less uniform. The vertical distribution of the Fe,O, content is less regular than
those of the AlL,O, and SiO, contents. Low iron bauxite occurs in the upper zone with sampling intervals of 3 to 10%.
The red bauxite with yellow veins contains mainly 20-23% Fe,0O,. The underlying darker red bauxite contains 22-25%.
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Figure 28. Histograms of the Fe,O, content of the bauxite
28. abra. A bauxit Fe,0,-tartalmanak gyakorisdgi hisztogramjai

I constructed isoline maps also for the Fe,O, content of the bauxite. The same lenses are presented on the Figure 29/A,
B and C as for the Al,0, and SiO, contents. The spatial distribution is more irregular in all lenses than for the other two
components. This can be explained by the higher mobility of the iron.

Aluminous ferrite was found only in six lenses, containing 31-56% Fe,O,. It is most frequent in the south-eastern part
of the deposit. It consists of small debris of lateritic iron crusts. The epigenetic iron crust on the bottom of the upper zone
consists also mainly of aluminous ferrite.

The weighted averages of the clayey bauxite are presented in Table 9. The Fe,O, average is highest in the Félix
I/5 lense (23.6%) and smallest in the Szar-hegy II lense (14.2%). In this lense traces of epigenetic iron-leaching
could be observed. For the entire deposit the weighted average is 20.0%, being 3.4% less than that of the bauxite.
The distribution of the Fe,O, is fairly uniform in the clayey bauxite. This is expressed by the low relative dispersion
(5.6%).
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Figure 29. Isoline maps of the Fe,O, content of bauxite in the boreholes of selected lenses

1 — average Fe,0O, content, 2 — contour of the bauxite, 3 — contour of the entire bauxite sequence, 4 — boundary of the Eocene cover, 5 — main tecton-
ic lines. A — Félix I/1 lense, B — Széar-hegy III-1V lense

29. abra. A bauxit Fe,0,-tartalmanak izovonalas térképe két kivalasztott lencsében

1 — 4tlagos Fe,O,-tartalom az adott fiirdsban, 2 — a szorosan vett bauxit kdrvonala, 3 — a teljes bauxit Osszlet korvonala, 4 — az eocén fed6rétegek elter-
jedése, 5 — {6 torésvonalak. A. Félix I/1 lencse, B — Szarhegy III-IV. lencse
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The weighted averages of the bauxitic clay are presented on the Table 10. Because of financial reasons no Fe,O,
analyses were made in five lenses. The distribution of the iron is rather uniform in the bauxitic clay, varying from
14 to 19%. I found no trend in the spatial distribution of the Fe,O, content. The weighted average for the entire
deposit is 16.9%, being 3.1% less than that of the clayey bauxite. The relative dispersion is only 7.2% in the bauxitic
clay.

TiO, content

The analytical error of the TiO, determinations with the wet method is 0.2%. The standard error of the mean is
0.01-0.09%. A further source of error is the asymmetry of the distribution. As for the foregoing components, it can be
determined by the value of skewness. It is in most lenses less than 1.0 thus the correction by Tukey’s maximum likeli-
hood estimator was not necessary.

The average TiO, content for the bauxite of the entire Sz6c deposit is 2.0%, this being exactly the same as in the
Malom-volgy deposit. The weighted averages of the lenses are presented on Table 7. There is only a small difference
between the lowest and the highest values: from 1.8 to 2.5%. The spatial distribution of the averages is shown on Figure
30. It is highest in the Szar-hegy and Félix I lenses, slightly diminishing in the eastern part of the deposit. The overall
distribution is quite uniform. This is expressed by the small relative dispersion of the lenses (6.5%).
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Figure 30. Average TiO, of the bauxite in the lenses and sections

1 — contours of the lenses, 2 — extent of the bauxite in the lenses and sections, 3 — average TiO, content, 4 —Upper Triassic carbonate rocks on the sur-
face, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

30. abra. A szorosan vett bauxit dtlagos TiO,-tartalma

1 — a lencsék korvonala, 2 — a bauxit elterjedése, 3 — dtlagos TiO,-tartalom, 4 — felsd-tridsz karbondtos kézetek a felszinen, 5 — az eocén feddrétegek
elterjedésének hatdra, 6 — 6 torésvonalak
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I calculated the main statistics also for the level of the borehole averages. The differences are only slightly larger than
for the lense averages. The smallest and largest TiO, contents of the separate sampling intervals are 1.4 and 4.0%. The
very high TiO, outliers found in the Malom-volgy deposit (6.0-6.3%) do not occur in the Sz6éc bauxite.

I constructed histograms for the TiO, distribution of the bauxite. Three of them are presented on Figure 31. The
Nyires-kut and Hatarvolgy lenses have one frequency maximum, generally between 2.1 and 2.2%. More rarely, as in the
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Figure 31. Histograms of the TiO, content of the bauxite
31. abra. A bauxit TiO,-tartalmédnak hisztogramjai

Szar-hegy III-IV lense, two modes can be distinguished, the first at 1.7-1.8% and the second at 2.3-2.4%. The curtosis
of the distribution is in most lenses positive, indicating a well peaked distribution. I constructed no isoline maps of the
TiO, content because of its low variability.

The weighted averages of the clayey bauxite are shown on Table 9. They vary from 1.5 to 2.4%., being highest in the
Szar-hegy II lense. The average for the entire deposit is 1.8%, exactly the same as in the Malom-volgy deposit.

The weighted averages of the bauxitic clay are shown in Table 10. The averages of the lenses vary from 1.3 to 1.6%.
The average for the entire deposit is 1.5%, again the same as in the Malom-volgy deposit.

The TiO, content of the aluminous ferrite varies in most samples from 1.3 to 1.9%. Higher TiO, content was found
only in one sample in the Nyires-kiit IV lense (2.6%) in the epigenetic iron crust at the bottom of the upper zone.

Ignition loss

The ignition loss of the analyses includes the CO, and the SO, contents of the bauxite together with the + H,O con-
tent. In most samples, except the grey bauxite, their rate is insignificant. I recalculated the ignition loss values to +H,0
where CO, and SO, determinations were made. The analytical error of the ignition loss determinations is £0.3%. The
standard error of the mean is 0.2—-0.7%. The distribution of the ignition loss values is symmetrical in most lenses, thus
there was no need to apply Tukey’s maximum likelihood estimator.

The weighted averages of the bauxite are presented on Table 7. The averages of the lenses vary from 12.4 to 24.9%.
The reason for this significant difference is the mineral composition of these bauxites, being gibbsitic, mixed
gibbsitic—boehmitic and boehmitic. The average for the entire deposit is 19.9%, 1.6% smaller than that of the Malom-
volgy deposit. According to my calculations these bauxites are predominantly gibbsitic if the ignition loss is more than
20%, they are mixed gibbsitic—boehmitic if it varies from 14 to 20% and they are predominantly boehmitic if it is less
than 14%. Taking into account these values the bauxite is predominantly gibbsitic in 12 lenses and sections, it is mixed
gibbsitic-boehmitic in 5 lenses and it is predominantly boehmitic in 4 lenses.

The spatial distribution of the weighted averages is shown on Figure 32. Four lenses of the Félix I group are predom-
inantly boehmitic. On the other hand, the lenses in the central part of the deposit are predominantly gibbsitic (Szar-hegy,
Dorottya, Hatarvolgy). In the eastern part of the deposit (Nyires-kiit lenses) all the three types are present. Finally, the
three small bauxite bodies at the southern and western edge of the deposit are entirely of gibbsitic composition
(Hertelendy-major, Vargatanya IV, Roka-haraszt I). In my opinion, this distribution was formed by the accumulation of
the bauxite, to be discussed in the mineralogical chapter.

The standard deviation of the ignition loss values is 1.0-3.5%. The relative dispersion is 19.8%, expressing the large
differences in the mineral composition.

As for the other chemical components, I calculated the statistics of the ignition loss also for the level of the borehole
averages. They are more variable than the level of lense averages. Even larger are the variances for the level of the sam-
pling intervals in the boreholes.
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Figure 32. Average +H,O content of the bauxite in the lenses and sections
1 — contours of the lenses, 2 — extent of the bauxite in the lenses and sections, 3 — average +H,O content, 4 — Upper Triassic carbonate rocks on the
surface, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

32. abra. A szorosan vett bauxi 4tlagos +H,0O-tartalma
1 — a lencsék korvonala, 2 — a bauxit elterjedése, 3 — dtlagos +H,O-tartalom, 4 — fels6-tridsz karbondtos kdzetek a felszinen, 5 — az eocén feddrétegek
elterjedésének hatdra, 6 — 6 térésvonalak

The distribution of the ignition loss content has been also calculated and histograms have been constructed. Three of
them are presented on Figure 33. An example of slightly asymmetric gibbsitic bauxite is the Szar-hegy III-1V lense. The
Nyires-kut IV lense has a more symmetric distribution, but it contains also a small amount of mixed gibbsitic—boehmitic
bauxite. Finally, the histogram of the Félix I/1 lense is the best example of boehmitic bauxite.
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I constructed also isoline maps for the distribution of the ignition loss. There are two lenses in the Sz6c deposit, where
the entire lense, in all boreholes consists of boehmitic bauxite (Félix I/1 and Nyires-kit II). The isoline map of the Félix
I/1 lense is presented on Figure 34/A. On the other hand, the Szar-hegy III-IV lense consists of gibbsitic bauxite in all
its boreholes (Figure 34/B). In most other lenses of gibbsitic composition mixed or boehmitic bauxite was detected in
some boreholes along the rim of the bauxite body, e.g. the southern edge of the Szar-hegy I lense, and the eastern edge
of the Dorottya lense.
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Figure 34. Isoline maps of the +H,O content of bauxite in the boreholes of selected lenses
1 — average +H,O content, 2 — contour of the bauxite, 3 — contour of the entire bauxite sequence, 4 — boundary of the Eocene cover, 5 — main tecton-
ic lines. A — Félix I/1 lense, B — Szar-hegy III-1V lense

34. abra. A bauxit +H,0O-tartalmédnak izovonalas térképei két kivalasztott bauxitlencsében
1 — a bauxit 4dtlagos +H,O-tartalma az adott firdsban, 2 — a szorosan vett bauxit korvonala, 3 — a teljes bauxit 6sszlet korvonala, 4 — az eocén fed6rétegek
elterjedése, 5 — 6 torésvonalak. A — Félix I/1 lencse, B — Szar-hegy III-IV. lencse

The weighted averages of the clayey bauxite are listed in Table 9. They very from 13.6 to 22.6%. Their ignition loss
content is more uniform than that of the bauxite. The spatial distribution of the ignition loss is similar to that of the baux-
ite. The average for the entire deposit is 17.5%, being 2.4% lower than that of the bauxite. The lower ignition loss con-
tent does not signify a more boehmitic composition, but is the consequence of higher kaolinite content.

The weighted averages of the bauxitic clay are listed in Table 10. Unfortunately, for financial reasons the ignition loss
content was not determined in five lenses. In the remaining lenses the ignition loss content varies from 12.9 to 17.2%.
The average for the entire deposit is 15.3%. Here again the higher kaolinite content is the reason for the lower ignition
loss average.

The ignition loss content of the aluminous ferrite is highly variable. It varies from 12 to 22%. It changes laterally over
very short intervals. For this reason I did not calculate statistics for this lithologic type.

The composition of the epigenetic upper zone

It is necessary to discuss separately the composition of the epigenetic upper zone because it’s very high variability.
The chemical composition may change in all directions within the range of some tens of centimetres. Bauxite may alter-
nate with clayey bauxite and bauxitic clay. Because of deferrification the lithologic types are of light colours: light yel-
low, yellow, light violet, pink, mottled and rarely grey. The upper zone has been sampled regularly in all boreholes.
Results of the statistical evaluation of the chemical analyses are presented on Table 12 for the Félix I,
Hatarvolgy—Dorottya and Szar-hegy lenses. The averages of the main chemical components are similar in all the three
groups of lenses. The most frequent type is the clayey bauxite and bauxitic clay. The standard deviations are higher than
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Table 12. Statistical parameters of the chemical composition of the “upper zone”

Sampling area Components Weighted Stgnfiard Minir/num Maximum . Entire Ipterquarti] Skewness Number of
averages % deviation % % % interval % interval % analyses

ALO, 38.7 7.0 28.6 51.8 23.2 12.6 +0.48 40

Si0, 21.4 9.3 6.1 38.4 32.3 16.9 +0.03 40

Félix Fe,0, 16.5 5.9 2.6 32.5 29.9 6.9 +0.37 40
Ti0, 1.9 0.7 0.1 3.2 3.1 1.2 +0.21 40

Ign. loss 20.3 4.2 12.9 34.8 21.9 5.2 +0.67 40

ALO, 39.0 5.6 25.8 474 21.6 8.4 -0.78 59

Si0, 15.6 7.5 3.8 37.2 33.4 8.5 +1.09 59

Hatarvolgy Fe,0, 16.6 4.0 8.9 26.9 18.0 5.0 -0.25 59
Ti0, 1.7 0.3 1.0 2.7 1.7 0.5 +0.43 59

Ign. loss 21.5 4.5 16.3 324 16.1 7.4 -0.42 59

ALO, 38.4 4.5 31.3 49.6 18.3 5.5 +0.69 34

Si0, 26.7 9.6 5.5 44.6 39.1 15.3 -0.05 34

Széar-hegy 111 Fe,0, 15.7 6.5 4.0 29.7 25.7 8.5 +0.21 34
TiO, 2.0 0.6 0.5 3.0 2.5 0.9 0.25 34

Ign. loss 17.2 5.2 9.7 45.6 35.9 5.3 +2.82 34

those of the red bauxite, and the intervals of the lowest and highest analytical values are rather long, e.g. for the SiO,
content from 4 to 44%. The Fe,O, content is also highly variable, ranging from 3 to 32%. The largest TiO, content of the
entire deposit was found in the upper zone of the Szar-hegy I lense with 4.5%. The skewness of the chemical compo-
nents is in most cases lower than £1.0. Thus the distribution is fairly symmetrical. The only exception is the skewness of
the ignition loss in the Szar-hegy III-1V lense (+2.82).

In my opinion, the upper zone consisted originally of grey pyrite containing bauxite. After the rise of the area rain
water, rich in oxygen seeped downward through the zone and it oxidized the pyrite and marcasite grains. Sulphuric acid
formed from their sulphur content. It dissolved a large part of the original iron content that migrated downward. At the
bottom of the zone the iron precipitated and formed the iron rich crust, discussed in the foregoing chapters. Additionally,
local resilification also occurred in the upper zone increasing the clayey bauxite and bauxitic clay content of the zone.

The accessory components

The accessory components have been analysed only in selected intervals, thus the overall sampling results are not
representative. A systematic sampling and analysing of the accessory components started only in 2009. Detailed statis-
tics could be computed therefore only in the newly explored lenses.

CaO content

The analytical error of the wet CaO determinations is £0.2%. Taking into account all anlysed bauxite samples the
average of the CaO content is 0.3%. Reliable statistics could be calculated only on the Szar-hegy I, Nyires-kit IV and
Hatéarvolgy-north-east bauxite. The weighted average of the Szar-hegy I lense is 0.6%. The median is 0.3% and the mode
0.2%. The smallest CaO content of the bauxite was 0.01% and the largest 5.8%. This high variability is expressed by the
relative dispersion of 130.3%. In the open pit of the Nyires-kit IV lense 0.19% was the average CaO content. In the newly
explored deeper part of the lense an average of 0.32% was determined, based on systematic analyses of all bauxite sam-
ples. The smallest value was 0.07% and the largest 2.51%. In the Hatarvolgy-north-east section 0.54% is the average,
with a minimum of 0.19%.

Averages for the Szar-hegy III-IV lense are 0.3% and Hatarvolgy central section 0.13%. In the Dorottya lense the
CaO content varies from 0.25 to 0.27%.

The CaO content of the clayey bauxite has been analysed only in three lenses: Nyires-kiit IV, (0.25-0.50%), Félix 11
(0.50%) and the Vargatanya I (0.32-0.65%).

According to my investigations, the CaO content is mainly in the form of secondary calcite. Small dolomite debris
are also present consisting of the dolomite mineral containing also CaO.

MgO content

In the Sz6c deposit the same samples have been analysed for the MgO content as for the CaO. The analytical error
for the wet determination is £0.2%. The average for all the analysed samples is 0.06%. The distribution of the MgO con-
tent is more uniform as for the CaO content.
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As in the case of the CaO content, reliable statistics could be calculated only for the Szar-hegy I, Hatarvolgy-north-
east and Nyires-kut IV lenses. The weighted average for the Szar-hegy I lense is 0.10%, the median and the mode have
the same value. “Traces” are the smallest values and 0.6% is the largest MgO content. The relative dispersion is only
70%. In the open pit of the Nyires-kiit IV lense the average was 0.05%, the highest value being 0.14%. In the newly
explored deeper part of the lense the average is 0.25%, based also on the systematic analyses of all bauxite samples. The
smallest value was 0.01% and the largest one 0.32%. In the Hatarvolgy-north-east section the average is 0.24% with a
minimum of 0.08% and a maximum of 0.27%.

The averages for the Szar-hegy III-1V lense are 0.2% and for the Hatarvolgy central and southern sections 0.08% and
in the Dorottya lense 0.10% (0.05-0.12%).

The MgO content of the clayey bauxite has been analysed only in three lenses: Nyires-kiit IV (0.20-0.65%), Félix II
(0.02-0.30%) and Vargatanya I (0.03%).

The entire MgO content is present in the dolomite mineral, occurring as very small detritic grains.

P,0; content

Only few selected bauxite samples have been analysed for their P,O, content. The analytical error of the wet chemi-
cal analyes for the P,O; is + 0.1%. The average for the entire Sz6c deposit is 0.08%, less than the half of the Malomvogy
average.

In the Szar-hegy I lense 0.16% was the average, with a minimum of 0.06% and a maximum of 0.46%. In the Nyires-
kit IV open pit mine 0.06% was the average, the smallest value being 0.01% and the larges 0.14%.. In the deaper part of
the lense the average is slightly higher: 0.16%, with a minimum of 0.02% and a maximum of 0.34%

In the bauxite samples that I collected from the Szar-hegy II open pit mine the P,O, content varied only from 0.04 to
0.05%. The variation was larger in the Hatdrvolgy mine ranging from 0.02 to 0.42%. In the Félix I and II lenses 0.09 to
0.14% P,0O, was detected, and in the Dorottya lense 0.05-0.12%. The P,O, content of the clayey bauxite was determined
only in the Vargatanya I lense: 0.11-0.17%.

The sulphur content

The analytical error of the wet S determinations is £0.2%. In the following I evaluate the sulphur content separately
for the oxidized red and for the reduced grey bauxite because of essential geochemical differences.

The average S content of the red bauxite is 0.07% for the entire Sz6c deposit. Unfortunately, mainly some selected
samples have been analysed. Best studied is the Szar-hegy I lense, where the average was also 0.07%, with a minimum
of 0.02% and a maximum of 0.25%. In the Szar-hegy II open pit the S content varies from 0.08 to 0.42%. Similar val-
ues were obtained also in the Hatdrvolgy underground mine. In the Dorottya lense the minimum was 0.06 and the max-
imum 0.27%. In the lenses of the Nyires-kit area the S content varies from 0.03 to 0.24%. The sulphur content is slight-
ly higher in the red bauxite of the Félix I and Félix II lenses: 0.30-0.48%. The red clayey bauxite was analysed for S only
in the Vargatanya I lense with a minimum of 0.10 and a maximum of 0.12%.

The S content is significantly higher in the grey bauxite, where pyrite and marcasite are the predominant iron miner-
als. A good example for the position of the grey bauxite is my sampling profile from the Hatarvolgy mine (Figure 12).
The SO, content of the three analysed samples varied from 34.4 to 35.8%. The highest rate of the grey bauxite was detect-
ed in the Félix I/1 underground mine, where the SO, content is more than 30%. Its position within the lense is shown on
Figure 15.

No chemical analyses were made from the grey clayey bauxite and from the bauxitic clay.

MnO, content

Very few chemical analyses were made on this accessory component. The analytical error of the wet determina-
tions was £0.1%. Systematic analyses of all bauxite intervals were carried out only from the boreholes of the new
explorations, starting in 2009. The average for the entire Sz8c deposit is 0.1%, but the uncertainty of this result is
rather high. The average MnO, content is 0.12% in the Szar-hegy I lense, with the lowest value being 0.10 and the
highest 0.14%. The MnO, content varies from 0.05 to 0.15% in the Dorottya lense. Most new analyses are available
from the Nyires-kit IV lense, the average being 0.31% from the open pit mine, with a minimum of 0.10 and a maxi-
mum of 0.60%. In the densely sampled lower lying part of the lense the average is 0.19%, the lowest value being
0.02% and the highest 0.60%. In the newly explored Hatdrvolgy-north-east lense the average is 0.18%, with a mini-
mum of 0.09 and a maximum of 0.30%. The clayey bauxite has been analysed only in the Vargatanya I lense, where
the MnO, varies from 0.02 to 0.05%.
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C,, content

The organic carbon content of the bauxite has been analysed only in very few bauxite samples, most of them in the
Szar-hegy I lense, where its average was 0.02%. The other analyses vary from 0.01 to 0.05%.

The interrelations between the chemical components

In the foregoing chapter we investigated the main and accessory chemical components separately. In the following
we study their interrelations by two and multivariate statistical methods and by fuzzy membership functions.

The main question is whether the lithologic types of significantly different chemical composition where separated dur-
ing the accumulation of the bauxite sequence or there was originally a uniform sequence that was separated into chemical-
ly different units after the accumulation of the sequence in the Sz6c area. In the first case a sharp chemical difference should
be expected at the border of two subsequent units. On the other hand, in the second case a slow, gradual chemical change
should lead from one unit to the other. The lithologic features as observed on borehole cores and in the mines are in favour
of the first presumption. More exact results can be obtained when calculating the differences of composition between the
subsequent analysed samples in the boreholes. An example of these calculations is presented on the Figure 35 for the SiO,
content in the borehole Sz—1456. The differences of the SiO, content between the neighbouring samples are shown on the
diagram. The differences are small within the entire
interval of the bauxite, but at the lower and upper bor-
der of it they become very large. In other words, signif-
icant changes of the SiO2 content occur along the bor-
] der of the lithologic types, clayey bauxite occurring
below, and the upper zone above the bauxite. In my
opinion, this is a proof in favour of the first presump-
tion that I will apply in the following calculations.

As discussed in the foregoing chapter, that signif-
hauxite icant differences exist between the averages and other
statistics of the lithologic units in the bauxite
sequence. Additionally, I calculated box-plots for the
chemical composition of the different lithologic units
and their differences are also significant. As a further
complement, I carried out the “student probe” (t-
clayey bpuxite probe) between subsequent lithological units. The
| large t-values obtained indicate that the lithologic
units are mathematically different also in this respect.

upper zohe

depth

T

4 & ] 10 1213 . .
Si0.% t Another method to express differences and transi-
Figure 35. Differences in the SiO, content between the neighbouring tions of the Chemlcal CquOSItlon %S offered by the
sampling intervals in the borehole No. Sz—1456 fuzzy membership functions. 1 applied them already

35. dbra. Az egymds alatt kovetkezd mintavételi intervallumok SiO,- in the .Hahmba and .Malom.—vlﬁlgy monographies.
tartalmanak kiilonbségei az Sz—1456 szdmd firdsban According to my experiences, it is most useful to con-
struct the membership functions separately for all

lenses and lithologic units. The centre of the “core” of the membership functions is the weighted average of the given
chemical component. The length of the core is determined by the analytical error and by the confidence interval, calcu-
lated for 95% level of confidence. The “support” of the membership function extends from the smallest concentration
of the given component to its largest one. The membership functions express very clearly the degree of separation or the
overlapping of the chemical components in the different lithologic units of the bauxite sequence.

As an example the membership functions of the bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay of the Nyires-kit IV lense
are presented on Figure 36. There is a complete separation for the SiO, content quantified by the differences of the core-
values. Overlapping of the composition is characterisic for the other four main chemical components. It is least in the
case of AlL,O, with 3.4% difference between the corresponding cores. In the Malom-volgy deposit the differences were
much smaller. The membership functions of the ignition loss content are even more overlapping. The very long interval
of the support in the bauxite is a consequence of the presence of gibbsitic, gibbsite—boehmitic and boehmitic bauxite.
Finally, very strong overlapping can be seen for the Fe,O, and the TiO, contents. In both cases the bauxite has the high-
est values, diminishing gradually in the clayey bauxite and the bauxitic clay. These informations are present in the tradi-
tional statistics, but the differences are much better expressed by the membership functions.
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Figure 36. Fuzzy membership functions of the main chemical components of the
bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay in the Nyires-kit IV lense

36. abra. A bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag f6 kémiai komponenseinek
fuzzy tagsagfiiggvényei a Nyires-kiit I'V. lencsében

The next feature to compare is the variability of the chemical components. The averages being different, the relative
dispersion is most suitable for the comparison. I calculated the amount of the relative dispersion for every lense and sec-
tion. The values obtained for the bauxite are presented on Table 13. They are smallest for the Al,O, content, varying from
4 to 9% and the average being 5%. The average for the Fe,O, content is 10%, but the values of the lenses are more dif-
ferent (4-15%). The TiO, and the ignition loss have the same relative dispersion: 11%, with again large differences
between the lenses. For the ignition loss the varying mineral composition of the bauxite is a good explanation for this
variability (5—18%). The relative dispersion of the SiO, content is by far the highest in the Sz&c bauxite. Its average is
38%, varying from 18 to 68%. These differences are presumably related to the local geochemical conditions of the baux-
ite accumulation.

We described in the foregoing chapters that in all lenses the bauxitic clay is overlain by clayey bauxite, followed
upward by the bauxite. This corresponds according to my calculation to an increasing variability upward.

The small amount of the chemical analyses allowed only for the CaO and MgO contents to calculate their relative
dispersion. It is 130% for the CaO and 70% for the MgO content in the Szar-hegy I lense. The variability of the MnO,
content is smaller and that of the P,O; content is the smallest in the Sz6c bauxite. On the other hand, the variability of
the sulphur content is relatively high.

In the next step the bivariate correlation between the main components will be discussed, starting with the correla-
tion of the main lithologic types on the level of the averages of the entire Sz&c deposit:
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Table 13.

Relative dispersion of the composition of bauxite

No. Name of lenses ALO% Si0% Fe,0.% Ti0,% Ignition loss %
1 Félix 1/1 6 32 10 13 9
2 Hatérvélgy kozép 5 42 9 12 11
3 Hatérvélgy/EK 4 42 14 8 7
4 Dorottya [-11 4 42 14 10 5
5 Szdr-hegy I 8 68 15 13 18
6 Szar-hegy 1/dél 6 62 4 5 13
7 Szar-hegy 11 9 49 13 14 16
8 Szdr-hegy III-TV 2 38 6 17 8
9 Nyires-kut II 3 18 9 11 13
10 Nyires-kut I1T 3 25 4 8 8
11 Nyires-kut IV 5 40 12 12 12
AlO, SiO, Fe,O, TiO, ign. loss
bauxite 48.7% 5.1% 23.4% 2.0% 19.9%
clayey bauxite 44.0 16.3 20.0 1.8 17.5
bauxitic clay 37.3 28.5 16.9 1.5 15.3

There is a joint increase of the Fe,0,, TiO, and ignition loss with the Al,O, content from the bauxitic clay to the baux-
ite, compensated by a strong decrease of the SiO, content. This is the general framework of the correlation of the main
chemical components in the three main lithologic types of the bauxite sequence.

In the next step the correlation on the level of lense averages will be studied separately for the three main lithologic
types (bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay). The correlation is non-linear for the bauxite between the Al,O, and the
SiO, contents, as shown on Figure 37/A. A decrease of the SiO, averages is followed by an increase and finished by
another decrease. The averages of the bauxite are very scattered. For this reason the overall Pearson’s correlation coeffi-
cient is very low (-0.07). For the clayey bauxite the correlation coefficient is higher (—0.41) and it is highest for the

bauxitic clay (-0.67), because of the rising kaolinite content

% 2 5% B
. 28 .
8 | ° .
261 °
o B < 24
@ i
pra
4 |
. 20
o
N 181,
42 44 46 48 80 52 &4 % 42
ALO,
% < y D
o 26
2.4 241
o 291
w
- =
Ezé é 204
B 181
2.0 16
m 14
T — gl e
42 44 45 48 50 52 54 % 42 44 45 48 50 52 54 %

ALO, ALO,
Figure 37. Correlation diagrams between the main chemical components of
the bauxite on the level of lense-averages.

37. abra. A bauxit lencsedtlagainak korreldcids diagramjai a f6 kémiai
komponensekre
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The correlation between the Al,O, and the
Fe,O, contents of the bauxite is also non-linear
(Figure 37/B). Here an increase is followed by a
decrease and finished by another increase.
Pearson’s correlation coefficient is very low for
the bauxite (+0.26). The coefficient is +0.34 in
the clayey bauxite and +0.18 in the bauxitic clay.

The correlation between the Al,O, and the
TiO, contents is also non linear in the bauxite.
As shown on Figure 37/C, it first decreases, fol-
lowed by a strong increase. The correlation coef-
ficient is only +0.20. The averages for the lens-
es are again very scattered. The correlation coef-
ficient is +0.21 in the clayey bauxite and +0.10
in the bauxitic clay.

The correlation between the Al,O, and the
ignition loss of the bauxite is the closest and
almost linear, as presented on Figure 37/D.
There is an overall decrease of the ignition loss
with the increasing Al,O, content. Pearson’s
correlation is here the highest (-0.77). The rea-
son for this closer correlation is the changing
mineral composition of the bauxite from gibb-
sitic to boehmitic type. In the clayey bauxite the
correlation coefficient is —0.67 and in diminish-
es to —0.04 in the bauxitic clay. The reason for it
is the strongly rising kaolinite content of these
lithologic types.



I calculated the same bivariate correlation coefficients for the level of borehole averages, separately for the lenses and
the three main lithologic types, with the aim to study the effect of the scaling factor. As an example the correlation dia-
grams of the lenses Szar-hegy III-IV and Nyires-kiit IV are presented for the bauxite. The Al,O,/SiO, correlation is non-
linear in both lenses (Figures 38/A and 39/A). The SiO, first decreases with the rising Al,O, content and than it increase
again. The correlation coefficient is very low: only —0.07 in the Szar-hegy III-IV lense and +0.15 in the Nyires-kit IV
lense.

The ALO,/Fe,0, correlation is slightly higher in both lenses and less non-linear. The Fe,O, content decreases with
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rising AL O, content in both lenses (Figures 38/B and 39/B). The correlation coefficient is —0.27 in the Szdr-hegy III-1V
lense and —0.56 in the Nyires-kut IV lense.

The Al,0,/TiO, correlation shows a surprising difference in the two lenses. The TiO, content decreases with the ris-
ing Al,O, content in the Szdr-hegy III-IV lense (Figure 38/C). On the other hand, it increases in the Nyires-kit IV lense
(Figure 39/C). The correlation coefficient is —0.28 in the first case and +0.24 in the second one. This is a very loose cor-
relation, expressed also by the scattered lense averages.

The AlO,/ignition loss correlation is negative in both lenses and only slightly non-linear (Figures 38/D and 39/D).
The correlation coefficient is —0.33 for the Szar-hegy III-IV lense and —0.44 for the Nyires-kit IV lense.

In conclusion, the bivariate correlation between the main chemical components is very low and it is generally non-
linear. The reason for it is, in my opinion, the detritic, fluvial accumulation of the bauxite sequence in the Sz6c area.

In the following the results of the multivariate statistical study are presented. Only the five main components were
taken into account, as the sampling of the accessory components is in my opinion non representative.

According to theoretical considerations, the factor analysis can be applied only if the Kayser—Meyer—Olkin index
(KMO) is larger the 0.6. The index expresses the relation of the bivariate correlation coefficients to the sum of the par-
tial correlation coefficients:

2
(Zr; + Za; )
where r; is the Pearson’ correlation coefficient between the variables i and |
a; is the partial correlation coefficient between the variables i and j

I calculated the KMO index for all bauxite lenses of the Sz6c deposit. The indexes vary from 0.12 to 0.38. being sig-
nificantly smaller than the required minimum KMO index. For this reason I did not apply the factor analysis.

The principal component analysis does not have such strict requirements, thus I could apply it at the Sz6c deposit. The
results are presented on Table 14. Five lenses have been evaluated. Almost the entire variability of the system has been
explained by two principal components in the lenses Félix I/1 and Félix I/4. In the other three lenses three principal compo-
nents were needed to explain the variability of the bauxite. The “eigenvalues” are highest in the above mentioned two lenses
and their percentage of the total variance is also higher. The final conclusion of the calculations is, that the variability of the
bauxite within a group of lenses is similar, but there are significant differences between the main groups of lenses.

15. tablazat. Dissimilarity

Name of lenses Roka- Vargatanya | Hertelendy- |y ) Felix 2 | Fdliy4 | Féils | Felix W)l | Rl L2
harasel 1 1V mijor
Roka-haraszt 1 0.000 59.140 51.760 204 870 135,570 248.100 211.860 70.390 70.510
Vargatanya LV 89.140 0.000 61.380 128.230 54.770 93.140 50.940 8.450 18.710
Herlelendy-myjor 51,760 01.380 0.000 253,830 155,570 195,380 194,500 30,110 23 830
Félix 1/1 294870 | 128230 | 253.830 0.000 40,880 4.590 35.030 | 135340 | 128220
Félix 12 135.570 54770 | 155.570 40,880 0.000 34.110 20.830 65.140 66.640
Félix 14 248.100 93140 | 195380 4590 34110 0.000 28320 95 830 88610
lélix 15 211.860 50940 | 194.500 35.030 20.830 28.320 0.000 77.030 86.330
Félix 111 70.390 8.450 30110 | 135340 65.140 95.830 77.030 0.000 2.680
lélix 11/2 70.510 18.710 23830 | 128220 66.640) 88.610 £6.330 2,680 0.000
Szir-hegy [ 45820 38.640 15.380 155.510 78.790 112.940 119.100 15.790 7.590
Swir-hegy T/dél 247.920 71.300 144 880 43.070 74,370 21,580 48.700 69.510 63.390
Sear-hegy 11 38,820 18.960 18,260 160,810 71,150 118,560 101,600 5,990 5,750
Seir-hegy TT-TV 45,740 66,760 25,580 165,750 88,170 126,140 147,540 32,530 19.790)
Dorotiya 1 11 34.280 74.020 22400 | 194910 | 102990 | 152180 | 168.700 38.270 26.050
Hatarvblay kizép 40.230 46.790 27150 | 146.000 66.660 | 109070 | 118.030 21200 12,620
Hatarvolgy LK 22.110 64.610 18910 | 206140 | 101920 | 161870 | 165.430 33.960 25.180
Nyires-kut I/K 62.290 28.430 47410 95,520 33,980 66.450 68.730 14.160 9.300
Nyires-kit I/Ny 131.300 73.860 124.340 39.570 16.490 28.140 33.700 61.750 51190
Nyires-kut I 244.070 63.870 188.190 18.120 35.100 9.990 10.470 77.640 79,950
Nyirgs-kit TTT 55.590 35.050 61.270 95,960 26,060 70.490 67.930 23.700 19.460
Nyirgs-kul TV 42 340 75.580 38,440 159,390 79.290 123,540 146,100 42,790 28.870
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Table 14. Principal component analysis of the bauxite in five lenses

Name of lense I'rincipal . Figenvalues l’crccml of total Cum. ‘f-i} of total
componenls vaTIince vuriance
Lélix 1f1 1 3.06 61.2 61.2
Lélix If1 2 1.41 28.2 89.3
1élix 1/4 1 3.80 76.0 76.0
1élix 1/4 2 0.62 16.4 92.5
17élix 11]1 1 2.26 452 45.2
1élix 1)1 2 1.46 29.1 74.3
17élix 11)1 3 1.14 228 97.1
Félix 112 | 204 409 409
Félix 112 2 1 38 276 685
17élix 112 3 1.24 24.8 93.2
Swir-hegy TIT 1 218 43.6 43.6
Szar-hegy 111 2 1.43 28.5 72.1
Szar-hegy 111 3 1.01 20.1 92.3

I applied cluster analysis for the averages of the bauxite of the lenses. I have chosen the hierarchical agglomerative
cluster method, as I applied it already in the Halimba and Malom-volgy deposits. The results are illustrated in the form
of a dendrogram (Figure 40). The squared Euclidean distances were calculated between all lenses and are presented in
the form of a “dissimilarity matrix” (Table 15). The Euclidean distances are smaller for the clayey bauxite and for the
bauxitic clay, but it is enough to discuss the results for the bauxite.

On the dendrogram two main groups can be distinguished, the larger one contains the predominantly gibbsitic baux-
ite lenses, the smaller one the boehmitic and mixed gibbsitic—-boehmitic bauxite. Thus the dendrogram expresses main-
ly mineralogical differences.

The dissimilarity matrix contains very large differences for the squared Euclidean distances. The smallest one is
only 1.4 between the Dorottya and the Szar-hegy III-1V lenses. The largest one is 294.9 between the Réka-haraszt [
and the FélixI/1 lenses. Based on the dendrogram and the dissimilarity matrix I constructed a map of the most sim-
ilar groups of lenses (Figure 41). The largest group includes the Hatdrvolgy, Dorottya and Nyires-kit IV lenses. To

matrix of the bauxite

Szar-hegy Szar-hegy Szar-hegy Szar-hegy Dorottya Hatarvolgy Haté’rvc'jlgy Nyires-kit | Nyireskit | Nyireskut | Nyires-kut | Nyires-kut
I 1/dél 1l -1V 111 kiszép K 1/K I/Ny 1 11 v
45.820 247.920 38.820 45.740 34.280 40.230 22.110 62.290 131.300 244.070 55.590 42.840
38.640 71.300 18.960 66.760 74.020 46.790 64.610 28.430 73.860 63.870 35.050 75.580
15.380 144.880 18.260 25.580 22.400 27.150 18.910 47.410 124.340 188.190 61.270 38.440
155.510 43.070 160.810 165.750 194.910 146.000 206.140 95.520 39.570 18.120 95.960 159.390
78.790 74.370 71.150 88.170 102.990 66.660 101.920 33.980 16.490 35.100 26.060 79.290
112.940 21.580 118.560 126.140 152.180 109.070 161.870 66.450 28.140 9.990 70.490 123.540
119.10 48.700 101.600 147.540 168.700 118.030 165.430 68.730 53.700 10.470 67.930 146.100
15.790 69.510 5.990 32.530 38.270 21.200 33.960 14.160 61.750 77.640 23.700 42.790
7.950 63.390 5.750 19.790 26.050 12.620 25.180 9.300 51.190 79.980 19.460 28.870
0.000 92.340 5.500 7.440 9.800 4.550 8.930 11.410 54.820 116.110 18.070 11.620
92.340 0.000 97.180 118.300 142.920 104.310 151.070 68.890 61.180 19.350 84.990 127.080
5.500 97.180 0.000 18.480 19.960 9.990 14.450 12.030 63.640 108.110 17.810 24.540
7.440 118.300 18.480 0.000 1.420 2.270 4.770 15.110 50.940 139.510 19.810 2.180
9.800 142.920 19.960 1.420 0.000 4.530 1.670 22.230 65.980 164.650 26.010 3.440
4.550 104.310 9.990 2.270 4.530 0.000 5.340 6.780 41.250 116.280 9.940 3.870
8.930 151.070 14.450 4.770 1.670 5.340 0.000 22.780 73.430 168.620 25.360 6.750
11.410 68.890 12.030 15.110 22.230 6.780 22.780 0.000 20.930 68.660 2.260 15.970
54.820 61.180 63.640 50.940 65.980 41.250 73.430 20.930 0.000 47.170 18.010 43.700
116.110 19.350 108.110 139.510 164.650 116.280 168.620 68.660 47.170 0.000 75.060 142.430
18.070 84.990 17.810 19.810 26.010 9.940 25.360 2.260 18.010 75.060 0.000 16.710
11.620 127.080 24.540 2.180 3.440 3.870 6.750 15.970 43.700 142.430 16.710 0.000
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; , R’-"f;*dd”f"’-" dﬁ‘mm " ,, the east of them a small group can be distin-
' guished, containing the Nyires-kut I and III

Sertiegy lI=1V lenses. The small Nyires-kiit II lense, situated
N[;:S;['lx Figure 40. Dendrogram of gt the eas.tern edge of the Szé.’c depos.it is si%nif-
FE—— the averages of the main icantly different from the neighbouring Nyires-
Hatsrdlgy NE chemical components in kit I and IIT group.
Nyfres-bil s the lenses. In the central part of the deposit the Szar-
Nyires-kiit |1l 40. abra. A f6 kémiai hegy L II, and III-IV lenses form a close group.
Félie 11 komponensek lencsedtla- It is surprising that the small Szér-hegy I/south
Felx iz gainak dendrogramja a  lense, situated on the western side of a large
::::;;:lll szorosan vett bauxitra fault line has a very different composition from
Herlendy i the neighbouring Szar-hegy I lense, as ex-
Vargatanya IV pressed by the squared Euclidean distance of
Réka-haraszt 92.3 units. It is more similar to the Félix II/1 and
Felic 117 2 lenses. For this reason I distinguished them as
Myires-hil W a separate cluster. The four Félix I lenses form a
Femut cluster significantly differing from the neigh-
f:':lbl: ¢ bouring clusters (Figure 41). Within the cluster
Nyires kitll 19 the squared Euclidean distances are relatively
Szarhogy VS 1 small.
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Figure 41. Clusters for the main chemical components of bauxite
1 contours of the lenses, 2 — contours of the clusters, 3 — Upper Triassic carbonate rocks on the surface, 4 — main tectonic lines

41. abra. A f6 kémiai komponensek lencsedtlagainak clusterei a szorosan vett bauxitra
1 — a lencsék korvonalai, 2 — a clusterek korvonalai, 3 — fels6-tridsz karbonatos kézetek a felszinen, 4 — f6 torésvonalak

50



The composition of the three, very small
bauxite lenses at the southern and western edge
of the deposit is differing from all the other
clusters. The Hertelendy-major bauxite, situat-
ed in the south-western edge of the deposit dif-
fers by 253.8 units from the nearest Félix I/1
bauxite. The compositions of the Vargatanya IV
and Roka-haraszt 1 small lenses are also very
different of the majority of the lenses, as indi-
cated on Table 15. over 200 units for the nearest
Félix I group of deposits.

The main result of the cluster analysis is that
it revealed groups (clusters) of similar composi-
tion. Presumably, they are related to the accu-
mulation of the bauxite sequence in the Szbc
area. These assumptions will be discussed in
the chapter of bauxite origin.

We applied the well known method of dis-
criminant analysis for the multivariate study of
bauxite on the level of borehole averages. In the
first step we carried out an “all groups scatter
plot” diagram on the level of entire lenses
(BARDOSSY, O. Kovics 1995). The averages of
the Félix I/1. Nyires-kut II and IV and
Hatarvolgy lenses were plotted according two
perpendicular discriminant axes (Figure 42).
For each lense the contours of the discriminant
scores and their centroids have been indicated
on the figure. The Félix I/1 and Nyires-kut II
lenses having a boehmitic composition are sig-
nificantly separated from the two other lenses
of gibbsitic composition. There is no overlap-
ping between the discriminant scores of the four
lenses.

In the next step followed the analysis on the
borehole level. For this evaluation the neigh-
bouring Nyires-kit I and IV and the Dorottya
lenses have been chosen having a similar gibb-
sitic composition. The results of the discrimi-
nant analysis are shown on Figure 43. The areas
where the group classification corresponded to
the highest discriminant scores were indicated
by contours. The total correspondance for the
three lenses was 79%, a very high value. The
correspondence for the lenses separately is as
follows: Dorottya 90%, Nyires-kiat I 79%,
Nyires-kut IV 72%. There are only few bore-
hole scores falling within the contours of anoth-

Myires-kit || @ 4

2nd discriminant function
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Figure 42. Discriminant analysis of the Sz&c bauxite lenses

1 — discriminant scores of the lense- and section averages of the bauxite, 2 — group
centroids, 3 — contours of the groups (after BARDOSSY, O. KovAcs 1995)

42. abra. A bauxitlencsék és részteriiletek lencseétlagainak diszkriminancia
elemzése a bauxitra

1 —alencsék diszkriminancia egyiitthatdi, 2 — csoport centroidok, 3 —a csoportok kor-
vonalai (BARDOsSY, O. KovAcs 1995 nyomén)
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Figure 43. Discriminant analysis of bore hole averages in three bauxite lens-
es of the Sz&c deposit

1 — discriminant scores of the bore holes of the Nyires-kuit IV lense, 2 — discriminant
scores of the Nyires-kiit I lense, 3 — discriminant scores of the Dorottya I-II lense,
4 — areas where the group classification corresponds to the highest scores of the given
lense, 5 — percentage of the total correpondance in the given lense, 6 — group centroids

(after BARDOSSY, O. KovAcs 1995)

43. abra. Harom bauxitlencse furdsainak diszkriminancia elemzése a ba-
uxitra

1 — a Nyires-kut IV. lencse furasainak diszkriminancia egytitthatdi, 2 — ua. a Nyires-
kut I. lencsére, 3 — ua. a Dorottya I-II. lencsére, 4 — a legnagyobb megfelelés kiter-
jedésének korvonala az egyes lencsékre, 5 — a legnagyobb megfelelés szdzaléka az
adott lencsére, 6 — csoport centroidok (BARDOSSY, 0. Kovics 1995 nyoman)

er lense, thus the overlapping is insignificant. This means that even the lenses of similar mineralogical composition have
a well defined, different composition. In my opinion, this is again related to the circumstances of the bauxite accumula-

tion in the SzGc area.

The above discussed multivariate methods furnished important information on the geochemistry of the bauxite and

on the ways of its accumulation.
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The trace elements of the bauxite sequence

I systematically collected since 1951 all trace element data of the Sz&c deposit. Most data were found in the explo-
ration reports of the lenses. I had the possibility for trace element analyses in my 1953 exploration report for the sam-
pling profiles in the existing mines. These results are presented on the Tables 3, 4, 5. and 6. In the later exploration reports
only composite samples of the bauxite were analysed for the trace elements. Additionally, the Aluterv research institute
carried out trace element analyses on some selected bauxite samples. Unfortunately, all these results do not represent a
“representative sampling”. For this reason, this evaluation is only of approximate value. In the boreholes of the explo-
ration, started in 2009 all sampled intervals of the bauxite have been analysed for V,O, and for ZnO. These new data
extend to the Nyires-kit IV lense and the Hatarvolgy-north-east section.

Most trace element analyses were available from the Szar-hegy, Hatarvolgy and Dorottya lenses. Their statistical eval-
uation is presented on Table 16. The difference between the minimum and maximum values is not significant.
Accordingly, the standard deviations are also small. Both positive and negative values of the skewness occur. Largest is
that of the Ni,O, content with —4.42.

I evaluated the data of the Nyires-kut IV lense, because its future economic importance. I evaluated separately the
already excavated open pit and the still available downfaulted part of the lense. The results are presented on Table 17.
The trace element content of the two parts of the lense is very similar. For the existing resources the MoO,, PbO, SnO,

and ZnO contents were additionally analysed.

Table 16. Trace elements of the bauxite in the Szar-hegy, Dorottya and Hatarvolgy lenses

Component Aveo/rbage Mmiznum Max(}énum Stan((;o. dev. Skewness Analyses
B0, 0.022 0.009 0.041 0.006 -0.50 21
BaO 0.0026 0.0002 0.0070 0.001 +1.49 21
BeO 0.0032 0.0004 0.0166 0.003 -0.19 36
Co,0 0.0014 0.0010 0.0068 0.001 +1.95 21
Cr,0, 0.031 0.020 0.040 0.013 -0.11 25
Cu0 0.0027 0.0002 0.0058 0.007 +3.04 21
F 0.101 0.050 0.180 0.028 +0.31 55
Ga,0 0.0047 0.0020 0.0099 0.002 +0.90 37
Li,0 0.0072 0.0002 0.0150 0.005 +1.32 21
MoO, 0.0067 0.0001 0.0165 0.006 +0.18 34
Nb,0O, 0.009 0.001 0.020 0.005 - 21
Ni,O, 0.0055 0.0009 0.0764 0.002 -4.42 33
PbO 0.0012 0.0004 0.0085 0.004 +0.82 21
SnO, 0.0005 0.0002 0.0009 0.0002 +1.52 21
SrO 0.023 0.007 0.039 0.009 +0.24 21
V.0, 0.113 0.030 0.170 0.039 -0.91 96
Zr0, 0.053 0.003 0.030 0.017 -0.77 36

Table 17. Trace elements of the bauxite in the Nyires-kut IV lense

Open pit Underground part of resource
Component — S — :
Minimum % Maximum % Average % Minimum % Maximum % Average %
BeO 0.0003 0.0005 0.0004 0.0003 0.0032 0.0009
Cr,0, 0.013 0.014 0.024 0.018 0.138 0.043
Cuo 0.0010 0.0090 0.0025 0.0017 0.1220 0.0046
Ga,0, 0.0040 0.0110 0.0063 0.0026 0.0122 0.0057
MoO, - - - 0.0010 0.0052 0.0022
Ni,0, 0.0032 0.0100 0.0053 0.0048 0.0500 0.0160
PbO - - - 0.0025 0.0190 0.0078
SnO, - - - 0.0008 0.0019 0.0011
V.0, 0.054 0.192 0.123 0.110 0.400 0.202
710, 0.020 0.052 0.034 0.027 0.127 0.069
Zn0 - - - 0.019 0.028 0.022

52




As for the Malom-volgy deposit, I compared the quantity of the trace elemnts in Table 18. I listed the trace elements
in descending order, separately for four lenses (Unfortunately, the new ZnO determinations were not extended to these
lenses). The order of the trace elements is very similar in the four lenses, for some elements even the averages are iden-
tical. The V,0O, content is highest in all lenses, followed by zirconium and chromium. The SnO, occurs in smallest con-
centration. The gallium, occurring in many bauxite deposits, has a medium position in this order. This order is very sim-

ilar to that of the Malom-volgy deposit, indicating similar parent rocks for both deposits.

Table 18. Descending order of trace element averages of bauxite in four lenses

Szar-hegy Hatdrvélgy Nyires-kit IV Félix 11
element average % element average % element average % element average %
V.0, 0.113 V.0, 0.162 V.0, 0.140 V,0, 0.170
F 0.101
710, 0.053 70, 0.052 710, 0.055 710, 0.045
Cr0, 0.032 Cr0, 0.033 Cr0, 0.040 Cr0, 0.042
St0 0.023
B0, 0.022 Zn0 0.022 Li0 0.020
B,O, 0.012
Nb,0, 0.009 BeO 0.009 Ni,0, 0.009
PbO 0.0078 Ga 0, 0.0083
NiO, 0.0075
Li,0 0.0072
MoO, 0.0067
Ga,0, 0.0060 Ga0, 0.0065
Ga, 0.0047 Ni0, 0.0050
CuO 0.0036 CuO 0.0040
BeO 0.0032 Cu0 0.0034
CuO 0.0027 PbO 0.0032
BaO 0.0026 MoO, 0.0022 MoO, 0.0022
C0,0, 0.0014 C0,0, 0.0015
PbO 0.0012 SnO 0.0011 BeO 0.0010
BeO 0.0006 BeO 0.0007
Sn0, 0.0005 SnO, 0.0005
The fuzzy membership functions give
an even better understanding of the frequen- 101
cy distribution of the trace elements. Five 0.5+
characteristic membership functions are . . . Vo, *
presented on Figure 44 referring to all ana- 0.0 010 015 0.20
lytical results of the Szar-hegy, Hatarvolgy 0
and Dorottya lenses. The centre of the 051 \
“core” is the average and on both sides of it . . . . . 20 %
the standard deviation. The “support” ex- 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10
tends from the smallest analytical value to 101
the largest one. The distribution of the trace 0.5 ,
elements is closer than at the Malom-vélgy . ; . . . Gros
deposit, except the nickel that has a large 0.01 0.02 003 0.04 005
left oriented asymmetry, as shown on the 0
figure. 05+ NLO, %
Figure 44. Fuzzy membership functions 01,’ se_l.ect— n.'m D.IS-E ﬂ.lua 0.Iﬂ . o {35 0.:3 o -:,;"1? Ij.(lla
ed trace elements in the bauxite of the Hatarvolgy, 104
Dorottya and Szar-hegy lenses
44. abra. A bauxit nyomelemeinek tagsig fiigg- 057 a.0%
vényei a Hatdrvolgy, Dorottya és Szar-hegy len- , : : : : -
csékben 0.002 0004 1006 0.008 0.010
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I evaluated also the vertical distribution of the trace elements. Unfortunately, very few analysed profiles are available.
One of them is shown on Table 3, with samples I collected in the open pit of the lense Szar-hegy II The V,0O, content is
smaller in the upper zone as in the underlying red bauxite. In my opinion, this is the effect of epigenetic leaching. On the
other hand, the F content is quite uniform in vertical direction. The V,O, analyses of the new exploration boreholes at

0 50 1[?{] m

Figure 45. Distribution of gibbsite and boehmite in the bauxite of the
Szar-hegy I lense

1 — gibbsitic bauxite, 2 — mixed gibbsitic-boehmitic bauxite, 3 — boehmitic bauxite,
4 — contour of the bauxite sequence, 5 — main tectonic lines, 6 — boreholes

45. abra. Gibbsit és boehmit eloszldsa a Szér-hegy I. lencse bauxitjdban
1 — gibbsites bauxit, 2 — gibbsit boehmites bauxit, 3 — boehmites bauxit, 4 — a bauxit-
osszlet korvonala, 5 — f6 torésvonalak, 6 — firdasok
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the Nyires-kit IV lense show a uniform distribu-
tion in vertival direction. On the other hand, the
ZnO content slightly increases downward in
almost all boreholes.

The trace elements of the Sz6c deposit belong
to the following groups of Szddeczky-Kardoss’s
classification (SZADECZKY-KARDOSS 1955):

— to the siderophil elements: Co and Ni

— to the sulpho-calcophil elements: Cu, Pb
and Zn

— to the oxy-chalcophil elements: Ga and Sn

— to the pegmatophil elements: Cr, Mo, Nb,
V and Zr

— to the lithophil elements: B, Ba, Be, F, Li
and Sr

In conclusion, several rock types participated
among the parent rocks of the Sz6c bauxite. It
looks alike that the pegmatophil elements are
most represented in the Széc, Malom-volgy and
Halimba bauxites.

The mineral composition of the bauxite
sequence

Mainly DTA and thermogravimetric (derivato-
graphic) mineral analyses were carried out on
composite samples of the bauxite. They have been
listed in the exploration reports. The analytical
error of these determinations is *1-3%. Addi-
tionally, a few X-ray diffractometer measurements
were also made. I investigated the samples I col-
lected in the mines by the quantitative X-ray phase
analysis method developed by BARDOSSY et al.
(1980). Most analyses were made on bauxite sam-
ples, additionally some clayey bauxite and bauxitic
clay samples were also investigated. Unfortunately,
their number is not sufficient for a representative
sampling. For this reason I did not make detailed
statistical evaluations of them.

Gibbsite and boehmite are the two main alu-
mina minerals of the Sz&c bauxite. An approxi-
mate evaluation of the gibbsite and boehmite
content can be made from the +H,O content, jus-
tified by the X-ray diffractometre measurements.
According to these measurements 12 of the baux-
ite lenses of the Sz6c deposit are predominantly
gibbsitic, 5 are gibbsitic-boehmitic and 4 are pre-
dominantly boehmitic. Thus the bauxite of the
Sz6c deposit is more boehmitic than that of the
Malom-volgy deposit.



A more detailed evaluation can be made from the map showing the spatial distribution of the ignition loss of baux-
ite on the level of averages of the lenses, see Figure 32. The Nyires-kit II lense, situaterd at the eastern edge of the
deposit consists of boehmitic bauxite. To the west of it, the neighbouring Nyires-kit I and III lenses have a mixed,
gibbsitic-boehmitic composition. The central part of the deposit consists of predominantly gibbsitic bauxite (Nyires-
kit 1V, Hatarvolgy, Dorottya, Szar-hegy and Félix II). To the west of them again predominantly boehmitic bauxite
occurs (Félix I/1.4. and 5) and the FélixI/2 lense is gibbsitic-boehmitic. On the contrary, the small Hertelendy-major
lense, situated on the southern edge of the deposit, is entirely gibbsitic, having the highest average ignition loss con-
tent (24.9%). Similarly, the small bauxite body at the western edge of the deposit, in the Réka-haraszt I lense consists
also of gibbsitic bauxite. To the south of it, the bauxite of the Vargatanya IV lense consists of mixed gibbsitic—
boehmitic bauxite. This spatial distribution can be explained by the accumulation of the bauxite sequence, to be dis-
cussed in the genetic chapter.

The above evaluation referred to the averages
of the bauxite of the lenses. When studying the
bauxite composition on the level of the boreholes I
found that in several gibbsitic lenses boehmitic and
gibbsitic-boehmitic bauxite may occur in some
parts of the lenses, mainly on their edges. Thus in
the southern part of the gibbsitic Szar-hegy I lense
gibbsitic-boehmitic and boehmitic bauxite was
detected, as shown on Figure 45. Similar occur-
rences of boehmitic bauxite were detected at the
southern edge of the Hatarvolgy lense, at the east-
ern edge of the Dorottya lense and at the south-
western edge of the Félix II/1 lense.

I observed in a few places white, porous nests
of secondary gibbsite in the upper zone of the
bauxite sequence. Similar gibbsite nests were
found also in the Malom-vo6lgy deposit.

The entire SiO, content of the bauxite is in the
form of kaolinite. Its amount is less than 20% in
the bauxite, but it was detected in all investigated
bauxite samples. The clayey bauxite contains
20-40%, the bauxitic clay more than 40% kaolin-
ite. Quartz was detected only in the form of small
grains by microscope study. Their amount is less
than 0.1%.

The titanium content is mainly in the form of
anatase accompanied by less rutile. The majority
of the iron content is in the form of haematite, with

smaller amounts of alumogoethite (1-10%). Pyrite ~ Photograph 3. The pyrite types in bauxites

. P . . a) Zoned pyrite crystal. SzGc. Reflected light 6 mm = 98 microns, b) Part of zoned
and marcafwte are the .maln 1r0n. minerals in ,the pyrite crystal. Back-scattered electron picture. 6 mm = 37 microns, ¢) Framboidal
grey bauxite. We carried out with Gy. Pant6 a pyrites. Sz6c. Back-scatterd electron picture. 6 mm = 19 microns

study of the pyrite content of the grey bauxite by 3, k¢p. Pirittipusok bauxitban

electron microprobe (BARDOSSY, PANTO 1972). We  a) Zénés pirit kristaly, Szdc. Visszavert fényben 6 mm = 98 mikron, b) Z6nds pirit-

detected perfect pyrite crystals having the size of kﬁstély.rés.zletfz.. Visszaver.t elektronmihoszképos kép. 6 mm = 37 mikrop, c)
11 .. . “ . Framboiddlis pirit. Sz6c. Visszavert elektronmikroszképos kép. 6 mm = 19 mikron

some millimetres. Additionally, spherical “bacterio-

pyrite” grains were found (Photograph 3), indicat-

ing that the bacteria had a role in the formation of pyrite in the grey bauxite. Later epigenetic processes led to the oxida-

tion of the pyrite and marcasite. Secondary alunite, gypsum and haematite were formed by this process in the lower part

of the upper zone.

The slow, epigenetic oxidation of the pyrite and marcasite led in some places to the formation of melanterite
(FeSO,.7H,0). I detected it in the Hatarvolgy underground mine. The sampling profile is presented on Figure 13. The
mineral forms horizontally oriented tabular crystals of 1-2 cm thickness. They are of light green colour and 5-15 cm
long. The mineral was not found in other lenses of the deposit. Calcite nests and fissure fillings occur In the upper zone
of several lenses.
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The origin of the Szdc deposit

The origin of the bauxite deposits in the Halimba—Sz6c area has been discussed by several authors. My opinion was
outlined in the Halimba monography (BARDOSSY 2007). This opinion is very close to the genetic ideas of MINDSZENTY
et al. (1994, 2001). Instead of repeating them I refer to these articles. In the following I discuss only the origin of the Sz&c
deposit

The main difference with the Halimba deposit is that, in my opinion, the Senonian transgression did not reach the
area of the Malom-volgy and Sz&c deposits, because of their higher geomorphologic position. No Senonian sediments
can be found in the area of both deposits. The lenticular form of deposition, the mineralogical and chemical composition
of the bauxite sequences are also different from the Halimba deposit.

The accumulation of the bauxite sequence occurred in an undulating area, with low Upper Triassic dolomite hills,
separated by shallow valleys. The bauxite sequence accumulated in the valleys in the form of separated lenses. The
palaeosurface was slightly inclined in north-western direction. This assumption is justified by the distribution of the
marshy immediate cover of the lenses, as shown on Figure 2. The bauxite sequence was transported from the southeast,
in accordance with the above outlined palacomorphology. Both deposits are younger than the pre-Senonian Halimba
deposit. In my opinion, their accumulation occurred during the Palacocene and Lower Eocene.
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Figure 46. Reconstruction of the main transport routes of bauxite in the Sz&c deposit
1 — Upper Triassic carbonate rocks on the surface, 2 — extent of the bauxite lenses, 3 — main transport routes, 4 — contours of the clusters of the main
chemical components, 5 —main tectonic lines
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46. abra. A szdci bauxittelepek felhalmozddasanak feltételezett f6 ttvonalai

1 — fels6-tridsz koru karbonatos képz&dmények a felszinen, 2 — a bauxitlencsék kiterjedése, 3 — 6 szallitdsi dtvonalak, 4 — a f6 kémiai komponensek
clustereinek korvonalai, 5 — f6 torésvonalak
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The transport of the bauxitic material occurred by a stream of alternating intensity. The presence of bauxite pebbles
in the bauxite, discussed in the foregoing chapters, indicates short periods of higher transport intensity. The bauxite peb-
bles being not very hard only a restricted length of transport can be assumed, in my opinion maximum 20-30 kilome-
tres. Taking into account the results of the cluster analysis, I distinguished six main transport routes, as shown on Figure
46. Most of the bauxitic material has been transported on the two central routes, indicated by thicker lines.

First the relatively coarser grained bauxite sedimented in the southern and south-eastern part of the deposit. The
clayey bauxite accumulated mainly more to the north-west. Finally, the bauxitic clay accumulated in the north-western
part of the deposit. The larger kaolinite content of the clayey bauxite and bauxitic clay favoured this separation, forming
a well transported mud.

The accumulation of the bauxite sequence was finished by the middle Eocene transgression, progressing from the
north. The importance of this transgression is that the Eocene cover protected the bauxite lenses from later erosion. The
erosion was stronger in the Sz6c deposit than in the Malom-volgy one. As shown on the Figure 3. the bauxite lenses do
not extend beyond the border of the Eocene cover. There are only some few places where the lenses extend further to the
south by 100-200 metres. But at these places the bauxite has been partly redeposited and more or less resilificated.
Further to the south all bauxite was either completely eroded or degradated to red kaolinitic clay. The erosion was par-
ticularly strong in the south-eastern part of the deposit. Thus in the southern part of the Nyires-kiit III lense the Eocene
cover of 25-30 metres thickness was completely eroded over a distance of only 20 metres, forming a step slope, as detect-
ed by the boreholes. The bauxite lense was completely cut along this line.

A further genetic problem is the gibbsitic and locally boehmitic composition of the Sz6c bauxite. In my opinion, these
significant differences cannot be explained by syngenetic or diagenetic processes, occurring after the accumulation of
the lenses. It is more probable that the differences were produced during the lateritisation of the parent rocks during the
Mesozoic time. According to my personal experiences, boehmitic bauxite could be formed during lateritisation in rela-
tively lower lying weathering profiles. Gibbsitic weathering products formed in the higher lying profiles, under more oxi-
dising conditions. It is quite possible that the erosion of the lateritic profiles occurred separately in the different geomor-
phologic units and thus bauxitic material of different composition arrived in the Sz&c area. I distinguished the six trans-
port routes based on these assumptions.

In my opinion no essential chemical or mineralogical changes occurred in the bauxite after its accumulation and the
sedimentation of the Eocene cover. Restricted local changes are not excluded.

Review of the explorations and their reporting

The exploration works and their reporting will be reviewed in this chapter in chronological order, because since their
start the methods of exploration and resource estimation developed considerably.

The Swiss AIAG company started its exploration in the Sz6c area in 1938 as outlined in the Chapter of Stratigraphic
position. It opened in 1942 a small open pit in the western part of the area, called by them Félix I It has been completed
in 1944 by a small underground mine starting from the open pit. Their main exploration occurred on the Szar-hegy, with
positive results. They started an underground mine from its northern edge, called Antal adit. The production of bauxite
continued until the arrival of the Soviet troops, but soon after it continued. The AIAG did not publish any data about the
exploration results, the resources and the amount of the production. The only information from these works were collect-
ed and published in an expert’s report by BARNABAS (1951). According to his calculations the resources in the AIAG
prospecting and mining claims were as follows:

Szar-hegy I lense 356 000 tonns
Szar-hegy II and III lenses 214 000
Dorottya lense 145 000
Félix 1II lense 140 000
Sum 855 000

Unfortunately, the report has been lost, thus we do not know the method of resource estimation he applied. No data
are available about the grade of the above resources. According to BARNABAS, the average silica modulus (AL O,/Si0,)
of the above resources was 17.8. In the light of the newer exploration results this value is slightly over-estimated. I con-
sider the above listed resource data only as first approximations.

The first systematic bauxite exploration executed by the Bauxite Exploration Company was carried out in the central
part of the Sz6c area, on the Hatarvolgy, Dorottya and Szar-hegy lenses in 1952 and 1953 by core drilling. 96 boreholes
were drilled with an amount of 3441 metres length. The average bauxite recovery vase 92%, a very high value at the tech-
nical level of that time. The boreholes were located in a rectangular, regular drilling grid with 50x50 metres distances.
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In geologically complicated places it has been completed by additional boreholes to a 25x25 metres grid. The exploration
report of these works was made by BARDOSSY (1953). The boreholes made in the period of 1943—1949 under the direc-
tion of E. Alliquander and E. Vadasz have been taken also into account in the report. At some places in the Dorottya lense
not justified differences from our new results were detected. At these places additional boreholes were produced for
checking and for the determination of reliable results.

The exploration claims and mining establishments of AIAG came under the direction of Maszobal from 1952.
Thus their area was also included into the report. Unfortunately, no exploration data were obtained from AIAG. The
work started by the preparation of a topographic map of 1:2000 scale and a bauxite-geologic map of 1:5000 scale. A
detailed geological and lithological description was made on the cores of each borehole and they were included into
the documentation of the report. The bauxite was sampled at each 1.0 metre or 0.5 metre intervals and the samples
were analysed for the five main chemical components. The reliability of the analyses was checked by controlling in
another laboratory. The original analyses were justified by this control. The following official classification was
applied for the bauxite ore:

1. Bayer ore average Al,O, content >45%, thickness >1.0 metre
Al,0,/Si0, modulus >10.0
Al,0,/ SiO, modulus 7-10
2. Pyrogenic ore average Al,O, content >40% AlL0O,/ SiO, modulus 2.6-7

The bulk density of the bauxite ore was determined in the Hatdrvolgy and Szar-hegy mines by pits of 0.5 m® volume.
The average of the “mine-wet” bulk density was 2.09 kg/m’. I carried out the resource estimation by the well known
“polygon” method in the Dorottya mine, as shown on Figure 47. The contours of the ore were constructed at the half dis-
tance of the closest unproductive boreholes. I applied the method of parallel sections in the Szar-hegy III lense, as pre-
sented on Figure 48. For each block the averages of two neighbouring sections were taken into account. The results have
been checked by the method of arithmetic means. A good coincidence of the results was observed. The resources were
classified into categories of reliability according the official prescriptions: A, and B categories for the inner part of the
resources, surrounded at all sides by productive boreholes. C, category for the outer part, limited by the above mentioned
constructed contours. The extent of the blocks was determined by the use of a planimeter. The calculated geologic
resources are as follows:

Figure 47. Resource estimation map of the bauxite in the Dorottya I-II lense
(1953). Polygon method of resource estimation

1 — number of the polygons, 2 — exploration bore holes, 3 — main tectonic lines

47. abra. A Dorottya I-II. telep készletszamitdsi térképe sokszog mddszerrel
(1953)

1 — a sok-szogek sorszama, 2 — kutato firdsok, 3 — f6 torésvonalak
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Bayer ore Al,0,/Si0O, modulus>10.0

Bayer ore N modulus 7-10 157 000 tons

Pyrogenic ore 731 000 tons

The average Al,0,/SiO, modulus of the Bayer ore was 14.4.
a quite high grade. The average AL O, content was 47.7%, SiO,
3.3% and the Fe,O, content 22.5%.

The resources of the active Hatarvolgy underground mine
and Szar-hegy II open pit were excluded from the resource esti-
mation. The mining installations of the Hatarvolgy mine are
shown on the Figure 49 and sampling of the Szar-hegy II open
pit on the Figure 8. The bauxite production started in the
Hatarvolgy mine in 1952 and finished in 1964. 1 020 000 tons
of bauxite were produced with 214 000 tons of production loss-
es.

Bauxite has been produced in the neighbouring Dorottya
mine from 1953 to 1965 by open pit and underground methods.
564 000 tons of bauxite were produced with 67 600 tons of pro-
duction losses. The Szar-hegy I lense was mined in the period of
1944-45 by the AIAG Company. No production data were pub-
lished. The amount of production is estimated to about 200 000
tons. The underground production was continued by MAS-
ZOBAL until 1954. 116 200 tons of bauxite were produced with
24 000 tons of production losses. The Szar-hegy II open pit pro-
duced only in the 1953-54 years, alltogether 97 700 tons of
bauxite. The amount of production losses was not published, it
is estimated to less than 10%. To the north of the open pit a small
underground mine was opened, as shown on Figure 20/B. To the
southwest, the Szar-hegy III-IV underground mine produced

835 000 tons

open pit

Ll
"'"n-......n"‘“"

Figure 48. Resource estimation map of the bauxite in the
Széar-hegy III-IV lense (1953). Method of parallell
resource profiles

1 — number of the blocks between the profiles, 2 — exploration
bore holes, 3 — main tectonic lines

48. abra. A Szir-hegy II-IV. telep készletszamitdsi
térképe a parhuzamos szelvények médszerével (1953)

1 — készletszamitasi tombok szdma a szelvények kozott, 2 —
kutaté fardsok, 3 — f6 torésvonalak

bauxite from 1953 to 1963. 517 200 tons were produced with 70 000 tons of mining losses.

After 1953 the exploration of bauxite was extended to the southwest of the explored area. Two lenses with recover-
able bauxite have been found in the Félix II area, called Félix II/1 and Félix 1I/2 (Figure 50). The exploration was car-
ried out in a rectangular 50x50 metre drilling grid. An exploration report was prepared by CSILLAG (1955). The resource

Hatarvolgy

Figure 49. Map of the Hatarvolgy underground mine (1964)

49. abra. A hatdrvolgyi banya foldalatti 1étesitményeinek térképe (1964)
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Figure 50. Resource estimation map of the Félix II/1 and Félix II/2 lenses. Polygon
method (1961 and 1993)

1 — polygons with bauxite of >7 modulus grade, 2 — polygons with bauxite of 4-7 modulus
grade, 3 — polygons with clayey bauxite of 2.6-4 modulus, 4 — contours of the excavated baux-
ite, 5 — contours of the entire bauxite sequence

50. abra. Félix II/1 és Félix II/2 telepek készletszamitdsi térképe. Sokszog mddszer
(1961 és 1993)
1 — sokszogek >7 modulusi bauxittal, 2 — sokszogek 4—7 modulusi bauxittal, 3 — sokszogek

2,6-4 modulusi agyagos bauxittal, 4 — a ténylegesen kitermelt bauxit korvonala, 5 — a teljes
bauxitosszlet korvonala

estimation was made by the polygon method under the same conditions as in the above discussed first exploration report.
The classification and the categorisation of the resources were also the same.
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modulus >7
modulus 7-10
modulus 2.6-7

Resource ALO, Si0, Fe,O,
124 600 t 50.8% 3.5% 21.8%
18 600 t 53.4% 6.7% 17.1%
410 700 t 45.8% 13.5% 195%

Modulus
14.5

8.0
34

The exploration was extended also in eastern direction into the area called Nyires-kiit. Two bauxite lenses were dis-
covered and called Nyires-kt I and II The first one was explored by a 50x50 metre drilling grid, the more irregular sec-
ond one by a 25x25 metre grid. An exploration report was prepared in 1957 by K. Posgay. The map of the resource esti-
mation is shown on Figure 51. Here again the polygon method was applied. The boundary of the Eocene cover is also
indicated on the map. The grade of the bauxite diminished in this part of the lense as a result of secondary resilification
and local redeposition. The map of resource estimation of the Nyires-kut II lense is presented on Figure 52. Here again
the polygon methods was applied. The Eocene cover was eroded from most part of the lense. The bauxite was presum-
ably protected from erosion by its position close to the preforming tectonic line at its northern edge, on its downfaulted
side. The resources of the two lenses are as follows:

Nyires-kut I lense

Modulus >7
Modulus 2.6-7

Nyires-kut II lense

Modulus >7
Modulus 2.6-7

Resource ALO, Si0, Fe,O,
161 000 t. 50.1% 4.8% 24.4%
143 000 t 47.3% 12.2% 21.4%
29 000 t 54.0% 5.8% 24.8%
28 000 t 50.6% 12.6% 21.5%

Modulus
10.4
3.9

9.3
4.1
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Figure 51. Resource estimation map of the Nyires-kiit I lense.
Polygon method (1958 and 1993)

1 — polygons with bauxite of >7 modulus grade, 2 — polygons with bauxite
of 4-7 modulus grade, 3 — polygons with clayey bauxite of 2.6-4 modulus
grade, 4 — contours of the excavated bauxite, 5 — contours of the entire baux-
ite sequence, 6 — boundary of the Eocene cover, 7 — main tectonic lines

51. abra. A Nyires-kit L. telep készletszamitasi térképe. Sokszog
modszer (1958 és 1993)

1 — sokszogek >7 modulusu bauxittal, 2 — sokszogek 4—7 modulusi ba-
uxittal, 3 — sokszogek 2,64 modulusi agyagos bauxittal, 4 — a ténylege-
sen kitermelt bauxit korvonala, 5 — a teljes bauxit Osszlet kdrvonala, 6 — az
eocén feddrétegek hatdra, 7 — f6 torésvonalak

1 2] 3.8 4 5

Figure 52. Resource estimation map of the Nyires-kit II
lense. Polygon method (1958 and 1993)

1 — polygons with bauxite of >7 modulus grade, 2 —polygons with
bauxite of 4-7 modulus grade, 3 — contours of the excavated bauxite,
4 — contours of the entire bauxite sequence, 5 — boundary of the
Eocene cover, 6 — main tectonic lines

»
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52. abra. A Nyires-kit II. telep készletszamitasi térképe.
Sokszdg médszer (1958 és 1993)

1 — sokszogek >7 modulusi bauxittal, 2 — sokszogek 4—7 modulusi
bauxittal, 3 — a ténylegesen kitermelt bauxit korvonala, 4 — a teljes
bauxit Osszlet korvonala, 5 — az eocén feddrétegek hatira, 6 — f6
torésvonalak

The bauxite of the two lenses was excavated from 1962 to 1967 by underground mining. All together 160 700 tons
were produced with a production loss of 28 900 tons.

A further lense was found in the vicinity, called Nyires-kut III It has been explored by a 25%25 metre drilling grid
because of the high variability of the ore grade. The resource estimation map is shown on Figure 53. Almost the entire
lense is below Eocene cover as indicated on the map. An exploration report was prepared by SZANTNER, POSGAY (1958).
The resource estimation was carried out by the polygon method and it was checked by the method of arithmetic means.
The following resources were reported:

Resource Al O, Si0O, Fe,0, Modulus
Modulus >10 21 000 t 48.3% 4.1% 23.8% 11.9
Modulus 7-10 12 000 t 47.6% 5.8% 23.9% 8.1
Modulus 4-7 23000t 46.8% 9.3% 22.2% 5.1
Modulus 2.6-4 18 000 t 44.2% 14.0% 20.5% 32

The lense has been excavated in the years 1962-1963. Alltogether 50 000 tons of bauxite were produced by under-
ground mining. The production loss was not reported.

After the exploration report of the Nyires-kit III lense the explorations continued in the western part of the deposit,
in the area of the Félix I and Félix II lenses. To the north of the already explored Félix II/1 lense the exploration contin-
ued in a 50x50 metre regular grid, until 1961. 141 boreholes were executed. An exploration report has been prepared by
PosGay (1962). The resources were calculated by the polygon method and they were checked by the method of “geolog-
ic blocks” (Figure 54). The results are as follows:

Resource Al O, SiO, Fe,0, Modulus
Modulus >10 138 000 t 51.1% 3.0% 21.6% 17.0
Modulus 7-10 31000t 52.2% 6.8% 18.2% 7.1
Modulus 4-7 150 000 t 48.3% 9.8% 19.6% 4.9
Modulus 2.6-4 804 000 t 45.1% 14.6% 20.9% 31
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Figure 53. Resource estimation map of the Nyires-kit III lense. Polygon
method (1958 and 1993)

1 — polygons with bauxite of >7 modulus bauxite, 2 — polygons with 4-7 modulus baux-
ite, 3 — polygons with clayey bauxite of 2.6—4 modulus grade, 4 — contours of the exca-
vated bauxite, 5 — contours of the entire bauxite sequence, 6 — boundary of the Eocene
cover, 7 — main tectonic lines

53. abra. A Nyires-kit III. telep készletszamitdsi térképe. Sokszog mddszer
(1958 és 1993)
1 — sokszogek >7 modulusu bauxittal, 2 — sokszogek 4—7 modulusu bauxittal, 3 — sok-

szogek 2,64 modulusi agyagos bauxittal, 4 — a ténylegesen kitermelt bauxit korvonala,
5 — ateljes bauxit Osszlet korvonala, 6 — az eocén fedSrétegek hatdra, 7 — f6 torésvonalak

The grade of the ore deteriorated in north-western direction. The
Al,O, content was in the south 49-53% and it diminished to 44-46%
in the northern part of the lense. The SiO, content was 6—12% in the
south and 12-15% in the north. The resources were excavated in the
period of 1963—1972. partly in open pits, partly by underground meth-
ods. All together 811 000 tons were produced with 110 000 tons of min-
ing losses. The contours of the excavated areas are indicated on Figure
54.

In the same time the exploration was extended to the west. The lens-
es Félix I/1, 2. and 3 were explored by 50x50 metre regular grid. An
exploration report was prepared by PosGAy (1961).

The resources of the Félix I/1 lense were calculated by the poly-
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gon method. 227 000 tons of geologic resources were determined
with 51.1% average Al,O, content and 8.8% average SiO, content.
The resources were excavated by underground mining from 1964 to
1966. The resource estimation map is presented on Figure 55. All
together 145 000 tons were produced with 30 500 tons of mining
losses.

Figure 54. Resource estimation map of the Félix I1I/3 lense. Polygon method (1961 and 1993)
1 — polygons with bauxite of 4-7 modulus, 2 — polygons with clayey bauxite of 2.6-4 modulus, 3 — contours of the
excavated bauxite, 4 — contours of the entire bauxite sequence

54. abra. A Félix I1/3 telep készletszamitasi térképe. Sokszog mddszer (1961 és 1993)
1 — sokszogek 4-7 modulusu bauxittal, 2 — sokszogek 2,64 modulusi agyagos bauxittal, 3 — a ténylegesen kitermelt
bauxit korvonala, 4 — a teljes bauxit ¢sszlet korvonala



Figure 55. Resource estimation map of the Félix I/1 lense.
Polygon method (1961 and 1993)

1 — polygons with bauxite of >7modulus grade, 2 — polygons with bauxite of
4-7 modulus grade, 3 — polygons with clayey bauxite of 2.6-4 modulus
grade, 4 — contours of the excavated bauxite, 5 — contours of the entire
bauxite sequence, 6 — tectonic line

55. abra. A Félix I/1 telep készletszamitasi térképe. Sokszog méd-
szer (1961 és 1993)

1 — sokszogek >7 modulusu bauxittal, 2 — sokszogek 4—7 modulusi ba-
uxittal, 3 — sokszogek 2,6-4 modulusi agyagos bauxittal, 4 — a ténylege-
sen kitermelt bauxit korvonala, 5 — a teljes bauxit osszlet korvonala, 6 —
torésvonal

The lense of Félix 1/2 was discovered to the north-west
of the Félix I/1 lense. The bauxite sequence occupies a rel-
atively large area, but the bauxite has only a very limited
extent, accompanied by clayey bauxite (Figure 16). The
resource estimation carried out by the polygon method
determined 10 000 tons of bauxite (51.5% Al,O, and 7.1%
Si0,) and 151 000 tons of clayey bauxite with an average
47.5% ALO, and 12.4% SiO, content. These resources were
not excavated because of the low grade of the ore.

The Félix 1/3 lense was found further to the north, along
the compressional tectonic line, discussed in the tectonic
chapter. The resource estimation determined only 28 000
tons of clayey bauxite with an average of 45.1% Al1203 and
14.8% SiO, content.(Figure 16). The resources were not
excavated because of the low grade of the ore.

A further lense was found to the north-east of the Félix
1/2 lense, called Félix 1/4 lense. The southern part of this
lense was explored by a 25x25 metre drilling grid and the
northern part by a 50x50 metre grid (Figure 56). 42 bore-
holes were executed. An exploration report was prepared
by TOTH (1972). The method of geologic blocks was
applied for the resource estimation and it was checked by
the method of arithmetic means. 160 000 tons of geologic
resources were calculated with averages of 48.6% AlLOQO,,
9.9% Si0,, 23.6% Fe,O, and a silica modulus of 4.9. All
together 123 000 tons were excavated from the lense by
open pit mining, with 10 000 tons mining losses in the
period of 1979-1986.

The exploration was restarted in the same time in the
eastern part of the deposit: in the Nyires-kiit area. A new
lense has been discovered under the name Nyires-kut IV
(Figure 3). First the shallow part of the lense — suitable for
open pit mining — was explored by an irregular grid of 25

Figure 56. Resource estimation map of the Félix I/4 lense.

Polygon method (1972)

1 — polygons with bauxite of >7 modulus grade, 2 — polygons with baux-
ite of 4-7 modulus grade, 3 — polygons with clayey bauxite of 2,6-4 mod-
ulus grade, 4 — contours of the entire bauxite sequence, 5 — boundary of
the Eocene cover, 6 — main tectonic lines

56. abra. A Félix I/4. telep készletszamitdsi térképe. Sokszog
modszer (1972)

1 — sokszogek >7 modulusi bauxittal, 2 — sokszogek 4—7 modulusu ba-
uxittal, 3 — sokszogek 2,6-4 modulusi agyagos bauxittal, 4 — a teljes
bauxit 0sszlet korvonala, 5 — az eocén fedSrétegek hatdra, 6 — f6 térésvona-
lak
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to 50 metres distances (Figure 57). An exploration report was prepared by TOTH (1972). The resources were evaluated by
the method of geologic blocks and checked by the method of arithmetic means, resulting in 203 000 tons of geologic
resources. The average ALO, content was 45.1%, the SiO, 6.2%, the Fe,O, 23.1% and a silica modulus of 7.3. The resources
were excavated in 1974 by open pit mining. 165 100 tons were produced. The amount of mining losses was not published.

The exploration continued on the deeper lying part of the lense. The results were evaluated in an exploration report
prepared in 1981 by Z. PETER and Mrs. L. KARDOS. 77 boreholes were drilled. They achieved a 97.7% core discovery
from the bauxite. The geologic resources were calculated by the method of geologic blocks and checked by the isopach
method. 412 000 tons were determined with an average 46.5% AlO,. 6.3% SiO, and a silica modulus of 7.4. These
resources were not excavated so far.

The exploration of the deposit did not continue for several years. I evaluated during this period all available exploration
data and I regularly visited the acting mines. I came to the conclusion that there must be considerable resources in the
closed underground mine of the Szar-hegy I
lense. Together with A. PATAKI, at that time

1- chief geologist of the mining company, we sug-
2|:| gested additional exploration of the lense by
- drilling. The Geoprospect Ltd, the legal succes-
. sor of the former Bauxite Exploration

Company, started the suggested exploration in
1993 and finished it in 1995. Topographic and
bauxite-geologic maps of 1:500 and 1:1000
scale were also prepared. Geophysical meas-
urements were carried out by the Terratest Ltd.
157 boreholes were drilled. The main tectonic
lines detected by the exploration are shown on
0 100m Figure 4. The western border of the lense is
L | determined by a preforming tectonic line. A
younger fault line dissects the lense in the
Figure 57. Resource estimation map of the Nyires-kit IV/a lense. Method of south. downfaulting the bauxite by 40-50
geologic blocks (1974 and 1993) metres. The dawnfaulted bauxite was also
1 — blocks with recoverable bauxite (modulus >7), 2 — bauxite (modulus 4-7), 3 — tec- s

explored and it is evaluated separately under

tonic lines, 4 — boreholes N X
the name of Szar-hegy I-south. The geologic

57. abra. A Nyires-kut IV/a telep készletszamitdsi térképe. Foldtani tomb

médszer (1974 & 1993) and tectonic situation of the bauxite is shown
1 - a killfejtéssel kitermelhetd bauxit kirvonala (modulus >7), 2 — bauxit (modulus ~ ON @ the north-south oriented geologic profile,
4-7), 3 — torésvonalak, 4 — fiirasok prepared by B. JaANkovics (Figure 58).
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Figure 58. Geologic profile across the Szar-hegy I lense (compiled by B. JANKOVICS)

1 — backfilling, 2 — loess, clayey sand (Q), 3 — Middle Eocene Limestone, 4 — bauxite and clayey bauxite, 5 — dolomite debris embedded in clay (Pc-E,),
6 — Main Dolomite Formation (T,), 7 — exploration bore holes

58. abra. A Szar-hegy 1. lencse foldtani szelvénye ( szerkesztette JANKOVICS B.)

1 — feltoltés, 2 — 16sz és agyagos homok (Q), 3 — kozépsé-eocén mészks, 4 — bauxit, agyagos bauxit, 5 — agyagos dolomittérmelék (Pc-E,), 6 —
F&dolomit Formacié (T,), 7 — kutatéfiirdsok
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The Geoprospect Ltd. prepared the final report of the exploration results in 1995. The geologic resources were
281 000 tons with an average silica modulus of 10.6. 34 000 tons were determined in the downfaulted Szar-hegy I-south
lense, with an average modulus of 16.7. The excavation of the Szar-hegy I lense started in 1995 by open pit mining and
it was finished in 1998. 361 700 tons were produced with a mining loss of 54 300 tons, that is more than expected. No
exploration report was prepared about the Szar-hegy I-south lense.

The Geoprospect Ltd. started additional exploration on the Szar-hegy II lense in 1993. 18 boreholes were drilled The
contours of the bauxite and its grade were determined with higher precision, but the amount of geologic resources did
not increase. 15 000 tons of bauxite are reported with an average of 48.0% Al,O, and 8.4% SiO,.

The Bakony Bauxite Mining Co. started in 1994 exploration drilling to the south of the Félix I/2 lense. A new small
lense was discovered, called Félix I/5. Bauxite was found only in one borehole, surrounded by clayey bauxite in six bore-
holes. No exploration report was prepared because the small amount of ore.

The mining company started open pit mining on the ancient underground mine of the Dorottya lense after ending the
mining on the Szar-hegy I lense. 40 000 tons of bauxite were produced in 1996 with 6800 tons of mining losses. The
average grade of the production was 45.4% Al,O, and 6.5% SiO,.

New systematic exploration was started in 2009 on the lenses Nyires-kiit IV and Hatarvolgy-north-east and it contin-
ues in 2010. The aim of this exploration is to determine more precise values of the bauxite resources. The results of these
works will be discussed in the next chapters, as a special evaluation was carried out by the author of this monography.

Bauxite prospecting was carried out since the fifties in the western part of the Sz6c deposit, in the Réka-haraszt and
Vargatanya areas, covered by Eocene layers. No recoverable bauxite of economic value was found. For this reason no
exploration reports were prepared. The results of these works are shortly summarized as follows:

The Réka-haraszt area can be divided into two geologically different parts. The first one contains three lenses situated
along the compressional tectonic line, indicated on Figure 3 and called Réka-haraszt II, IIT and IV They were explored by
an irregular drilling grid of roughly 50x50 metre distances. They consist of bauxitic clay and clayey bauxite. Further to the
west are situated the lenses Roka-haraszt I
and V. These are relatively large and flat lens-
es, also consisting of bauxitic clay and clayey
bauxite. In the Réka-haraszt I lense bauxite

Table 19. Geological resources of the Sz&c deposit at 1/01/2010 (Official
report of the Hungarial Aluminium Ltd.)

. . Geologic Average Average | Average Avergae Average
was found in two boreholes with an average Nume of lenses - f’*’_“k' ALD, ) silica Cu0 M0
43.4% AlLQO, and 7.5 SiO, content. The upper FESOUTEES B comtent % | content % | modulus | content % | content %
zone of these lenses consists of grey bauxite —|Félix /1 8.1 0.6 7.1 71 0.63 0.09
with a high pyrite and marcasite content. Fehx 1)2 24.0 S1.6 10. 1 3.1 0.59 0.08

Four lenses were found by the exploration ~ [FElx 14 196.9 47.1 .1 4.2 1.32 0.80
. . e 1 41 7 45 3
in the Vargatanya area, as shown on Figure 3. F‘ﬂf‘ i — 306.6 436 lj“ 3] (]'42 0.30
They consist also mainly of bauxitic clay with Snr hegy 1 k‘?let 6.4 4_8'4 1.9 16.6 0.82 0.11
. . Szar-hegy 1/dél 34.1 33.5 3.2 16.7 (.46 0.09
less clayey bauxite. The exploration was re- — - -
. . . Szar-hegy 15.1 480 8.4 5.7 1.47 0.11
started in 1990 by the Bauxite Exploration Szirhegy LIV 708 164 13 126 037 018
Compan}f. Dnlhng was performed in a §0x50 Hatinvdlgy kirép 343 459 6 40 012 0.08
metre gnq. Bauxite was found only in one Hatarvilgy FK 985 159 6.4 72 0.54 0.08
borehole in the Vargatanya IV lense, sur-  [poroiva 1 92 516 46 119 0.59 0.08
rounded by unproductive boreholes contain-  |pgrofiya Ii 118 48| 50 81 .59 0.0%
ing only bauxitic clay. The composition of the  [Nyires-kit IV/b 4120 46.5 6.3 74 0.24 0.05
bauxite is 50.8% AlLO, and 7.8% SiO,. No  |Sum of =7 mod. 651.2
exploration reports were prepared on these  [Sum ol 4 7 mod. 670.3
two groups of lenses. Sum of 2.6 4 mod. 306.6
As a summary, the amount of bauxite |Sum 1 628.1

production is listed below:

Félix I lenses 197 000 tons

Félix II lenses 1 144 000
Szar-hegy lenses 1 133 000
Hatarvolgy—Dorottya lenses 1 584 000
Nyires-kit lenses 411 000

SUM 4 469 000 tons

The official “balance-report” of the mining company contains the remaining detected geologic resources, as present-
ed on Table 19. It corresponds to the date of 1/01/2010. The location of these resources and of the excavated parts of the
lenses is shown of Figure 59.
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Figure 59. Map of the excavated bauxite and of the identified bauxite resources in the Sz6c deposit

1 — contours of the entire bauxite sequence, 2 — area of the excavated bauxite and clayey bauxite (modulus >4 ), 3 — area of the identified, not excavat-
ed bauxite (modulus >7), 4 — boundary of the Eocene cover, 5 — Upper Triassic carbonate rocks on the surface, 6 — main tectonic lines

59. abra. A sz6ci el6forduldson kitermelt bauxit és agyagos bauxit, valamint a visszamaradt ismert vagyon
1 — a teljes bauxit Osszlet korvonala, 2 — a kitermelt bauxit és agyagos bauxit (modulus >4) kiterjedése, 3 — a visszamaradt kimutatott bauxit kiter-
jedése, 4 — az eocén fedGrétegek hatdra, 5 — fels-tridsz karbonatos kézetek a felszinen, 6 — f6 torésvonalak

Methodological experiences of the bauxite exploration

As outlined in the foregoing chapters, the exploration of the Sz&c deposit was started in 1943 and it continues in our
days. The methods of evaluation significantly developed during this time. In the following I present an overview of the
exploration methods, with special attention to the uncertainties and risks.

It was a right geologic decision to concentrate the exploration in the area covered by Eocene layers. To the south of
the erosional boundary of the Eocene cover the bauxite lenses were also eroded. No bauxite lenses of economic value
were found in that area.

It is a fundamental question of all explorations how far can we interpolate between neighbouring boreholes? The local
practical experiences indicated that in most cases a drilling grid of 50x50 metre distances allows reliable interpolation.
In some places with higher depositional and grade variability a denser — 25%25 metre — grid has been applied, with
fair results. These experiences were justified by the subsequent mining activities. However, it is a more precise solution
to calculate the distances of influence by the well known methods of geostatistics. For these calculations I applied
isotropic and directional variograms, separately for all lenses on the thickness of bauxite and on its grade. I applied main-
ly the traditional “matheronian” variogram methods, completed in more complicated cases by non-ergodic and inverse-
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covariance function methods. According to the bibliographic references, at least 20-30 boreholes are required to obtain
good experimental variograms. I obtained variograms of good quality also from 10-20 boreholes in the Sz&c area by
excluding outliers and by a thorough optimisation of the lag distances.

According to my experiences, the spatial variability (y,) is highest for the thickness, followed by the grade of the
bauxite and lowest for the bauxitic clay. As an example: the distances of influence in the Félix II/1 and 2 lenses are
120-190 metres for the thickness of the bauxitic clay, 80-140 metres for the clayey bauxite and 70—100 metre for the
bauxite. Furthermore, the distances of influence are shorter in the south-eastern part of this group of lenses and longest
in the north-western part. This is clearly related to the direction of the accumulation of the bauxite sequence (Figure 46).
The anisotropy of the directional variograms is also high, the distances of influence being longer in the direction of the
accumulation (SE/NW), and shorter perpendicularly to it. The spatial variability (y,) is highest for the Fe,O, content,
being 60-90 metres for the bauxite, 80-120 metres for the SiO, and 90-120 metres for the Al,O, contents. Finally, for
most experimental variograms “spherical” modelling could be applied.

In conclusion, the distances of the drilling grids of the lenses were in most cases appropriate, being justified by the
calculated distances of influence. These distances are longer than those determined in other bauxite deposits of Hungary.
The areas between the explored lenses were prospected with only few boreholes, located at longer distances.
Interpolation between these boreholes is not justified, as the distances of influence are shorter. Thus it is possible, that
between the boreholes smaller lenses of bauxite occur, not detected so far.

Additionally, I calculated a summarising variogram for the thickness of the entire bauxite sequence for the entire
deposit, presented on Figure 60. 5086 pairs of data were taken into account. The variogram has a very regular form, with
a distance of influence of 200 metres. This value can be applied in prospecting the areas around the Sz&c deposit.

A fundamental question of all exploration works is how long

to continue them? Early stopping of the exploration results in o
“under-exploration”, characterized by high uncertainty and risks 207 .
for mining investigations. On the other hand, “over-exploration” . R T
results in unneeded, superfluous exploration costs. The finding - ’ :
of the optimum is based generally on the opinion of an expert,a 42|
so called “competent person”. Unfortunately, the traditional sta- -
tistical methods of the “frequentist” approach are not suitable to ~ 08 /=«
resolve this problem.

In the last years I systematically applied the Bayesian %47
approach to this problem and I found that this method is suitable o

- T T T T T T

to find the right exploration optimum. My results were justified
by the subsequent mining operations in the Halimba bauxite
dep OSl.t (2007).1 .a p p lied a double. approach: .FlrSt the prior and Figure 60. Variogram of the thickness of the entire baux-
posterior probabilities of the main exploratlon parameters are ite sequence in the Sz6c deposit (5086 calculated pairs of
calculated by the Bayes—Laplace equation, for several steps of data)
the p rogressing. exploration Works. The .d.ilpini.shipg difference%s 60. abra. A teljes bauxitdsszlet vastagsdganak variogram-
between the prior and posterior probabilities indicate the opti- ja a sz6ci el6fordulds egészére (5086 szamitdsba vett adat-
mum of the exploration, where it can be stopped. These calcula- pér)
tions are completed by diagrams indicating the changes of the
main variables (thickness, area, tonnage and grade). As long as these variables show significant changes as the explo-
ration progresses, the works should not be stopped. The equalisation of the values indicates that an optimum has been
achieved. It is important to establish an order of importance for the evaluated variables, as their optimum can be rather
different. The two methods complete each other.

The majority of the bauxite lenses in the Sz&c deposit were explored sufficiently. The remaining resources, as calcu-
lated by the mining company were presented in the Table 19. In the case if further explorations will be carried out, it
would be advisable to apply the above discussed Bayesian approaches.

100 200 300 400 500 00
distance (m)

Experiences of the estimation of resources

The fundamental requirement of any resource estimation is a reliable deposit model. The exploration works and the
mining in the Sz&c deposit gave rise to such a model, depicting in a realistic way the most important resource features.
In the first years mainly the polygon method was applied. A good example of it is the resource estimation map of the
Dorottya lense, constructed in 1953 (Figure 47). In the same time I applied the method of parallel vertical sections on
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the lenses Szar-hegy II and III (Figure 48). According to my experiences, the features of the lenses can be taken into
account more precisely, than with the above mentioned method. It did not find further application because it requires
more work and higher level preparation of the resource estimation. Instead the method of geologic blocks was applied
more frequently. In a few cases the isopach method was also applied. The method of arithmetic means was the most fre-
quently applied method for checking the estimation results.

All the above listed methods are generally well known, thus no detailed presentation is necessary. From the mathe-
matical point of view they are all deferministic approaches. Their common characteristic is that they present only one
single value for the tonnage and single values for the grade. Thus the related uncertainties are not taken into account.
Instead categories of reliability (A, B, C, and C,) are reported, based on “expert’s opinion”. Even the information
obtained from the confidence intervals, offered by frequentist statistics was not utilized.

The geostatistical methods were not applied in Hungarian resource estimations, as these methods require a high-
er level of mathematical knowledge. There are also some theoretical objections against the geostatistical methods,
such as the kriging is based on solving linear equation systems, however in reality most relations are of non-linear
character. The rigid geometric forms of the kriging blocks e.g. squares, do not depict exactly the sinuous contours
of most bauxite lenses. The most important problem is, that the “additivity axiom” of Kolmogorov’s probability the-
ory comes not true in most geologic systems. The different lithologic types of bauxite are generally overlapping, as
discussed in the foregoing chapters, thus they are not disjunctive systems. Finally, semiquantitative data, frequently
occurring in bauxite exploration, cannot be taken into account in tradition-
al statistics.

For the above outlined reasons we started in the nineties with professor J.
Fodor to apply the fuzzy set theory in the Earth sciences, among others in
bauxite resource estimation. A detailed discussion of the application of the
method to bauxite resource estimation was published (BARDOSSY et al. 2003)
in English. The mathematical background of the theory and different fields
of application were presented in detail in a book written by BARDOSSY, FODOR
(2004). The first practical application on a bauxite lense was also presented
in this book, as shown on Figure 61 on the Szar-hegy I bauxite lense. Besides
higher precision the most important advantage of the new method is its abil-
ity to determine the amount of uncertainty of grade and tonnage. The results
are represented by m embership functions. Examples of them will be present-
ed in the next chapter. The degree of overlapping is also represented by these
functions.

I carried out resource estimation by applying the fuzzy set theory in the
monography of the Halimba deposit (BARDOSSY 2007, see Figure 60 of the
monography). The results of these calculations were justified by the subse-
quent mining excavations. In 2009 I carried out similar calculations for the
Nyires-kut IV lense. These calculations will be outlined in the following.

The first step is the determination of the contours of the bauxite lense.
This is followed by the determination of the thickness and finally of the bulk
density. The grade of the bauxite is evaluated by separate membership func-
tions.

Figure 61. Resource estimation map of the
Szar-hegy I lense. Method of fuzzy arith-

metic

1 — productive boreholes, 2 — improductive bore-
holes with clayey bauxite and bauxitic clay, 3 —
barren boreholes. 4 — interpolated zero metre-
bauxite thickness 5 — interpolated 2 metres baux-
ite thickness, 6 — area of reliable resources, 7 —
area of possible resources, 8 — main tectonic lines

61. abra. A Szar-hegy 1. telep készletsza-
mitasi térképe a fuzzy aritmetika mddsze-
rével

1 — produktiv firasok, 2 — improduktiv firasok
agyagos bauxittal és bauxitos agyaggal, 3 —
medd§ furdsok, 4 — a bauxit szerkesztett nulla
vonala, 5 — a bauxit szerkesztett 2 méteres
vastagsdgvonala, 6 — a megbizhaté készlet kiter-
jedése, 7 —a lehetséges készlet kiterjedése, 8 — f6
torésvonalak
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I distinguished reliable and possible resource areas. The reliable area is
bordered from all sides by productive boreholes, thus it is the inner part of the
lense. The possible area surrounds the reliable area, limited by the nearest
unproductive boreholes. They are either barren boreholes, or boreholes con-
taining bauxite in non sufficient thickness (in the case of bauxite 2.0 metres
minimum value). In some places the lense is not surrounded enirely by
improductive boreholes. The area should be extrapolated at these places until
the range of influence, determined by variography.

In the case of the lense Nyires-kiit IV the number of productive boreholes
is sufficient to delineate the reliable and possible resources. The actual
resource area is limited on the northern side by the bauxite excavated by open
pit mining (Figure 62). For this reason, no possible resource area is distin-
guished in this direction. I distinguished a southern and an eastern reliable
and possible area, based on the distribution of the boreholes.
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Figure 62. Resource estimation map of the Nyires-kiit IV/b lense. Method of fuzzy arithmetic
1 — productive bore holes with bauxite of >7 modulus grade, 2 — improductive bore holes with bauxitic clay, 3 — barren bore holes, 4 —area of reliable

rsources, 5 — area of possible resources, 6 — area of excavated bauxite (open pit), 7 — main tectonic lines, 8 — Upper Triassic dolomite on the surface

62. abra. A Nyires-kit IV/b telep készletszamitasi térképe fuzzy aritmetika modszerével
1 — produktiv firdsok >7 modulust bauxittal, 2 — firdsok bauxitos agyaggal, 3 — medd? firdsok, 4 — a megbizhaté készlet elterjedése, 5 — a lehetséges

készlet elterjedése, 6 — a kiilfejtéssel kitermelt bauxit korvonala, 7 — {6 torésvonalak, 8 — felsG-tridsz dolomit a felszinen

The average bauxite thickness is determined separately for the reliable and possible resource areas. In the reliable
area the arithmetic mean is computed taking into account the possible asymmetry of the thickness distribution. If the
skewness is more than £1.0 Tukey’s maximum likelihood estimator must be applied for a correction of the bias. In the
case of the Nyires-kut IV lense this correction was not necessary. For the possible resource area I calculated the arith-
metic mean of the boreholes bordering the reliable area. In the case of asymmetric thickness distribution Tukey’s maxi-

mum estimator is applied again. I took into account only the half of the average thickness because of the gradual thin-
ning out of the thickness in the direction of the unproductive boreholes.

The bulk density of the bauxite is determined mainly by laboratory measurements of cores of selected boreholes.
According to our experiences, the analytical error is in most cases less than + 5%. The standard error of the mean can
be diminished by increasing the number of determinations. The representativity of the sampling is also an important fac-
tor of the precision. Additionally, large scale measurements were performed in the mines of the deposit on 0.5 to 1.0 m’

volumes, as the precision of these measurements is much higher than that of the core samples.
After the determination of the main resource parameters the uncertainties are determined by the fuzzy membership

functions. An average uncertainty can be calculated on the entire lense, but, according to my experiences, more precise

values can be obtained when calculating separately the uncertainty of the reliable and of the possible resources.
A main source of error in the determination of the resource areas was the use of planimeters. Repeated measurements
were carried out and averages were calculated to diminish the error. These errors were completely abolished by the use
of the Auto-Cad computer program. For this reason the core of the fuzzy number of the area became a single point. The
only remaining source of uncertainty is the contouring of the resource areas, as the bordering boreholes are connected
by straight lines. The shorter the distance of the bordering boreholes the smaller is the related uncertainty. In the case of
the Nyires-kit IV lense the contours of the reliable and possible areas are shown on Figure 62. The uncertainties of the

area determinations are expressed by the fuzzy numbers, shown of Figure 63.
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A. Resource areas: 1 — membership functions of the extent of the reliable areas, 2 — membership functions of the extent of the possible areas. B.

Bauxite thicknesses: 3 — membership functions of the bauxite thickness of the reliable areas, 4 — membership functions of the bauxite thickness of
the possible areas

63. abra.
A. A bauxit Kiterjedése: 1 — a megbizhat6 készlet kiterjedésének tagsdg fiiggvényei, 2 — a lehetséges készlet kiterjedésének tagsdg fiiggvényei.
B. A bauxit vastagsaga: 3 — a meg-bizhat6 készlet vastagsdgdnak tagsag fiiggvényei, 4 — a lehetséges készlet vastagsaganak tagsag fiiggvényei

The uncertainty of the possible area may have two extreme values: The maximum area extends until the nearest
unproductive boreholes. On the other hand, the minimum area extends only 1-2 metres beyond the bordering productive
boreholes of the reliable area. These are extremes of low probability. In most cases the contours are somewhere in
between the two extreme values. Mining experiences showed that the bauxite may extend in a few places close to the
neighbouring unproductive boreholes. On the contrary, it may disappear at other places close to the bordering productive
boreholes. In the Halimba underground mine precise contouring measurements were made, as shown on the Figure 60
of the BARDOSSY (2007). At some places the bauxite extended even beyond the connecting line of the nearest unproduc-
tive boreholes. More rarely the contours of the unproductive area extended inside the connecting line of the bordering
productive boreholes. It is simply impossible to predict the exact contours of the productive area by the data of the explo-
ration boreholes. The fuzzy numbers express at least the minimum and the maximum of the productive areas. The fuzzy
numbers of the Figure 63/A indicate a higher value of uncertainty in the southern area than in the eastern one. The rea-
son for it can be seen on the Figure 62: the possible area being much larger in the southern part of the lense than in the
eastern part.

The average bauxite thickness of the reliable area is taken as the central value of the core of the fuzzy number, as
shown on Figure 63/B. The technical error of thickness determinations in the boreholes is only + 10 cm, thus it is
insignificant. The confidence interval, calculated at 95% level of confidence is measured on both sides of the central
mean value. In the Nyires-kit IV lense the core is shorter, that is the uncertainty is smaller in the eastern reliable area,
as the number of boreholes is larger here. The minimum thickness value of the support is 2.0 metres, being the accept-
ed cut-off for the thickness. The maximum of the support is given by the 95% trimmed thickness, with the aim to exclude
possible outliers, as indicated on Figure 63/B.

The core of the thickness in the possible area is half of the average of the bordering inner productive boreholes. As
in the reliable area, the corresponding confidence interval is measured on both sides of the mean. Here again 2.0 metres
is the minimum value of the support, and the maximum is the largest thickness of the inner bordering productive bore-
holes.
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The bulk-density is determined only by one value, because of its low variability in the SzGc bauxite: 2.18 t/m’. The
core of the fuzzy number is the arithmetic mean, with on both sides the analytical error and the confidence interval.

The fonnage of the resources is determined by the fuzzy multiplication of the fuzzy numbers of the area, thickness
and bulk-density. I calculated these values separately for the southern and eastern areas and for the reliable and possible
resources. The uncertainties of the mean values are expressed by the fuzzy numbers, in the form of tons and they can be
recalculated also in the form of percentages of the mean. The minimum value of the resources, as indicated on the lower
edge of the support, informs us about the possible minimum tonnage in the case of the coincidence of the most
unfavourable circumstances. On the other hand, the maximum of the support indicates the upper limit of our expectances.
For the Nyires-kit IV lense the following results were obtained:

Uncertainty

Southern area reliable resources 112 000 t —42% and +41%

possible resources 79 000 t —63% and +61%
Eastern area reliable resources 134 000 t —26% and +25%

possible resources 40 000 t —88% and +90%
Together reliable resources 246 000 t

possible resources 119 000 t
All together 365 000 t

The indicated uncertainties are valid separately; it is unrealistic to calculate averages of them.
The grade of the bauxite was also calculated by fuzzy numbers. The weighted mean of the given component is in the

centre of the core. In the case of asymmetry Tukey’s max-
imum likelihood estimator must be applied to correct the
bias. The analytical errors and the confidence intervalls at
95% level of confidence are measured on both sides of the
mean. The minimum of the support is taken by the lowest
borehole average. The maximum is determined in the
same way for the highest average.

The fuzzy numbers for the Al,O, content of the
Nyires-kut IV lense are presented on Figure 64/a sepa-
rately for the southern and for the eastern areas. The same
is illustrated for the SiO, content on Figure 64/b. Finally,
the fuzzy numbers for the ignition loss content are indicat-
ed of Figure 64/c. For the Al,O, and the SiO, contents the
fuzzy numbers are similar. On the other hand, significant
differences can be seen for the ignition loss content. The
core is much smaller in the southern area, and the mini-
mum value of the support is significantly smaller. These
differences correspond to higher gibbsite content in the
eastern area, and a higher rate of boehmite in the southern
one.

All the above presented values refer to the geological
resources. The recoverable resources can be calculated by
taking into account the projected mining losses and con-
taminations. The calculation of the economic reserves
requires the evaluation of economic, financial and com-
mercial aspects, going beyond the limits of this monogra-

phy.

Possibilities of further explorations

Geoprospect Ltd the legal successor of the Bauxite
Prospecting Ltd prepared in 1993 a report on the chances
of future explorations in the Halimba—Sz6c area. They
evaluated the remaining explored resources and estimated
the prognostic resources in the entire area. The method of
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Figure 64. Nyires-kiit IV/b lense. Membership functions of the
grade of the bauxite

64. abra. Nyires-kuit IV/b. lencse. A bauxit minség tagsag fligg-
vényei
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geologic blocks was used for the estimation of the explored resources. The prognostic resources were estimated by a com-
bination of footwall and covering formations. This method was applied also in other bauxite deposits of Hungary.
Generally it worked well, but in the case of the Sz6c deposit it did not take into account the spatial trend of bauxite grade,
as discussed in the foregoing chapters.

In the following only the areas surrounding the Sz6c deposit will be evaluated. The authors of the report distinguished
eight prognostic areas to the southwest, south and southeast of the deposit (Figure 65). The amount of the estimated prog-
nostic resources is listed on Table 20. The sum of the estimated resources with a silica modulus more than 7 is 600 000 tons.
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Figure 65. Map of the prognostic areas in contact with the Sz6c deposit, constructed by the Geoprospect Ltd.
(1993)

1 — exploration areas, 2 — prognostic areas
65. abra. A Geoprospect Kft. (1993) dltal szerkesztett térkép a szdci elGforduldssal érintkez6 reménybelinek tekin-

tett teriiletekrdl
1 — firdsos kutatdsi teriiletek, 2 — reménybeli teriiletek

Let us stress that in the entire area of the Sz&c deposit the bauxite lenses do not extend beyond the erosion boundary
of the Eocene cover. The bauxite extends only at the Félix I and Nyires-kut I lenses southward by 50-100 metres, but
even there a strong deterioration of the bauxite grade was observed. Thus the erosion was stronger in the Sz6c area than
in the neighbouring Malom-volgy deposit. The Bauxite Prospecting Ltd. executed 190 prospecting boreholes in the area
to the south of the erosion boundary of the Eocene cover. No one of them detected bauxite. Only red kaolinitic clay was
found below 5-50 metres of Pliocene sandy-clayey layers, containing more or less quarts grains. According to my per-
sonal obesvations, even at those few places where bauxitic clay was reported only red kaolinitic clay was present, as jus-
tified by chemical analyses. For this reason, in my opinion, in the three prognostic areas situated to the south of the Széc
deposit, there is no hope to find bauxite of economic value.

In the prognostic area called Hertelendy-major (Figure 65) the Eocene cover was not eroded entirely, it remained in
some small spots, as shown on Figure 3. On one of these spots a bauxite sinkhole was detected by drilling, containing
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Table 20. Presumed geologic resources of the prognostic areas according to the report of the Geoprospect Ltd. (2003)

Presum Average Al Aver: 50, 3 Aver: il
Name of the area res;jrcese(]it ci)r?;geen i %O‘ cfmatffns%q Resource category Extent km ;ziilis «
Ollak-hegy 30 50.0 7.0 D1 0.8 7.1
Szar-hegy dél 140 45.5 7.0 D1 2.2 7.1
Roka-haraszt-Vargatanya 120 51.0 6.8 D1 6.0 7.5
Hertelendy-major 80 50.0 7.0 D2 3.5 7.1
Pénzesko-tetd 70 49.6 7.0 D2 4.1 7.1
Dobosipuszta 40 49.5 7.0 D3 3.5 7.1
Farkasberek 40 51.0 6.8 D1 0.8 7.5
Szoc északnyugat 80 50.8 7.1 DI 1.1 7.2

high grade bauxite. For this reason it is possible that other small bauxite lenses and sinkholes occur below the remain-
ing Eocene cover. According to my estimate about 30 000-50 000 tons of bauxite can be expected in this area, suitable
for open pit mining.

The Réka-haraszt—Vargatanya prognostic area is situated to the west of the Hertelendy-major area. Its northern
part is covered entirely by Eocene layers, but the lenses found by drilling consist almost entirely of bauxitic clay and
clayey bauxite. This corresponds to the general grade-trend of the Sz&c deposit, discussed in the foregoing chapters.
Bauxite was found only in two lenses in one borehole each, surrounded by unproductive boreholes.(Figure 16).
As a very optimistic estimate, maximum 20 000-50 000 tons of bauxite can be expected in the entire prognostic
area.

To the southwest of this area is situated the prognostic area called Farkas-berek (Figure 65). Small Eocene outcrops
occur in this area, but no bauxite prospecting was carried out so far. Upper Triassic dolomite is on the surface in the east-
ern part of this area. Geoprospect Ltd estimated 40 000 tons of prognostic bauxite resources in this area. This assump-
tion is quite possible. Within the actual north-western part of the Sz&c deposit a further prognostic area was distinguished
under the name Sz&c-north-west. This area is entirely covered by Eocene layers. Four lenses consisting of clayey baux-
ite and bauxitic clay were detected in this area (Figure 3). Geoprospect Ltd. estimated in this area 80 000 tons of eco-
nomic bauxite. Unfortunately, according to the grade trend revealed by my geochemical evaluation there is little hope to
find any bauxite in this area (Figure 16).

To the west of the main tectonic line follows the Nyirdd Basin. Some small bauxite lenses were detected in the area,
but they are all situated below the main karst water level, at more than 200 metres depth. It is prohibited to start large
scale water pumping in the entire area, thus excavation of the bauxite is impossible.

Upper Triassic dolomite is on the surface on the north-eastern side of the main tectonic line, bordering the Sz6c
deposit on its north-eastern side (Figure 3). This is a barren area also according to the prognostic map.

The last prognostic area is to the east of the Nyires-kiit group of bauxite lenses, called Ollak-hegy. Geoprospect Ltd
estimated 30 000 tons of economic bauxite in this area. It was generally accepted that small bauxite lenses may occur
along the downfaulted side of the main tectonic line and the presence of Eocene cover was also presumed. Later 34 bore-
holes were executed in this area. Unfortunately, they did not find any bauxite and no Eocene layers as well. In five bore-
holes the presence of clayey bauxite was described. Unfortunately, the chemical analyses of these samples did not justi-
fy this assumption the samples consisting of kaolinitic clay. 1.4 metres of redeposited clayey bauxite was found in only
one borehole, within the Pliocene sequence. In my opinion, there are only very few chances to find between the barren
boreholes small bauxite lenses under Eocene cover.

In the summary Geoprospect Ltd. estimated in the entire prognostic area round 600 000 tons of economic bauxite.
According to my estimate no more than 130 000-180 000 tons of bauxite can be expected in this area.

The chances of finding new bauxite resources are more favourable within the limits of the known Sz&c deposit. The
Bakony Bauxite Mines Company calculated the demonstrated geologic resources for the 01/01/2010 situation (Table 19).
I consider these calculations as reliable. My geochemical evaluations revealed in addition a spatial trend of bauxite grade
within the deposit. The best grade bauxite occurs in the south-eastern and southern part of the deposit. It is gradually
replaced by clayey bauxite and later by bauxitic clay in north-western direction (Figure 5). For this reason I recommend-
ed to start new exploration drilling in the eastern and south-eastern part of the deposit. Drilling started in autumn of 2009
on the Nyires-kut IV lense and on the neighbouring Hatarvolgy-north-east section with the aim of contouring the baux-
ite and reaching more precise resource estimations by a more dense drilling grid. The exploration continues in 2010.
Drilling results obtained before end of March could be included into the monography.

For the evaluation of these new exploration results I applied the method of weights of evidence (AGTERBERG, BONHAM-
CARTER 1990, CHENG, AGTERBERG 1999, WANG et al. 2003). Taking into account the effect of the scaling factor I applied
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this method on two levels of exploration: on the level of entire lenses and on the level of boreholes separately. My expe-
riences are shortly outlined as follows:

The calculation of the productivity index requires mathematical calculations, taking some time. As a first approxima-
tion, during the exploration, a simple weighted addition of the selected “weights of evidence” is also useful. On the Sz&c
deposit I distinguished the following weights of evidence on the level of entire lenses in order of their importance:

— The presence of the Eocene cover.

— The position of the supposed transport route of bauxite and the intensity of the transport.

— Zones on the dowfaulted side of the main tectonic lines.

— Rate of bauxite within the entire bauxite sequence of the given lense.

— Average thickness of the bauxite in the lense.

— Average silica modulus of the bauxite (grade).

The highest productivity can be expected where the sum of the above listed factors is the highest. The factors are
slightly different on the level of the separate boreholes:

— The presence of the Eocene cover.

— The position of the supposed transport route and the intensity of the transport.

— Zones on the downfaulted side of the main tectonic lines.

— Number of productive boreholes within the range of influence of the selected borehole location.

— The rate of the bauxite in the neighbouring productive boreholes (%).

— Thickness of bauxite in the boreholes within the range of influence around the selected borehole location.

— Silica modulus within the above boreholes and their average.

Exploration should be started in the area of highest productivity index. It is recommended to repeat the calculation
after each finished new borehole. In the same time the prior and posterior Bayes probabilities should be also calculated.

On the Sz6c deposit the most recommended areas for future exploration are the surroundings of the Nyires-kit IV
and Hatarvolgy-north-east lenses, the southern and south-western side of the Szar-hegy lenses, the eastern edge of the
Dorottya lense, and the area between the Félix I/1 and 2 lenses.

Summary and conclusions

The monographic evaluation of the Sz6c deposit was a continuation of the Halimba and Malom-v6lgy monographies.
The three monographies offer a uniform scientific and practical summary on the bauxite of this region. I tried to apply
in all the three monographies up to date geomathematical methods, e.g. the fuzzy set theory, Bayesian statistics and mul-
tivariate statistical methods. Last but not least, the very efficient method of the weights of evidence was applied. A fur-
ther important goal was to collect all available data and documents on the deposits: reports, maps, profiles, borehole
descriptions etc, before they get lost for ever.

The optimisation of the exploration and the estimation of the resources were treated with particular attention. There
are further possibilities in the Sz&c deposit to find new economic bauxite resources. I tried to promote the newly started
exploration by the experiences of this monography.
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A szOci bauxit-elé6fordulas

Bevezetés

Halimba és Szdc térségében harom bauxit-el6fordulds taldlhatd, amelyek tobb tekintetben kiillonboznek egymastol (1.

Mindhérom el6fordulds tudomanyos kutatdsaval tobb évtizeden at foglalkoztam. 2007-ben jelent meg a halimbai

el6fordulasrol {rt monografiam (BARDOSSY 2007), 2009-ben pedig a malom-volgyi el6forduldsé (BARDOSSY 2009). Ez a
mostani monogréfia a szbci el6fordulas értékelésével foglalkozik.

A szbci el6fordulds azért nevezetes szamomra, mert egyetemi tanulmdnyaimat lezaré szakdolgozatom evvel az
el6fordulassal foglakozott Vaddsz Elemér professzor ur vélasztdsa alapjan (VADASZ 1951). E monogrifia ezért egyben
halds megemlékezés Vaddsz professzor turra, aki ezzel a szakdolgozattal geoldgusi pdlyamon elinditott. A szdci
el6forduldssal azéta szinte folyamatosan foglalkoztam. 2001-ben a Banydszati és Kohdszati Lapokban egy 0sszefoglalé
tanulmdnyom jelent meg az el6forduldsrdl, sajnos tilsdgosan révidre fogott terjedelemmel (BARDOSSY 2001). Ezért
hatdroztam el egy a halimbai és malom-volgyi monografidkhoz hasonld részletességli monografia megirdsat, ami dltal a
térség bauxitfoldtani értékelése teljessé vélhat.

Az el6fordulas megismerésének torténete

A halimbai-sz&ci térségben a bauxitkutatds 1919-ben kezd6dott el a Halimbétol délre levé Malomarokban. Az ottani
sikeres kutatds hatdsara 1926-ban Vaddsz E., Kormos T. és Taeger H. geoldgusok a teriiletrdl 1:5000 méretaranyt
bauxitfoldtani térképet készitettek, amely dél felé egészen a sz6ci Szar-hegyig terjedt. A térképezés sordn tobb bauxit
kibuvast mutattak ki. Ezt kovetéen a német érdekeltségli Aluminiumérc Béanya és Ipar Rt. a reményteljesnek igérkez6
teriiletre zartkutatmanyt létesitett. 1926-ban a svdjci Aluminium Industrie A.G. (AIAG) a sz&ci teriilet déli részére
véasdrolt zartkutatmdanyi jogot, amely a Szar-hegyre és a t6le keletre illetve nyugatra esé teriiletre terjedt ki. Az AIAG
1938-ban kezdte meg bauxitkutatisait furdsokkal és kutaté akndkkal. E kutatdsokat a neves J-G.de Weisse svdjci
geol6gus irdnyitotta. Magyar részr6l a kutatdsokban Fischer M. banyamérnok vett részt. E kutatdsok sordn kozel 200
furast mélyitettek és ezek eredményeképpen kimutattak a Szar-hegy I.,I1., és III. , valamint ett6] nyugatra a Félix L. és II.
bauxitlencséket. A Szar-hegytdl keletre taldlt lencsét Dorottydnak nevezték el. A kutatdsok foldtani adatszolgéltatdsa
igen gyenge volt. Konkrét rétegleirdsok helyett a firasokban csak ,,miocén”, ,.,eocén”, ,,bauxit” és ,,dolomit” jelzéseket
haszndltak. A furdsok koordinatdit nem mérték be, csak egy 1:5000 méretardnyud térképen tiintették fel helyiiket. A
furdsok tengerszint feletti magassagat sem hatdroztdk meg. Tobbnyire csak a bauxit SiO,-tartalmat hatdroztdk meg,
néhdny esetben az Al O,-tartalommal kiegészitve. A kutatdsok egészen 1944-ig folytak. 1942-ben az AIAG a Félix L
banyatelken egy kisebb kiilfejtést 1étesitett. Ennek adatait a banydszati fejezetben ismertetem. 1944-ben megkezdték a
Szar-hegy I. telep mélymiiveléses feltarasat is egy észak felol hajtott tar6val. A bauxittermelés 1944 6szén indult meg és
1945-ben folytatodott.

Az Aluminiumérc Bénya €s Ipar Rt. zartkutatmanyi teriiletén 1940-ben kezdett kutatdsokat Kasnyik J. binyamérnok
vezetése alatt a Hatarvolgy és Dorottydnak nevezett teriiletrészeken. E kutatdsok adatai sajnos nem maradtak fenn. 1943-
ban a cég az egész halimbai-szdci teriileten nagyszabasu flrdsos kutatdsba kezdett Vadasz E. foldtani és Alliquander E.
banyamérnok miiszaki irdnyitdsa mellett. Ennek sordn f6ként a hatarvolgyi lencsén mélyitettek furdsokat, kiegészitve
néhany furdssal a Réka-haraszt teriiletén. Mind-ezek magfirasok voltak Craelius rendszeri furégépekkel. E kutatasok
foldtani adatszolgéltatdsa szinvonalas volt. Részletes €s alapos rétegelirdsokat készitettek. A bauxitb6l 0,5 méterenként
vettek mintdkat és azokat az 6t f6 komponensre megelemezték. A firdsok helyének koordinatait is bemérték. 1945-ben
a front a teriileten gyorsan 4thaladt és a kutatasokat tovabb tudtdk folytatni.
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Vadasz Elemér 1946 és 1951-ben megjelent munkdiban a halimbai bauxit eléfordulds kapcsan a sz6ci bauxitrol is rovid
emlitést tett (VADASZ 1946, 1951). 1946-ban a békeszerzddés értelmében megalakult a Magyar-Szovjet Bauxit Aluminium
Rt. (Maszobal), amely 4tvette az Aluminiumérc Bénya és Ipar Rt. zartkutatmdnyait és kutatdsi létesitményeit. Az 1943 6ta
végzett kutatdsok eredményeit kéziratos kotet formajaban foglaltak 0ssze — szoveges értékelés nélkiil. A kotet szerzbi
Alliquander E., Vadasz E. és I. A. Ljubimov szovjet geol6gus voltak (ALLIQUANDER et al. 1949). Ez a kotet mindmadig az
egész halimbai-szbci térség bauxitkutatdsi alap dokumenticidja. A kotetet 1:5000 méretardnyd bauxitfoldtani térkép
egészitette ki az Osszes furds helyének feltiintetésével. 1950-ben a Maszobal Bauxitkutaté Expedicié néven kutaté véllalatot
Iétesitett. Ugyanebben az évben Barnabas K. f6geolégus a Siimegt6l Padragig terjedd teriiletre 1:25 000 méretaranyud
bauxitfoldtani térképet készitett. Ebbe a Roka-haraszt és a Hatarvolgy teriilete is belekertilt.

A hdbord utin az AIAG magyarorszagi létesitményeit is &dllamositottdk Bakonyi Bauxit Rt. néven. Az
allamositaskor a svdjci cég teljes foldtani és banydszati dokumentdcidjat magaval vitte. J-G. de WEISSE (1948) egy
monografia keretében részletesen ismertette a magyarorszagi bauxit el6forduldsokat, kozottiik a halimbait és a malom-
volgyit. Ugyanakkor a sz6ci el6fordulasrél nem ejtett szot, bar az ottani kutatdsokat, mint emlitettem, 6 vezette. A
kotet végén kozolt bauxitfoldtani térképen viszont SzSctdl délre a bauxit jelenlétét feltiintette. 1951-ben Barnabdas K.
fégeoldgus szakvéleményben értékelte az ATAG még hozzaférhetd kutatasi adatait és ennek alapjan készletszami-
tasokat is végzett (BARNABAS 1951). Ezek eredményeit a monografia készlet és termelési fejezetében ismertetem. Az
AIAG volt koncesszids teriileteit 1951-ben vette 4t a Maszobal és ezzel a sz6ci bauxit-el6fordulds teljes teriilete
egységes kutatdsi irdnyitas ald keriilt.

BARNABAS (1957) részletesen elemezte a nyirddi—halimbai térség bauxitfoldtani viszonyait. Ennek sordn roviden a
sz0ci elofordulasra is kitért €s a Vargatanyatdl a Roka-haraszton 4t a Hatarvolgyig attekint6 foldtani szelvényt szerkesz-
tett.

Bardossy (1953) készitett a Maszobal elbirdsai szerint kutatdsi zardjelentést a Szar-hegy 1., Hatarvolgy és Dorottya
telepeken végzett kutatisok és készletszamitds eredményeirdl. A fiirdsos kutatasok az eléfordulds teriiletén folytatodtak.
Az el6fordulas keleti részén négy bauxittelepet mutattak ki (Nyires-kat L., II., III. és IV.) , lehataroltdk nyugat felé a
hatarvolgyi nagy bauxitlencsét, és részletes kutatast végeztek a Félix 1. és II. teriileten 2009-ben Karoly Ferenc készitett
Osszefoglalé értékelést a szaz éve kezd6dott halimbai és sz6ci bauxitkutatasrdl (KAROLY 2009).

A kutatasokrdl zardjelentések késziiltek: 1955-ben a Félix II. lencse déli részérdl, 1957 és 1958-ban a nyires-kati L.,
IL. és III. lencsékrdl, 1961-ben és 1962-ben a Félix I teriilet harom bauxit-lencséjérdl, 1972-ben a 4. lencsérdl, ugyan-
ebben az évben a Nyires-kiit I'V. lencsér6l. A részletesen megkutatott roka-haraszti és vargatanyai bauxitlencsékrdl nem
késziilt zardjelentés a bauxit gyenge mindsége miatt.

1985-ben az Eo6tvos Lordand Geofizikai Intézet (ELGI) a Bécsi Egyetem bevondsaval a teriileten kisérleti 1égi
geofizikai méréseket végzett, melyeket felszini geofizikai mérésekkel egészitettek ki. 1993 és 1995 kozott a Bauxitkutatod
Viallalat jogutédja a Geoprospect Kft. a Szar-hegy I. és a Dorottya I-I1. telepek tjrakutatdsat végezte el, amelyrdl 1995-
ben zardjelentés késziilt (Geoprospect 1995). Ezutdn az el6fordulds teriiletén felszini bauxitkutatds 2009 6széig nem
tortént. Ekkor 4j kutatdsok indultak az el6fordulds keleti részén az ottani ismert készletek pontositasara és 1j készletek
kimutatasara. Mindezeket a monografia ,,A fiirdsos és geofizikai bauxitkutatds, valamint a termelés tapasztalatai” és a
,,Tovabbi kutatdsok kilatdsai cimi fejezeteiben ismertetem”.

Rétegtani helyzet

A szdci el6fordulds egész teriiletén a fels tridsz nori Fddolomit Formdcio a bauxittelepek fekiije. A fédolomit az
el6fordulast északkelet felé lezar6 sz816hegyi 6 torésvonaltél északra széles savban a felszinen van. Az elGfordulast dél
és délnyugat felé is a fédolomit kibuvasai hataroljak|(2. abra).| Tobbnyire vilagossziirke szinti, kemény, cukros szovetd.
Osmaradvényokat nem taldltunk benne. Vastagsiga tobb szaz méter. Repedéseit helyenként vordses bauxitos-agyagos
anyag tolti ki. A bauxitlencsék alatt a fédolomit felszine karsztosodott, tobb méteres tobrok és kiemelkedések valta-
koznak egymassal. A F6dolomit legfelsd 0,5-3,0 méteres része mallott, murvasodott és legfeliil porl6dé.

A sz0816 hegyi f6 torésvonal északnyugati oldaldn nori, rhaeti Dachsteini Mészkd Formdcio van a felszinen és ez a
kibuvas észak felé egészen Sz6c kozség kozepéig terjed. A kbzet sziirkésfehér szinti, vastagpados, igen kemény, kagylos
torésti és NyENy irdnyd dlést. Teljes vastagsdgat nem ismerjiik. T6le délkeletre rhaeti Kdsseni Formdcié mészkd- és
mdrgarétegeinek felszini kibivasa lathatd](2. dbra).|A kdzet sargds és sziirkés szind, lemezesen rétegzett. Elvétve Avi-
culdkat, Myophoridkat és Plicatuldkat tartalmaz. Teljes vastagsagat nem ismerjiik.

Mindkét képz&dmény néhany szdz méterre északra a halimbai bauxittelep fekiijében is megtaldlhaté. Ennek nyugati
oldaldn a Dachsteini Mészké Formécid, t6le északkeletre pedig a Kosseni Formacié a kozvetlen bauxitfekii (lasd
BARDOSSY 2007. 3. dbrajat).
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A baucxittelepek kozvetlen feddje a kozépsé eocén Darvastoi Formdcio .A bauxitfelszin mélyedéseit 0,5-3,0 méter
vastag okkersarga és barna agyag tolti ki, mely alsé részén athalmozott bauxitkavicsokat tartalmaz. JOl rétegzett,
helyenként leveles elvalasu. Felette 0,1-12,0 méter vastag sziirke és sotétsziirke pirites-markazitos agyag kovetkezik
néhany centiméteres szénzsindrokkal. Az utébbiakban néhdny helyen meszes kagyléhéj-darabokat lehetett megfigyelni.
Az agyagréteg felsd részének iszapoldsi maradékaban foraminiferak taldlhatk (Rotalia sp., Anomalina sp., Cristellaria
sp.). Mindezek alapjan val6szinti, hogy ez az agyag alsé részén mocsari, felsd részén lagunaris kifejlodést, a kozépsé-
eocén transzgresszid lassi meginduldsat jelzi, amely északnyugat felol érte el a teriiletet.

1:5000 méretaranyd térképen minden egyes furdsban kiértékeltem, hogy tartalmaz-e szenes agyagot és milyen
vastagsagban. Kideriilt, hogy e képz6dmény az el6fordulas nyugati és északnyugati részén a legvastagabb és osszefiiggd
réteget alkotKelet és délkelet felé haladva egyre inkabb csak a bauxitlencsékre korlatozédik. Feltehets, hogy
a lencsék kozott lapos dolomitdombok helyezkedtek el, amelyekre ezek a mocsari képz6dmények nem terjedtek ki.
Tovabb délkelet felé a szenes agyagrétegek teljesen kimaradnak. Egyediil a sz6l6hegyi f6 torésvonal mentén 50-150
méter széles sdvban hizdédik e réteg mind a bauxit, mind a dolomit felszinén. Val6szinti, hogy a kozépsb-eocén kezdetén
itt mar enyhe siillyedés indult meg. A térkép alapjan feltételezem, hogy az el6fordulés teriilete ebben az idészakban
enyhén északnyugat felé lejtett.

A szenes agyagra sekélytengeri faciesli, kozépsS-eocén Szdci Mészkd Formdcio kovetkezik. Az eocén tenger
északnyugat fel6l nyomult be a teriiletre. A formacié az egész halimbai—-malom-volgyi—széei térségre kiterjedt, de felsé
része lepusztult. Ezért teljes vastagsagat nem ismerjiik. Legalso részén margas, mészmargas osszetételii és vékony agyag
kozbeteleptiléseket is tartalmaz. Okkersarga, barndssarga szindi, kemény €s tomor, kozepesen rétegzett. Ez a szint nagy
mennyiségben tartalmaz Miliolindkat. A miliolinds mészkében szamos helyen 1-4 centiméteres dolomit kavicsok
talalhatok. Ezek anyaga helyenként mallott, vagy szivacsosan kioldédott. Helyenként olyan sok a dolomitkavics, hogy a
kézet dolomitkonglomeratumba megy at. A kavicsok jelenléte az egykori partvonal kozelségét jelzi, és gyakori
hulldmverésre enged kovetkeztetni.

A miliolinds mészkore iiledékfolytonossaggal padosan rétegzett alveolinds és assilinds, majd nummulinds mészkd
kovetkezik. Az ut6bbi adja a formacié f6 tomegét. Elvétve Lithotamniumok, Pectenek, Ostredk és Echinoidea-vaztore-
dékek is talalhatok benne. A vastag héji Ostredk a partok kozelségét jelzik. Ebben a szintben néhdny centiméteres
vorosagyag kozbetelepiilések és elvétve zoldes glaukonitszemcsék is megfigyelhetSk. A Sz6ci Mészkd Formacio délkelet
felé éles er6zids hatarral zarul. Az eocén rétegek jelenlegi elterjedése a 2. dbran lithaté. Ezen a bauxittelepek csak
néhany helyen és alig terjednek til. Az eocén rétegsor az el6fordulds északnyugati részén a legvastagabb, ahol 100-130
métert is elér. Az el6fordulds nagy részén az eocén képz6dmények felszini kibivasokat alkotnak.

Az el6fordulés teriiletén oligocén képz6dmények nem taldlhatdk, a teriilet feltehet6en kiemelt volt. LegidGsebbek a
kozéps6-miocén kord abrazidés konglomeratumok, amelyek elvétve apré bauxitkavicsokat is tartalmaznak.
Kvarckavicsok mellett Fédolomit és Dachsteini Mészkd anyagu kavicsokbdl allnak. A k&zet kemény, tomott. Vastagsdga
nem haladja meg a 10 métert. Abraziés partszegélyi képz6dmény, 6smaradvanyokat nem talaltunk benne.

A szdéci eldfordulds délnyugati részén pliocén korii homokos agyag és agyagmadrga nagy teriileten taldlhat6 a
felszinen. A nyires-kdti teriiletrészen is kimutattdk a furdsok. Tobb helyen voros szini agyagot is tartalmaznak. Ez arra
utal, hogy a bauxittelepek lepusztuldsa a panndniai idészakban is folytatédott. A pliocén rétegek vastagsiga az
el6fordulas teriiletén 0-20 méter, de a Nyires-kut II. lencsétdl délre hirtelen 40-60 méterre nd.

Az el6fordulast dél és délkelet felé az Agar-tetd bazalt ldvadrai és bazalttufdi hataroljak. Ezek kelet felé
Taliandorogdon is tdlterjednek. Korukat az djabb vizsgalatok szerint a fels6 pannonba helyezik és Tapolcai Bazalt
Formdcionak nevezik. A bauxitkutaté firasokban 10-80 méter vastag bazaltot furtak at az el6fordulas délkeleti szEé1ét6l
délre.

Az el6fordulés volgyeinek aljan pleisztocén koru patakhordalék taldlhatd. Laza, kotetlen. Féleg kvarc, F6dolomit és
eocén mészks darabokbdl 4ll, elvétve aprd, kemény bauxitkavicsok is el¢fordulnak benne. Vastagsdga nem haladja meg
a 7 métert. A patak-hordalékra helyenként éles hatarral homokos agyag telepiil. Kiterjedése korlatozott, vastagsdga nem
haladja meg az 5 métert.

A pleisztocén képz&dmények legfiatalabb, mégis legnagyobb elterjedésii tagja a homokos 16sz. Bar laza, mégis
meredek falakban 4ll meg. Vastagsdga 2—5 méter.

Geomorfologiai, teleptani és hidrogeoldgiai tulajdonsagok
Az el6fordulés teriilete a malom-volgyinél kissé tagoltabb, mélyebb volgyek véltakoznak alul meredek dombokkal.
Az el6fordulast északkelet felé hatarold sz6l6 hegyi nagy torésvonal egyben morfoldgiai 1€pcsé is |(1. fénykép).

Tiloldalin a Magyal-hegy (392 m),a Kis-Magyal (388 m) és az Atibor (380 m) Fédolomitbdl 416 Tmagaslatai
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helyezkednek el. Ezek jelentik a morfolégiai hatart a malom-volgyi el6fordulés felé A Sz616 hegyrdl dél felé
tekintve j6l lathaté az el6fordulds dombos felszine bal oldalt a Szar-heggyel. Hattérben az Agar-tet6 magaslata latszik (2.
fénykép). Dél felé a Gadar-hegy Fédolomit (321 m), a Pénzes-ké (348 m) és az Agar-tetd bazalt (513 m) magaslatai
jelentik a morfolégiai hatart. Az el6fordulds kozepén taldlhaté Szar-hegy 340 méter magas. A Szar-hegyet a tSle keletre
levé nyires-kuiti és az északra lev hatarvolgyi teriilett6l mély erdzids volgy valasztja el, amely északnyugat felé nyitott.
Az el6fordulds nagyobb részén a felszin tengerszint feletti magassaga 290-310 méter, de ezeket a teriileteket is kisebb
erdziés volgyek tagoljak.

Teleptani tekintetben a sz6ci el6fordulds a malom-volgyihez all kozelebb, amennyiben ez is lencsés telepiilésti. Az
el6fordulas kozepén egy nagy kiterjedési (1,1 km?), rendkiviil tagolt korvonalud lencse helyezkedik el, melynek egyes
részeit mar a kutatasok sordn is tobb névvel illettek: Hatarvolgy, Félix II, Dorottya és Szar-hegy. A kutatdsok befejeztével
és a banyaszati tapasztalatok alapjan e lencsét 10 részteriiletre osztottam fel, hogy belsé kiilonbségeit jobban le lehessen
irni. Ezen kiviil az el6fordulds teriiletén tovabbi 19 lencsét mutattak ki a firdsok. Ezek nevét és sorszdmét ugyancsak a
3. abran|tiintettem fel.

Az el6fordulds nyugati részén egy észak—déli torésvonal mentén négy, a lencsés telepektdl tobb tekintetben
kiilonbozd tektonikus ratolodasos és 1épcsds jellegii bauxittelep taldlhaté (Roka-haraszt I1., II1., I'V., Félix 1/3). Végiil az
el6fordulas déli sz€élén, a Hertelendy-major kozelében egy kis tobros tipusi telep is eléfordul.

Az elbfordulds egésze délkelet felé mutaté haromszog alakd. Ebben az irdnyban 5 km hosszd, csucsa a délkeleti
sz€lén van. A haromszog ,.talpa” a nyugati oldalon 3,5 km hosszi. Az el6fordulast északkelet felé egy nagy torésvonal
hatdrolja. Eszaknyugat felé is egy torésvonal a hatar, amel%en til a Nyiradi-medence kovetkezik (1. dbra). Dél és délkelet

felé a mar emlitett F6dolomit kibtivasok jelentik a hatart|(3. abra).

Ertékelésem sordn bauxitdsszletnek nevezem a lencsek teljes kézetanyagat. Az egyes bauxitos k&zetfajtikat a
k&zettani fejezetben értékelem. Az aldbbiakban az el6fordulas f6bb teleptani ismérveit tekintjiik at.

1. Az el6fordulas kozépsd és keleti részén a bauxitlencsék eléggé siirtin, egymastdl 100-200 méter tdvolsagra
helyezkednek el. A réka-haraszti észak—déli iranyt f6 torésvonaltdl nyugatra egy 500-900 méter széles meddd sav
kovetkezik a tridsz Fédolomit felszini kibivasaival . Ett6] nyugatra egészen a Nyirddi-medencét hatarold 6
torésvonalig tovabbi hat lencse kovetkezik, eocén fedd alatt, amelyek egymastél 100-500 méter tavolsagra vannak.
Feltételezésem szerint eredetileg e meddd sdvban is voltak bauxitlencsék, de az eocén feddvel egyiitt ezek is az er6zié
aldozataul estek.

2. Kiszamitottam minden egyes bauxitlencse és részteriilet alapteriiletét a bauxitdsszlet nulla vonaldig (1. tablazat).
Legnagyobb a fent mar emlitett nagy, dgas-bogas bauxitlencse az el6fordulds kdzepén (Hatarvolgy, Dorottya, Szar-hegy
L) 1,1 km? alapteriilettel. Ezt koveti harom lencse az el6fordulas nyugati sz€lén: Vargatanya 1. 51 ha, Réka-haraszt 1. 20
ha és Réka-haraszt V. 16 ha alapteriilettel. Az 0sszes tobbi lencse ennél kisebb alapteriileti. Az 6sszefoglal6 kép az, hogy
a kozponti nagy Osszetett lencsét nyugat, dél és kelet felé joval kisebb lencsék veszik koriil. A nyugati peremen a harom
fent emlitett nagyobb lencsét6l délre is harom kisebb lencse taldlhat6. Mindez a bauxit-felhalmozédas 6sfoldrajzi és
szedimentoldgiai adottsdgainak lehet a kovetkezménye. Legkisebb a Hertelendy-majornal talélt kis tobor alaki lencse
alapteriilete: 0,5 h

3. A lencsék tobbnyire szabalytalan korvonaliiak. Legszabalytalanabb a nagy kézponti lencse. Viszonylag legkevésbé
tagoltak az el6fordulds nyugati szélén levd lencsék (Vargatanya I-IV., Roka-haraszt 1.). Figyelemre mélté sajitossaga a
szbci el6forduldsnak, hogy tobb lencse a nagyobb torésvonalak levetett oldala mentén halmozddott fel hosszan elnyult
savot alkotva. A nagy sz6l6hegyi északkeleti torésvonal mentén ilyen a Hatarvolgy északkeleti széle, a Nyires-kut II. és
IV lencse (3. dbra).|E torésvonalak valészintileg mar a bauxitlencsék felhalmozédéasakor 1éteztek és ezek mentén kisebb
mélyedések alakultak ki, amelyeket a bauxitos hordalék feltoltott. A fent emlitett réka-haraszti négy lencse esetében a
bauxit felhalmozédasat kovetéen kompressziés tektonikus ratolédasok jottek 1étre.

4. Mar a malom-volgyi el6fordulés értékelésekor kitlint, hogy a bauxitlencsék dsszletvastagsdga bauxitfoldtanilag
értékelhetd fontos teleptani tulajdonsdg. Ezért az 1. tablazatban feltiintettem a lencsék, ill. a részteriiletek maximalis és
atlagos Osszletvastagsagat. A fent emlitett tektonikus ratolédasokban a bauxitosszlet maximdlis vastagsdga 75 métert is
elér (Roka-haraszt II. €s IV.), ami természetesen nem az eredeti Osszletvastagsagnak felel meg. A tobbi lencsés telepben
tobbnyire 10-20 méter a maximalis vastagsag. Véleményem szerint nem véletlen, hogy koziiliikk a legnagyobb maximalis
vastagsdgot az északkeleti f6 torésvonal mentén a Nyires-kit IV. telepben (26,0 méter) és a Hatarvolgy EK részteriileten
(23,7 méter) mérték.

A lencsék és részteriiletek dtlagos dsszletvastagsdga ennél joval kisebb. Legnagyobb a mar emlitett
toréses—ratolddasosos lencsékben: Roka-haraszt IV. 36,4 méter és Roka-haraszt II. 29,0 méter. Figyelemre méltd, hogy
a lencsés telepek koziil a nagy hatarvolgyi lencse kozépsé részteriiletének a legnagyobb az atlagos vastagsiaga: 12,0
méter. A legtobb lencse atlagos Osszletvastagsaga 5—10 méter. Az is figyelemre méltd, hogy az el6fordulas nyugati szélén
lev6 lencsék (Vargatanya) atlagos vastagsaga a legkisebb: 4—6 méter. A bauxitosszlet vastagsaganak valtozatossagat
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1. tablazat. A teriiletegységek vastagsdga és alapteriilete hektdrban

A bauxit A bauxit max. Az isszlet Az Gsszlet max. Az sszlet
Nu. Teriileli egysér allagvastagsiza vasliagsia illagvaslagsima vaslagsiaga alaplerilete
{m) (m) (m) {m) ha

1. Nyires-kit TV, 6.3 10,2 9.7 26,0 6,2
2. Sedr-hegy 11T V. 59 11,0 108 19.0 7.0
3 Nyires-kut 11 5.8 15 8.6 13.0 0.9
4. Svdr-hegy 1/dél 3.4 §.2 11,3 18.3 0.4
5. Nyires-kiit 1/nyngat 3.3 8.1 6.5 10.6 2.5
6. Dorottya | 1L 4.1 10,7 1.3 17.9 11,2
1. 1latirvolpy kdzép 4.0 8.5 12,0 2000 11,7
8. Szar-hegy L 40 10,0 10.9 21.0 6.0
9. Nyires-kat Tfkelel 4.0 1.5 6.9 13,9 4.2
10. | Hertelendy-major 4,0 4.0 7.0 7.0 0.5
11, Félix T/1. 34 6,1 6,0 11,5 4.0
12, Félix 11/2. 33 8.0 89 15,7 5.5
13. Nyires-kut [11. 33 48 10,8 17.3 3,4
14 Vargatanya IV. 3.0 6.0 4.5 10,2 2.5
15. Lélix 1/4. 28 44 8.5 14,5 4,0
16 Lelix 1/3. 3.0 6.0 4.9 12,0 0.6
17. Szar-hegy IL 22 5.0 4,1 1.1 5,0
18. | Halirviley FK 2,1 6.9 8.2 237 10,0
19, Fehx 1/2, 1.9 29 43 10,9 13,3
20. Félix T1/1. 1.8 472 3, 4.8 2.6
21 Réka-haraszt 1. 1.0 1.9 2, 6.9 198
22 Roka-harasat IV. 04" 74.2* 1.8
23, Roka-haraszt 11. L0 29.0* 73.0° 4.0
24, Roka-haraszt 111 - - 12.0% 11.6° 6.3
23, Lelix 11/3. - - 10,9 153 25,5
20. Lelix 1/3. - - 87" 15.4° 4,0
27, Tatarvilgzy ENy - - 8.1 13.4 15.1
28, Hatirvilzy Ny - - 7.8 16,3 10,7
29, Félix 1T/4, - - 6,6 9.5 18,2
30, Vargatanya 1. 5.6 12 4 507
3l Vargatanya 1. 3,2 12,5 1.8
32 Roka-haraszt V. 4.6 16,5 18,0
33, Vargatanya 111, - - 4.3 6.5 1,7

* = tektonikus ratolédds kdvetkezménye

szamszer(siti a relativ szords, amely tobbnyire 50-86%. Csak a Félix II. két részteriiletén 25,1 és 26,6%, ami viszonylag
mérsékelt valtozékonysdgnak felel meg. Figyelemre méltd, hogy a szomszédos malom-volgyi el6forduldson a legna-
gyobb maximadlis Osszletvastagsdg 20,1 méter, a legnagyobb atlagos vastagsag 10,2 méter volt.

5. A bauxittelepek felszine tobbnyire sima, vagy enyhén hullimos. Ugyanakkor a fekii Fédolomit felszine karszto-
sodott, néhany méteres tobrok kiemelkedésekkel valtakoznak. Ezért a bauxitosszlet vastagsagat alapvetSen a Fédolomit
felszinének alakuldsa szabja meg.

6. A szorosan vett bauxit dtlagos és maximalis vastagsagat is kiszdmitottam minden egyes telepre és részteriiletre (1.
tablazat). Ez természetesen az Osszletvastagsagnal mindeniitt kisebb. A legvastagabb a Nyires-kit I'V. lencse atlaga (6,3
méter). Az el6fordulas délkeleti oldaldn levd lencsék dtlagos bauxitvastagsdga a legnagyobb (4—6 méter), a tobbié csak
1,0-3,4 méter. Tizenkét lencsében egyaltaldban nincs szorosan vett bauxit.

A bauxit maximalis vastagsaga a Szar-hegy IIL., IV. lencsében 11,0 méter, a Dorottya I-1II lencsében pedig 10,7 méter,
a legtobb lencsében 5-10 méter. Hat lencsében csupan 1,9—4,8 méter a bauxit maximalis vastagsdga. A szomszédos
malom-volgyi el6forduldson a maximalis bauxitvastagsdg legnagyobb értéke 14,0 méter, az atlag 6,8 méter.

7. Teleptani szempontbdl kiemelkedSen fontos a fedd kora és kifejlodése. A kutatasok sordn kideriilt, hogy szorosan
vett bauxit csak eocén fed6rétegek alatt fordul el6. Csak egyes teleprészek, pl. Félix II déli része, Nyires-kut 1. déli része
100-200 méterrel terjed til az eocén fedd lepusztuldsi hatdrdn. Am ezeken a helyeken a bauxit reszilifikdciéja és helyi
masodlagos 4thalmozédéasa figyelhet6 meg. A Bauxitkutatd Véllalat a hetvenes-nyolcvanas években a lepusztulasi
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hatértol dél felé 1500-2000 méter tdvolsdgig folytatott felderit6 firdsos kutatast 190 firds lemélyitésével. A pliocén—
pleisztocén fedd alatt tobbnyire a fels6-tridsz kord Fédolomitot érték el, ritkdbban voros agyagot és igen elvétve voros
bauxitos agyagot talaltak. Ezek tobb-kevesebb kvarchomokot és kvarckavicsokat is tartalmaztak. Véleményem szerint
ezeken a teriiletrészeken szorosan vett bauxit fennmaradésara alig van remény. Egyediil az el6fordulds délnyugati sz€lén,
a Hertelendy-majorndl maradt meg egy kis eocén folt, amely alatt egy kis bauxittobrot mutatott ki az Sz—1397 jeld furas

A sz6ci el6fordulas bauxittelepei 70-100 méterrel a Bakony hegységi f6 karsztvizszint felett helyezkednek el, amely
itt 160—180 méterrel a tengerszint felett talalhaté €s észak felé lejt.

Tektonikai viszonyok

A halimbai térség harom bauxit-el6forduldsdnak helyzetét jelentSs torésvonalak hatdrozzdk meg, melyek mentén
vizszintes elmozduldsok is torténtek. Legfontosabb az el6forduldsokat a Nyiradi-medencétdl elvilaszté EK-DNy irdnyd,
valamint a halimbai el6forduldst észak felé lezaré ENy—DK irdnyi térésvonal z utébbi mentén az északi szarny
kb. 2 km-t kelet felé tolédott el. Ez az elmozdulds Mészaros (1983) szerint valészintileg a szarmataban tortént. A szbci
eléfordulast a fent emlitett torésvonal a Nyiraddi-medence felé, egy masik pedig a Sz616hegynél északkelet felé hatarolja
(3. abra).|Egy ugyancsak jelentds torésvonal valasztja el az el6fordulds kozépsd és nyugati részét. Ez egy kanyart6l
eltekintve észak—déli lefutdsi. E mentén kompresszios jellegti, meredek ratoléddsokat mutattak ki a fiirdsok a kozvetlen
fedorétegek és a bauxitosszlet megismétlédésével. A Réka-haraszt I1. lencse 15 firdsa koziil hatban jelentek meg ilyen
ratolodasos ismétlédések. E torésvonaltdl nyugatra dolomitdombok vannak a felszinen. Ettél kb. 500-600 méterre,
keletre egy tovabbi észak—déli torésvonalat mutatott ki a kutatds, melynek nyugati oldala 50-100 métert lezokkent
Mindezek a torésvonalak a felszinen tobb méteres morfoldgiai 1épcsdvel is jelentkeznek. Feltehetéen mar a bauxit felhal-
mozo6dasat megel6zben a kréta idészakban kialakultak és azéta ismételten kitjultak. A 3. dbrdn a Szar-hegy—Dorottya—
Hatarvolgy és a Nyires-kiit térségében még tovabbi négy nagyobb vetét tiintettem fel, melyek mind DK—ENy-i irdnydak
és feltehetSen a sz616hegyi nagy torésvonallal allnak tektonikai kapcsolatban.

A bauxitlencséken beliil a furasi halézat és a banyaszati miiveletek tobb torésvonalat mutattak ki 5-20 méter elvetési
magassaggal. A Szar-hegy I. lencse nyugati oldaldn egy a bauxit felhalmozddasanal idésebb torésvonalat sikeriilt
kimutatni, amely egyben a telep nyugati hatara is. A tobbiek a bauxitot és az eocén fed6t egyarant elvetették (4. abra).
Maguk a bauxitlencsék vagy vizszintesek, vagy 5—-10 fok alatt észak, északkelet felé d6lnek.

Tektonikai szempontb6l kiilonleges helyzetlieck a kordbbiakban emlitett tektonikus ratolédasos és 1épcsés tipusu
telepek. Eszakrol dél felé haladva csokkent a kompresszié mértéke, kevesebb a furdsokban észlelt ratolédds.

A lencsék kozettani felépitése

A sz6ci el6fordulason a malom-volgyivel megegyez6 bauxitos kdzetfajtak fordulnak eld. Ezek a kovetkezok:

— Szorosan vett bauxit: SiO, <9,9%, ALO, > 42,0%, S < 0,6%.

— Agyagos bauxit: SiO, 10,0-19,9%, Al,0,> 40%.

— Bauxitos agyag : SiO, >20,0%.

— Kaolinos vorosagyag: Al,0,/SiO, modulus <0,84, bauxitdsvanyokat nem tartalmaz.

— Sziirke, pirites, markazitos bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag: S>0,6%.

— Aluminiumdaus ferrit: Fe,O, > AlO,.

Dolomittormelék-kozbetelepiilések (10 cm-nél kisebb térmelék szemcsék): A halimbai el6fordulds délnyugati
részén nagy vastagsagban és teriileten el6fordulé dolomitbreccsa és dolomit-mészks aleurolit sem a sz6ci, sem a malom-
volgyi el6forduldson nem talalhato.

— Masodlagosan elvaltozott bauxit (,,felsé 6vezet”) er6sen valtozé Osszetétellel és szinekkel.

Ezek a kézetfajtdk 6ndllé kézettani egységeket alkotnak. A furdsi rétegleirdsok és a vegyelemzések alapjan
egyértelmtien meg lehetett Sket kiillonboztetni. Relativ gyakorisdgukat minden lencsében és részteriileten kiszamitottam
és a szorosan vett bauxit csokkend sorrendjében a 2. tabldzatban mutatom be. Az egyes lencsék és részteriiletek kozott e
tekintetben érdemi kiillonbségek vannak és hatarozott teriileti trend mutatkozik.

Szorosan vett bauxitot a 33 teleptani egységbdl csak 22 lencse, ill. részteriilet tartalmazott. Az el6fordulds déli szélén
a Hertelendy-majornal és délkeleti sz€lén a Nyires-kiit II. lencsében legnagyobb a bauxit aranya (57 és 55%). Ezt kovetik
az el6fordulds délkeleti részén a Nyires-kiit, a Dorottya és a Szar-hegy telepei (38-50%) (5. dbra). A Szar-hegy II.
telepben két olyan firas is el6fordult, amely teljes egészében bauxitbdl allt, tetején vékony masodlagos vastalanodassal.
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2. tablazat. A k&zetfajtak relative gyakorisdga a bauxitosszletben (%)

: . . . Apyagos Bauxiios \:ﬁl_.hs Aluminiwmdus Sargds haux:lt_ Seirke bawsil, | Sotélssirke Dolomit
No. Teriiletegységek neve Baurxit l;;- “ e kaolinos ferri agyagos bawxit a asvasos bausit| szenes asvag | thrmelék
1t agyag errit o 1gyagos gyag
agyag [elsé dvezetben
I. | Herlelendy-major 57 15 21 - - 7 - - -
2 Nyires-kut 11 55 35 7 3
3 Srar-hegy 1. 50 30 15 5
4, Nyires-kait 1V. 49 20 27 3 1
5. | Szar-hegy 111-1V. 48 28 16 - 2 ] - - -
6. Iélix 11/1. 44 31 19 - - ) - - -
7. | Szar-hegy 1L 42 23 18 - - 17 - - -
8, Dorottya I-I1 40 34 23 - 2 1 - - -
9. | Nyires-kut IT/nyugat 39 24 3 - - 2 - - -
10, | Nyires-kat TTT, 38 29 28 - - 5 - - -
11| Sear-hegy 1)dé 35 19 39 7
12 | Nyireskut [/kelet 3 27 40) 2
13, | Félix I/1. 28 30 32 4 ]
14 | Hatarvolgy kozép 26 33 39 1 I
15. | Vargatanya IV. 12 28 57 3
16 | Iélix 112, 16 32 41 11
17. | Lélix 1/4. 15 29 53 - - 3 - - -
18. | Lélix 1/5. 14 22 34 - - 10 - - -
19. | Hatirvilgy FK 7 28 57 - - 6 - - 2
20. | Roka-harasz T, 6 22 55 - i 9 - -
21, | Fehx T)2, 4 20 63 - - ] 7 -
22, | Roka-haraszt 11 | 21 02 | 9 2
23. | Fiéhx IT/3. 43 31 ]
24| Vargalanya I11. 30 3 7
25. | Vargatanya L. 27 o4 | 2 ]
26. | Vargatanya 1L - 24 68 - - ) 2 - -
27. | Matirvolgy [Ny - 19 74 - - - 7 - -
28. | Roka-haraszt 1V, - 15 2 - - 2 3 - 7
29, | Tatirvilgy Ny - 14 85 - - - 1 - -
30. | Felix IT/4, - i 90 - - - 3 - -
31, | Fehx T/3, - { 82 - - 1 9 2 -
32, | Roka-haraszt TIT, - 3 76 2 - 1 i [ i
33, | Roka-haraszt V. - | 80 - - I 18 - -

A Dorottya telep délkeleti végén is ot ilyen furds taldlhatd, tovabba a Nyires-kiit I lencsében kettS, a Nyires-kut II1.
lencsében szintén kettd, a Nyires-kut IV. déli levetett oldaldn szintén kettd és végiil a keleti oldalan hat ilyen furas
talalhat6. Véleményem szerint ezek fontos indikatorai a szorosan vett bauxit kedvezd felhalmozédasi koriilményeinek.

Nyugat és délnyugat felé¢ haladva rohamosan csokken a bauxit részardnya 5-26%-ra. Figyelemre méltd, hogy a nagy,
Osszetett hatarvolgyi lencsében kozépen és az északkeleti részen a bauxit ardnya 26, ill. 7%. A nagy lencse nyugati
részteriileteiben és a csatlakozé Félix 11/3—4. részteriileteken teljesen kimaradt a bauxit. A Félix I teriileten is délrdl
északkelet felé haladva csokken a bauxit részardanya 28-r6l 0%-ra. Végiil a Vargatanya és Roka-haraszt lencséinek
tobbségében nincs bauxit, ahol van pedig csak néhany szézalékl (5. dbra). |

Az agyagos bauxit minden lencsében és részteriileten megtaldlhatd. Részardnyanak elterjedése a szorosan vett
bauxittdl kiillonbozik. Az eltérések egyrészt kisebbek: 1-43%. A részarany el6bb délkelet felol északnyugat felé né és
maximumat a Félix II/3 részteriileten éri el (43%). Tovabb északnyugat felé rohamosan csokken 20-27%-ra, st az
el6fordulas északnyugati sarkdban 1-5%. Tehat el6bb a bauxit részaranyanak csokkenésével megnétt az agyagos bauxit
részaranya, de tovabb északnyugat felé haladva az agyagos bauxitot fokozatosan bauxitos agyag véltotta fel. Mindez a
bauxitosszlet felhalmozédasdnak médjaval magyarazhato.

A bauxitos agyag is megtaldlhaté minden lencsében és részteriileten. Részaranya az agyagos bauxitnal egyenletesebb
eloszlast mutat. A délkeleti és a déli oldal bauxitban gazdagabb telepeiben csak 7-28% a bauxitos agyag ardnya.
Eszaknyugat felé haladva telepenként, de a hatarvolgyi nagy lencsén beliil is fokozatosan n§ 50-90%-ra. Végiil az
eléfordulas északnyugati €s nyugati oldaldn a Vargatanya és a Roéka-haraszt térségében részaranya 55-90%-ot ér el.
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Véleményem szerint mindez a bauxit délkelet felol tortént felhalmozdédésa sordn fokozatos szétkiiloniilés kovetkezménye,
amelyr6l részletesebben a genetikai fejezetben sz6lok.

Voros kaolinos agyag még a malom-volgyi telepeknél is ritkdbban, 6sszesen hirom telepben fordul el6 1-2%
mennyiségben: a Roka-haraszt II., III. és a Vargatanya I. lencsék legaljan.

Sziirke pirites-markazitos agyagos bauxit és bauxitos agyag anndl gyakoribb, 13 lencsében és részteriileten fordul el8.
Megtaldlhaté 1-3 méter vastagsigban a lencsék legfelsé részén, ahol a telepeket kozvetleniil k6zépsd-eocén sziirke
pirites mocsari agyag fedi. Ez a feltétel els6sorban az el6fordulds északnyugati részén adott, ahol részaranya 1-10% (2.
abra). A Roka-haraszt V. lencsében a legtobb, ahol ardnya 18% ér el.

A sotétvords aluminiumdis ferrit a malom-volgyi el6forduldsndl ritkdbb, Osszesen 6t telepben sikeriilt kimutatni
1-3% mennyiségben. Egy résziik a pirites bauxit epigenetikus oxidacidja révén jott 1étre (,,vaskéreg”), masik résziik a
laterites vaskéregbdl szarmazik és aprd, kollomorf tormelékdarabkak formdjaban jelenik meg. Az utébbiak elsésorban
az el6fordulas délkeleti részén fordulnak el§ a bauxitban elszérva (Nyires-kut 1., IV., Dorottya I-II. keleti széle).

Dolomittormelék kozbetelepiilését csupan a Hatarvolgy északkeleti részteriiletén észleltiik 2% ardnyban. Feltehet6en
a nagy északkeleti torésvonal tiloldalardl szarmazik. A Réka-haraszt II., III. és IV. lencsékben talalt dolomittormelék
véleményem szerint a kordbbiakban ismertetett feltolédds soran keriilt a bauxitosszletbe.

A telepek ,,felsé ovezetnek”-nek nevezett legfelsé 0,5-2,0 méteres része a legtobb helyen masodlagosan vastalano-
dott, sarga, halvanylila és r6zsaszint lett és tobb helyen részben reszilifikidlédott. A malom-volgyihez hasonlé epige-
netikus folyamatrél van itt sz6. Ez a masodlagos anyag az egész bauxitosszlet 1-11%-at teszi ki, egyediil a Szar-hegy 11
telepben ért el 17%-ot. Itt a masodlagos v 2—4 méter vastag. A hatarvolgyi lencse kozéps6 részén néhdny helyen megma-
radt a méasodlagos z6na alsé részén a sziirke pirites bauxit, amit a banyavagatokban figyeltem meg|(12. dbra).

A Roéka-haraszti toréses zéna mentén tobb firasban sziirke bauxit, szenes agyag és dolomit tormelék kozbe-
telepiiléseket hardntoltak a furdsok a bauxitosszlet kozepén. Ezeket el6szor a bauxit-felhalmozodas rovid megszaki-
tasainak hittem, de szdmos foldtani szelvény szerkesztése alapjan rijottem, hogy itt kompressziés jellegli meredek
feltolédasokrol van sz6. A 2. tablazatban feltiintettem Gket, de ezek nem eredeti részei a bauxitosszletnek. Egy furdasban
(Sz-1019) ,,tufdnak” nevezett sotétsziirke likacsos, 4,0 méter vastag kozbetelepiilést taldltak. A firémag hidnydban sajnos
nem donthet§ el, hogy valéban tufarél van-e sz6? Mindenesetre az egész el6fordulason egyetlen mas firdsban sem irtak
le ilyen képz6dményt.

Az el6bbiekben ismertetett kézetfajtdk meglepden szabélyos sorrendben helyezkednek el a mélység szerint, a Roka-
haraszti ratol6dasos ov kivételével. Az alabbi sorrend a leggyakoribb, amely nagyon hasonlit a malom-volgyihez:

0,5-3 m okkersarga, lila és tarka agyagos bauxit, bauxitos agyag (mésodlagos),
0,1-0,2 m sotét rozsdavoros aluminiumdus ferrit (,,vaskéreg™),

1-4 m téglavoros bauxit fiiggbleges sarga erekkel,

1-5m rozsdavoros bauxit és agyagos bauxit,

2-6 m téglavoros bauxitos agyag, alul lilds rézsaszind

E bauxitfajtak relativ gyakorisdga és vastagsaga alapjan mennyiségi aranyukat az egész el6fordulasra kiszadmitottam:

— okkersarga agyagos bauxit (médsodlagos) 5% ~2 Mtonna
— sziirke pirites bauxit, agyagos bauxit 2% ~1 Mtonna
— téglavoros sargaeres bauxit 17% ~5 Mtonna
— rozsdavoros agyagos bauxit 24% ~9 Mtonna
— téglavoros bauxitos agyag 52% ~19 Mtonna
Osszesen ~36 Mtonna

A bauxitos k&zetfajtak térbeli elhelyezkedését foldtani szelvényeken abrazoltam. Olyan ,,paleomorfolégiai szelvé-
nyek” ezek, amelyek a bauxit felhalmozddasat lezard helyzetet mutatjak be. Feltételezésem szerint a térszin ekkor enyhén
tagolt volt, lapos dolomithatsagokkal valtakoz6 sekély volgyekkel. Az utébbiakban rakédott le a bauxitdsszlet. A
szelvényeket a feltételezett behordés irdnydban (DK—ENy) és r4 merdlegesen vettem fel. Az enyhén északnyugat felé lejté
paleotérszinbdl kiindulva mértem lefelé el6bb az eocén szenes agyagot és a tarka agyagot, majd a bauxitosszlet kézet-
fajtdit. A jobb attekinthet6ség céljabdl tilmagasitast hasznaltam|(6, 7. abra).

A tridsz fekii felszine karsztos-er6zids jellegii, enyhén karsztosodott. A bauxitos kézetfajtak térbeli elhelyezkedése
tobbnyire ett6] fliggetlen. Tobb helyen az is latszik, hogy az adott bauxitos kézetfajta belevagodott az alatta levS idsebb
rétegbe. Félix II térségébdl mutatok be egy ENy—DK-i irdnyd hosszanti és harom ra merGleges keresztszelvényt (6, 7.
4bra). A hosszanti szelvényen j6l latszik, hogy északnyugat felé haladva a bauxitosszlet egyre vastagabb. Mig a délkeleti
szélen az egész Osszlet szorosan vett bauxitbdl allt, addig északnyugat felé haladva a bauxit egyre alarendeltebb és
fokozatosan kimarad. Feliilr6l lefelé mindeniitt bauxit, agyagos bauxit, bauxitos agyag a rétegsorrend. Ugyanez lathaté
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a keresztszelvényeken is, el6bb a bauxit tdlsilyaval, majd teljes kimaradasaval. A legészakibb szelvényen a bauxitosszlet
felett sziirke szenes-pirites agyag jelenik meg.

A bauxitfajtak szovete és szerkezete

1950-t61 a bauxitbanydszat befejezéséig rendszeresen felkerestem a kiilfejtéseket é€s a mélymiiveléseket. Leirtam a
vajvégeket, szelvényeket szerkesztettem és fényképeket készitettem. Szamos bauxitmintat is begy(jtottem, amelyek
jelenleg a Természettudomanyi Mizeum Asvénytaraban vannak elhelyezve (1083 Budapest Ludovika tér 6.). A bauxit-
fajtdk szovetét és szerkezetét e dokumentacidim alapjan ismertetem.

A telepek legfelsd, epigenetikusan dtalakult része rendkiviil valtozatos szinfi: vilagossarga, okkersarga, sargasbarna,
halvanylila, sziirkésfehér és foltosan tarka. Reszilifikacié kovetkeztében f6leg agyagos bauxitbdl 4ll, kevesebb bauxit és
bauxitos agyag kiséretében.

Az otvenes évek elején a Szar-hegy délkeleti oldalan mi{ikodé Szar-hegy II. kiilfejtésben volt elészor alkalmam
bauxittestet teljes szelvényében tanulmanyozni. Innen hat mintasorozatot vettem (8. dbra), melyek koziil az északnyugati
falrél vett 1. szamu szelvény a legteljesebb|(9. dbra, A). |A szelvények mintdibdl vegyelemzések késziiltek, melyek
eredményeit a 3. tablazatban mutatom be. AZ T-5zelvény legfelsd 6t mintdja az epigenetikusan elszinez6dott, részben
vastalanodott bauxitbdl szarmazik. Legfeliil halvany r6zsaszint (1. minta), alatta sarga-okkersarga (2., 3., 4. mintak) és
alul sotétebb €s vilagosabb lilas, foltos bauxit helyezkedik el (5. minta). A bauxit tilnyomdéan kemény, kagylds torésd,
afanitos szovetd, elszértan 1-2 mm atmérdjti pizoidokkal és gombszemcsékkel. Minden mintdban hajszalvékony kioldasi
csovecskéket figyeltem meg, melyek koriil koncentrikus festédés latszik. A legalsé mintdban jelent6sen feldusult a
ferrivas. A rozsaszint és lilds mintdkban a hematit, a sargdsakban a goethit van tdlsulyban.

A Kkiilfejtés délnyugati falabol vett 4. szamu szelvényben ez a felsS, epigenetikusan elvaltozott Gvezet joval vékonyabb
(9. dbra, B)| A vegyelemzések szerint az itteni bauxit részben reszilifikdlodott. Mindkét innen vett mintdban (18., 19.
mintak) teltunden sok, 1 mm atmérdjt kioldasi csovecskét figyeltem meg, koriilottiik barndssarga elszinezddéssel.

Mindkét szelvényben éles a hatar az epigenetikusan elvaltozott és az eredetinek tekinthet6 bauxit kozott. Az utdbbi
fels6 2-3 méterébdl vett mintak téglavorosek, okkersarga foltokkal és kozel fiiggbleges erekkel (elsd szelvény 6-10.
mintai). Kivalé bauxit ez 1-2% SiO,-tartalommal. Ez is kemény és afanitos szoveti elvétve 1-3 mm-es, az alapanyagnal
kissé sotétebb pizoidokkal és gombszemcsékkel. Elvétve itt is el6fordultak hajszalvékony kioldasi csovecskék, melyet
1-2 mm-es viladgos r6zsaszint udvar vesz koriil. A 4. szelvény als6 részének 20, 21 és 22. szamud mintai is ugyanilyenek,
valamivel nagyobb SiO,-tartalommal (3. tdblazat)

3. tablazat. A Szédr-hegy II. kiilfejtésbdl vett mintdk vegyelemzései (%)

Mintaviteli | Minta Ao, | osio | Eeo, | o, Lzzitis! a0 | Mg | Moo, | vo, | po, | so ¥
hely szima SOTSZImu ’ ! vesglests ! ’ ;

1 1. al).7 6.0 2.0 2.6 28.3 0,08 0,01 0.09 0,03 0.035 0.19 0.10
1 2. 39,2 4.6 32 4.5 272 0,02 0,01 0,09 0,06 0,10 0,22 0,08
| 3 50,4 33 18,0 28 253 nyom | nyem | 0,02 0,10 0,17 0,34 0,05
| 4 500 | S0 134 | 29 28 3 0,00 | 001 | 002 | o0 [ 008 | 080 | 0.0
| 5. 383 | 64 | 276 | 28 224 039 | 000 | 002 | 014 | o011 | 021 | 0.12
| 6. 1299 | 15 186 | 28 26.8 005 | 000 | 002 [ o0z o [ 027 | o9
| 7. 49,1 1.6 20.0 2.9 26.2 0.01 (0,01 0,02 0,10 0,08 0,39 0,07
1 8. 51,6 1.6 20,0 2.8 233 nyom nyon 0,02 0,11 0,15 0,40 0,05
1 9. M0 10 22,0 2.8 239 0,03 (0,01 0,02 011 0,05 0,30 006
1 10. 49.6 0.7 222 2.8 24,2 0,01 0.01 0.18 0.13 0.04 0,20 0.11
1 11. 54.8 1,1 17.0 2.6 24,5 nyom | nyom 0,05 0,10 0,16 0,28 0,05
| 12, 46,2 1,0 244 22 257 0,10 0,02 0,09 0,13 0,08 0,60 0,10
4 18. 429 12,0 18.4 2.1 23,0 1.44 0,02 0,03 0,09 0.01 0,05 0,10
4 19, 36,3 14.6 24,8 2.2 20,7 1.34 0,01 0,02 0,11 0,07 0,05 0,05
4 20. 46,8 49 18.0 2.6 27.1 0.35 0.01 0.01 0.12 0,09 0,05 0.10
4 21, 55.5 4.0 13,2 27 24,3 0,28 nyom | nyom 0,08 0,18 .44 0,10
4 22, 46,0 4.0 20,0 27 25,4 1,33 0,01 0,18 0,10 0,11 0,34 0,10
2 5. 46.6 1.8 224 2.1 25,5 1.28 0,02 018 0.11 0,00 0,05 0,08
2 14, 48,3 1.8 20,8 2,1 26,7 0,10 0,02 0,09 0,11 0,03 0,05 0,10
2 3. 45,0 1.8 19,6 2.0 21,9 0,10 0,02 002 | 0,12 0,02 0,035 0,09
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E z6na alatt fokozatos atmenettel rozsdavoros bauxit kovetkezett, elszortan apré sargés foltokkal. Ezt mutatja be az
elsé szelvény két legalsé mintdja (11. és 12. mintdk). A kiilfejtés déli falan vett 2. szelvény teljes egészében rozsdavoros
szindi (9. dbra, C), az el6z6nél lazabb, foldes elvalast, afanitos szovetd, elvétve a fentiekkel megegyez6 pizoidokkal és
gombszemcsékkel. A szelvény két fels6 mintdja (15. és 14. szamu) szintén igen j6 mindségii bauxit, de alatta mar agyagos
bauxit kovetkezik (13. minta; 3. tdbldzat). A kiilfejtés tobbi szelvénye is hasonlé felépitésti. Bel6liik nem késziiltek
vegyelemzések. A teljes bauxitszelvény aljat képezd agyagos bauxitot és bauxitos agyagot a kiilfejtés nem tarta fel.

A Kkiilfejtéstdl északra levd mélymiivelésben az Sz—170 jeld furas kozelében a bauxitosszlet fels§ részét tudtam
tanulmanyozni. Legfeliil itt is 2—3 méter vastag sarga, barndssarga agyagos bauxitot figyeltem meg, melyben 1-5 mm
atmérdjt, kozel fuggoleges kalciterek voltak lathaték. Ezek lefelé fokozatosan kivékonyodtak és kimaradtak. A sirga
agyagos bauxit alatt 1-4 cm vastag sotétvoros vaskéreg helyezkedett el, amely oldalirdnyban nem volt sszefiiggs. Alatta
a kiilfejtésben megfigyelt téglavoros sargaeres bauxit kovetkezett. Sajnos ezekbdl a feltirdsokbdl nem késziiltek
vegyelemzések.

A kiilfejtést6l délnyugatra a Szar-hegy III. lencsében kialakitott mélymiivelést is sikeriilt meglatogatnom. Ennek
délkeleti részén az Sz—206 jeld fiirads kozelében vagatszelvényt készitettem. Az innen vett harom minta vegyelemzéseit a
4. tablazat tartalmazza. Maga szelvény a kiilfejtésben latott szelvényekhez nagyon hasonld: feliil krémszinG és sargas
maésodlagosan reszilifikalodott agyagos bauxit és bauxitos agyag figyelhet6 meg (94. és 95. mintak). Ez alatt talalhat6 az
el6zdkben mar leirt ,,vaskéreg”. Az innen vett 96. minta 31,6% Fe,O,-at tartalmaz. Mas helyeken igazi aluminiumdus
ferrit alakult ki tobb ferrivassal mint aluminiummal. Az alatta kovetkezd téglavoros sdrga-eres bauxit a banyaszat
tapasztalatai szerint itt is kivalé mingségt, kis SiO,-tartalmu.

A Széar-hegy 1. régi mélymiivelését is megtekintettem. Itt vettem fel az északi kis lejtGsakna legaljan egy szelvényt,
mely a bauxitosszlet also részét és a fekii dolomit érintkezését is feltarta (’)l latszik, hogy a rozsdavoros

4. tablazat. A Szar-hegy III.mélymivelésbdl vett mintak vegyelemzései (%)

Minta szima ALO, $i0, Fe0, TiO, Lzzitisi Ca0 Mg0 P.0, S0,
s ? e ? veszteseg B i

94. 44,2 21,2 10,5 3,15 20,8 0,26 0,07 0,04 0,47
95. 36,0 24.4 17,2 3,00 18,4 0,23 0,08 0,05 0,14
96. 36,7 8,2 31,6 2,20 19,9 0,18 0,05 0,04 0,40

bauxitos agyag Osszefiiggd réteget alkot. Kemény, tomott, afanitos szovetli, helyenként zsiros fényd. Elvétve 1-2 mm-es,
az alapanyagnal valamivel sotétebb pizoidokat és gombszemcséket tartalmaz (54. minta). Vegyelemzéseiket az 5.
tablazat tartalmazza. A fekii kozelében a bauxitos agyag kivilagosodik, lila, rézsaszind majd sargés arnyalatu (53. minta).
Jol latszik a szelvényen a dolomit igen egyenetlen, karsztos felszine. A dolomit legfelsé néhany centimétere erGsen
mallott, porl6dé. Alatta er6sen repedezett, a repedések mentén helyenként fekete manganos bevonatokkal.

Az 1j Szar-hegy 1. kiilfejtésben a fentiekben ismertetettekhez hasonlé a bauxitosszlet szovete és szerkezete. Elvétve 1-20
cm atmérdji gombszemcsés-pizoidos bauxitkavicsokat lehetett megfigyelni. Néhany bauxitkavicsban kollomorf szoveti
aluminiumdds ferrit darabkakat taldltam, amelyek az altalam ismert lateritszelvények ,,vaspancéljara” (cuirasse) emlékez-
tetnek. A bauxitkavicsok az afanitos bauxitndl keményebbek és sotétebbek. Az 1j Dorottya I. és I1. kiilfejtésekben is hasonld
a bauxitosszlet felépitése. Gombszemcsés—pizoidos bauxitkavicsokat csak elvétve talaltam. Ezek 4 cm-nél kisebbek.

A hatarvolgyi banya megnyitdsat, majd miivelését hosszi idén at tanulmanyozhattam. Szamos szelvényt és egy
banyafoldtani térképet is készitettem. Elsé 1épésként a feltiré lejt6sakna mélyitése sordn készitettem foldtani
szelvénysorozatot. Ebbdl nyolc szelvényt a 11. dbran mutatok be. A 29. méterben legfeliil latszik az eocén fedd sargas-
barnds agyag. Lefelé haladva ez fokozatosan eltinik. A 30-t6l a 40. méterig a fels6 részben vastalanodott és reszi-
lifikalédott felsd zona latszik, itt f6leg narancssarga szinnel. Ennek aljan a vaskéreg 1-3 mm vastag és tobb szelvényben
teljesen kimaradt. Alatta tarka bauxit kovetkezik kb. egy méter vastagsagban voros és sarga foltokkal (A Szar-hegyen ez
a bauxitfajta nem volt jelen). Lefelé fokozatosan megy at a téglavords sargaeres bauxitba. Ez a két zéna a legjobb
mindségl a hatarvolgyi telepben. Szovetiik afanitos elszértan apré pizoidokkal és gombszemcsékkel.

5. tablazat. A Széar-hegy 1. mélymiivelésbdl vett mintak vegyelemzései (%)

Minta szima | ALO, $i0, Fe0, TiO, Lzzitisi Ca0 MzO MnO, V0, PO, 50,
o ° ° ° Veszteseg ° ° 7 ° 7

54. 39,3 222 18,4 1,70 17,9 0,02 nyom 0,09 0,10 0,11 0,30

53. 38,1 32,0 11,6 1,50 15,9 0,42 0,02 0,02 0,06 0,31 0,08
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A banyamiiveletek tobbnyire a legfelsd szint feltardsaval kezdédtek. Itt is tobb helyen készitettem szelvényeket. Ezek
egy kivételé gegyeztek a lejtésakndban megfigyeltekkel. A 9. szamu észlelési ponton (Hatarvolgy északnyugati
sz€le) 4 12. abran iiaemutatottakat észleltem a véjvégen €s a vagat faldn. A mintdk elemzései a 6. tdblazatban lathatdk.
Feliill k6zéps-eocén koru jol rétegzett sziirkésfekete szenes agyag lathat6, vékony szénzsindrokkal. Alatta vasszegény
krémszin{i bauxit kovetkezik (35. minta), majd a felsé 6vezet zomét kitevd okkersarga bauxit (36., 37.és 44. mintdk). A
vagat falan az ovezet alsé részén sziirke pirites bauxitot észleltem 5—6 méter hosszban. A pirit részben finoman hintve,
részben nagyobb gumdk formdjaban van jelen. Az alapanyag itt is afanitos szovetl, elvétve gombszemcsékkel és
pizoidokkal (41., 42., 43. minta). A sziirke bauxit alsé részén 1 cm vastagsagot elérs, halvanyzold, attetszd, hajlott
lemezek formajaban melanteritet taldltam (részleteket lasd az 4svanytani fejezetben). Ez alatt kovetkezik az ismert
,vaskéreg”, amely itt igazi aluminiumdus ferrit 54,8% Fe,O,-tartalommal (38. minta). Végiil az alatta kovetkez6 voros,
sargaeres bauxitbdl vettem két mintat (39. és 40. minta). Ez itt kis kovasavtartalmd, j6 mindségii bauxit. Feltehetd, hogy
ahol szenes-pirites agyag volt a kozvetlen feds, masutt is piritesedett a bauxitosszlet legfels része. Ez azonban majdnem
mindentiitt epigenetikusan oxidalédott.

6. tablazat. A Hatarvolgy mélymiivelésbdl vett mintdk vegyelemzései (%)

Mintavétel Minta ALO sio, Fe,0 To, | g Mg0 | Mno, | VO, PO S0

hely szama sorszama s ? s ? veszteség 2 23 2 :
9/A 35. 56,5 6,3 3,6 4,0 28,9 0,10 0,02 0,02 0,04 0,39 0,24
9/A 36. 35,9 6,1 32,2 3,0 22,1 0,13 0,02 0,01 0,08 0,42 0,52
9/A 37. 49,5 8,2 12,0 42 22,3 3,52 0,03 0,01 0,14 0,07 0,37
9/A 38. 23,2 3,6 54,8 2,6 18,3 0,13 0,02 0,01 0,14 0,15 0,40
9/A 39. 53,2 3,9 17,2 3,2 22,3 0,02 0,01 0,01 0,14 0,02 0,33
9/A 40. 50,0 49 22,0 28 19,2 0,02 0,01 0,18 0,12 0,03 0,39
9/B 44, 42,5 49 22,6 3,2 27,4 0,02 0,01 0,01 0,10 0,05 3,84
9/B 41. 334 4.4 26,4 2.8 29,7 0,02 0,01 0,02 0,10 0,02 34,80
9/B 42. 37,6 3,0 25,8 2,7 30,6 0,02 0,01 0,01 0,10 0,02 34,40
9/B 43, 40,6 6,2 20,0 2,9 30,1 0,02 0,01 0,03 0,07 0,08 35,80
24 78. 39,8 5,7 28,6 3,5 22,1 0,02 0,01 0,01 0,14 0,03 0,48
24 77. 44.4 2,0 28,2 2,3 22,8 0,04 0,01 0,01 0,17 0,04 0,22
24 76. 45,7 1,3 26,2 24 24,2 0,03 0,01 0,01 0,13 0,02 0,51
24 75. 65,7 2,0 2,2 31 26,7 0,02 0,01 0,01 0,10 0,02 0,20
22 69. 39,8 29.8 14,8 1,8 13,5 0,03 0,03 0,21 0,06 0,04 0,13
22 68. 38,7 35,9 9.4 1,6 13,7 0,18 0,10 0,09 0,12 0,05 0,20
22 67. 29,4 33,4 10,8 1,6 17,9 3,81 2,90 0,01 0,09 0,07 0,24
22 66. 44.0 37,1 14,2 1,3 13,0 0,03 0,03 0,01 0,10 0,05 0,52
22 65. 32,4 39,1 12,4 1,7 14,1 0,03 0,03 0,02 0,12 0,05 0,17
22 64. 21,7 35,9 22,0 1,85 12,3 0,02 0,05 0,01 0,12 0,10 0,09
22 62. 32,4 39,1 12,0 1,50 14,3 0,28 0,01 0,18 0,10 0,06 0,18

A banya kozéps6 részén, 24. észlelési ponton elsGsorban a téglavords, sargaeres bauxitot vizsgdltam. A mintdk
vegyelemzései ugyancsak a 6. tdblazatban taldlhaték. A 78. minta sargasbarna bauxit, a 77. és 76. mintdkat a téglavoros,
sargaeres bauxitbdl vettem egymads alatt kb. 1 méter tavolsagra. A 75. minta az egyik sarga érbdl szarmazik, az erek erds
vastalanodasat szemlélteti.

A banya nyugati szélén, 22. észlelési ponton vett mintasorozat a bauxitosszlet alsé részét mutatja beMA
mintdk vegyelemzései ugyancsak a 6. tablazatban lathatdk. A rozsdavords agyagos bauxit itt lefelé fokozatosan bauxitos
agyagba, szine lildsba megy at (66., 68. és 69. minta). Anyaguk puha, zsiros fényfi, afanitos szovetti. A dolomit kozelébsl
vett mintdk mar nem tartalmaznak szabad aluminium asvanyokat, tehat voros kaolinos agyagok (62., 64., 65. minték).
Helyenként dolomitliszt és apré dolomittormelék is el6fordul benniik (67. minta).

A fentiekben leirtak a banya tobbi részén is ismétlédtek. A Nyires-kuti és a Félix 1., II. lencsék banyamtiveleteit is
rendszeresen szelvényeztem €s mintdkat vettem. Sajnos vegyelemzések készitésére nem volt lehetdségem.

Az el6fordulas keleti sz€lén levd Nyires-kiit I1. telepet mélymiiveléssel termelték ki. Megfigyeléseim szerint a bauxit
szovete és szerkezete a szar-hegyivel és a hatarvolgyivel kozel megegyezd. Egyediili kiilonbség az, hogy az egész bauxit
szelvényben 2-30 cm atmérdjli bauxitkavicsok lathaték, amelyek az afanitos bauxitnil keményebbek és stirtin 1-2 mm-
es sotétebb voros gombszemcséket és kevesebb pizoidot tartalmaznak. Az afanitos bauxitban is taldlhaték elszortan
bauxitpizidok és gombszemcsék.

85



z 7oz z

A nyugat felé kovetkezd Nyires-kuit II1. és L. lencsék is hasonl6 felépitéstiek, de az el6z6nél kevesebb bauxitkaviccsal.
A még nyugatabbra fekvd Nyires-kiit I'V. lencse kiilfejtésében ismételt megfigyeléseim sordn nem talaltam a bauxitban
sem bauxitkavicsokat, sem elszért pizoidokat €s bauxit-gombszemcséket. A kiilfejt€s északnyugati oldaldn sikeriilt a
bauxitosszlet nagyobb részére kiterjedd szelvényt megfigyelni [(14. dbra).| A telep kozvetleniil illeszkedik a kozel
fiigg6leges északkeleti f6 toréshez és délnyugati irdnyban 18-20 fok alatt dBl. A kidzéps6-eocén rétegosszlet alatt a kb.
egy méter vastag ,,felsd ovezet” kovetkezik lila, sargas és okkerszinii agyagos bauxittal, helyenként voros vasdis fész-
kekkel. A voros, sargaeres bauxit hataran itt nincs meg a rozsdavoros ,,vaskéreg”. Maga a voros, sargaeres bauxit afanitos
szovetli, kozepesen kemény, egyenetlen torést és 2-3 méter vastag. Alatta fokozatos dtmenettel téglavoros agyagos bauxit
kovetkezik. A bauxit-Osszlet alsé részét a kiilfejtés nem tarta fel.

A Félix II-nek nevezett telep tulajdonképpen a nagy kozépsd lencse délnyugati része MEnnek déli részén
miikodott kiilfejtésben (Félix II/1) is tobb helyen végeztem szelvényezést és mintavételt. A bauxitosszlet felépitése a
hatarvolgyihez hasonlé. Az 1-2 méter vastag fels6 6vezet tilnyomdan rézsaszint és lilds arnyalatd, aljan j6l felismerhetd
sotétvoros vaskéreggel. A fels6 ovezet alsé hatdra itt is tobbnyire sima, de néhany helyen 0,5-1,0 méteres betblosodések
figyelhet6k meg. A rozsdavoros, sargaeres és alatta a rozsdavords bauxit itt is afanitos szoveti. Gombszemcsés bauxit-
kavicsokat nem lattam benne. Csak elvétve fordulnak el6 egyes 1-2 mm-es pizoidok és gombszemcsék. A lencse aljan
itt is kivilagosodik, hispiros, lilds és narancsszinii bauxitos agyag talalhatd itt.

A Félix II. telep nyugati szélén nyitott kiilfejtésben is hasonld a bauxitosszlet felépitése és észak felé 10—15 fok alatt
dol. A felsd ovezet alatt kb. 3—4 méterrel a téglavoros bauxitban egy fél méter vastag rétegben 2-25 cm nagysagi kemény
bauxitkavicsok jelentek meg, slirin 1-3 mm-es bauxit-gombszemcsékkel és pizoidokkal. A kornyez6 bauxit afanitos
szovetli. A réteg a kiilfejtés szél€ig kb. 15 méteren at volt kovethetd. A kiilfejtés déli szélén kimaradt az eocén fedd. Itt a
bauxitosszlet felsé része fellazult és dthalmozodott: afanitos bauxit szogletes darabjaibél all.

A kiilfejtéstdl északkeletre nyitott mélymiivelésben a kozvetlen fedSben 1-2 méter vastag szenes-pirites agyag jelent
meg. Alatta a vagatokban sziirke, sziirkésbarna pirites bauxitot figyeltem meg, amely alatt a szokdsos téglavoros, sargaeres
bauxit jelent meg. Ez lefelé téglavords bauxitba és agyagos bauxitba ment at. Bauxitkavicsokat itt sem észleltem. A bauxit
afanitos szovett, elvétve pizoidokkal és gombszemcsékkel. A telep alsé része itt is vords bauxitos agyagbol all.

A Félix II. teleptdl nyugatra Félix I-nek nevezett harom lencse kovetkezett 1., 2.,és 4. sorszémmal Koziiliik
az 1. lencsét mélymtiveléssel, a 4. lencsét kiilfejtéssel tartdk fel. A 2. lencsét nem nyitottdk meg. Az 1. lencse
mélymiivelésében tobb szelvényt vettem fel. Itt is sotétsziirke szenes-pirites agyag a kozvetlen feds, amely alatt 0,5-1,0
méter vastag sziirke, pirites bauxit taldlhaté. Ez lefelé vaskéreg és éles hatar nélkiil ment at téglavoros, sargaeres bauxitba
(15. abra). Ez is afanitos szoveti elvétve bauxit gombszemcsékkel és pizoidokkal. A sziirke, pirites bauxitban tobb helyen
kozel fiiggbleges sziirkésfekete gyokérmaradvanyokat figyeltem meg. Ezek csak a sziirke bauxit aljdig terjedtek.

A Félix 1/4. lencse kiilfejtése zommel téglavords bauxitbol allt. A lencse déli részérdl lepusztult az eocén fedd. Itt a
bauxit jol felismerhetSen athalmozddott, néhany centiméteres szogletes darabokbol allt, zonas vertikdlis szerkezet nélkiil.

h-(& abra) b

A Roka-haraszt €s a Vargatanya lencséit banyaszatilag nem tartdk fel. fgy csak a fiirémagok alapjan latszik,
hogy a bauxitdsszlet itt uralkodéan téglavoros, afanitos, agyagos bauxitb6l és bauxitos agyagbol all. Részletesebb
szoveti-szerkezeti értékelésre itt nem volt lehetGségem.

A bauxitosszlet f6 és jarulékos kémiai komponensei

Az elsddleges bauxitszint f6' kémiai komponensei

A bauxitosszletbdl a furdsos kutatds soran 0,5, ill. 1,0 méterenként mintakat vettek és azokat az 6t f6 komponensre:
AlO,, Si0,, Fe,0,, TiO, és izzitasi veszteségre megelemezték. A szorosan vett bauxitbdl kisebb szdmban CaO, MgO,
Osszes kén S-ben, P,O, és MnO, elemzések is késziiltek. A Szar-hegy I., Dorottya I-II és Hatarvolgy telepek 1994—1996.
évi kiegészit6 kutatasakor csak a szorosan vett bauxitbol késziiltek 6tkomponenses elemzések, az agyagos bauxitbol és
a bauxitos agyagbol csak az Al,O,- és a SiO,-tartalmat hatdroztak meg neutron aktivaciés mddszerrel.

A vegyelemzési adatokat szamitégépes adatbazisban rogzitettem. A mai napig az el6forduldson vett mintdkbdl tobb
mint 17 000 6t-, ill. hétkomponenses elemzés késziilt.

A ,,Magyar bauxit geokémidja” cimid monografidmban (BARDOSSY 1961) kiszdmoltam a Dorottya, Szar-hegy, Nyires-
kat és Vargatanya lencséinek telepatlagait. Az azéta elkésziilt jéval nagyobb vegyelemzési anyag akkori f&bb
megallapitdsaimat igazolta, de joval részletesebb értékelést tett lehetévé. A mostani feldolgozasban az 6sszes furdsban
kiszamitottam az egyes bauxitos k&zetfajtak sulyozott atlagait. Ez lehet6vé tette az egyes kézetfajtak elterjedésének és
Osszetételének térképi abrazoldsat el6bb 1:5000 térképlapokon, majd 6sszevonva 1:25 000-es lapokon. Ezeket az egyes
komponenseknél fogom ismertetni.
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Egy kovetkezd 1épésben feltﬁntetett Osszes lencsére és részteriiletre is bauxit atlagokat szamoltam. Végiil
mennyiségi stlyozassal a szbci el6fordulds egészének bauxitatlagait is kiszdmoltam. Ez az eljards lehet6vé tette a
mérettartomdny-hatds figyelembe vételét. A halimbai és a malom-volgyi el6fordulés kiértékelésekor ugyanis azt tapasz-
taltam, hogy a bauxittelepek geokémiai felépitésében a mérettartomany-hatasnak komoly szerepe van. Mérettartomdny-
hatds azt jelenti, hogy az adott vizsgalat térbeli, vagy idébeli méretétSl fiiggen mas és mas statisztikai eredmények
sziiletnek. A mérettartomany-hatds nagysaga az adott foldtani képz6dmény belsé Osszetettségét fejezi ki.

Az SPSS szamitégépes program segitségével minden lencsére és részteriiletre kiszamitottam a f6 statisztikai
mutatékat, tovabba un. box-plottokat és strliségfiiggvényeket szerkesztettem. Figyelmet forditottam az un. kiiité
értékekre. Ezek egy része adatrogzitési, ill. elemzési hibakbdl szarmazott, amiket ki lehetett kiiszobolni. Kisebb résziik
valds geokémiai folyamatok sordn jott 1étre. Ezeket természetesen figyelembe vettem.

A kovetkez6kben komponensenként értékelem a vegyelemzéseket, majd a komponensek kozotti kapcsolatokat
vizsgalom. Ertékeléseim a bauxitlencsék egészére, a kitermelés el6tti eredeti allapotra vonatkoznak. A szorosan vett
bauxit stlyozott atlagos Osszetételét, tlagos vastagsagat és a megelemzett firdsok szamat a 7. tablazatban tiintettem fel

7. tablazat. A szGci lencsék és részteriiletek szorosan vett bauxitjanak sdlyozott dtlagai

No. Terileti egység ALD % Si0), % Fe () % Til) % lzz. veszt. Modulus Atl. vast, Firdsok
1. Roka-haraszt L. 434 1.5 19.6 2.1 24.7 3.8 1.0 6
2. Vargatanya IV. 50.8 7.8 18.8 20 18.9 6,5 3.0 1
3. 1lertelendy-major 49,0 3.1 18,6 2,1 249 15,8 4,0 1
4, Fehx 1)1, 520 5.5 27.7 22 12,4 9,5 34 12
5. Fehx T2, 482 8.4 24,8 23 15,5 5.7 1,9 4
. Félix T/4. 52,1 47 26,2 22 13,7 11,1 2.8 11
7. Félix 1/3. 51.5 87 228 20 13,1 5.9 1.0 |
8. Félix 11/1. 50,8 6,2 20,0 1.8 210 2 I8 #
9. 17élix 11/2. 50,5 49 20,9 1.8 21.3 10.3 3.3 13
10. Szar-hegy L. 48.1 3, 21,0 23 220 13.0 4.0 120
11. Szir-hepy 1/dél 54.4% 2,7 23,0 2,5 15,1 20,1 5.4 7
12. Szar-hegy IL 48,6 5.7 19.9 23 218 8,5 2.2 11
13. Srar-hegy TIT-TV, 47.6 3.8 232 2.0 23,5 12,5 5.9 16
14, Dorottya T-TT. 46,9° 4,0° 22,7° 20 243 11,1 4,1 22
15, Hatirvilgy kizdp 47.7* 4.8 227 2.1 225 10,0 4.0 26
16. Hatdrviilgy FK 46.5 47 21,7 2.1 242 9.9 2.1 13
17. Nyires-kut 1/K 487 5,1 23,0 1.9 203 8.5 4.0 14
18. Nyires-kut 1/Ny 485 54 26.6 1.9 175 9.0 5.3 7
19. Nyires-kiit 1. 33.5 6,6 241 2.1 13,7 8.1 5.8 7
20. Nyires-kut 111, 47.5 6.4 234 1.8 19.9 7.4 33 19
21. Nyires-kut IV, 464 39 238 2.1 229 11.9 6.3 35

*Turkey-féle robusztus dtlagok

ALO,-tartalom

A sz&ci bauxitel6fordulds egészében a szorosan vett bauxit Al,O,-tartalmanak sulyozott 4tlaga 48,7%. Ez a malom-
volgyihez hasonl6 (48,0%), de a halimbaindl jéval kisebb (54,3%). A kiilonbség oka a sz6ci és a malom-volgyi bauxit
foként gibbsites és a halimbai bauxit boehmites dsszetétele.

A szorosan vett bauxit f6 statisztikai mutatdit lencsénként, ill. részteriiletenként is ki-szamitottam (8. tablazat).
Ezekhez a szamokhoz természetesen analitikai hiba is tartozik. Nedves elemzés esetében ez +0,5%. Tovabbi hibaforras
az dtlag standard hibdja. Ez annal nagyobb minél nagyobb az eloszlas valtozékonysdga és annal kisebb minél tobb
vegyelemzést értékeltiink ki. Ennek a hibdnak a nagysdga az ALO, esetében lencsénként £0,2-t61 1,4%-ig terjedt. Az
atlagérték tovabbi hibaforrasa lehet az eloszlds jellege. Az atlag csak akkor torzitdsmentes, ha az eloszlds szimmetrikus,
vagy kozel szimmetrikus. Ezt a statisztikai ferdeség (,,skewness”) segitségével lehet értékelni. Torzitismentesnek
tekintettem az atlagokat, ha a ferdeség 1,0-nal kisebb. A bauxit Al,0,-eloszlasanak lencsénkénti atlagos ferdeségét a 8.
tablazatban feltiintettem. Csupan a Szar-hegy I. lencse déli levetett részén, a Hatarvolgy kozépsd részteriiletén és a
Dorottya I-II. telepben észleltem maximum 1,8 nagysdgu ferdeséget. Pozitiv és negativ irdnyd ferdeség egyarant
el6fordult. Korabbi tapasztalataim alapjan ezeken a helyeken a Tukey-féle robusztus becslést alkalmaztam (maximum
likelihood estimator). Ezek a javitasok 0,2-0,7% torzitast kiiszoboltek ki.
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8. tablazat. A szorosan vett bauxit Al,O,-tartalmdnak statisztikai mutat6i

No. Teriileti egység Atlag % Min. % Max. % Mo‘;‘i)usz Tér:lt:gm;: t Me‘;:lan jzim,;) S?ﬂ,erlzgv% Lapultsig | Ferdeség
I Roka-haraszt 1. 434 40,0 47,1 44-45 - - 1,8 43 - -
2. Vargatanya IV. 51,3 48,5 56,6 49-50 - - 2,8 5.5 - -
3. Hertelendy-major 49,0 459 53,8 48-50 - - 2,8 5.7 - -
4, Felix /1. 52,0 47,2 57,0 54-55 51,9 51,4 2,9 5,6 +0,84 -0,03
5. Feélix 1/2. 48,2 45,3 51,9 46-47 - - 3,1 6,5 - -
6. Félix 1/4. 52,1 45,6 57,0 54-55 52,2 52,8 3,1 6,0 +3,23 -0,90
7. Feélix 1/5. 51,5 51,5 51,5 51,5 - - - - - -
8. Feélix 11/1. 50,8 45,5 56,3 49-50 50,8 49.5 2,8 5,6 +3,02 -0,76
9. Félix I1/2. 50,5 454 55,0 49-50 50,2 50,1 1,9 3.8 +6,92 -0.47
10. | Szdr-hegy L. 48,1 40,8 59,2 47-48 48,0 47,2 39 8,1 +0,76 +0,64
11. | Szar-hegy 1/dél 54,4* 448 57,0 54-56 54,0 54,2 3,0 5,5 +2.91 -1,62
12. | Szir-hegy IL 48,6 422 55,8 52-53 48,4 47,6 4,2 8,6 -1,12 +0,11
13. | Szar-hegy II-1V. 47,6 443 49,0 48-49 47,7 48,0 1,2 2.4 +1,13 +0,91
14. | Dorottya I-11. 47,2% 44,3 54,3 47-48 47,0 47,1 2,0 472 +2.89 +1,38
15. | Hatarvolgy kozép 47,9* 441 55,7 47-48 477 47,1 2,2 4.6 +4,40 +1,80
16. | Hatarvolgy EK 46,5 41,8 53,3 46-48 46,5 46,2 1,9 4,1 +5,82 +0,95
17. | Nyires-kut I/kelet 48,7 441 52,8 48-50 4871 48,9 2,5 5,0 1,00 +0,02
18. | Nyires-kut I/nyugat 48,5 447 52,8 50-51 48,4 48,0 2,8 5,8 -1,43 -0,01
19. | Nyires-kut II. 53,5 514 56,1 53-54 53.5 532 1.4 2,6 +0,21 +0,84
20. | Nyires-kut III. 47,5 45,8 50,1 47-48 474 473 1,3 2,7 -0,29 -0,63
21. | Nyires-kut IV. 46,4* 40,8 52,2 46-47 46,4 46,4 2.4 5,3 +0,51 -1,17

*Tukey—féle robusztus atlagok

A lencsék vastagsdggal sulyozott 4tlagai a malom-volgyi el6forduldsndl jobban kiilonboznek egymastdl. Ott a leg-
nagyobb €s a legkisebb lencsedtlag kozott 4,9% volt a kiilonbség, itt ugyanez 11,0%. Legnagyobb a silyozott atlag Szar-
hegy I. lencse déli, levetett részén (54,4%), valamint az el6fordulas délkeleti szélén levé Nyires-kiit II. lencsében
(53,5%), legkisebb pedig az el6fordulds északnyugati sz€élén levé Rdka-haraszt 1. lencsében (43,4%) M Ez az
eloszlas véleményem szerint két tényez6 hatdsat tiikkrozi: A boehmitesebb lencsékben nagyobb az Al,O,-tartalom, mint a
gibbsitesekben. Ezen feliil délkelet felol északnyugat felé csokken a lencsék bauxitjdnak aluminiumtartalma.

Az étlag bizonytalansagat legjobban a konfidencia intervallum fejezi ki. Ezt a nagyobb lencsékre kiszamitottam 95%-
os konfidenciaszinten. Az Al,O,-atlagokra 0,8-2,0% hosszisagu konfidencia intervallumokat kaptam, amit elegend6
megbizhatésagnak tartok.

A sulyozott atlagon kiviil a kétoldalt 5%-al csokkentett 4tlagot is kiszamitottam (,,trimmed mean’) (8. tablazat). Ez a
kitit6 értékek hatdsanak kikiiszobolésére szolgdl. A lencsék tilnyomd tobbségében a kiilonbség nem haladja meg a 0,3%-
ot, ami arra utal, hogy a kiiitd értékek szerepe itt elhanyagolhat6. Kiszdmoltam tovabba a medidnt is, ami ugyancsak a
fenti célt szolgdlja. Ezek is a sdlyozott atlag kozelében helyezkedtek el, legfeljebb £1,3%-al térnek el téle.

Geokémiai tekintetben sokat mondé az eloszlds leggyakoribb intervalluménak értéke (mddusz). Az elGfordulds
bauxitjaban az eloszlas kivétel nélkiil egy méduszos, ami az Al,O,-eloszlds egységességét jelzi. A mddusz tobbnyire egy,
ritkdbban két szdzalékkal a sulyozott atlag felett helyezkedik el. Ezt az egységes eloszlast erfsiti meg az eloszlasok
szordsa (standard deviation) is, amely tobbnyire 1 és 3% kozott mozog és csak a Szar-hegy II. lencsében érte el a 4,2%-
ot. Ezzel 6sszhangban az eloszlas relativ szordsa is kicsiny: 2,6-8,6% kozott mozog. Ez kisebb a malom-volgyi bauxit
13%-ot is eléré relativ szorasandl. A viszonylag egységes lencsénkénti Osszetétel miatt az eloszlas lapultsdga tobbnyire
pozitiv el6jeld, tehat a normal eloszlasnél hegyesebb.

A lencsék szintjén szamitott paramétereken feliil fiirdsonként is vizsgiltam a statisztikai mutatdkat, tovabba
mintavételi intervallumonként is értékeltem az elemzéseket. Az egyes frdsokban a szorosan vett bauxitban észlelt leg-
kisebb és legnagyobb Al,O,-értékeket is feltiintettem a 8. tdbldzatban (minimum, maximum). A legkisebb értékek minde-
niitt meghaladjdk a 40,0%-ot. A legnagyobb értékek meglepSen magasak, tobb lencsében elérik az 55-59%-ot. Ezek
nyilvanvaléan kis kovasav tartalmd, tilnyomoéan boehmites bauxitok.

A mintavételi intervallumok szintjén gyakorisagi hisztogrammokat szerkesztettem. A hisztogrammok tobbsége egy
maximumos és kozel szimmetrikusak. Ennek jobb megitéléséhez az adott eloszlasnak megfeleld normal eloszldsi gorbét
is feltiintettem. Aégy fontosabb lencse hisztogramjat mutatom be. A legegységesebb a Nyires-kiit IV. lencse.

P

A masik harom kevésbé egységes, de egyértelmtien egy méduszos. Megerdsitik ezt a képet a box-plotok is, amelyeket a
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18. dbran mutatok be. Itt is szembetling a Nyires-kit I'V. lencse egységes kozéps6 doboza. Ugyanakkor a Szar-hegy II1-
IV. lencsénél a minimalis Al,O,-tartalom kozel kiiitS jellege ttinik szembe.

Kétvdltozos korreldcioszdmitdst is végeztem a firdsok atlagos bauxitvastagsaga és a bauxit atlagos Al,O,-tartalma
kozott. A halimbai el6forduldson pozitiv korrelaciés kapcsolatot észleltem, a malom-volgyi bauxitban viszont nem
talaltam érdemi korrelaciés kapcsolatot. Ammmutatott harom ,,scatter plot” szerint rendkiviil laza és nem
linedris jellegii a kapcsolat e két valtozd kozott: a novekvd aluminiumtartalommal elébb enyhén n6 a bauxit-vastagsag,
majd a tendencia megfordul és a vastagsag enyhén csokkenni kezd. E furcsa jelenségre eddig nem taldltam magyarazatot.

Az AlO,-tartalom térbeli eloszldsdnak megismerése céljabol a szorosan vett bauxitra lencsénként izovonalas
térképeket szerkesztettem. Ezek koziil a Félix I/1., a Szar-hegy III-IV. és a Nyires-kut IV. lencsék térképeit mutatom be
(20. abra, A, B, C). A legfontosabb tanulsidg az, hogy az, hogy az aluminium eloszldsa nem véletlenszer@i, hanem
hatdrozott trend ismerhet fel. Ennek mértéke és irdnya azonban lencsénként kiilonbozs. Igy a Félix I/1. lencsén a
kozéps6 és északnyugati részén kisebb, északkeleten és délen nagyobb a bauxit AlLO,-tartalma. A Szar-hegy II-IV.
lencsében még szabdlyosabb az eloszlds: északkeleten és kozépen nagy teriileten kozel azonos a bauxit Al,O,-tartalma,
délen és délnyugaton ennél kisebb. A Nyires-kit I'V. lencsében feltlinéen egyenletes az Al,O,-eloszlasa, f6ként 45-50%.
Délen és délkeleten 42—-45%-os atlagok is el6fordulnak. A gibbsites 6sszetétel miatt csak két firasban haladta meg az
Al O, az 50%-ot (Sz-907 és Sz—1001). Nyilvanvald, hogy ezek az eloszldsok a tobbi komponens eloszlasatdl is fiiggenek.

A szorosan vett bauxithoz hasonléan az agyagos bauxit lencsénkénti stilyozott atlagait is kiszamitottam (9. tablazat).
Az el6z6 21 teriiletegységgel szemben itt 33 szerepel, aminek az az oka, hogy az agyagos bauxit a szorosan vett bauxitnal
nagyobb teriiletre terjedt ki. J61 szemlélteti ezt al 21. ébra.l A |l6. abraval psszevetve lathatjuk, hogy az agyagos bauxit
gyakorlatilag minden lencsére kiterjedt. Az is 1ényeges szempont, hogy az eocén fedd lepusztuldsi hatirdn az agyagos

9. tablazat. A sz&ci lencsék és részteriiletek agyagos bauxitjanak sdlyozott atlagai

No. Teriileti egység AIOZOR $i0, % F‘f,;oos Tio, % | 1AL S Modulus Aﬂagvﬁwgs"g A firisok szima
1. Roka-haraszt 1. 44,5 16,2 17,0 1,8 19,2 2,7 2,1 10
2. Roka-haraszt II. 43,9 18,0 19,8 1,8 14,8 24 22,3 7
3 Rék-aharaszt I11. 455 | 166 | 20,1 1,8 14,2 27 4.6 3
4. Roka-haraszt IV. 42,5 16,9 19,5 1,7 17,0 2,5 12,3 2
5. Roka-haraszt V. 40,7 19,3 - - - 2,1 1,0 1
6. Vargatanya 1. 41,5 15,8 20,4 1,5 19,8 2,6 3,6 13
7. Vargatanya Il 41,8 17,5 19,6 2,1 16,7 2.4 3,0 8
8. Vargatanya IIL 40,4 14,0 18,6 2,2 20,4 2,9 3,8 3
9. Vargatanya IV. 45,6 15,1 22,0 2,2 15,5 3,0 2,4 2
10. Hertelendy-major 42,6 12,8 17,9 1,7 214 3.3 0,7 1
11. Félix 1/1. 46,5 15,3 21,3 1,9 13,6 3,0 2,8 16
12. Félix 1/2. 45,6 15,6 20,6 1,9 15,3 2,9 2,6 14
13. | Félix 13. 432 | 152 | 202 | 17 17,9 2.8 2,0 4
14. Félix /4. 44,0 15,7 21,8 1,9 15,8 2,8 3,0 23
15. Félix 1/5. 41,6 15,6 23,6 2,1 13,2 2,7 2,2 4
16. Félix I1/1. 41,5 16,4 15,8 1,6 18,3 29 1,2 6
17. Félix 11/2. 44,5 15,6 19,1 1,7 18,4 2.8 3.7 35
18. Félix 11/3. 42,7 16,3 21,0 1,8 17,2 2,6 4,3 45
19. | Félix 11/4. 27 | 183 | 166 | 19 19,1 2.3 22 3
20. Szar-hegy 1. 41,0 15,2 19,2 2,0 20,8 2,1 3,0 105
21. Szar-hegy 1/dél 43,8 15,8 20,1 2,2 18,5 2.8 2,6 8
22. Szar-hegy II. 443 13,2 14,2 2,4 22,6 33 1,9 7
23. Szar-hegy III-1V. 43,3 15,8 19,0 1,8 20,2 2,7 3,8 13
24. Dorottya I-1I. 42,0 16,2 20,1 1,6 18,9 2,6 3,8 22
25. | Hatdrvilgy kézép 437 | 147 | 203 1,7 19,6 3,0 43 32
26. Hatarvolgy EK 40,1 16,1 19,2 1,7 19,9 2,6 4,1 26
27. Hatarvolgy nyugat 39,1 18,1 20,8 1,8 19,0 2,2 2,1 6
28. | Hatdrvolgy ENy 409 | 178 | 196 1,7 18,5 2.3 2,6 11
29, Nyires-kut I/kelet 43,3 14,2 21,2 1,8 19,2 3,0 2,7 21
30. Nyires-kut I/nyugat 47,0 14,4 21,4 1,9 15,1 3.3 2,7 6
31. Nyires-kut 1. 50,9 12,0 22,5 1,9 12,7 4,2 4,6 6
32. Nyires-kut III. 44,5 15,6 19,5 1,8 17,6 2.8 1,5 24
33. Nyires-kut 1V, 41,6 14,6 20,8 1,7 20,1 2,8 3,1 32
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bauxit sem terjedt til a Nyires-kut I-keleti kis lencserész kivételével. A 9. tdblazatban a teriiletegységek atlagos AlL,O,-
tartalmat is feltiintettem. J6l latszik, hogy a szorosan vett bauxithoz hasonléan az el6fordulds délkeleti szélén a
legnagyobb az agyagos bauxit Al,O,-tartalma. Ezen beliil a boehmitesebb teriiletrészek aluminiumtartalma kissé
nagyobb. Az agyagos bauxit sulyozott 4tlaga az egész el6fordulédsra 44,0%.

A teriiletegységek atlagos aluminiumtartalma a szorosan vett bauxiténal 3—6%-al kisebb. Legnagyobb a Nyires-kiit
II. lencse agyagos bauxitjanak Al,O,-tartalma: 50,9%, legkisebb a nagy hatarvolgyi lencse nyugati részteriiletén: 39,1%.
Egyébként az Osszes tobbi részteriileten 40%-ndl nagyobb az atlagos Al,O,-tartalom.

A bauxitos agyag Al,O,-atlagait a 10. tablazatban mutatom be. A hdrom bauxitos kdzetfajta koziil a bauxitos agyag
a legnagyobb elterjedésti, majdnem a lencsék teljes teriiletére kiterjed. Ez legjobban az el6fordulds nyugati szélén
érvényesiilt a négy vargatanyai és a Réka-haraszt 1., V. lencsékben|(22. dbra).| A bauxitos agyag sem terjedt til az eocén
fedd lepusztuldsi hatdrdn jobban, mint a két mésik bauxitos k&zetfajta. EbbSl az kovetkezik, hogy az eocént kivetd
lepusztulds itt a malom-volgyinél er6teljesebb volt. Az egész eldfordulds bauxitos agyaganak silyozott atlaga 37,3%. A
teriiletegységek atlagos aluminiumtartalma az agyagos bauxiténal 3—5%-al kisebb. Itt is a Nyires-kit II. lencse AlLO,-
tartalma a legnagyobb: 40,6%. Legkisebb a kis Hertelendy-majori lencsében: 32,2%. A 22. dbran a teriiletegységek
atlagos AlLO,-tartalmat is feltiintettem. Az agyagos bauxithoz hasonléan a bauxitos agyag aluminiumtartalma az
el6fordulas délkeleti részén a legnagyobb és északnyugat felé haladva csokken.

Az aluminiumdis ferrit Al,O,-tartalma igen valtozatos. A laterites vaskéregbdl szarmazé apré tormelékdarabokban
18-38% az Al,O, mennyisége, dtlaga 30,9%. Ugyanakkor a ferdeség csupan —0,74. Az epigenetikus vaskérgekben még
inkdbb felddsult a vas és ezért Al,O,-tartalmuk csak 15-20%.

10. tablazat. A szGci lencsék és részteriiletek bauxitos agyagjanak dtlagai

No. Teriileti egység AIDZO‘ Sf,/?z Fizol T,l]/?z vesljtlelzte};l % Modulus Atlagv:tagsag A firdsok szama
1. Roka-haraszt 1. 37,1 28,7 15,0 1,6 16,3 1,3 2,0 28
2. Roka-haraszt 11. 37,7 276 17,7 1.4 14,4 1,4 18,2 15
3. Roka-haraszt II1. 37,1 259 15,5 1,4 13,7 1,2 9,1 20
4, Roka-haraszt TV. 37,3 26,6 18,2 1,3 14,5 1,4 27,3 4
5. Roka-haraszt V. 34,4 31,6 14,2 1.4 14,3 1,1 3.8 17
6. Vargatanya L. 36,6 29,1 14,7 1,3 16,4 1,3 4.5 32
7. Vargatanya II. 38,2 28,4 14,9 1,5 14,8 1,3 4,5 8
8. Vargatanya I11. 34,0 27,8 - - - 1,2 1.4 6
9. Vargatanya IV. 333 29,2 - - - 1,1 39 4
10. Hertelendy-major 322 25,0 - - - 1,3 1,3 1
11. Félix I/1. 38,8 26,6 17,4 1,7 12,9 1,4 2.1 24
12. Félix 1/2. 38,3 274 16,6 1,6 14,8 1,4 2,6 30
13. Félix 1/3. 35,1 31,2 16,8 1.4 14,0 1,1 7,1 14
14, Félix 1/4. 37,6 26,3 19,0 1,5 14,6 1,4 4.8 25
15. Félix I/5. 34,6 26,9 - - - 1,3 3,0 8
16. Félix I1/1. 39,8 279 14,0 1.4 16,2 1,4 1,5 6
17. Feélix I1/2. 39,9 26,4 15,9 1.4 16,0 1,5 8,2 14
18. Feélix I1/3. 37,8 26,6 17,5 1,5 15,4 1,4 6,6 52
19. Feélix 11/4. 37,1 26,8 17,0 1,6 16,1 1,4 6,0 14
20. Szar-hegy 1. 36,5 252 - - - 1,4 3,0 98
21. Szar-hegy I/dél 38,8 25,2 - - - 1,5 4,1 10
22, Szar-hegy I1. 37,9 242 14,2 1,6 17,2 1,6 1,3 8
23, Szar-hegy III-1V. 38,4 283 15,3 1.4 16,1 1,4 2,6 14
24, Dorottya I-11. 37,7 26,7 17,5 1.4 16,5 1,4 2,8 24
25. Hatarvolgy kozép 38,7 26,4 17,3 1.4 15,9 1,5 5,2 33
26. Hatdrvélgy EK 36,4 29,0 16,1 1,5 15,7 1,3 6,1 39
27, Hatarvélgy nyugat 37,8 27,5 16,9 1,5 15,7 1,4 7,0 16
28. Hatarvilgy ENy 35,8 295 16,4 1.4 15,3 1,2 6,2 24
29, Nyires-kut /kelet 35,0 32,6 16,1 1,5 14,6 1,1 34 22
30. Nyires-kit [/nyugat 38,7 28,8 16,7 1,4 14,3 1,3 2,0 12
31. Nyires-kut I1. 40,6 27,9 16,1 1.4 12,8 1,5 1,9 4
32, Nyires-kut I11. 36,2 276 16,3 1.4 17,2 1,3 1,5 24
33. Nyires-kut IV, 36,2 273 17,5 1,5 16,1 1,3 5,1 27
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A telepek felsé részén taldlhaté epigenetikus sarga, lila, rézsaszind bauxit és agyagos bauxit aluminiumtartalma
rendkiviil véltozatos, az elemzett mintakban 38—-61% volt. Az Al,O,-tartalom oldal irdnyban és vertikalisan is igen rovid
tavolsagon belill megvaltozhat.

SiO,-tartalom

A szorosan vett bauxit vastagsdggal silyozott statisztikai mutatdi a 11. tablazatban lathaték. A SiO,-elemzések
analitikai hibdja nedves elemzés esetén *0,3%. Az atlagok standard hibdja 0,1-0,7%. Tovabbi hibaforrds az
aszimmetrikus eloszlds, amit az dn. ferdeségi mutatd (skewness) jelez. Tapasztalataim szerint csak a 1,0 értéket
meghaladé ferdeség esetében 1éphet fel analitikailag is kimutathaté hiba. Egyediil a Szar-hegy 1/dél részteriileten talaltam
érdemi ferdeséget (+3,14). Itt az aluminiumndl is hasznalt Tukey-féle robusztus atlagot is kiszdmoltam. Az eredeti 2,9%
Si0,-tartalom helyett 2,7%-ot kaptam. Az eltérés tehat az analitikai hibanal kisebb. A telepek tobbségében pozitiv elgjelii
a ferdeség, tehat az aszimmetria jobb felé irdnyul.

A széci eldfordulds egészén a szorosan vett bauxit silyozott SiO,-dtlaga 5,1%. Ez a halimbaindl (4,2%) 1ényegesen
nagyobb, de a malom-volgyinél (5,8%) kisebb. Az egyes lencsék és részteriiletek sulyozott atlagait és f6bb statisztikai

11. tablazat. A szorosan vett bauxit SiO2 tartalménak statisztikai mutat6i

No. Teriilet egység Atlag % Min. % Max. % MOOZUSZ Tr;[:l]?geh Medidn Séi:fl' szlfierla.is Lapultsig | Ferdeség
1. Roka-haraszt 1. 7.5 5,5 9,5 6-7 - - 1,1 14,8 - -
2. Vargatanya IV. 7,8 6,2 9,9 6-7 - - 1,5 19,2 - -
3. Hertelendy-major 3,1 1,3 6,6 3-4 - - 1,7 54,8 - -

4, Félix 1/1. 5,6 3,0 9,2 3-4 5,5 6,1 1,8 31,9 -0,98 -1,14
5. Feélix 1/2. 8.4 7,4 9,8 8-9 - - 0,7 8,6 - -
6. Feélix 1/4. 4.7 1,8 9,6 3-4 4,6 3,8 2,7 54,6 +2,35 +0,86
7. Felix I/5. 8,7 8,7 8,7 8-9 - - - - - -
8. Félix I1/1. 6,2 3,6 9,0 7-8 6,2 7,5 2,1 33,6 -1,73 -0,30
9. Félix 11/2. 49 2,8 9,6 3-4 4.8 4.0 1,9 42,5 +4,29 +1,38
10. Szar-hegy 1. 3,7 0,5 9,7 1-2 3,6 2,9 2,5 68,5 -0,81 +0,68
11. Szar-hegy I/dél* 2,7* 1,0 9,1 2-3 2,7 2,6 1,7 68,2 +10,40 +3,14
12. Szar-hegy 1L 5,7 2,0 9,8 3-4 5,6 6,0 2,7 48,6 -1,46 +0,01
13. Szar-hegy III-1V. 3,8 1,7 8,3 3-4 3,7 3,6 1,5 38,4 +1,13 +0,91
14. Dorottya I-11. 4,1 1,9 9,0 2-3 4.1 3,6 1,7 420 -0,88 +0,49
15. Hatarvolgy kozép 4.8 1,6 9,6 3-4 47 4.0 2,0 41,8 -0,72 +0,51
16. Hatarvolgy FK 4.7 31 10,0 5-6 4,5 4.8 2,0 42,6 +3,60 +1,74
17. Nyires-kut I/kelet 5,7 3,5 9,1 5-6 5,6 6,1 1,6 28,8 -0,25 +0,51
18. Nyires-kat I/nyugat 5,4 2,9 9,1 5-6 5.4 54 2,1 38,0 -1,42 +0,39
19. Nyires-kut II. 6,6 4.8 8,7 6-7 6,6 6,8 1,2 18,1 -0,79 +0,01
20. Nyires-kat II1. 6,4 3,0 9,7 6-7 6,3 6,5 1,6 25,0 -0,32 +0,24
21. Nyires-kat IV. 3,9 1,8 8,5 3-4 3,8 3,3 1,6 40,0 +0,51 +1,17

*Tukey-féle robusztus tlag

mutatéit a 11. tdbldzatban mutatom be. A legnagyobb és a legkisebb atlag kozott 6,0% a kiilonbség. Az atlagok térbeli
eloszlasat a 23. abran lathatjuk. A Szar-hegy, Dorottya és Nyires-kiit IV. lencsékben a legkisebbek az atlagok (2,7-5,7%).
és északnyugat felé haladva novekednek. Ezzel 6sszhangban a Vargatanya IV. és a Réka-haraszt 1. lencsék kis bauxit-
felhalmozddasai tartalmazzak a legtobb SiO,-t (7,5-7,8%).

A 7. tablazatban tuntettem fel a teriilet egységek atlagos modulusdt. Ez 5,8 és 20,1 kozott véltakozik, ami a
gazdasagos timfoldgyartds szempontjabol kedvezd. Ugyanakkor kedvezbtlen a bauxit viszonylag kisebb Al O,-tartalma.
Legnagyobb atlagos modulusa a Szar-hegy I-dél kis levetett lencsének van. Az egész el6fordulds dtlagos modulusa 9,5.

A trimmelt dtlag és a medidn néhany tized szazalékkal kisebb a sulyozott dtlagnal, ami az eloszlas kozel szimmetrikus
voltat jelzi (11. tablazat). Az eloszlds szordsa 0,7 és 2,5% kozott mozog. Kifejez6bb ennél a relativ szords, amely 9-t61
68%-ig terjed. Altaldban minél kisebb az dtlagos SiO,-tartalom, annal nagyobb a relativ szérds.

Az eloszlas koncentréaltsagat fejezi ki a lapultsdgi egyiitthato. Ez az esetek tobbségében pozitiv elGjeldi, tehat az
eloszlas a megfelel6 normal eloszlasndl csicsosabb.

A mérettartomany hatds miatt a SiO,-tartalomra firdsonként is kiszdmitottam a szorosan vett bauxit atlagait. Ezek
véltozékonysaga a lencse atlagokéndl nagyobb. A legkisebb furds atlag 1,0% volt a Szar-hegy 1. lencsében, a legnagyobb

91



érték 10,0% a bauxitfajtdk kémiai-kdzettani osztilyozdsanak megfelelen. Al 24. abran|négy lencse bauxitjanak gyako-
risdgi hisztogrammjat mutatom be a furdsatlagok alapjan. A hisztogrammokon a megfeleld normal eloszlasgorbét is
feltiintettem. Az eloszlasok a Nyires-kut I'V. lencse kivételével kozel szimmetrikusak.

A mintavételi intervallumok szintjén még nagyobb a véltozékonysag. A legkisebb SiO,-tartalom 0,5% a Szar-hegy L.
lencsébdl szarmazik.(11. tdblazat). A régi Szar-hegy II. kiilfejtésbdl vett mintdim kozott a 10. szamu pedig csak 0,7%
SiO,-t tartalmazott.(3. tablazat).

Geokémiai és gyakorlati szempontbdl is fontos mutaté a mddusz, amit a 11. tdblazatban lencsénként tiintettem fel. Ez
az intervallum t6bbnyire a stlyozott atlagnl valamivel kisebb.

A SiO,-tartalom vertikdlis eloszldsa a legtobb lencsében igen hasonld. A felsé Gvezet sarga és rozsaszin bauxitjaban
tobbnyire 4-8%, a téglavoros, sargaeres bauxitban a legkisebb (1-4%), majd lefelé fokozatosan novekszik. Az alatta levé
voros bauxitban 5-10%.

A SiO,-tartalom térbeli eloszldsdnak megismerésére lencsénként izovonalas térképeket szerkesztettem. Az Al,0,-hoz
hasonléan ezek koziil példaként a Félix I/1., a Szar-hegy III-IV. és a Nyires-kiit IV. lencsék izovonalas térképeit mutatom
be|(25. dbra, A, B, C). |tt is hatdrozott trend rajzolédott ki, de az Al,0,-t6l eltéré6 médon. A szorosan vett bauxit SiO,-
tarfalma a lencsek kozepén a legkisebb és a szélek felé haladva fokozatosan novekszik. Ez a Szar-hegy III. telepben
latszik a leghatarozottabban. A Nyires-kit IV. lencsében a 4%-nal kisebb SiO,-tartalmu részeket keskeny, 4—8% tartalmu
savok valasztjak el egymastdl. Ezek véleményem szerint a bauxit felhalmozédasa sordn alakultak igy, és nem utélagos
folyamatok termékei.

Az agyagos bauxit silyozott atlagait a 9. tdblazatban mutatom be. Az egész el6forduldsra az agyagos bauxit atlaga
16,3%. Legkisebb a Nyires-kiit II. lencsében (12,0%) és legnagyobb a Réka-haraszt V. lencsében (19,3%). Ez 7,3%
kiilonbségnek felel meg. Az atlagos SiO,-tartalom délkeletrdl északnyugat felé haladva fokozatosan novekszik. Az agya-
gos bauxit modulusa 2,1-t61 4,2 kozott mozog, atlaga 2,7.

A bauxitos agyag silyozott atlagait a 10. tdblazatban tiintettem fel. Az egész el6fordulasra 28,5% az atlag, ami
12,2%-al nagyobb az agyagos bauxit dtlaganal és 1,3-as modulusnak felel meg. Legkisebb a Szar-hegy II. lencsében
(24,2%) és legnagyobb a Nyires-kiit I-kelet lencsében (32,6%). Teriileti trendet nem taldltam, az eloszlas kis hullam-
zassal egyenletes

Az aluminiumdus ferrit SiO,-tartalma rendkivil széles hatarok kozott mozog. A legkisebb elemzett érték 1,3%,
legnagyobb 17,9%, mindkettd a Nyires-kit I'V. lencsébdl. A tobbi lencsében is hasonléan nagy az ingadozas. Teriileti
trendet nem észleltem.

Fe,O -tartalom

A Fe,0,-meghatdrozéds analitikai hibdja nedves kémiai elemzés esetében +0,5%. A lencsékre szdmitott atlagok
standard hibdja 0,2-0,6%. Az atlagszamitds tovabbi hibaforrdsa az eloszlds aszimmetridja, amit az el6z6 két
komponenshez hasonléan a ferdeségi mutatoval hatdroztam meg. Ez a lencsék tobbségében 1,0-nél kisebb és ezért nem
okoz érdemi hibat. A legnagyobb észlelt ferdeség —2,59 volt a Dorottya I-II. telep szorosan vett bauxitjdban. Az eredeti
22,3% atlag helyett a Tukey-féle robusztus mutatéval 22,7% adddott ki, ami csak 0,4%-al nagyobb az eredeti értéknél.

A szorosan vett bauxit sulyozott 4tlagat a 7. tablazatban mutatom be. Az el6fordulds egészére az atlag 23,4%. ami a
malom-volgyi el6fordulds atlagandl csak 0,3%-al nagyobb. Az atlagos Fe,O,-tartalom térbeli eloszlasat a
tiintettem fel. Ez az ALO,- és a SiO,-nél joval szabalytalanabb. J6l latszik, hogy az el6fordulds k6zépsS részén levd
teriiletegységek dtlagos Fe,O,-tartalma 20,0-23,2%, mig a keleti, nyires-kiiti lencsékben 23,0-26,6%, tovabba a nyugati
Félix I. teriilet lencséiben 22,8-27,7%. SzembetiinG tovabba az is, hogy a déli és nyugati széleken levé Hertelendy-major,
a Vargatanya IV. és a Roka-haraszt I. lencsék bauxitjdban az atlagos Fe,O,-tartalom csupén 18,6—19,6%.

A stlyozott atlagok bizonytalansagat legjobban a konfidencia intervallum fejezi ki, amit 95%-os konfidencia szintre
szamitottam ki a nagyobb lencsékre. Ennek hossza a legtobb esetben 1,0- 2,5% volt, ami a malom-volgyi eléforduléssal
kozel megegyezd. Kiszdmitottam tovabba az 5%-al trimmelt atlagot és a medidnt is. Ezek a silyozott atlagtdl csak 1-3%-
al kiilonboztek. Ez azt jelzi, hogy a kiiit6 értékek szerepe elhanyagolhatd.

Az Fe,O,-tartalom eloszldsanak valtozékonysagat a szordssal értékeltem. Ez 1-4% kozott mozgott, ami ugyancsak
kozel 4ll a malom-volgyi értékekhez (1-6%). A relativ szordsok a lencsék tobbségében 10 és 20% kozott vannak.

Az Fe,O,-tartalom &tlagait minden fiirdsra is kiszamitottam. A mérethatds kovetkeztében ezek valtozékonysaga
valamivel nagyobb a fent ismertetetteknél.

Az elemzett mélységkozokre a legkisebb Fe,O,-tartalom 2,0% volt, amely a vastalanodott fels6 ovezetbdl szarmazik.
Altaldban ebben a halvény lila és rézsaszinii bauxitban a legkisebb a vastartalom. A legnagyobb Fe,0,-tartalom 31,6%
volt a rozsdavords bauxitbol.

A Fe,0,-eloszlds még részletesebb megismerésére gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettem. Példaként a Hatarvolgy

kozép, a Szar-hegy II-IV. és a Nyires-kiit IV. lencsék hisztogramjait mutatom be|(28. dbra).[J6l latszik a nyires-kuiti bauxit
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egységes Fe,O,-eloszldsa 24 és 25% kozotti modusszal. Ugyanakkor ebben a lencsében kevés vasszegény bauxit is el6fordul.
A masik két lencse kevésbé egységes eloszlast, de vasszegény bauxitot nem tartalmaznak.

A vastartalom vertikdlis eloszldsa az aluminium és a sziliciumnal szabélytalanabb. A fels6 dvezetben taldlhaté bauxit
tobbnyire vasszegény, 3—10% Fe,O,-at tartalmaz, A voros, sargaeres bauxitban 20-23%, az alatta kovetkez6 rozsdavoros
bauxitban 22-25% Fe,O, van.

A bauxit izovonalas térképeit az Fe,O,-ra is megszerkesztettem és példaként itt is a Félix I/1., a Szar-hegy III-IV. és
a Nyires-kit IV. lencsék térképeit mutatom bci (29. ébra, A, B, C).lAZt taldltam, hogy az Fe,O,-eloszldsa az aluminium
és sziliciumnal sokkal szabalytalanabb. Egyértelmi trend nem rajzolddott ki sehol. Ezt valészintileg a vasnak nagyobb
mobilitdsa okozza.

Aluminiumdiis ferritet csupan hat lencsében talaltunk. Ezekben 31 és 56% ko6zott mozgott az Fe,O,-tartalom. A legtobb
aluminiumdus ferrit az el6fordulas délkeleti részén taldlhatéd. FeltehetGen lateritszelvények vaskérgének lepusztuldsabol
szarmaznak. A fels6 dvezet als6 hatdran levd epigenetikus vaskéregben is gyakori az aluminiumdus ferrit.

Az agyagos bauxit Fe,O,-tartalmanak silyozott atlagai a 9. tablazatban lathatok. Legnagyobb a Félix I/5. lencsében
(23,6%) és legkisebb a Szar-hegy II-ben (14,2%). Ebben a lencsében a szokasosnal erdsebb vaskioldds nyomait észleltem. A
nyires-kuti lencsék atlagos vastartalma valamivel nagyobb a tobbinél (19,5-22,5%). Az egész el6fordulasra 20,0% az atlag,
ami a szorosan vett bauxiténal 3,4%-al kisebb. Az eloszlas viszonylag egységes. Ezt mutatja a csupan 5,6%-os relativ szoras.

A bauxitos agyag silyozott atlagai a 10. tdbldzatban taldlhat6k. Sajnos pénziigyi takarékoskodas miatt 6t lencsébdl
nem késziiltek Fe,O,-elemzések. A vastartalom viszonylag egységes, az atlagok 14,0 és 19,0% kozott mozognak.
Egyértelmi teriileti trendet nem taldltam. Az egész el6forduldsra a bauxitos agyag atlaga 16,9%, ami az agyagos
bauxiténdl 3,1%-al kevesebb. Az eloszlds egységességét mutatja, hogy az Fe,O,-tartalom relativ szérdsa csupan 7,2%.

TiO,-tartalom

A TiO,-meghatdrozas analitikai hibdja nedves kémiai elemzés esetén +0,2%. Ehhez jon a teriiletegységekre szamitott
atlagok standard hibdja, amely 0,01-0,09%. Tovébbi hibaforras az eloszlds aszimmetridja, amit a ferdeségi mutatéval
hatdroztam meg. Ez az esetek tobbségében a megengedhet 1,0 hatér alatt van, tehat a Tukey-féle robusztus dtlagok
alkalmazasara nem volt sziikség.

A szorosan vett bauxitra szdci el6fordulds egészére 2,0% a TiO,-atlaga, ami a malom-volgyivel megegyezik. A
teriiletegységek vastagsdggal silyozott atlagai a 7. tablazatban lathatdk. Kicsiny a kiilonbség a legkisebb és a legnagyobb
atlagos TiO,-tartalom kozott (1,8-2,5%). Az atlagok térbeli eloszlasat a 30. abran tiintettem fel. J6l latszik, hogy a
titdntartalom a Szar-hegy és a Félix 1. teriilet lencséiben a legnagyobb és az el6fordulés keleti részén kissé lecsokken. A
titintartalom eloszlasa tehat igen egységes. Ezt igazolja az el6fordulds egészére szamolt 6,5%-os relativ szords is.

A TiO,-tartalom 4tlagait az 6sszes firdsra kiszdmoltam. Ezek a mérethatds kovetkeztében valamivel szélesebb
intervallumban helyezkednek el. Az egyedi intervallumokra szdmitott legkisebb és legnagyobb értékek 1,4 és 4,5%
kozott mozognak. A malom-volgyi el6forduldson észlelt kiemelked6en nagy értékek (6,0-6,3%) itt nem jelentek meg.

Az eloszlasok jellemzésére gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettem. Koziiliik harom lathaté a 31. dbran. Az eloszlas
egyik tipusdban (Nyires-kit I'V. és Hatarvolgy-kozép) szoros egy maximumos az eloszlas 2,1-2,2% kozotti médusszal. A
masik tipusban (Szar-hegy III-1V.) az eloszlds nem ilyen egységes, s6t két maximum jelolhetd ki 1,7-1,8% és 2,3-2,4%
kozott. A malom-volgyi bauxithoz hasonléan a lapultsdg tobbnyire pozitiv elGjeld, tehat az eloszlas a normalis eloszlasnal
csticsosabb. A titantartalom kis valtozékonysdga miatt nem lattam értelmét izovonalas térképek szerkesztésének

Az agyagos bauxit lencsénkénti atlagait a 9. tdbldzatban tiintettem fel. Az atlagok 1,5 és 2,4% kozott mozognak.
Legnagyobb a Szar-hegy II. telepben. Az el&fordulés egészére 1,8% a TiO,-atlaga, ami a szorosan vett bauxiténal 0,2%-
al kisebb és a malom-volgyivel azonos.

A bauxitos agyag titan atlagai még az agyagos bauxiténdl is egységesebbek, 1,3-t6] 1,6%-ig terjednek(10. tablazat).
Az egész eldfordulés atlaga 1,5%, ami az agyagos bauxiténal 0,3%-al kisebb.

Az aluminiumdis ferritben a lateritekbdl szarmaz6 apr6 térmelékben tobbnyire 1,3-1,9% a TiO,-tartalom. Egyetlen
mintdban (Nyires-kit IV.) 2,6% TiO,-t taldltak. A fels§ Gvezet alsé hatdran levé epigenetikus vaskéregben 1,5 és 2,6%
kozott véltakozik a titdntartalom.

Izzitdsi veszteség

A bauxitmintdk sorozatelemzései az izzitasi veszteséget hataroztdk meg, ami a kémiailag kotott viz mellett a CO, és
az SO,-at is tartalmazta. Ahol erre elemzési adatom volt az izzitasi veszteséget +H,0O-ra szamoltam 4t. A normadlis, vOros
bauxitban, mint a kovetkezé fejezetekben latni fogjuk, e szennyez6k mennyisége jelentéktelen.

A sorozat elemzések analitikai hibdja 0,3%. Ehhez jarul a lencsénkénti dtlagok standard hibdja, ami 0,2 és 0,7%
kozott mozog. Az izzitdsi veszteség eloszlasa a legtobb esetben szimmetrikus, tehdt nem volt sziikség a Tukey-féle
robusztus dtlag alkalmazasara.
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A szorosan vett bauxit lencsénkénti silyozott atlagai a 7. tdblazatban lathatok, melyek 12,4-t61 24,9%-ig terjednek.
Erdemi kiilonbség ez, aminek az oka a bauxit gibbsites, ill. boehmites Osszetétele. Az el6fordulds egészének atlaga
19,9%, ami a malom-volgyi el6fordulds atlaganal 1,6%-al kisebb. Tehat a sz&ci bauxit a malom-volgyinél boehmitesebb.
Ezt jelzi az is, hogy a malom-volgyi eléforduldson a legkisebb lencse dtlag 18,8%. Asvanytani vizsgdlataim eredményei
alapjan a sz&ci bauxitot e tekintetben hdrom csoportra lehet felosztani: uralkodéan gibbsites bauxit, ha az izzitasi
veszteség tobb mint 20%, vegyes gibbsites-boehmites, ha 14-20% és uralkodéan boehmites ha kevesebb mint 14%. Ezt
alapul véve 12 lencse bauxitja uralkoddan gibbsites, 5 vegyes gibbsites-boehmites és 4 uralkodéan boehmites 6sszetételd.

A 32. dbran a teriiletegységek atlagos izzitasi veszteségének térbeli eloszlasat mutatom be. A Félix 1. lencse-csoport
ot lencséje egyértelmtien boehmites osszetételd 12,4-t61 15,5% izzitasi veszteséggel. A kozEépsd (Szar-hegyi, Dorottya és
hatarvolgyi) telepek gibbsitesek, egyediil a Szar-hegy 1. lencse déli levetett oldalan levé kis telep vegyes gibbsites-
boehmites 6sszetételd. Kelet felé csokken a nyires-kiiti lencsékben az izzitasi veszteség és a keleti szélen (Nyires-kut II.)
tisztan boehmites bauxit taldlhaté. Emlitést érdemel még, hogy a déli €s nyugati perem kis lencséiben (Hertelendy-major,
Vargatanya IV., Réka-haraszt 1.) tisztdn gibbsites bauxitot taldltunk. E figyelemre mélté eloszlds kialakuldsara az
dsvanytani €és genetikai fejezetben prébdlok magyarazatot adni.

A bauxit izzitasi veszteségének szordsa 1,0-3,5%. Az egész el6fordulas relativ szérdsa 19,8%. Ez a viszonylag nagy
érték a bauxit fentiekben leirt eltérd, boehmites és gibbsites 0sszetételébdl fakad.

Az izzitési veszteség atlagait az 6sszes furdsra kiszamitottam. Ezek a mérethatas kovetkeztében a fentieknél szélesebb
intervallumra terjednek ki. Ugyanez érvényes a mintavételi intervallumokra is. Itt az eloszlas jobb megismerése
érdekében gyakorisdgi hisztogrammokat szerkesztettem. EbbSl harmat a 33. dbran mutatok be. A tisztdn gibbsites bauxit
példaja a Szar-hegy III-IV. telep, ahol a leggyakoribb érték (médusz) 25-26% |(33. dbra, A)|Hasonl6 a Nyires-kut I'V.
lencse Osszetétele, de itt kevés vegyes gibbsites-boehmites bauxit is el6fordul (33. dbra, B). Végiil a legjellemz&bb
boehmites telep a Félix I/1, amelyben a leggyakoribb izzitasi veszteség 12—-13% (33. abra, C).

Az izzitasi veszteségre is elkészitettem a bauxit izovonalas térképét. Mar a teriiletegységek szintjén is szignifikdns
kiilonbségek mutatkoztak. Ezért az el6z6knél is nagyobb részletességgel szerkesztettem meg az izovonalas térképeket. Két
olyan lencsét taldltam, amelyek nemcsak atlagukban, de a fiirdsok szintjén is tisztdn boehmites bauxitot tartalmaznak: Félix
I/1. lencse (34. abra, ¢ es-kut II. lencse. A masik véglet a Szar-hegy III-IV. lencse, amely a firdsok szintjén is
gibbsites Osszetétel(] (34. dbra, B).|A tobbi, dtlagaban gibbsitesnek tekinthetd lencsében viszont féleg a peremeken talalhaté
néhany flras vegyes gibbsites-boehmites, valamint boehmites Gsszetétellel. Ilyen tobbek kozott a hatarvolgyi lencse déli
széle, a Szar-hegy 1. lencse déli széle, a Dorottya I. lencse EK-i sarka és a Nyires-kiit IV. lencse DNy-i széle.

Az agyagos bauxit lencsénkénti atlagai a 9. tdblazatban lathatok. Ezek 13,6 és 22,6% kozott mozognak. Az 6sszetétel
tehat e tekintetben a szorosan vett bauxiténdl egységesebb. Az atlagok térbeli eloszldsa a szorosan vett bauxitéval kozel
megegyezik. Az egész el6forduldsra az agyagos bauxit dtlaga 17,5%, ami a szorosan vett bauxiténal 2,4%-al kevesebb.
Ezt a csokkenést nem a boehmit nagyobb ardnya, hanem a megnovekedett kaolinittartalom okozza.

A bauxitos agyag lencsénkénti dtlagait a 10. tdbldzat tartalmazza. Ot lencsébdl takarékossdgi okokbél sajnos nem
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késziilt izzitdsi veszteség meghatdrozas. A fennmaradé lencsék Osszetétele az el6z6knél is egységesebb, 12,9-t61 17,2%-
ig terjed. A térbeli eloszlas koveti az el6z6kben bemutatott képet. Az elSfordulds egészére 15,3% az atlagos izzitasi
veszteség, tehat a megnovekedett kaolinittartalom miatt az agyagos bauxiténal is kisebb.

Az aluminiumdiis ferrit izzitdsi vesztesége a nagy vastartalom miatt 12 és 22% kozott mozog, intervallumrol

intervallumra szeszélyesen valtakozik.

\

A mdsodlagos bauxitszint f6' kémiai komponensei

Kilon kell foglalkoznunk a lencsék legfelsé részét alkoté masodlagos bauxitszinttel, mert annak Osszetétele az
el6z6ktol eltérden oldalirdnyban néhdny méteren beliil, fiiggblegesen pedig néhany tiz centiméteren beliil gyokeresen
megvéltozhat. A szint felépitésében bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag egyarant részt vesz szabdlytalan elosz-
lasban. A képz6dmény szine is sz€lsGségesen valtakozo: sarga, okkersarga, vilagos rézsaszind, piros, lila, tarka és sziirke.
A kutatasok sordn szerencsére ezt a szintet is rendszeresen megelemezték, ezért az értékeléshez kell§ szamu vegyelem-
z¢€s allt rendelkezésre, A Szar-hegy IL., IIL., IV., a Hatarvolgy és Dorottya, valamint a Félix 1. lencsecsoportot értékeltem
ki e tekintetben hagyomanyos statisztikai médszerekkel. Ennek eredményei lathatdk a 12. tablazatban.

A nagy valtozékonysag ellenére az 6t 6 komponens atlagértékei a harom lencsecsoportban nem térnek el Iényegesen
egymastol. E masodlagos bauxitszint egészének Osszetétele agyagos bauxitnak, illetSleg bauxitos agyagnak felel meg. A
szérasok meghaladjak a bauxitban, agyagos bauxitban és a bauxitos agyagban talalt értékeket. A legkisebb és legnagyobb
elemzési értékek lényegesen nagyobb intervallumra terjednek, pl. SiO, 4-40%. Legszéls6ségesebbek az Fe,O,-tartalom
véltozdsai. Szamos mintdban 3-6%-ra csokkent e komponens mennyisége. A Szar-hegy 1. lencse felsé masodlagos
bauxitszintjében a TiO,-tartalom 4,5%-ig terjed! Figyelemre mélt6, hogy a sok masodlagos kémiai véltozas ellenére az
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12. tablazat. A fels6 ovezet Osszetételének {6 statisztikai mutat6i

Szarmazasi hely Komponensek S}ily ozott Szérds % | Minimum % | Maximum % Intervallum .lnterquartlhs Ferdeség E]en}zések
atlag % hossza % intervallum % szama
ALO, 38,7 7,0 28,6 51,8 23,2 12,6 +0,48 40
Si0, 21,4 9,3 6,1 38,4 32,3 16,9 +0,03 40
Félix L. Fe,0, 16,5 5,9 2,6 32,5 29,9 6,9 +0,37 40
TiO, 1,9 0,7 0,1 3.2 3,1 1,2 +0,21 40
izz. veszt. 20,3 4,2 12,9 34,8 21,9 5,2 +0,67 40
ALO, 39,0 5,6 25,8 474 21,6 8,4 -0,78 59
Sio, 15,6 7,5 3,8 37,2 33,4 8,5 +1,09 59
Hatarvolgy Fe,0, 16,6 4,0 8,9 26,9 18,0 5,0 -0,25 59
TiO, 1,7 0,3 1,0 2,7 1,7 0,5 +0,43 59
izz. veszt. 21,5 4,5 16,3 32,4 16,1 7,4 -0,42 59
ALO, 38,4 4,5 31,3 49,6 18,3 5,5 +0,69 34
Si0, 26,7 9,6 5,5 44,6 39,1 15,3 -0,05 34
Szar-hegy II1. Fe,0, 15,7 6,5 4,0 29,7 25,7 8,5 +0,21 34
TiO, 2,0 0,6 0,5 3,0 2,5 0,9 -0,25 34
izz. veszt. 17,2 5,2 9,7 45,6 359 5,3 +2,82 34

eloszlasok kozel szimmetrikusak maradtak. Ezt jelzik a £1,0-nél kisebb ferdeségi egyiitthatok, a Szar-hegy ITI-IV. lencse
izzitasi veszteségének kivételével (12. tablazat).

Véleményem szerint ez az Ovezet eredetileg sziirke pirites-markazitos bauxitb6l alt. A térség kiemelkedése utan a
lefelé szivargd, oldott oxigénben dis talajviz hatdsdra a pirit és a markazit oxidalédott. A keletkezett kénsav oldatba vitte
a bauxit eredeti vastartalmanak nagyobb részét és tovabb szivargott lefelé. A vas az Ovezet aljan sotétvoros vaskéreg
forméjaban csapddott ki djra. A vas kiolddsa mellett a szilicium is mobilizdlédott, majd kivalt. Ez a reszilifikaci6 hozta
1étre az 6vezet agyagosabb, kaolinitben feldusult részeit. Ezek a folyamatok a malom-vo6lgyi bauxitban is megfigyelhet6k
voltak, de itt er6teljesebben hatottak.

Az elsédleges bauxitszint jarulékos komponensei

A bauxit jarulékos komponenseir6l kordbban sajnos nem késziiltek rendszeres elemzések, csak egyes kivalasztott
intervallumokat elemeztek meg. Ezért a mintavétel nem tekinthet6 reprezentativnak. A minden mintara kiterjedd
rendszeres elemzésekre csak a 2009-ben megkezdett kutatéfirasokban keriilt sor.

CaO-tartalom

A nedves elemzések analitikai hibdja 0,2%. Az egész szGci elGforduldson, a szorosan vett bauxitra 0,3%-os atlag
adodott ki, ami a malom-volgyi atlagnak csak a fele. Az elemzések kis szdma miatt csak az Gjonnan megkutatott Szar-
hegy 1., Hatarvolgy-északkelet és Nyires-kut I'V. lencsékrdl lehetett részletes statisztikai értékelést késziteni. A Szar-hegy
L. lencse silyozott atlaga 0,6%, de a leggyakoribb érték (médusz) csak 0,2%. A medidn is 0,3%. A legkisebb elemzett
érték 0,01%, a legnagyobb pedig 5,8%. E nagy kiilonbség miatt a relativ szérds szokatlanul nagy 130,3%. A Nyirerstt
IV. lencse kiilfejtéssel lemivelt részében 0,19% volt az atlagos CaO-tartalom. Az djonnan megkutatott mélyebben fekvd
teleprészben a részletes elemzések alapjan 0,32% az atlag. A legkisebb érték 0,7%, a legnagyobb pedig 2,51% volt. A
Hatéarvolgy-északkelet részteriileten 0,54% a CaO-tartalom dtlaga. A legkisebb érték 0,19%.

A Szar-hegy II. kiilfejtésbol vett mintdimban is ,,nyom” és 1,44% kozott mozog a CaO-tartalom (3. tdblazat). Ugyan-
akkor a Szar-hegy III. mélymiivelésben csak 0,30% az atlag, 0,18-0,56% széls6 értékekkel. A hatarvolgyi banyaban
0,02-3,52% CaO- t mutattak ki az dltalam vett mintdk elemzései (6. tablazat). Az atlag itt 0,13% volt. A Félix 1. és II.
lencsékben 0,17-0,20%, a Dorottya I-II-ben pedig 0,25-0,27% a CaO-tartalom.

Az agyagos bauxitbdl csak harom lencsén késziiltek elemzések: A Nyires-kiit IV. lencse agyagos bauxitjaban
0,25-0,50%, a Félix 1. lencsében 0,50% és a Vargatanya I. lencsén 0,32-0,65% CaO-tartalmat mutattak ki az elemzések.

Megfigyelésem szerint a sz&ci bauxitban a kalciumtartalom tilnyomé része masodlagos kalcit forméjaban van jelen.
Aldrendelten apr6 dolomittérmelék a masik CaO hordozé dsvany.

MgO-tartalom

A szbci bauxitban ugyanazokbdl a mintakbdl késziiltek MgO-elemzések, mint a CaO-bdl. Az elemzések analitikai
hibdja £0,2%. A szGci elforduldson a szorosan vett bauxitra az atlag 0,06%, ami a malom-volgyinek a fele. A kevés
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szamu régebbi elemzés szerint a magnézium eloszldsa a kalciuménal joval egyenletesebb. Itt is csak a Szar-hegy 1., a
Hatarvolgy-északkelet és a Nyires-kuit IV. lencsék bauxitjabol késziilhetett részletes statisztikai értékelés. A Szar-hegy L.
lencsén a silyozott atlag 0,10% és a médusz, valamint a medidn is ugyanennyi. A legkisebb elemzett érték ,,nyom”, a
legnagyobb pedig 0,6%. A relativ szérds a CaO-nal joval kisebb: 70%. A Nyires-kit IV. lencse kiilfejtésében az atlag
0,05%, a legnagyobb mért érték pedig 0,14%. A tektonikusan levetett, mélyebb teleprészben a rendszeres elemzések
0,25% atlagot talaltak. Itt a legkisebb érték 0,01% volt. A Hatarvolgy- északkeleti részteriileten az atlag 0,24%, 0,08%
minimummal és 0,27% maximummal.

A Szar-hegy II. kiilfejtésbdl és a Szar-hegy III. mélymiivelésbdl vett mintdimban jelentéktelen volt a MgO-tartalom
(nyom-0,08%). A hatarvolgyi banyaban is ugyanez volt a helyzet. Egyediil a fekii dolomit kézelébdl vett 67. szamu
mintaban dusult fel az MgO 2,90%-ra, ami egyértelmiien apré dolomittormelékbdl szérmazikA Félix L. és 11
lencsékben 0,002-0,15%, a Dorottya telepben 0,05-0,12% a MgO-tartalom.

Az agyagos bauxitbdl csupan harom lencsén késziiltek vegyelemzések: a Nyires-kiit IV. lencsében 0,20-0,65%, a
Félix II. lencsében 0,02-0,30% és a Vargatanya I. lencsében 0,03%.

Az 6sszes elemzett mintdban a dolomit dsvdny alkot6 része a MgO-tartalom.

P,O-tartalom

A foszfor meghatdrozasok tobbnyire ugyanazokbdl a mintakbdl torténtek, mint a CaO és MgO meghatarozasai. A
P,O, nedves elemzések analitikai hibdja +0,1%. Az egész sz6ci elGfordulds bauxitjara az atlag 0,05%, ami a 0,13%
malom-volgyi atlagnal jéval kisebb. A kevés szaimu minta alapjan a foszfor eloszldsa a bauxitban igen egyenletes.

A Szar-hegy 1. terepben az atlag 0,16%. A legkisebb elemzett érték 0,06%, a legna-gyobb pedig 0,46%. A Nyires-kut
IV. lencse kiilfejtésében az atlag 0,06% volt 0,01-0,14% sz€1s6 értékekkel. A lencse mélyen fekvé részein 0,16% volt az
atlag, 0,02% minimummal és 0,34% maximummal.

A Szar-hegy II. kiilfejtésb6l vett mintdkban 0,05-0,16%, a Szar-hegy III. mélymive-1ésben 0,04-0,05% és a
hatarvolgyi banyabdl vett mintdkban 0,02-0,42% volt a P,O,-tartalom. A Félix 1. és II. lencsékben 0,09-0,14%, a
Dorottya lencsében 0,05-0,12%, P,0,6t mutattak ki az elemzések. Az agyagos bauxitb6l a Vargatanya I. lencsében

0,11-0,17% P,0,-6t talaltak..

Kéntartalom

A sz&ci bauxitban elemzett kéntartalmat részben elemi kén, részben SO, formaban adtdk meg. Az egységes értékelés
érdekében minden elemzést elemi kénre szamoltam 4at. A nedves elemzések analitikai hibaja £0,2%. Az érdemi
dsvanytani kiilonbségek miatt kiilon értékelem a vords bauxitot €s kiilon a redukdlt, sziirke bauxitot.

A voros bauxit atlagos S-tartalma az egész el6fordulds bauxitjara 0,07%, ami a malom-volgyinek kevesebb, mint
a fele. A Szar-hegy 1. lencsében 0,07% volt a bauxit atlagos S-tartalma. A legkisebb elemzett érték 0,02%, a leg-
nagyobb 0,25% volt. A Széar-hegy II. kiilfejtésben vett mintdimban 0,08-t61 0,42%-ig terjedt az S-tartalom. A
hatarvolgyi voros és sarga bauxitban is nagyjabdl ekkora az S-tartalmat taldltam. A Dorottya telepben 0,06-0,27%, a
Nyires-kuti lencsékben 0,03-0,24, a Félix I és II lencsékben pedig valamivel magasabb: 0,30-0,48% volt a kimutatott
S-tartalom Az agyagos bauxitbdl egyediil a Vargatanya I. lencsébdl késziiltek elemzések, amelyek 0,10-0,12% ként
mutattak ki.

A sziirke, pirites, markazitos bauxitban rendkiviil nagy mértékben megné a kéntartalom. J6 példdja ennek a hatar-
volgyi banydban felvett 9. szdmu mintavételi hely, ahol a felsé ovezet aljan tobb méter hosszan megmaradt a sziirke
bauxit Itt a hdrom elemzett sziirke bauxit minta 34,4-35,8% SO,-at tartalmazott (6. tdblazat). A legtobb sziir-
ke, pirites-markazitos bauxitot tartalmazé Félix I/1. lencsében is nagyjabol ekkora kéntartalmat észleltek. A sziirke
bauxit helyzete a 15. dbran lathat6. A sziirke, agyagos bauxitbdl és bauxitos agyagbdl sajnos nem késziiltek vegyelem-
zések.

Mangdntartalom

A jarulékos komponensek koziil a korabbi kutatdsok sordn alig késziiltek mangan-vegyelemzések. A nedves mangan-
meghatdrozas analitikai hibdja £0,1% volt. A 2009-ben indult kutatdsokndl a bauxit minden mélységkozébol késziiltek
MnO, elemzések. Az el6fordulds egészére 0,1% atlag addédott, de a kevés szdmi elemzés miatt ennek nagy a
bizonytalansdga. A Szar-hegy I. telep bauxitjdban az atlag 0,12% MnO, volt. Az eloszlds rendkiviil egyenletes: 0,10 és
0,14% kozott mozog. A Nyires-kit IV. lencse kiilfejtésében 0,31% volt az dtlag, 0,10% minimummal és 0,60%
maximummal. Az djonnan megkutatott mélyebben fekvé lencserészben 0,19% atlag adédott ki, 0,02 minimummal és
0,6% maximummal. Az djonnan megkutatott Hatarvolgy-északkelet részteriileten 0,18% az atlag, 0,09% legkisebb és
0,30% legnagyobb értékkel. A Dorottya telepben 0,05-0,15%, a Félix 1. és II. lencsékben 0,02-0,20% kozott véltakozik
az MnO,-tartalom. Végiil a Vargatanya agyagos bauxitjidban 0,02-0,05% MnO,-t mutattak ki.
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Szervesszén (C,, )-tartalom

Ezt a komponenst sajnos csak néhany esetben hatdroztak meg. A Szar-hegy I. telepben a bauxit atlaga 0,02%. A t6bbi
lencsében 0,01 és 0,05% kozott mozog.

A f6 és jarulékos komponensek 0sszefiiggései

Az el6z6kben a bauxit f6 és jarulékos komponenseit kdzetfajtanként kiilon-kiilon vizsgaltuk. A kovetkez6kben a
komponensek Osszefiiggéseit elemezziik két és sokvaltozés statisztikai mddszerekkel, valamint fuzzy tagsagfiiggvé-
nyekkel.

A kiindul6 kérdés az, hogy valéban egymadstdl kémiai Osszetétel tekintetében szignifikdnsan kiilonb6z6 kézetfajtak-
ol van-e sz0, vagy az eredetileg egységes Osszetétell bauxitosszlet a helyszinen kiiloniilt szét eltérd osszetételi részekre.
Az el6z6 esetben a kézetfajtdk hatardn gyors, erdteljes kémiai Osszetétel-valtozast kell varnunk, a mdsodik esetben
viszont lassd, fokozatos dtmenteket kellene €szlelniink. A furdsokban a bauxitdsszletben mar ranézésre is az els6 eset
latszik teljesiilni. Pontosabb eredményhez jutunk, ha az egymasra kovetkezd elemzések kozotti kiillonbséget szamoljuk
ki, és ezt abrazoljuk fiiggbleges szelvény formdjaban. Tekintettel arra, hogy kdzettani felosztdsunk a SiO,-tartalomra
alapult (lasd a 6. fejezetet) erre a komponensre készitettem diagramokat. Koziiliik a 35. dbran az Sz—1456 jeld furas SiO,
,Kiillonbség diagramjat” mutatom be. J6l latszik, hogy a kozépsd részen, a szorosan vett bauxitban a SiO,-tartalom igen
egységes. Ugyanakkor a bauxit alsé és felsd hatdrdn igen nagy Osszetétel valtozas allt be két szomszédos elemzési
intervallum kozott. Ez egyértelmiien az elsd hipotézis mellett szol és a kovetkezbkben ezt fogjuk alkalmazni. Ezért
minden firdsban az {gy megkiilonbozetett kézetfajtak dtlagait és szordsat (standard deviation) kiszdmoltam mind az 6t
f6 kémiai komponensre. Az eltérések itt is szignifikdnsaknak bizonyultak.

Mindebbdl az kovetkezik, hogy a geokémiai kiértékelést nem az egész bauxitdsszletre, hanem kézetfajtanként kell
elvégezni. Megerdsitik ezt a véleményt a kdzetfajtanként megszerkesztett ,.box-plot” abrazolasok, amelyek szignifikan-
san kiilonboznek egymastol. Kiegészitésiil tobb lencsén tn. kétmintds ,,-proba” (student préba) szamitdsokat végeztem
kozvetleniil egymadsra telepiil6 bauxitos kézetfajtdk kozott. A nagy ,t” értékek azt jelezték, hogy matematikailag szigni-
fikdnsan kiilonb6z populdcidkrodl van sz6.

Az egyes kézetfajtak vegyi Osszetételének killonbségeit és atmeneteit legjobban fuzzy tagsdgfiiggvények segitségével
jelenithetjiik meg. Ezt az értékelést a malom-volgyi el6forduldson sikerrel alkalmaztam. Az értékelést lencsénként
végeztem el. A tagsag-fliggvények ,,magjanak” kozepe a silyozott dtlag. Ehhez mértem fel kétoldalt az analitikai hibat
és a 95%-os konfidencia-szintre szdmolt konfidencia intervallum alsé és felsé hatdrat. A tagsdgfiiggvény ,tartdja” az
elemzett firasatlagok legkisebb értékétdl a legnagyobbig terjed.

Példaként a Nyires-kut I'V. lencse f6 komponenseinek tagsdgfiiggvényeit mutatom be (36. dbra) 35 produktiv furds
163 méter elemzett intervalluma alapjan. Tekintettel arra, hogy a bauxitosszlet kézettani osztilyozdsa a kaolinittartalom
nagysaga szerint tortént érthetd, hogy a bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag a SiO,-tartalom tekintetében tér el a
legjobban egymadstol. Ezt koveti az AL,O,. Mig a SiO, tekintetében nincs atfedés a harom kdzetfajta kozott, addig itt mar
jelentSsek a kozos szakaszok. Ezutdn kovetkezik az izzitdsi veszteség egyre nagyobb atfedéssel, de a magok kozott még
1,8% és 3,0% kiilonbséggel. Figyelemre méltd, hogy a Malom-volgyon a harom kézetfajta e tekintetben alig kiilonbozott
egymastol (Bardossy 2009, 26. dbra). A gibbsites mellett a boehmites bauxit nagyobb gyakorisdga az oka a nagyobb
eltérésnek.

Az Fe 0, tekintetében még nagyobb az atfedés és a TiO,-nél még a magok sem kiiloniilnek el egymdstél. A malom-
volgyi bauxitban és agyagos bauxitban taldlt nagy TiO,-tartalmak (5—6%) itt teljesen kimaradtak. A 10%-nal kevesebb
Fe,O,-at tartalmazé vasszegény bauxit mindharom kézetfajtaban alarendelt szerepd.

Mindezek olyan informdacidk, amelyekhez hagyomanyos statisztikai mddszerekkel csak nehezen jutottunk volna el.
A tagsagfiiggvények segitségével szomszédos el6fordulasok 6sszehasonlitdsa is teljesebbé védlhat, mint a jelen esetben a
malom-volgyi bauxittal valé dsszehasonlitas.

A komponensek vdltozékonysdgdnak a szérds mellett a relativ szords a legjobb mérszama, mert nem az eltérések
abszolut nagysdgat, hanem az atlaghoz viszonyitott eltérések nagysdgit adja meg szdzalékban kifejezve. A relativ
szordsokat az Osszes teriiletegységre kiszdmitottam. Koziiliik a szorosan vett bauxit relativ szérdsait mutatom be a 11
legfontosabb teriileti egységre (13. tdbldzat). A malom-volgyi el6forduldshoz hasonléan az Al O, relativ szérdsa a
legkisebb: dtlagosan csak 5%, 2-9% széls6 értékekkel. Az Fe,O, atlaga 10%, a TiO, és az izzitasi veszteségé pedig 11%.
Az izzitasi veszteség relativ szdérdsa ott a legnagyobb, ahol az adott telepben boehmites és gibbsites bauxit egyarant
el6fordul, példaul a Szar-hegy I. lencsében. Az 6t f6 komponens koziil a SiO, relativ szérdsa a legnagyobb, atlagosan
38%. Az egyes teriiletegységek is 1ényegesen kiilonboznek egymdstdl. Legegységesebb a SiO,-tartalom a Nyires-kut II.
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13. tablazat. A lencsék bauxitjanak relativ szérdsa lencsében (18%), legvaltozékonyabb

No. Terileti egysig | ALO% | S0 | FeO% | Tioj | lmisivemesig% | Pedig @ Szdrhegy L lencsében
L Félix /1. 6 D) 10 13 9 (68%). Ezek a kplonbsegek valo-
7. Hatirvolgy kozép 5 D) 9 B M szinfileg a bauxit felhalmozo6das
3 Hatdrvélgy/EK 4 42 14 3 7 helyi geokémiai koriilményeivel fiig-
4, Dorottya I-11. 4 42 14 10 5 genek Ossze. A SiO,-tartalom nagy
5. Szir-hegy 1. 8 68 15 13 18 véltozékonysaganak geokémiai okét
6. Szar-hegy 1/dél 6 62 4 5 13 abban latom, hogy ez a komponens
7. Szar-hegy I1. 9 49 13 14 16 tulajdonképpen a bauxitosodéstdl
8. Szar-hegy III-1V. 2 38 6 17 8 idegen, visszamaradt elem.

9. Nyires-kut IL. 3 13 9 11 13 Ezen feliil azt taldltam, hogy a
10. Nyires-kuit II1. 3 25 4 8 8 fiiggblegesen egymdsra kovetkezd
1. Nyires-kiit IV. > 40 12 12 12 bauxitos kdzetfajtdk Osszetétele fel-

felé haladva egyre valtozékonyabb.

A jarulékos komponensek koziil a kis elemszam miatt csak a CaO és MgO-rdl szamitottam relativ szérdsokat. A Szar-
hegy 1. telepben 130% a CaO és 70% az MgO relativ szérdsa. Becslésem szerint a foszfor és a mangan relativ szérdsa
igen kicsiny, eloszlasuk a telepekben egyenletes. Ezzel szemben a kéntartalom valtozékonysaga igen nagy.

A f6 komponensek kozotti geokémiai kapcsolatok felderitésére els6 1épésként kérvdltozos korreldcio vizsgélatokat
végeztem. Geokémiai tekintetben az Al,O, a legfontosabb komponens, ezért ehhez viszonyitva vizsgaltam a masik négy
komponens viselkedését. Az értékelés elsd 1épésében a bauxit, az agyagos bauxit és a bauxitos agyag Osszetételét
hasonlitottam 0ssze az egész el6fordulds atlagaira.

AlO, SiO, Fe,0O, TiO, Izz. veszt.
bauxit 48,7% 5,1% 23.,4% 2,0% 19,9%
agyagos bauxit 44.0% 16,3% 20,0% 1,8% 17,5%
bauxitos agyag 37,3% 28,5% 16,9% 1,5% 15,3%

Abauxitos agyagtdl a bauxit irdnydban egyiitt novekszik az Al,O,, az Fe,O,, a TiO, és az izzitdsi veszteség atlaga. Ezt
a novekedést a SiO,-tartalom erds csokkenése egyenliti ki. Ez jelenti a f6 komponensek legaltaldnosabb viselkedését az
egész el6fordulas szintjén.

A kovetkez6 1épésben lencsedtlagokra végeztem korrelacié-szamitast, kiilon a bauxitra, agyagos bauxitra és bauxitos
agyagra. Itt az ALO, és a SiO, korreldciés kapcsolata egyértelm@ien nem linedris és e mellett a lencse atlagok
elhelyezkedése is er6sen szort|(37. dbra, A).[A Pearson-féle korrelacids egyiitthatonak ilyen kapcsolat esetében csak
tajékoztato jellege van. A szorosan vett bauxitra kapott —0,07 érték a korreldcié szinte teljes hidnyat jelzi. Az agyagos
bauxitban a korrelacids egyiitthaté —0,41, a bauxitos agyagban pedig —0,67. Az er6s6dé korrelacié a novekvd kaolinit-
tartalommal magyarazhatd.

Az AlO, és az Fe,0O, korreldcidja is hatdrozottan nem lineéris az aluminiummal el6bb nd, majd
csokken, végiil Gjra nd a vastartalom. A Pearson-féle korrelacids egyiitthaté ennek megfelelGen a szorosan vett bauxitban
+0,26. A malom-volgyi bauxitban ezzel szemben egyértelmiien csokken a vastartalom a novekvd aluminiumtarta-
lommal. Az agyagos bauxitban +0,34, a bauxitos agyagban pedig +0,18 a korrelaciés egyiitthato.

Az ALO, és a TiO, kapcsolata sem linedris: el6bb csokken majd né a titantartalom a novekvd Al,O,-al|(37. dbra, C).
A lencse atlagok itt is er6sen szornak. A Pearson-féle korreldcids egyiitthaté csak +0,20, ami ebben a geokémiai
kapcsolatban szokatlanul kicsiny. Az agyagos bauxitban +0,21, a bauxitos agyagban pedig +0,10 a korrelacids egyiitthato.

Egyediil az ALO, és az izzitasi veszteség kozott van viszonylag szoros, kozel linedris korreldcids kapcsolat. Az
izzitasi veszteség a novekvs aluminiummal egyértelmiien csﬁkke A Pearson-féle korrelaciés egyiitthatd
is itt a legnagyobb: —0,77. Ez a malom-vo6lgyi bauxitnal is szorosabb kapcsolat, ahol a korrelacids egyiitthat6 —0,44 volt.
E szorosabb kapcsolat el§idézbje a bauxit gibbsites, ill. boehmites Osszetétele. Az agyagos bauxitban is viszonylag
szoros a kapcsolat (-0,67), a bauxitos agyagban viszont szinte teljesen megszlint (-0,04). Ennek okat a gibbsit és a
boehmit teljesen lecsokkent mennyiségében latom.

A mérethatds megismerése érdekében a nagyobb telepekben a szorosan vett bauxit fiirdsdtlagaira is kiszamitottam a
korrelaciés egyiitthatdkat kiilon-kiilon a bauxitra, agyagos bauxitra és bauxitos agyagra. Koziilik a Szar-hegy III-IV. és
a Nyires-kut IV. lencsék diagramjait mutatom be a bauxitra. Mindkét lencsén nem linedrisak a korrelaciés kapcsolatok.
Az Al,0,/SiO, korrelacié hasonlé mindkét lencsében: a novekvd aluminiummal elébb csokken a SiO,, majd meglepd
médon djra novekedni kezd [(38. dbra, A |és A). Ennek okait nem ismerem. Nem kizart, hogy a nagyobb
aluminiumtartalmu boehmites bauxit mar eleve tobb SiO,-t tartalmazott. A korrelacids kapcsolat igen gyenge: a Pearson-
féle korrelacids egyiitthaté a Szar-hegy III-IV. lencsében —0,07, a Nyires-kiit I'V. lencsében pedig +0,15.

Az AL,O,/Fe,0, korrelacié mindkét lencsében negativ, tehdt az aluminium novekedésével csokken a vastartalom| (38.
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abra, B és 39. dbra, B). Az egyes furasok értékei igen szérnak. Ezért a Szar-hegy III-IV. lencsében a korrelaciés egyiitt-
haté csak —0,27, a Nyires-kut IV. lencsében pedig —0,56.

Az ALO,/TiO, korrelacio rendkiviil laza, az egyes firdsok értékei nagy teriileten szérnak|(38. édbra, c és 39. dbra, c).|
A két lencse korreldciés diagramja alapvetden eltér egymastdl: a Nyires-kit IV. lencsében enyhén né a titdn az
aluminiummal, a Szar-hegy ITII-IV. lencsében viszont csokken. A korrelaciés egyiitthat6 a nyires-kiiti lencsében +0,24,
a Szar-hegyiben —0,28, tehat mindkét lencsében igen laza a korrelaciés kapcsolat.

Az Al,O,/ izzitasi veszteség korreldcié mindkét lencsében enyhén negativ, tehat a novekvé aluminiummal csokken az
izzitasi veszteség.(38. dbra, D és|39. abra, D). [Figyelemre mélt6, hogy ez a kapcsolat jéval kevésbé markans, mint az
el6fordulas egészére szamitott korrelacié. Ennek megfeleléen a korrelaciés egyiitthatok is kisebbek: Szar-hegy II-1V-re
—0,33, a Nyires-kiit I'V-re —0,44.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a malom-v6lgyi bauxithoz hasonléan a f& kémiai komponensek korreldciés
kapcsolata igen laza és nem linedris. Ennek okét a lencsék anyaganak tormelékes, folyévizi felhalmozédasaban latom.

A Kkétvaltozds vizsgélatok mellett sokvdltozds statisztikai vizsgdlatokat is alkalmaztam. Ezekben csak az ot f6
komponenst vettem figyelembe a jarulékos komponensek elemzéseinek kis szdma és nem reprezentativ mintavétele
miatt.

A Kayser-Meyer-Olkin index (KMO) segitségével lehet meghatdrozni, hogy adathalmazunk alkalmas-e sokvaltozds
faktorelemzés elvégzésére. Az index a kétvaltozés korreldcids egyiitthatok és a parcidlis korrelaciés egylitthatok
viszonyat adja meg az aldbbi képletnek megfelelGen:

kMO = s

" 1
ahol r;= a Pearson f€le korrelécids egyiitthat6 az i €s j valtozok kozott,
a, = a parcidlis korreldcios egyiitthaté az i €s j valtozok kozott.

Elméleti matematikusok tapasztalatai szerint legaldbb 0,6 KMO-index sziikséges ahhoz, hogy redlis eredmény
sziilethessen. A sz&ci el6forduldson mindenegyes bauxitlencsére kiszamitottam a KMO-indexet. A kapott értékek 0,12
és 0,38 kozott valtakoznak, tehat érdemben kisebbek a kivant hatarértéknél és ezért faktoranalizist nem alkalmaztam.

A fékomponens elemzés modszer (principal component analysis) nem tamaszt ilyen szigord kovetelményeket, ezért
0t nagyobb lencsén elvégeztem ezeket a szdmitdsokat. Mint ismeretes, a f6komponens elemzés az eredeti sokvaltozos
adathalmazt a korrelacié hatdsatél mentesitett formaba hozza és meghatirozza a rendszer valtozékonysagit okozé
fékomponenseket és sorrendjiiket (14. tdblazat). A tadblazat ezen kiviill az tin. sajat értékeket (eigenvalues) és a teljes
véltozékonysagban betoltott szerepiiket is tartalmazza. A Félix I/1. és 4. szamu lencsékben mar két fékomponenssel is
teljestilt a valtozékonysag majdnem teljes megjelenitése (lasd a kummulativ szazalékokat). A Félix II/1. és 2. lencsékben
viszont, valamint a Szar-hegy III-IV. lencsében ez csak harom komponenssel valésult meg. A kapott eredmények az
egyes lencsecsoportokon beliil hasonldak, de lencsecsoportok kozott er6sebben kiilonboznek.

A cluster elemzést a szorosan vett bauxitra végeztem el, mégpedig a teriiletegységek atlagaira vonatkozdéan (7.
tablazat). A lehetséges modszerek koziil a hierarchikus agglomerativ cluster médszert valasztottam, amelyet mar a

14. tablazat. Ot lencse bauxitjanak fékomponens elemzése

A lencse e . A teljes valtozékonysa: A teljes viltozckonysag
elnevezése Fokomponensck Sajil-érickek : seizaleka e kuujlulaliv SZE-lIEll.éLliE
Lélix 1/1. | 306 61,2 61.2
Iélix 1/1. 2 1.41 28,2 893
Fehx T/4, 1 3.80 76,0 76.0
Fehx T/4, 2 0,82 16,4 92,5
Iélix 11/1. | 2.26 43,2 45,2
Ielix 11)1. 2 1.46 29,1 74,3
Felix IT/1. 3 1,14 228 97.1
Iélix 11/2. | 2,04 40,9 4.9
Iélix 11)2, 2 1.38 21,6 68.5
Felix IT)2. 3 1,24 24.8 03,2
Szir-hepy 111 1 218 43,6 43.6
Szar-hepy 111 2 1.43 28,5 72,1
Szar-hegy 111 3 1.01 20,1 92,3
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15. tablazat. A szorosan vett bauxit-clusterek

. Roka- - Vargatanya | Hertelendy- | oy | gt | Felix 4. | Bl /s | Felix /L | Félix 12,
araszt 1. 1v. major

Roka-haraszt 1. 0,000 | 89,140 | 51,760 | 294870 | 135570 | 248,100 | 211,860 | 70390 | 70,510
Vargatanya IV. 89,140 0,000 | 61,380 | 128230 | 54,770 | 93,140 | 50,940 8450 | 18,710
Hertelendy-major 51,760 | 61,380 0,000 | 253830 | 155570 | 195380 | 194500 | 30,110 | 23,830
Félix 1/1. 294870 | 128230 | 253.830 0,000 | 40,880 4590 | 35030 | 135340 | 128220
Felix 1/2. 135570 | 54770 | 155570 | 40,880 0.000 | 34100 | 20830 | 65140 | 66,640
Félix 1/4. 248,100 93,140 195,380 4,590 34,110 0,000 28,320 95,830 88,610
Félix 1/5. 200860 | 50,940 | 194500 | 35030 | 20830 | 28320 0,000 | 77,030 | 86,330
Felix 11/1. 70,390 8450 | 30,110 | 135340 | 65140 | 95830 | 77.030 0,000 2,680
Félix 11/2. 70,510 18,710 23,830 128,220 66,640 88,610 86,330 2,680 0,000
Srar-hegy | 45820 | 38640 | 15380 | 155510 | 78790 | 112,940 | 119100 | 15,790 7,590
Szar-hegy 1/dél 247920 | 71,300 | 144880 | 43070 | 74370 | 21,580 | 48,700 | 69,510 | 63,390
Szar-hegy 11, 38820 | 18960 | 18260 | 160,810 | 70,150 | 118,560 | 101,600 5,990 5,750
Szar-hegy 1L V. 45740 | 66,760 | 25580 | 165750 | 88,170 | 126,140 | 147,540 | 32,530 | 19,790
Dorottya I-I1. 34280 | 74020 | 22400 | 194910 | 102990 | 152180 | 168700 | 38270 | 26,050
Hatarvolgy kozép 40,230 46,790 27,150 146,000 66,660 109,070 118,030 21,200 12,620
Hatarvilgy EK 2010 | 64610 | 18910 | 206,140 | 101,920 | 161,870 | 165430 | 33960 | 25,180
Nyires-kiit /K 62290 | 28430 | 47410 | 95520 | 33980 | 66450 | 68,730 | 14,160 9,300
Nyires-kit /Ny 131,300 | 73.860 | 124340 | 39570 | 16490 | 28,140 | 53,700 | 61,750 | 51,190
Nyires-ki I1. 244070 | 63.870 | 188,190 | 18120 | 35,100 9990 | 10470 | 77.640 | 79.980
Nyires-kit 111, 55,590 | 35050 | 61270 | 95960 | 26,060 | 70490 | 67.930 | 23,700 | 19,460
Nyires-kut V. 42,840 75,580 38,440 159,390 79,290 123,540 146,100 42,790 28,870

halimbai és malom-volgyi el6forduldsokon is hasznédltam. Az Osszetétel kiilonbségeit itt is euklideszi tdvolsag-
négyzetekkel fejeztem ki. Az igy kialakult clustereket dendrogram formdjaban abrazoltam] (40. dbra).|Az egyes teriileti
egységek kozotti euklideszi tdvolsdgnégyzeteket a szorosan vett bauxitra a 15. tablazatban foglaltam 6ssze (dissimilarity
index). Az agyagos bauxitban a kiilonbségnégyzet-egységek kisebbek, a bauxitos agyagban pedig a legkisebbek.

A szorosan vett bauxitban a legkisebb Osszetétel-kiilonbségnek megfelel értéket (1,4) a Dorottya I-11. és a Szar-hegy
II-IV. lencsék kozott taldltam, a legnagyobbat pedig (294,9) a Rdka-haraszt 1. és a Félix 1/1. lencsék kozott. Az
Osszetétel-kiillonbségek tehat igen tdg hatarok kozott mozognak. A dendrogrammon jo6l kirajzolédik, hogy mely lencsék
Osszetétele all legkodzelebb egymdshoz. Két nagy csoport kiilonboztethetd meg igy. A dendrogram felsé részén levd
nagyobb csoport gibbsites, az als6, kisebb csoport vegyes gibbsites-boehmites és boehmites 0sszetételdi. A dendrogram
tehat elsésorban az dsvanyos Osszetétel kiillonbségeit fejezi ki.

A 15. tablazat adatai alapjan térbeli clustereket lehet megkiilonboztetni, amelyeket térképen is ébrézolta
Ezek osszetétele szignifikdnsan kiilonbozik egymastdl. Legnagyobb a Hatarvolgy-kozép és -északkelet, Nyires-kit I'V.
és Dorottya I-11I. lencsékbdl 4ll6 csoport. Téliik keletre a Nyires-kut I-kelet és II1. alkot szoros csoportot, eltérés-indexiik
csak 2,3 egység. Erdekes jelenség, hogy a Nyires-kiit I-nyugat és a Nyires-kiit II. sszetétele e csoporttél és egymdstol
is szignifikdnsan eltér.

A kovetkezd szorosan Osszetartozd csoport a Szar-hegy 1. és a Szar-hegy II., valamint a Szar-hegy III-IV. lencse.
Meglepd, hogy az itteni f6 torésvonal déli, levetett oldaldn levé Szar-hegy I-dél lencse Gsszetétele a Szar-hegy I-t61 92,3
egységgel kiilonbozik és kozelebb 4ll a nyugat fel6l szomszédos Félix II/1. és 2. lencsékhez. Igen nagy Osszetételbeli
kiilonbség mutatkozik a nyugat felé kovetkezd Félix I. lencsékkel. Az itteni négy lencsében viszont igen kozel all
egymdshoz a bauxit Osszetétele, eltérés indexiik 4,6-t6l 35,0-ig véltakozik.

Az el6fordulas déli sz€lén levd kis, Hertelendy-major lencse Osszetétele a hozza legkozelebb levs Félix /1. lencsétol
253,8 egységgel kiilonbozik, de egyetlen mas lencsével sem mutat szoros hasonldsdgot. Az el6fordulds nyugati szélén
lev6 Vargatanya IV. lencse bauxitja csak a t6le igen tavol esd Félix II/1 lencsével mutat hasonlésagot (8,4 egység). Végiil
az el6fordulds északnyugati sz€élén levé Roka-haraszt I. lencse bauxitja a legtobb lencsétd]l nagymértékben (200 egység)
kiilonbozik.

A cluster elemz€s tehat olyan Osszefiiggéseket mutatott ki, amelyek nem az egész el6forduldsra kiterjedd egységes
trendet mutatnak, hanem lencsecsoportokra érvényesek. Ezek felteheten a bauxit felhalmozdddsdaval és behordasi
utvonalaival fiigghetnek 0ssze. Ennek részleteit a genetikai fejezetben ismertetem.

A bauxit 0sszetétel még részletesebb — a furds atlagokra épiilé6 — értékelésére diszkriminancia elemzést alkal-
maztam. Az SPSS programcsomag 4altal alkalmazhaté moédszerek koziil elsd 1épésben a diszkriminancia egységek
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eltérései az egyes lencsék kozott

Szar-hegy Szar-hegy Szar-hegy Szar-hegy Dorottya Hatarvolgy Haui'rvélgy Nyires-kiat | Nyires-kat | Nyires-kit | Nyires-kat | Nyires-kut
I 1/dél 1. TI-1V. 111 kzép K /K I/Ny 1. 1. Iv.
45,820 247,920 38,820 45,740 34,280 40,230 22,110 62,290 131,300 244,070 55,590 42,840
38,640 71,300 18,960 66,760 74,020 46,790 64,610 28,430 73,860 63,870 35,050 75,580
15,380 144,880 18,260 25,580 22,400 27,150 18,910 47,410 124,340 188,190 61,270 38,440
155,510 43,070 160,810 165,750 194,910 146,000 206,140 95,520 39,570 18,120 95,960 159,390
78,790 74,370 71,150 88,170 102,990 66,660 101,920 33,980 16,490 35,100 26,060 79,290
112,940 21,580 118,560 126,140 152,180 109,070 161,870 66,450 28,140 9,990 70,490 123,540
119,10 48,700 101,600 147,540 168,700 118,030 165,430 68,730 53,700 10,470 67,930 146,100
15,790 69,510 5,990 32,530 38,270 21,200 33,960 14,160 61,750 77,640 23,700 42,790
7,950 63,390 5,750 19,790 26,050 12,620 25,180 9,300 51,190 79,980 19,460 28,870
0,000 92,340 5,500 7,440 9,800 4,550 8,930 11,410 54,820 116,110 18,070 11,620
92,340 0,000 97,180 118,300 142,920 104,310 151,070 68,890 61,180 19,350 84,990 127,080
5,500 97,180 0,000 18,480 19,960 9,990 14,450 12,030 63,640 108,110 17,810 24,540
7,440 118,300 18,480 0,000 1,420 2,270 4,770 15,110 50,940 139,510 19,810 2,180
9,800 142,920 19,960 1,420 0,000 4,530 1,670 22,230 65,980 164,650 26,010 3,440
4,550 104,310 9,990 2,270 4,530 0,000 5,340 6,780 41,250 116,280 9,940 3,870
8,930 151,070 14,450 4,770 1,670 5,340 0,000 22,780 73,430 168,620 25,360 6,750
11,410 68,890 12,030 15,110 22,230 6,780 22,780 0,000 20,930 68,660 2,260 15,970
54,820 61,180 63,640 50,940 65,980 41,250 73,430 20,930 0,000 47,170 18,010 43,700
116,110 19,350 108,110 139,510 164,650 116,280 168,620 68,660 47,170 0,000 75,060 142,430
18,070 84,990 17,810 19,810 26,010 9,940 25,360 2,260 18,010 75,060 0,000 16,710
11,620 127,080 24,540 2,180 3,440 3,870 6,750 15,970 43,700 142,430 16,710 0,000

lencsénkénti dbrazoldsat végeztiik el (all groups scatter plot). O. Kovécs Lajossal kdzosen publikalt cikkiinkben
(BARDOSSY, O. Kovics 1995) a Nyires-kiit II., IV., Hatdrvolgy és a Félix I/1. lencsék szorosan vett bauxitjanak
atlagértékeit ébrézoltukmA csoportok korvonalat a szE€lsé atlagok alapjan rajzoltuk meg. A csoportok
silypontjat a program altal szamitott centroid adja meg, amit az dbran kiilon jellel emeltiink ki. Figyelemre mélto,
hogy a Nyires-kut II. és a Félix 1. atlagai mennyire eltérnek a masik két csoporttdl. Egyértelm, hogy ezek boehmites
osszetétele okozza a nagy kiillonbséget a két masik, gibbsites 0sszetételd lencsével. A négy csoport kozott atfedések
nincsenek.

A kovetkez6 1épésben furdsonként végeztem a kiértékelést, amihez 80 fiirds szorosan vett bauxitjanak atlagai alltak
rendelkezésemre. A kapott eredmény af 43. dbran Féthaté, amelyen a szomszédos, gibbsites Osszetételdi Nyires-kut L., a
Nyires-kut IV. és a Dorottya lencsék furasait abrazoltam. Az Osszes furds teljes diszkriminancia megfelelése 79%. A
lencsénkénti megfelelés a kovetkez8: Dorottya 90%, Nyires-kit I. 79%, Nyires-kut IV. 72%. Mas el6forduldsokkal
osszehasonlitva ez igen jo megfelelés. A csoport centroidok szignifikdnsan eltérnek egymast6l. Nagyon kevés firasatlag
esik valamelyik szomszédos csoportba. A Nyires-kiit I. lencse egyetlen firdsa, a Nyires-kut IV. két firdsa és a Dorottya
lencse harom furésa esik ,,atfedd” helyzetbe. Mindez arra utal, hogy e harom lencse a furasatlagok szintjén is szignifikan-
san eltér egymastol, ami eltérd felhalmozodasukat jelzi.

A fentiekben bemutatott sokvaltozés médszerek érdemi informacidkat szolgaltattak a sz6ci bauxit geokémiai felépi-
tésének és felhalmozdédasuk megismeréséhez. Masik tapasztalatom az, hogy nem szabad erSltetni olyan médszereket,

amelyek matematikai el6feltételei nincsenek meg.

A bauxitosszlet nyomelemei

1951 é6ta rendszeresen gytijtottem minden lencse bauxitjara vonatkoz6 nyomelemzési adatot. ElsGsorban a kutatési
zardjelentések keretében késziiltek nyomelemzések. Egyediil az 1953-ban készitett zardjelentésem keretében volt lehe-
t6ség a banydkban vett szelvényszer(i mintasorozatok nyomelemzésére. Ezeket mutatom be a 3., 4., 5., és 6. tdblazatban.
A késbbbi zar6jelentésekben a szambavételi hatart elérd bauxitbdl késziiltek 6sszevont mintdkon nyomelemzések. Ezen
kiviil az Aluterv Kutaté Intézet uin. bauxitkataszterének keretében is késziiltek bauxitbdl nyomelemzések. Sajnos
mindezek a mintdk egyiittesen sem képeznek Un. reprezentativ mintdt. Ezért geokémiai értékelésiik csak kozelitd,
tajékoztato jelleglinek tekinthets. Az elemzések szinképelemzéssel késziiltek €s az analitikai hiba nagysdgat nem adtak

meg. A 2009-ben megkezdett Uj kutatdsok sordn mindenegyes bauxit intervallumbdl a V,0, és a ZnO-tartalmat is
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meghataroztak. A két érintett lencsére (Nyires-kiit IV. és Hatarvolgy-északkelet) ezeket az tj adatokat is figyelembe
vettem.

A legtobb nyomelemzés a Szar-hegy, Dorottya és Hatarvolgy lencsék bauxitjabol késziilt. A mintak szdma itt lehetévé
tette a részletesebb statisztikai értékelést, melynek eredményeit a 16. tiblizatban mutatom be. Altaldnos tapasztalat, hogy
a legkisebb és legnagyobb értékek nem térnek el érdemben egymast6l. Ennek megfeleléen az eloszlas szérasa (standard
deviation) is kicsiny. A nyomelemek eloszldsa részben enyhén pozitiv, részben enyhén negativ elGjeld ferdeséget mutat.
Egyediil a Ni,O,-eloszlas ferdesége nagy: —4,42.

16. tablazat. A Szar-hegy, Dorotta és Hatarvolgy lencsék bauxitjdnak nyomelemei

Komponens Atlag % Minimum % | Maximum % Szérds % Ferdeség El:;gﬁ;ek
B0, 0,022 0,009 0,041 0,006 -0,50 21
Ba0 0,0026 0,0002 0,0070 0,001 +1,49 21
BeO 0,0032 0,0004 0,0166 0,003 -0,19 36
Co0,0 0,0014 0,0010 0,0068 0,001 +1,95 21
Cr,0 0,031 0,020 0,040 0,013 -0,11 25
CuO 0,0027 0,0002 0,0058 0,007 +3,04 21
F 0,101 0,050 0,180 0,028 +0,31 55
Ga,0 0,0047 0,0020 0,0099 0,002 +0,90 37
Li,0 0,0072 0,0002 0,0150 0,005 +1,32 21
MoO, 0,0067 0,0001 0,0165 0,006 +0,18 34
Nb,0, 0,009 0,001 0,020 0,005 - 21
Ni,0 0,0055 0,0009 0,0764 0,002 -4.42 33
Pb0O 0,0012 0,0004 0,0085 0,004 +0,82 21
Sn0, 0,0005 0,0002 0,0009 0,0002 +1,52 21
SrO 0,023 0,007 0,039 0,009 +0,24 21
V,0, 0,113 0,030 0,170 0,039 0,91 96
Zr0, 0,053 0,003 0,030 0,017 -0,77 36

A 17. tablazatban mutatom be a tovabbi kutatds és banydszat szempontjabol kiemelt jelentdségli Nyires-kut IV.
lencse nyomelemadatait. Kiilon késziiltek elemzések a mar kitermelt kiilfejtés bauxitjabdl, valamint a déli és keleti
rész mélymiiveléses kitermelésre varé bauxitjabol. A két részteriilet nyomelem Osszetétele nem kiilonbozik
érdemben egymastél. A mélymiivelésre alkalmas teleprészbdl MoO,, PbO, SnO, és ZnO elemzések is késziiltek.

Geokémiai tekintetben sokkal tobbet mond a 18. tablazat, amelyben a négy lencsecsoport atlagainak mennyiségi
sorrendjét hasonlithatjuk 6ssze.(ZnO meghatirozasok sajnos nem terjedtek ki ezekre a lencsékre). A nyomelemek
gyakorisagi sorrendje meglepSen j6 egyezést mutat. Tobb esetben még a lencsedtlagok is megegyeztek. Mindegyik
teriileten a vanadium 4tlaga a legnagyobb, amit a cirkon €s a krom kovet. Legkisebb az 6n koncentraciéja és valamivel

17. tablazat. A Nyires-kiit IV. lencse bauxitjanak nyomelemei

_ Kiilfejtes A lenese melymiveléses része
Komponens — - - - — - - - - -
Minimum % Mazximum % Atlag % Minimum % Maximum % Atlag %
Bel 0,0003 0,0005 0,0004 0,0003 0,0032 0,0009
Cr0, (0,013 0,014 0,024 0,018 0,138 0,043
Cuo 0.0010 0.,0090 00025 0,0017 01220 0,0046
Ga 0, 0,0040 00110 00063 0,0026 0,0122 0,0057
Mal, - - - 0,0010 0,0052 0,0022
NiLO, 0,0032 0.0100 00053 0,0048 0.0500 0.0160
Phi) - - - 0,0025 0,0190 0,0078
Sn0), - - - 0,0008 0.,0019 0,0011
V.0, 0,054 0,192 0,123 0,1 0,400 0,202
Z10, 0,020 0,052 0,034 0,027 0,127 0,069
7a0) - - - 0,019 0,028 0,022
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18. tablazat. A nyomelemek &tlagainak sorrendje a négy lencsecsoportban

Szar-hegy Hatirvalgy Nyires-kut 1V, Felix 11,
komponens atlag % komponens atlag % komponens atlag % komponens atlag %
VA, 0113 V.0, 00,162 V.0, 0,140 V.0, L1170
F 0,101
£r0), (0,053 £r0), 0,052 £r0), 0,055 Zr(), 0.045
cr0, 0,032 Cr.0, 0,033 Cr 0, 0,040 Cr0, 0,042
5r() 0,023
B0, 0,022 Zn0 0,022 Li0 0.020
B.O, 0012

Nb.O, 0,009 BeO 0.009 N1LO, 0,009

PbO 00075 Gal), (LO0OK3
Ni,0, 00075
Li0 0,0,0072
Mo0, 0,0067

Ga 0, 0,0060 Ga0, 0.0065
G0, 0,0047 Ni O, 0,0050

Cu0 0.0036 Cu0 0.0040
Be0) 0,0032 Culd 0,0034
Cu0 0,0027 PhO 0.,0032
Ba() 0,0026 Mo, 0,0022 Mo, 0,0022
Co0, 0,0014 Co0. 0,0015
Ph() 0,0012 Snl) 0,0011 Be() 0,0010

BeO 0,0006 BeO 00007
Sn(), 0.00035 Sn(), 00005

tobb az 6lom, a kobalt és a berillium. A mds bauxittelepekben gyakori gallium a sorrend kézepén helyezkedik el. Ez a
gyakorisdgi sorrend a malom-volgyi bauxitéhoz nagyon hasonlé (BARDOsSY 2009, 15. tdbldzat), ami egyértelmiien a
kiindul6 kézetek hasonldsdgéra, vagy azonossdgéara utal.

Meég ennél is tobb informdacidt nytjtanak a nyomelemek fuzzy tagsdgfiiggvényei, melyeket a halimbai és a malom-
volgyi monogréfidban is alkalmaztam. Sajnos egyediil a szar-hegyi, Dorottya €s hatarvolgyi elemzéscsoport elegendd
szamu megfeleld tagsigfiiggvény szerkesztésére Az 0sszehasonlitds céljabol ugyanazokat a nyomelemeket
értékeltem, mint a malom-volgyi el6forduldso A tagsag-fiiggvények ,,magjanak” kozepe az dtlag. Ennek két
oldaléra keriilt az 4tlag szérdsa. A tagsagfiiggvény ,tartdjdnak” két szélso értéke a legnagyobb és a legkisebb elemzési
adat. A tagsagfiiggvények igy az adott nyomelem eloszldsardl adnak jol dsszehasonlithaté attekintést. A vizsgélt 6t elem
eloszldsa a sz6ci eldforduldson a malom-volgyinél zartabb. Ugyanakkor a cirkon és a nikkel esetében a ferdeség a
malom-vdlgyivel ellentétes irdnyu.

A nyomelemek koziil csak a vanddiumra vonatkozdan késziiltek elemzések a fiiggbleges irdnyud véltozasokrol. Ezek
eredményei l4thatok a 3. tdblazatban. A mintdk helye thaté. A bauxit zomét ad6 vords és vords, sdrgaeres
bauxitban a vanddiumtartalom fiigg6leges irdnyban alig valtozik. Ugyanakkor a telep tetejét alkotd, epigenetikusan meg-
véltozott Osszetételii bauxitban feliilrdl lefelé hat6 kioldds nyomai ismerhetdk fel: a legfels mintaban csak 0,03% a V,0;-
tartalom, amely az epigenetikus z6na aljdig 0,14%-ra n6. A 2009-ben indult dj kutatdsok sordn, mint emlitettem, minden
bauxit intervallumbdl V,0; és ZnO elemzések késziiltek. Ezeket kiértékelve azt taldltam, hogy a vanddiumtartalom a
Nyires-kut IV. lencse bauxitjdban vertikdlisan nem mutat szisztematikus valtozdsokat. Ugyanakkor a ZnO-tartalom
majdnem mindenegyes flrdsban lefelé enyhén novekszik.

A szdci el6forduldson a bauxitban vizsgdlt nyomelemek a Szddeczky-Kardoss-féle geokémiai elembeosztds
(SzADECZKY-KARDOSS 1955) kovetkezd csoportjaiba tartoznak:

— a sziderofil elemcsoportba tartozik a Co és az Ni,

— a szulfo-kalkofil csoportba tartozik a Cu, Pb és Zn,

— az oxi-kalkofil csoportba tartozik a Ga és az Sn,

— a pegmatofil csoportba tartozik a Cr, Mo, Nb, V és a Zr,
— a litofil csoportba tartozik a B, Ba, Be, F, Li és az Sr.
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Mindez egy igen sokrétii eloszlasnak felel meg, ami azt jelzi, hogy a sz6ci bauxit sokféle kézet mallasabol szarmazik.
Ezen belill dgy tlinik, hogy a pegmatofil és litofil elemek szerepe a tobbi elemnél nagyobb. Az is egyértelmd, hogy a
nyomelem eloszlds a malom-volgyihez hasonlé.

A bauxitosszlet asvanyos osszetétele

A kutatési zar6jelentések készitésekor dsszevont mintdkon dsvanytani vizsgalatokat végeztek DTA késziilékkel,
ill. derivatograffal. Ezek pontossdga 1-3% volt. Néhany mintardl rontgenfelvételek is késziiltek. Az altalam a ba-
nydkban vett mintdkon rontgendiffraktométeres felvételeket készitettem és kvantitativ fazisanalizist végez-
tem.(BARDOSSY et al. 1980). Ily médon a nagyobb lencsék anyagabol 5—10 vizsgalat késziilt. A legtobb vizsgélat a
szorosan vett bauxitra irdnyult, az agyagos bauxitb6l és a bauxitos agyagbdl csak néhany vizsgalatra keriilt sor. A
mintavételi helyek egylittese nem képez reprezentativ mintat, ezért részletes statisztikai feldolgozasra nem volt
lehetGségem.

A sz6ci bauxit két 6 aluminiumdasvanya a gibbsit és a boehmit. A bauxit izzitasi veszteségének értékelésekor kideriilt,
hogy vannak tisztdn gibbsites, vegyes gibbsites-boehmites és tisztdn boehmites bauxitok. Az igy kapott eredményeket
rontgendiffraktométeres vizsgalatok igazoltak. A széci el6fordulds 21 szorosan vett bauxitot tartalmazé lencséje koziil a
fentiek alapjan 12 atlaga tisztan gibbsites, 5 vegyes gibbsites-boehmites 4 pedig tisztdn boehmites Gsszetételi (7.
tablazat). Figyelemre méltd, hogy a malom-volgyi el6fordulds 13 lencséje koziil 10 tisztin gibbsites Osszetételd, 3
gibbsites-boehmites és egyetlen tisztin boehmites Osszetételi lencse sem ismeretes. A széci el6fordulds tehat a
lencseatlagokat nézve a malom-volgyinél boehmitesebb.

Még figyelemre méltobb kép rajzolédik ki, ha az 4tlagos izzitasi veszteség térbeli eloszlasat vizsgaljuk.
latszik, hogy az el6fordulas keleti szélén egy tisztdn boehmites lencse van (Nyires-kit II.). T6le nyugatra két vegyes
Osszetétell, gibbsites-boehmites lencse taldlhaté (Nyires-kiit I-Ny és II1.). Az el6fordulas k6zépsd része csak tisztin
gibbsites bauxitbdl all (Nyires-kit IV., Hatarvolgy, Szar-hegy és Félix I1. lencsék) . A nyugatra kovetkezd Félix 1. lencse-
csoport négy lencséje koziil egy vegyes gibbsites-boehmites, hdrom pedig tisztdn boehmites sszetételd (Félix I/1., 4. és
I/5.). Az el6fordulds déli szélén levd kis lencse — a Hertelendy-major — tisztdn gibbsites (24,9% atlagos izzitasi
veszteség). Végiil az el6fordulds nyugati sz€lén levé két kis bauxitlencse koziil az északi gibbsites (Roka-haraszt 1.), a
délebbi vegyes gibbsites-boehmites felépitésti (Vargatanya IV.). Ennek az elrendez6désnek a kialakuldsara a genetikai
fejezetben probalok magyardzatot adni.

Figyelmet érdemel a tilnyomdan gibbsites felépitésti Szar-hegy 1. lencse dsvanytani felépitése. Itt a lencse déli részén
vegyes gibbsites-boehmites €s tisztdn boehmites bauxit talélhat(’) Hatarvolgyi lencse déli szélén, a Dorottya
lencse keleti szélén, a Félix II/1. lencse délnyugati szélén egy-egy flirdsban szintén el6fordul boehmites bauxit.

A banyavagatokban a bauxit legfelsd, epigenetikusan médosult részében elvétve néhany centiméteres héfehér,
porézus gibbsit-fészkeket taldltam. Ezek hasonldéak a malom-volgyi bauxitban taldltakhoz (1asd a malom-volgyi mono-
grafia 11. abréjat).

A SiO,-tartalom teljes egészében kaolinit formédjaban van jelen. A szorosan vett bauxitban mennyisége 20%-ndl keve-
sebb, de teljesen kaolinit mentes bauxitot nem taldltam. Az agyagos baxitban 20—40%, a bauxitos agyagban tobb mint
40% a kaolinit mennyisége. Kvarc szemcséket csak a mikromineraldgiai vizsgdlatok mutattak ki néhany szdzad szaza-
1éknyi mennyiségben.

A TiO,-tartalom a térség tobbi bauxitjdhoz hasonléan f6ként anatdz, alarendeltebben rutil forméjaban van jelen. A
vastartalom f6ként hematit (5-25%) és alumogoethit 1-10% mennyiségben. A sziirke, redukdlt bauxitban pirit és
markazit az uralkod6 vasdsvany. A leginkabb redukalt Félix I/1. lencse sziirke bauxitjat Pant6 Gyorggyel elektron-
mikroszondéval vizsgéltuk (BARDOSSY, PANTO 1972). A centiméter nagysdgot elérd, jol kristalyos piritszemcsék mellett
egy mm-nél kisebb, gomb alaku ,,bakteriopirit” szemcséket taldltunk (3. fot6). Ennek alapjan gy tlinik, hogy a pirit
kialakulasdban a baktériumok is szerepet jatszottak. Epigenetikus folyamatok sordn az egykori pirites-markazitos bauxit
nagy része oxidalédott. Ennek soran hematit-, gipsz- és alunit-fészkek képz&dtek a felsé ovezet alsé részén.

Az epigenetikus pirit-markazit bomlds egy ritkdn el6forduld terméke a melanterit (FeSO,.7TH,O ). Ezt az dsvanyt a
hatarvolgyi banyédban taldltam (BARDOSSY 1954) a 9. szamu észlelési ponton. A vagatszelvény a 13. dbran l4that6. Az
dsvany 1-2 cm vastag, vizszintes tabldkat alkot. Halvanyzold, tivegfény( és attetszd. A tabldk 5-15 cm hossziak. Az
asvanyt az el6forduldson mashol nem taldltam. Véleményem szerint a pirit lassi oxidacidja tette lehet6vé, hogy a
keletkezett ferroszulfat ne oxidalédjon tovabb.

A bauxitosszlet legfels6 részén néhany helyen masodlagos kalcit-fészkek és -erek figyelhet6k meg.
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A bauxit-el6fordulas genetikai értékelése

A halimba-szdci térség bauxitfoldtani fejlédéstorténetét szamosan értékelték. Ezeket a tanulméanyokat a halimbai
el6fordulassal foglalkozé monografidmban részletesen ismertettem (BARDOSSY 2007), megismétlésiiket feleslegesnek
tartom. A Bakony hegység egészére vonatkozo6 elképzeléseim Mindszenty Andrea tanulményaihoz dllnak legkozelebb
(MINDSZENTY et al. 1994, 2001). A kovetkezSkben csak a szdci és malom-volgyi térség bauxitgenetikdjival kapcsolatos
véleményemet ismertetem.

A halimbai el6forduldssal szemben véleményem szerint a késd-kréta transzgresszié erre a sziikebb térségre nem
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terjedt ki, annak magasabb térszini helyzete miatt. Ennek f6 bizonyitéka, hogy e térségben nincsen nyoma késG-kréta
kord képz&dményeknek. A halimbaitdl eltérd telepiilési mdd, dsvanyos és vegyi Osszetétel is e véleményemet tdmasztja
ala. A kiemeltebb helyzet miatt a bauxit felhalmozddasa idején a paleotérszin tagoltabb lehetett. Ezért a nagykiterjedés,
rétegszert telep helyett lapos dolomithatsdgokkal elvalasztott, kisebb nagyobb bauxitlencsék jottek 1étre. A paleotérszin
mind a sz6ci, mind a malom-volgyi el6forduldson délkelet fel6l északnyugat felé enyhén lejtett. Ezt jelzi mindkét
el6fordulason a kozvetlen fedd szenes agyag elterjedése (1asd a 2. abrat). A malom-volgyi és a széci eléfordulds bauxit-
Osszlete tehat a halimbaindl fiatalabb, felhalmozd6dasa a kora-eocénben érhetett véget.

Mindkét el6forduldson véleményem szerint délkelet felSl tortént a bauxitosszlet behordasa idGszakos folyévizi szalli-
tassal. Ez a felhalmoz6das a malom-volgyi el6forduldson északnyugaton félkorivesen zarult, hasonléan mas térmelékkipos
felhalmozédasokhoz. A malom-volgyi el6fordulas feltételezett szallitasi dtvonalait a monografia 36. dbrdjan mutattam be.
A sz6ci el6forduldson a szallitas ttvonalai ehhez hasonléak voltakl (46. abra)| A cluster-elemzés eredményeit figyelembe
véve hat szallitasi Gtvonalat kiilonboztettem meg, melyek koziil a két kozEépsé hozta a legtobb bauxitot.

Mindkét el6forduldson a déli-délkeleti részen f6leg a kissé durvabb szemcséjti, szorosan vett bauxit rakédott le, majd
északnyugat felé az agyagos bauxit és végill az iszaposabb konzisztencidji bauxitos agyag kovetkezett. Ez utébbi
talalhaté mindkét el6fordulas északnyugati sz€lén. A mindkét eléfordulds bauxitjaban talalt 2-20 cm-es bauxitkavicsok
a szallitds tavolsagat is behatdroljak. Viszonylag kis keménységiik miatt legfeljebb 20-30 km szallitdsi tavolsig
tételezhetd fel.

A kozépsb-eocénben észak felol megindult transzgresszié a malom-volgyi és a széci eléforduldsra egyarant kiterjedt.
Ennek jelent6sége abban van, hogy az eocén feddrétegek megvédték a bauxitot a késdbbi lepusztulastl. A malom-volgyi
eléfordulas délnyugati részén van néhany bauxitlencse, amely megmaradt, bar az eocén fed6 részben vagy egészben
lepusztult réla (1asd BARDOsSSY 2009, 4. dbra). A sz6ci el6forduldson a lepusztulds erSteljesebb volt. Itt legfeljebb néhany
ponton terjedtek tidl a lencsék az eocén hatdran, kiillonben mindeniitt lepusztult a bauxit, athalmozddott és voros agyagga
degradalédott. A lepusztulds az el6fordulds keleti részén volt a leger6teljesebb. A Nyires-kiit I11. lencse déli részén példaul
a 25-30 méter vastag kozépsS-eocén fedbréteg a furasi hdlozat tantsdga szerint 20 méter tdvolsdgon beliil teljesen
lepusztult, meredek lejtét alkotva. Az addig folytonos bauxitosszlet pedig a lepusztuldsi hatar mentén lenyes6dott.

Asvénygenetikai problémit jelent a sz6ci bauxit gibbsites, boehmites és vegyes gibbsites-boehmites dsszetétele.
Helyi 6sfoldrajzi és %eokém.iai kiilonbségekkel, szin- és diagenetikus folyamatokkal nem magyardzhat6 ez a markansan
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eltéré osszetétel] (32. dbra).|Valészintibbnek latszik, hogy e két el6forduldstol délkeletre a mezozoos képzddmények a
kedvezé kliméan lateritesedtek. Lateritbauxit terén gy(ijtott kutatdsi tapasztalataim alapjan feltételezhets, hogy a
térszinileg mélyebben fekvd lateritszelvények boehmitesedtek, a magasabban fekvd, oxidativabb kornyezetben levdk
pedig gibbsitesedtek. A teriilet kiemelkedése a lateritszelvények lepusztuldsdhoz vezetett €s a kis tdvolsdg miatt kiilon
—

utvonalakon keriilt az el6fordulas teriiletére a gibbsitesebb és a boehmitesebb laterites malladék. A @1. dbran|a cluster
elemzés alapjan kirajzol6dé telepcsoportok egyben a f6 beszallitasi ttvonalak végét is kijelolték. Ennek alapjan a
dolomitmorfoldgiat is figyelembe véve kiilonboztettem meg a hat szallitdsi Gtvonalat a szorosan vett bauxitr
Ez a genetikai modell egyben magyarazatot ad a lencsék eltéré dsvanyos Osszetételére is.

Persze ezt az altalanos képet helyi morfolégiai és geokémiai koriilmények moédosithattak. Ezzel magyarazhat6, hogy

az asvanytani fejezetben mar ismertetett kis kiterjedésd, helyi boehmites bauxit felhalmozdédasok johettek 1étre
uralkod6an gibbsites bauxitban.

A bauxitkutatas és a zarojelentések ismertetése

E fejezetben a szdci bauxitkutatasokat és a zardjelentéseket ismertetem idérendi sorrendben, mert az elmult évtizedek
alatt médszertani ismereteink e tekintetben érdemben kibdviiltek.

Az AIAG 1938-ban megkezdett — a 2. fejezetben ismertetett — kutatdsai nyoman a Félix I. teriileten egy kisebb
kiilfejtést nyitott meg 1942-ben, amit 1944-ben mélymiiveléssel egészitettek ki. 1944-ben kezdték meg a Szar-hegyen
talalt bauxit feltardsat egy tar6 kihajtasaval a lencse északi végén (Antal-tard). A termelés egészen a szovjet csapatok
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megérkezéséig folyt, majd rovid sziinet utdn folytatédott. Az ATAG sem a készletekrdl, sem a termelés nagysdgar6l nem
kozolt adatokat. A szGci elGfordulas teriiletérdl az elsé készlet adatok Barnabas Kalmantdl szarmaznak, aki az AIAG éltal
birtokolt zartkutatmanyok készleteirdl készitett kéziratos szakvéleményt (BARNABAS 1951). E szerint e teriilet ismert

bauxitkészletei a kovetkezGk voltak:

Szar-hegy 1. telep 356 000 tonna
Széar-hegy II. és Ill.telep 214 000 tonna
Dorottya telep 145 000 tonna
Félix II. telep 140 000 tonna
Osszesen 855 000 tonna.

A szakvélemény sajnos elveszett, igy nem tudjuk milyen mddszerrel szamolta ki a készleteket. A bauxit mindségérsl
sincsenek adataink, kivéve azt, hogy a teljes készlet atlagos kova-modulusa 17,8. Az azéta végzett kutatasok és termelés
tapasztalatai alapjan ezt a mutatét tilzottnak tartom. Ennek alapjan a fenti készletadatokat csak tdjékoztaté jelleglieknek
tekintem. Az ezt kovetd kutatdsokat és zardjelentéseket idSbeli sorrendben ismertetem, mert ez egyben médszertani
tapasztalatokra is lehet&séget nytjt.

A sz6ci eldfordulas teriiletén az elsd mai értelemben vett kutatési zardjelentést a Bauxitkutaté Villalat keretei kozott
Bardossy Gyorgy készitette 1953-ban az akkor érvényes elSirdsok szerint (BARDOSSY 1953). A fuirdsos kutatds 1952 és
1953-ban tortént Crilius-tipusu firégépekkel. A zardjelentés a Hatarvolgy, Dorottya és Szar-hegy teriiletekre terjedt ki.
Osszesen 96 firdlyukat mélyitettek 3441 fm terjedelemben. A firdsok az elirdsok szerint a bauxittestet legaldbb 76 mm-
es atmérdvel harantoltdk. A firdsok dtlagos magkihozatala a bauxitb6l 92% volt, ami az akkori technikai szinten igen jo
eredmény volt. A firdsok 50x50 méteres derékszogli halézatban torténtek. E halézatot a bonyolultabb felépitési
helyeken 25x25 méterre stritették be.

A zardjelentés készitésekor az ALLIQUANDER et al. (1949) jelentésben szerepld régi furdsok eredményeit is figyelembe
vettem. Néhany helyen, pl. a Dorottya telepben indokolatlan eltérések mutatkoztak. Ezért itt a furdsi halézatot a teljes
telepre kiterjesztettiik.

A Széar-hegy és a Dorottya telepek teriiletét 1952. X. 7-én vette 4 a Maszobal a svdjci AIAG utédatdl a Bakonyi
Bauxit Rt.-t61. A firasos kutatasi adatokat sajnos a svéjci cég nem adta at. A zardjelentés el6készitésére elébb egy 1:5000
méretaranyud bauxitfoldtani térkép késziilt. Ezt kovette a kutatdsi teriilet 1:2000 méretardnyu topografiai felvétele. 1953-
ban a topografiai térkép teriiletén részletes foldtani térképezést végeztem. Ennek eredményeit a zardjelentés 5. melléklete
tartalmazta. A zaréjelentés teriiletén felszini geofizikai méréseket nem végeztek.

A furasok rétegsorar6l részletes foldtani leirds késziilt. A bauxitbdl 0,5, ill. 1,0 méterenként tortént mintavétel. A f6
komponenseket nedves kémiai elemzési médszerrel hataroztak meg. A vegyelemzések helyességének ellendrzésére belsd
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és kiilso ellen6rzd elemzések késziiltek. Ezek meger6sitették az eredeti elemzések eredményeit.

s

A bauxitkészletek kiszamitasdhoz az aldbbi minisztériumi el6irdsokat hasznaltuk.
Bayer érc: dtlagos ALO, tobb mint 45%, minimalis vastagsag 1,0 méter

— alcsoport: kova modulus tobb mint 10%

— alcsoport: kova modulus 7-10%
Pirogén érc: Al,O, tobb mint 40%, modulus 2,67, minimadlis vastagsag 1,0 m

A bauxit térfogatsiiriségét a zaréjelentés szdmdra a Maszobal bdnyavéllalata hatdrozta meg a szar-hegyi és a

hatarvolgyi banydkban vett 0,5 m’-es akndk anyagdbdl. Az &tlagos térfogatstirliség 2,09 kg/m*- nek addédott ki
banyanedves ércre.

Magit a készletszamitast a Dorottya telepeiilmédszerrel (47. abra)| a Szar-hegy III. telepben parhuzamos

fiiggbleges szelvények médszerével végeztem [(48. dbra).|A hatarvolgyi és a Szar-hegy 1. miikodé mélymiveléses ba-
nydk, valamint a Szar-hegy II. kiilfejtés készletel felsGbb utasitdsra nem keriiltek be ebbe a készletszamitdsba. Ezért csak
a hatdrvolgyi banyatérképet tudom bemutatni[(49. dbra)] Ellenrzésiil a szdmtani kozéparanyos médszert haszndltam. A
készlettomboket az akkori hivatalos osztidlyozasnak megfeleléen A,, B, C, és C, kategoéridkba soroltam. A, és B kateg6-
ridkba keriilt a lencsék produktiv firdsokkal lehatarolt belsd része, C, kategoridba pedig a kiils6 szegély dvezet, amely a
legkozelebbi nem-produktiv furdsok fél-tavolsagdig terjedt. A tombok teriiletét planiméter segitségével hatdroztam meg.
Azokndl a kisebb elszigetelt tomboknél, ahol a bauxitvagyon csupan egyetlen furds adataira tdmaszkodott, a furdsban
harantolt ércvastagsagnak csak a felét vettem figyelembe.
Az sszesitett foldtani vagyon a kovetkez6:

Bayer-érc Md >10 835 000 tonna

Md 7-10 157 000 tonna
Pirogén érc  Md 2,6-7 731 000 tonna
Bayer-érc dsszesen 993 000 tonna.
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Ennek atlagos modulusa 14,4, atlagos min&sége pedig a kovetkezs:

— ALO, 47,1%
— Si0, 3,3%
— Fe,0, 22.5%

A termelés a hatarvolgyi banydban 1952-ben kezd6dott és 1964-ben fejez6dott be. Ez alatt 1 020 200 tonna bauxitot
termeltek ki 214 000 tonna termelési veszteség mellett

A szomszédos Dorottya I-II. lencsében 1953-t61 1965-ig folyt mélymiiveléses termelés a hatarvolgyi banya felol, a
telep déli részén pedig kiilfejtés miikodott. 564 500 tonna bauxitot termeltek ki 67 600 tonna termelési veszteség mellett.
A Széar-hegy 1. lencsén 1944-t51 1948-ig az AIAG mélymiivelése termelt, majd az dllamositds utdn a termelést a Bakonyi
Bauxit Rt. folytatta. Termelési adatok nem maradtak fenn, foldtani és banyaszati megfontoldsok alapjan feltételezem,
hogy kb. 200 000 tonna bauxitot termelhettek ki. Az {izemet 1953-ban a Maszobal vette 4t €s 1954 végéig folytatta a
mélymiiveléses termelést. Ez alatt 116 200 tonna bauxitot termeltek ki 24 800 tonna termelési veszteség mellett. A fent
emlitett Szar-hegy II. kiilfejtés csak 1952—1953-ban termelt 97 700 tonna bauxitot. Termelési vesztesége nem ismeretes.
Az észak felé csatlakoz6, fedettebb teriileten mélymiivelést nyitottak[(20. dbra, B).]A kilfejtésts] délnyugatra fekvs
levetett teleprészben Szir-hegy II., II1., IV. néven mélymiivelést nyitottak. Ebben egészen 1963-ig termeltek. Osszesen
517 200 tonna bauxitot termeltek ki 70 000 tonna termelési veszteség mellett.

Az 1953-as zardjelentést kovetden a kutatdsokat délnyugat felé terjesztették ki. A Félix II. teriileten két kitermelhet6
bauxittestet taldltak a nagy lencse déli részén. A két érctest a Félix II/1. és Félix I/2. nevet kapt (50. dbra)| Ezekrsl 1955-
ben késziilt kutatdsi zardjelentés (CSILLAG 1955). Ezeket a telepeket is S0x50 méteres szabdlyos furdsi halozattal kutattak
meg. Sokszog moddszerrel készitettek készletszamitdst, amit a parhuzamos fiiggbleges szelvények mddszerével
ellendriztek. A készletek osztdlyozdsa és kategorizdldsa a fent ismertetett hivatalos el6irdsok szerint tortént.

Készlet AlLO, Si0, Fe,0, Modulus
modulus >10 124 600 t 50,8% 3,5% 21,8% 14,5
modulus 7-10 18 600 t 53,4% 6,7% 17,1% 8,0
modulus 2,6-7 410 700 t 45,8% 13,5% 19,5% 34

Kozben a kutatdsok kelet felé a Nyires-kuti teriiletre is kiterjedtek. Két bauxitlencsét taldltak, Nyires-kit I. és II.
néven, amelyekr6l 1957-ben késziilt zardjelentés volt (PosGay 1957). Az I. lencsét 50x50 méteres. a II. lencsét pedig
25x25 méteres derékszogli halozattal kutattdk meg . Az L. lencse készletszamitasi térképén|(5S1. dbra) 6l lathatd, hogy a
lencse délkeleti részérdl lepusztult az eocén fedd, ami a bauxitmindség romldsdhoz vezetett. A lencse délkeleti szélén
mar csak agyagos bauxit és bauxitos agyag taldlhatd.

Nyires-kut II. lencse készletszamitasi térképe az|52. dbran [lathat6. A bauxitban a magkihozatal 93% volt. A két
lencsében sokszog mddszerrel a kovetkez6 foldtani keszletet mutattak ki:

I. lencse Készlet AlLO, Si0, Fe,0O, Modulus
I-1II. oszt. (modulus >7) 161 000 t 50,1% 4,8% 24,4% 10,4
III-IV. oszt. (modulus 2,6-7) 143 000 t 47,3% 12,2% 21,4% 39

II. lencse
I-II. oszt. 29 000 t 53,1-54,9% 4,6-7,0% 24,6-25,1% 7,6-11,9
II-IV. oszt. 28 000 t 50,6% 12,6% 21,5% 4,1

A 1I. lencsérdl lepusztult az eocén fedd, csupan déli és keleti sz€lén maradt egy-egy eocén folt. A bauxit
megmaradésa feltehetGen annak koszonhetd, hogy a szS816hegyi f6 vetS levetett oldaldn, annak labandl helyezkedik el.
Mindkét lencse kitermelése 1962 és 1967 kozott tortént, az 1. lencsébdl 160 700 tonna, a II. lencsébdl 28 900 tonna
bauxitot termeltek ki.

1958-ban a Nyires-kut III. lencse megkutatdsat végezték el 25x25 méteres hdl6zattal. Ennek eredményeir6l 1958-ban
késziilt zardjelentés (SZANTNER, POSGAY 1958). A produktiv furdsok bauxit magkihozatala 85,5% volt. A szerzdk a
kovetkezd készleteket mutattak ki (53. abra):

Kategoéria Készlet ALO, Si0, Fe,O, Modulus
Modulus >10 21 000 t 48,3% 4,1% 23,8% 11,9
Modulus 7-10 12 000 47,6% 5,8% 23,9% 8,1
Modulus 4-7 23 000 46,8% 9,3% 22,2% 51
Modulus 2.6-4 18 000 44.2% 14,0% 20,9% 32

A sokszog mddszerrel végzett készletszamitast szdmtani kozépardnyos moédszerrel ellendrizték. A két szamités
eredményei csak 1,5%-al tértek el egymast6l. A lencse készleteit 1962—-1963-ban mélymiiveléssel termelték ki, a
kitermelt bauxit mennyisége 50 000 tonna volt. A kutatdsok ezutin a nyugati Félix L. és II. teriileten folytatodtak.
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A mar megkutatott Félix II/1.€s 2.lencsékt6l északra 5S0x50 méteres szabdlyos hédldzatban folytatédtak a firdsok
egészen a lencse északi elvégzddéséig, melyeket Félix II/3. és 4-nek nevezek |(Iasd a 2.abrat)| 1961-ig 141 furast
mélyitettek. Ezek alapjdn az 1962-ben Posgay Karoly készitett zardjelentést (POSGAY 1961, 1962). A készletszamitas

_(54. abra).

sokszog moédszerrel késziilt és a foldtani tombok mddszerével ellendrizték A kovetkezd foldtani készletet
hataroztak meg:

Készlet AlO, SiO, Fe,0O, Modulus
modulus >10 138 000 tonna 51,1% 3,0% 21,6% 17,0
modulus 7-10 31 000 tonna 52,2% 6,8% 18,2% 7,7
modulus 4-7 150 000 tonna 48.,3% 9,8% 19,6% 4,9
modulus 2,64 804 000 tonna 45,1% 14,6% 20,9% 3,1

A bauxit minSsége DK-161 ENy-felé haladva egyre romlott. Az Al,O,-tartalom a déli részen 49-53%, az északin
44-46% kozott mozgott. A SiO,-tartalom délen 6-12%, északon 12—15% volt. A készletet 1963 és 1972 kozott termelték
ki, a fedérétegek északi irdnyu vastagodasanak megfelelden délen részben kiilfejtéssel, részben mélymiveléssel, északon
mélymiiveléssel. A kitermelt érc mennyisége 811 000 tonna volt 110 000 tonna termelési veszteség mellett. A ténylegesen
lefejtett teriilet korvonalai is az 54. dbran lathatok.

A fentiekkel egyidSben — 1955 és 1961 kozott — a kutatdsokat tovabb terjesztették nyugat felé, ahol Félix I/1., 2. és
3. néven harom lencsét taldltak (PosGAY 1961, 1962). Az 1. szamdu lencsén a készletszamitds sokszog modszerrel késziilt
és 227 000 tonna foldtani készletet mutatott ki 51,1% AlO, és 8,8% SiO,-tartalommal. A készlet kitermelésére 1964 és
1966 kozott keriilt sor. A készletszamitdsi térkép és a ténylegesen kitermelt bauxit kérvonala az mlfuhaté. A
banyabol mélymiiveléssel 6sszesen 145 000 tonna bauxitot termeltek ki 30 500 termelési veszteség mellett.

A Félix I/1. lencsét6l északnyugatra mutattdk ki a Félix 1/2. szdmu lencsét. A viszonylag nagy kiterjedésii lencsében
csak két foltban taldltak agyagos bauxitot, szorosan vett bauxitot pedig csak jelentéktelen mennyiségben m. A
sokszog mddszerrel végzett készletszamitds szerint a lencsében 10 000 tonna bauxit taldlhat6 51,5% Al O,, 7,1% SiO, és
24,0% Fe,O,-tartalommal. Ezen kiviil 151 000 tonna agyagos bauxit mutattak ki 47,5% Al O,, 12,4% SiO, és 22,2%
Fe,O,-tartalommal és 3,8 modulussal. E készlet kitermelésére nem keriilt sor.

A nyugati ratolédasos vonal menti Félix 1/3. lencsében csupan 28 000 tonna agyagos bauxitot taldltak 45,1% Al O,,
14,8% SiO,-tartalommal és 3,0 modulussal|(16. dbra). E készlet kitermelésére sem keriilt sor.

A Félix L. teriilet 4. lencséjér6l 1972-ben késziilt zar6jelentés (TOTH 1972). A lencse részletes megkutatdsa sordn 42
furdst mélyitettek 1271 folyométer terjedelemben. A régi AIAG kiilfejtéshez északnyugat felé csatlakozé lencse déli
részét 25%25 méter, északi részét S0x50 méteres furdsi hdldzattal kutattak meg|(56. abra)l A bauxitbdl igen jo, 99%-os
magkihozatalt értek el. A készletszamitdsndl a foldtani tombmoédszert alkalmaztak, ellendrzésiil pedig a szdmtani
kozépardnyos moédszert. A szdmitdshoz 2,1 t/m* nedves térfogatsulyt haszndltak, a készleteket C, és C, kategéridba
soroltdk. Osszesen 160 000 tonna foldtani készletet mutattak ki a kovetkezd 4tlagos osszetétellel:

ALO, 48,6%, Si0, 9,9% Fe,0, 23,6% modulus 4,9

A lencsébdl 1979 és 1986 kozott kiilfejtéssel 123 000 tonna ércet termeltek ki 10 000 tonna termelési veszteséggel.

Kozben folytatédott a kutatds a nyires-kuti teriileten, ahol egy dj lencsét mutattak ki Nyires-kut IV. néven. Ezt 25-50
méteres szabdlytalan halézattal kutattdk meg. 1972-ben zarult le a lencse kiilfejtésre alkalmas részének megkutatasa. A
zaréjelentés TOTH (1972) munkdja (57. abra). A foldtani tombmddszerrel kapott foldtani vagyon 203 000 tonna, 45,1%
AlO,, 6,2% Si0,, 23,1% Fe,0,, 0,19% CaO- és 0,05% MgO-tartalommal, 7,3 4tlagos modulussal. A szamitdst szamtani
kozépardanyos moédszerrel ellendrizték. A telepet 1974-ben termelték ki 165 100 tonna terjedelemben. A termelési
veszteségre nincs adatunk.

Kisebb sziinet utdn folytatédott a kutatds a Nyires-kut IV. lencse mélyebben fekvd déli részén (Nyirekit IV/b). A
kutatdsi zardjelentést 1980-ban PETER Zoltan és KARDOS Lajosné készitették. A kutatds sordn Osszesem 77 furast
mélyitettek 25-t61 50 méterig terjedd szabalytalan hdlézatban, 6425 fm osszterjedelemben. A parhuzamos DK/ENy
irdnyd vetSkkel tagolt telep 5,3 ha kiterjedésti. A bauxitbdl az atlagos magkihozatal 97,7% volt. A készletszamitast
foldtani tombmddszerrel végezték és vastagsagvonalas mddszerrel ellendrizték. A foldtani vagyon 412 000 tonna, 7,4
atlagos modulussal (Al,O, 46,5%, SiO, 6,3%, CaO 0,24% és MgO 0,05%). E készlet kitermelésére eddig nem keriilt sor.

A kutatdsokban ezutdn egy tobb éves sziinet kovetkezett. Ennek sordn feldolgoztam a széci elSfordulds Osszes
hozzaférhetd bauxitfoldtani adatat és latogattam a mikodd banyatizemeket. Arra a véleményre jutottam, hogy a Szar-
hegy 1. lencsében jelent6s mennyiségli kitermelhetd bauxit maradt vissza. Pataki Attila geoldgussal kozosen
kezdeményeztiik a teriilet firdsos Gjrakutatdsat. A Bauxitkutatd Véllalat jogutédja a Geoprospekt Kft. 1993 és 1995
kozott a lencse teriiletén furdsos kutatast végzett. A kutatast ismételt helyszini terepbejaras vezette be, majd 1:2000 és 1:
1000 méretaranyd kutatdsi térképek késziiltek. Ennek kiegészitésére a Bakonyi Bauxitbanya Kft. 1993-ban 1:500
méretaranyd Uj topografiai felvételt készitett a Szar-hegy I. lencse teriiletérél. A Terratest Kft. ugyanebben az évben
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felszini geofizikai méréseket is végzett. Mindezek alapjdn 1993-94-ben a Geoprospekt Kft. 122 firast mélyitett, amit
1996-97-ben a Bakonyi Bauxitbanya Kft. 35 kiegészitS furasa kovetett. A firdsok helyét és az ezek nyoman kimutatott
16 tektonikai vonalakat a 4. dbrdn lathatjuk. A lencse nyugati elvégz6dését egy észak—déli preformald vet6 hatdrozta meg.
Tobb helyen a telep tilterjedt az egykori banya hatarain. A telep észak—déli irdnyban 500 méter hosszu, ra merSlegesen
sz€lessége 120—160 méter. A lencse déli szélén levé 40-50 métert levetett bauxittest nem keriilt be a zardjelentésbe, ezt
Szar-hegy I-dél néven kiilon értékeltem . A teljes lencse telepiilési helyzetét a Jankovics Balint éltal készitett foldtani
szelvény szemlélteti (58. dbra) (BARDOSSY et al. 1999).

A Geoprospekt Kft. 1995 mdjusdban a kutatdsok eredményeirdl zardjelentést készitett. A Kkiilfejtésre alkalmas
készleteket sokszog médszerrel hatdroztak meg. A foldtani vagyon 281 000 tonna volt 10,6 atlagos modulussal. A kiilon
értékelt déli levetett bauxittest foldtani készlete 34 000 tonna 16,7 4tlagos modulussal (ALO, 53,5%, SiO, 3,3% ). Errél
nem késziilt kiilon kutatdsi zaréjelentés.

1995-ben megkezdddott a telep kiilfejtéses kitermelése, amely 1998-ban fejezddott be. Osszesen 361 700 t bauxitot
termeltek ki 54 300 t termelési veszteség mellett, tehat tobbet, mint amennyit a megel6z6 készletszamitas kimutatott.

A Geoprospect Kft. 1993-94-ben a Szar-hegy II. lencse teriiletén 18 furast mélyitett, amivel pontositottdk a bauxit
kiterjedését és mindség-eloszlasat. Ennek eredményeként a Bakonyi Bauxitbanya Kft. a lencse teriiletén 2009-ben 15 000
tonna foldtani vagyont tartott nyilvan 48,0% AlLO, és 8,4% SiO, atlagos mindséggel. Figyelmet érdemel, hogy a
Geoprospect Kft. (1993) a lencse teriiletén tovabbi 50 000-80 000 tonna bauxit kimutatdsara latott lehetSséget.

A Bakonyi Bauxitbanya Kft. 1994-ben a Félix 1/2. lencsétdl délre felderitd kutatdst kezdett, amelynek sordn egy
kisebb bauxitlencsét taldltak. Ezt Félix I/5-nek neveztem el. A lencsérdl készletszamitas és zardjelentés nem késziilt.
Szorosan vett bauxitot egyetlen furdsban, agyagos bauxitot pedig hat firdsban taldltak. E lencse adatait a korabbi
fejezetekben figyelembe vettem.

A Szar-hegy I. telep kitermelése utdn a Dorottya I-II. telepen is kiilfejtést nyitottak. Itt 1998-ban 40 000 t bauxitot
termeltek ki 6 800 t termelési veszteséggel. A kitermelt bauxit dtlagosan 45,4% Al O,-at, 6,5% SiO,-t, 0,4% CaO-t és
0,2% MgO-t tartalmazott.

2009 6szén a Nyires-kut I'V. lencse és a Hatarvolgy-északkelet részteriilet térségében tjabb firdsos kutatdsok kezdd-
tek a bauxitkészletek pontositdsa és Uj készletek kimutatdsa céljabol. E kutatdsok 2010-ben is folytatodtak. Ezek
eredményeirdl a kovetkezd fejezetekben szdmolok be, sajat ez irdnyu értékeléseimmel egyiitt.

Tovabbi firasos kutatdsok folytak az 6tvenes évek 6ta az el6fordulas nyugati részén a Réka-haraszt és a Vargatanya
térségében. Tekintettel arra, hogy gazdasdgosan kitermelhetd bauxitot nem taléltak e teriiletekr6l nem késziiltek kutatasi
zardjelentések. E kutatasok eredményeit az alabbiakban foglalom Gssze.

Az un. Roka-haraszt teriilete két foldtanilag eltérd teriiletrészre oszlik. A nagy észak—déli feltolédas mentén harom
lencsét mutattak ki a furdsok (Réka-haraszt I1., III. és IV.) , melyek helyzete af3. abran|lathat6. A lencséken a fiirdsokat
50%x50 méterre stiritették, de csak bauxitos agyagot és agyagos bauxitot talaltak (2. tablazat). A feltolédast6l nyugatra, az
el6fordulds északnyugati sarkdban van a Réka-haraszt 1. és V. lencse (3. dbra). Nagy alapteriiletiik ellenére mindkettd
viszonylag kis vastagsagu (1. tdblazat). Az 1. lencsében tilnyomé bauxitos agyag mellett kevés agyagos bauxitot és
jelentéktelen mennyiségii bauxitot taldltak (2. tablazat). Az utébbi gyenge mindségil (Al,O, 43,4%, SiO, 7,5%). Az V.
lencse 80%-ban bauxitos agyagbdl és 18%-ban sziirke, pirites, bauxitos agyagbdl all (2. tablazat).

A vargatanyai teriilet az el6fordulds nyugati sz€lén taldlhaté. Egy nagyobb (Vargatanya I.) és harom kisebb lencsét
(Vargatanya II., III. és IV.) mutattak ki itt a firdsok (3. dbra). A lencséket kozéps6-eocén rétegek fedik, ezért az 1953-
ban lemélyitett 9 furast 1964-ben tovabbi 14 firas kovette. Az L., II. és III. szamu lencsék tilnyomdan bauxitos agyagbdl
allnak, kevesebb (24-30%) agyagos bauxit kiséretében. 1990-ben a Bauxitkutaté Véllalat tovabbi 11 firdst mélyitett a
teriileten. Els6sorban az 1. lencsén alakitottak ki 50x50 méteres hal6zatot, amely a korabbiakhoz hasonléan nemleges
eredménnyel jart. Egyediil a kis kiterjedésti IV. lencsében taldltak egyetlen firdsban (Nm—309) szorosan vett bauxitot
50,8% ALO, és 7,8% SiO,-tartalommal. Sajnos a firdst 50-50 méter tavolsdgban bauxitos agyagbodl all6 firdsok veszik
koriil. Készletszdmitds innen nem is késziilt.

Az 59. abran az eddig kitermelt érc teriilete és az ismert, de nem kitermelt szorosan vett bauxit térbeli helyzete
lathat6. A termelés el6bbiekben ismertetett adatait az alabbiakban foglaltam ssze:

Félix I 197 000 t
Félix II. 1 144 000 t
Széar-hegy 1133 000t
Hatérvolgy, Dorottya 1584 000 t
Nyires-kut 411 000 t
Osszesen: 4 469 000 t

A vallalat altal hivatalosan nyilvantartott, 2010. januar 1. dllapot szerinti foldtani vagyon a 19. tablazatban lathat6. Ez
képezi a kiindulast a kovetkezd fejezetek értékeléseihez.
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19. tablazat. A szdci bauxitelGfordulds foldtani készlete 2010. janudr 1. dllapot szerint

A telep neve Késalet kt ALO, % 510, % Maodulus Cal) % M0 %
Felix T/1. 8,1 50,6 7.1 7.1 0,63 0,09
Filix T/2. 240 516 10,1 5,1 0,59 0,08
Félix 1/4. 196.9 47.1 1,1 42 132 0,80
Félix 11. 306.6 43.6 14,2 3.1 1,45 0,30
Szar-hegy |/kelet 0.4 48.4 29 16,6 (1,82 0,11
Szar-hepy 1/dél 34,1 33.5 3,2 16,7 ).46 0,09
Szir-hepy 1. 15,1 48.0 8.4 5.7 1,47 0,11
Szar-hegy LL1-1V. 70.8 46.4 2,5 18,6 27 018
Haldrvilgy kivép 434,3 459 11,6 4.0 0.12 0,08
Hatirvillgy FK 98,5 459 6.4 7.2 0,54 0,08
Dorollya 1. 92 54.6 46 1.9 0,59 0,08
Doroltya 11. 118 481 5.9 8.1 0,59 0,08
Nyireskat 1V/b 4122 46.5 6.3 7, 0,24 0,05
Osszesen =7 mod. 651,2
(sszesen 4 7 mod. 670,3
(Osszesen 2.6 4 mod. 306.6
Mindisszesen 1 6281

A Kkutatasok modszertani értékelése

A szbci el6forduldson a furdsos kutatds és értékelés 1943 6ta hosszabb-rovidebb megszakitdsokkal napjainkig tart.
Ez alatt a fardsok technikai szinvonala és a kiértékelés mddszerei is sokat fejlédtek. A kovetkezSkben éttekintjitk a
kutatdsok értékelésének mddszereit, kiilonos tekintettel a bizonytalansdgokra és a kockazatokra.

Foldtanilag helyes dontés volt, hogy a kutatdsokat az eocén rétegekkel fedett teriiletekre Gsszpontositottdk. A
bauxitlencsék csak néhany helyen terjedtek 50-200 métert til az eocén rétegek lepusztuldsi vonaldn, pl. Dorottya és
Nyires-kut I. déli szélén. Az ettdl a vonaltdl délre telepitett felderitd firdsok meddéknek bizonyultak.

A kovetkezd fontos kérdés az, hogy milyen tavolsdgig interpolalhatdk a kutatdsi adatok a szomszédos firdsok k6zott?
Gyakorlati tapasztalatok alapjan a lencséket 50x50 méteres derékszogi hdlézattal kutattdk meg, a bonyolultabb helyeken
a halézatot 25x25 méterre sziikitették. Ez a tapasztalat a banyészati kitermelés sordn bevalt, mégis sziikségesnek lattam
a f6 paraméterek Un. hatdstdvolsdgdt variogramok segitségével meghatarozni. Izotrép és irdnymenti variogramokat
szdmitottam minden lencsére, kiillon a szorosan vett bauxitra, az agyagos bauxitra és a bauxitos agyagra, azok
vastagsagara és az 6t f6 kémiai komponensre. A hagyomanyos ,,matheroni” variogram szdmitas mellett a nem-ergodikus
és az inverz-kovariancia fliggvényes mddszereket is alkalmaztam. A szakirodalom szerint legaldbb 2040 furas sziik-
séges megbizhat6 és jol értelmezheté variogramok eldallitdsdhoz. A kiiitd értékek kiszlirésével és az intervallumok
optimélis megvalasztasaval sikertilt 10-20 firasbol is sikeriilt értékelhetd variogramokat nyerni.

Azt tapasztaltam, hogy a lencsékben alulrdl felfelé haladva né az adott képz6dmény térbeli valtozékonysaga (y, ) és
rovidiilnek a hatdstavolsdgok. Példaul a Félix II. telepben a bauxitos agyagrétegben 120-190 méter, felette az agyagos
bauxitban 80-140 méter és legfeliil a bauxitban 70-100 méter a vastagsdg hatdstdvolsidga. Az el6fordulds délkeleti
(,,belsd”) oldalan éltalaban rovidebbek a hatastavolsdgok, mint a nyugati és északnyugati (,,kiils6”) oldalon, ami nyilvan
a lencsék felhalmozddasanak irdnydval fiigg Ossze Nagy az irdnymenti variogramok anizotrépidja: a
feltételezett behordas irdnyaban rovidebbek a hatdstavolsagok, mint rd merSlegesen. A térbeli valtozékonysdg (y,) az
Fe,0, esetében a legnagyobb, a hatastivolsdg pedig a legrovidebb (60-90 m). Ezt koveti a SiO, (80-120 méter), az Al,O,
(90-120 méter) és végiil az izzitasi veszteség (120—150 méter. A TiO, variogramok hatdstdvolsagai tdl bizonytalanok. A
vastagsdg hatdstavolsdgasdga lencsénként igen eltérd lehet (30—220 m). A variogram-modellek tipusa az esetek tobb-
ségében ,,szférikus” volt.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a lencsék hal6zatos megkutatasanal felvett tivolsdgok kielégitették a hatds-
tavolsagok igényeit. A lencsék kozotti térségek viszont sokkal ritkdbban lettek megkutatva. Ezeken a teriiletrészeken a
furdsok kozotti interpolacié nem indokolt. Nem zarhaté ki ezért, hogy az el6fordulds teriiletén kisebb bauxitlencsék
maradtak vissza, melyeket ma még nem ismeriink. Emlitést érdemel végiil, hogy a sz8ci el6forduldson kapott hatastavol-
sagok a tobbi magyarorszagi bauxit-el6fordulds hatdstavolsagaindl kissé hosszabbak. Kiilondsen a nyirddi és az iharkuti
el6fordulasokon rovidebbek a hatdstavolsagok.

Végiil az el6fordulds egészére, a teljes bauxitosszlet vastagsdgdra szamitott variogramot mutatom be az 60. dbran. Az
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5086 adatparbdl szamitott variogram szférikus modellii és szabalyos lefutdsd. A hatdstdvolsag 200 méter. Ezt az adatot
elsGsorban a felderitd kutatasndl lehet felhasznalni.

Minden nyersanyagkutatds alapvetd kérdése az, hogy meddig kell egy el6fordulds firdsos kutatdsat folytatni? Az
»alulkutatds” megnoveli a banyaszati beruhdzas bizonytalansagait és kockdzatait, a ,.tilkutatis” pedig felesleges tobblet
koltséggel jat. Az optimum kijelolésére a hagyomanyos statisztikai megkozelitések nem alkalmasak. Ezért nemzetkozi
szinten mindmadig a tapasztalt szakérté (competent person) véleménye az irdnyadé. Az elmult években elméleti meg-
fontolasok alapjan a Bayes-statisztika alkalmazasat probaltam ki a halimbai el6forduldson és azt taldltam, hogy e mdd-
szer alkalmas a probléma megoldasara (BARDOSSY 2007). A mddszerrel kett6s megkozelités alkalmazhat6. Az elsé a
Bayes—Laplace képlet segitségével megadja a legfontosabb kutatasi paraméterek -pl. vastagsdg, teriilet, készlet tonnaban,
mindség-szamitasainak el6zetes (prior) és utélagos (posterior) val6szintiségét a kutatas elérehaladdsanak fiiggvényében.
A masodik moédszernél ismételt konkrét szamitdsokat kell végezni a kutatds el6rehaladdasaval parhuzamosan és az
eredményeket diagram formajaban kell dbrdzolni pl. bauxit vastagsag, alapteriilet, atlagos AlLO, és SiO,-tartalom. Addig,
amig a diagram értékei ersen ingadoznak a kutatdst folytatni kell. Az értékek kiegyenlitédése a kutatdsi optimum
elérését jelzi. Tobb paraméter esetében fontossdgi sorrendet kell meghatarozni, mert a kiegyenlit6dést a paraméterek
természetes valtozékonysagtol fiiggben mas és mas szinten érik el. E két megkozelités egybevetésével megbizhatéan
eldonthetd a kutatasi optimum elérése.

Jelen esetben a kutatdsok a legtobb ismert lencsén mar befejezddtek, és azokat megfeleléen megkutattak, nagyrészt
kitermelték. Néhany lencsében azonban a Bakonyi Bauxitbdnya Kft. djabb szdmitdsai szerint még gazdasdgosan
kitermelhetd és feldolgozhaté készletek maradtak vissza, pl. Nyires-kit IV., Hatarvolgy, Dorottya és Szar-hegy III-IV.
teriiletén (19. tablazat). Amennyiben ezeken kiegészit6 fiurdsokat mélyitenek, gy a fent ismertetett Bayes-elv alkal-
mazasat javaslom.

A készletszamitasok modszertani tapasztalatai

Minden készletszamitasi mddszer sikeres alkalmazdsanak alapfeltétele a valésagot hiven leképezd teleptani modell.
A sz6ci el6fordulason a tobb évtizedes bauxitkutatds, majd banyészat sordn ez a feltétel teljesiilt.

Az els6 sz6ci készletszamitadsokban tobbnyire a sokszog modszer keriilt alkalmazasra. Példaként a Dorottya I-11. telep
készletszamitdsi térképét mutatom be 1953-bol|(47. dbra)| Az altalam 1953-ban a Szar-hegy II és III. lencséken
alkalmazott pdrhuzamos fiiggdleges szelvények modszere tapasztalataim szerint a sokszog moédszernél pontosabb és
foldtanilag megalapozottabb volt. A 48. dbran a Szar-hegy III. telep szelvénymodszerrel késziilt készletszamitasi térképe
lathat6. Mégsem alkalmaztik a kés6bbiekben elkészitésének nagyobb munkaigénye miatt. A sokszog médszer mellett
egyre tobbszor alkalmaztik a foldtani tombok modszerét. Néhany esetben a vastagsdgvonalas modszert is alkalmaztak.
Ellen6rz6 médszeriil a legtobb esetben a szdmtani kozépardnyos modszert hasznaltak.

Mindezeket a hagyomanyos mddszereket ismerteknek tételezem fel, és ezért nem ismertetem Sket. Ezek a médszerek
determinisztikus jellegliek, mert mind a készlet mennyiségére, mind a mindségre egyetlen eredményt kozolnek. A
bizonytalansidg mértékét a hivatalos el6irdsoknak megfeleléen ismeretességi kategoridkkal (A, B C,, C,) fejezték ki, amit
szakért6i megitélés alapjan hataroztak meg. Nem hasznaltdk ki azt a lehet&séget sem, amit a hagyomanyos ,.frekventista”
statisztika nyujt az Un. konfidencia-intervallumokkal, szabadon megvélasztott konfidencia-szinten.

Franciaorszagban, az 1970-es években kialakitott geostatisztikai modszereket, nevezetesen a kiillonbozd krigelési
eljarasokat a szdci eléforduldson nem alkalmaztdk a modszerek munkaigényessége és a magasabb szinti matematikai
felkésziiltség kivanalma miatt. A krigelés a firdsok helyét és a készletszamitasi tulajdonsagok valtozékonysagat is
figyelembe vevd médszer, amely linedris egyenletrendszerek megoldaséra alapszik (MATHERON 1971). Elvi hibaforras az,
hogy a készletszamitasi paraméterek térbeli eloszldsa tobbnyire nem linedris. A krigelési tombok merev alakja (négyzet,
téglalap) sem képezi le megfelelden a telepek alakjat.

A legfontosabb elméleti probléma az, hogy a valdszintiség-elmélet Kolmogorov altal meghatarozott harom axiémaja
koziil a foldtani folyamatokban az additivitdsi axioma nem teljesiil. Az érintett halmazok ugyanis tobbnyire dtmenetekkel
érintkeznek. Végiil a készlet-szamitasokat szamos félkvantitativ adat is befolyasolhatja. A sztochasztikus médszerekkel
ezeket nem lehet figyelembe venni.

Az 1990-es évektdl kezdve Fodor Janos matematikus professzorral k6zosen a bizonytalan halmazok elméletét (fuzzy
set theory) kezdtiik bevezetni a foldtudomdnyi kutatdsokba. Ennek keretében a moédszert a készletszamitdsokra is
alkalmaztuk, melynek moddszertaniat 2003-ban R. Szabé Istvannal és Varga Gusztidvval angol nyelven ismertettiik
(BARDOSSY et al. 2003). Ezért a mddszer részletes ismertetését feleslegesnek tartom. Ezt kovetéen 2004-ben Fodor
Janossal angol nyelven megjelent konyviinkben is bemutattuk a médszert (BARDOSSY, FODOR 2004). A mddszer gya-
korlati alkalmazdsat ugyanebben a konyvben mutattuk be a Szar-hegy I. lencse példdjan. A 61. dbran ennek készlet-
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szamitasi térképe lathat6. A legfontosabb tobbletet a készletszamitds bizonytalansdganak mennyiségi meghatarozasa
jelenti. Ez az Gn. tagsdgfiiggvények (membership functions) segitségével torténik, melyekkel a fent emlitett &tmenetek is
leirhatok.

A halimbai el6fordulasrél 2007-ben megjelent monografidban a Halimba II. mez§ keleti oldalardl készitettem fuzzy
készletszamitast (1asd BARDOSSY 2007, 60. dbra). Ennek eredményeit a soron kovetkezd kitermelés igazolta. 2009-ben
a Nyires-kut IV. lencse kiegészit6 megkutatasa nyoman fuzzy készletszamitast készitettem. A kovetkezdkben ezt hasz-
ndlom modszertani példanak. E szdmitdsokat a reményeim szerint megkutatandé tovabbi lencsékre is ki lehet
terjeszteni.

A fuzzy készletszamitds az alapteriilet meghatarozasaval indul. Ezt koveti a vastagsag, majd az atlagos térfogat-
stirlis€ég meghatdrozdsa. A bauxitmingség szdmitisa ezek figyelembe vételével torténik.

Az eddigi tapasztalatok alapjan ,,megbizhatonak tekinthetd” és ,,lehetséges alapteriiletet” célszerli megkiilonboztetni.
A megbizhaté teriiletet minden oldalrél produktiv firdsok hatdroljak. A lehetséges teriilet a megbizhat6 teriilettdl kiin-
dulva a legkozelebbi olyan furasokig terjed, amelyek vagy medddk, vagy a bauxit vastagsdga, ill. mingsége nem érte el
a szambavételi hatdarokat. El6fordul, hogy a bauxittestet valamely oldaldn nem hataroltdk le. Ilyen helyeken a bauxit-
vastagsag hatastavolsagdig célszer( a lehetséges teriiletet extrapolalni.

A Nyires-kut IV. lencse déli és keleti oldalan kell§ szamu produktiv furas taldlhaté megbizhaténak tekinthetd
alapteriilet kijeloléséhez. E két részteriilet torésvonalak mentén kozvetleniil érintkezik a kiilfejtéssel kitermelt rész-
teriilettel (62. abra). Ezért ebben az irdnyban lehatarol6 furdsokra nincs sziikség. Tapasztalataim szerint mas el6fordu-
lasokon alternativ 9sszekotési véltozatok is elGfordulhatnak. Ilyenkor a teleptani modellnek leginkabb megfelels Ossze-
kotést célszer(i alkalmazni. A furdsok 6sszekotése hatastavolsagot meghaladé tavolsag mellett kockazatos, nem biztositja
a folytonossag feltételét.

A ,lehetséges alapteriilet” kiilsd koriilhataroldsa dltaldban a megbizhat6 teriileténél bizonytalanabb. Ezért tanacsos a
lehetséges alapteriiletet kiegészitd firdsokkal minél jobban lesziikiteni.

Az dtlagos bauxitvastagsdg meghatarozasara a ,,megbizhat6 teriileten” beliil els§ 1épésben szamtani kozéparanyost
szamolunk. A vastagsag eloszlas gyakori aszimmetridja miatt a ferdeségi mutatét is célszerti kiszamitani. Amennyiben
ez meghaladja a 1,0 értéket tn. robusztus atlagot kell szamitani, ami kikiiszoboli az aszimmetria altal eldallt hibat.
Sokéves tapasztalatom szerint a Tukey-féle robusztus becsld (maximum likelihood estimator) szolgéltatja a legpontosabb
eredményt. A Nyires-kit I'V. lencsén erre nem volt sziikség. A ,lehetséges teriilet” atlagos vastagsdganak meghataro-
zasahoz az elsé megkozelitést a ,,megbizhato teriilet” sz€ls6 furdsainak szamtani kozepe adja. Az eloszlds aszimmetridja
esetén itt is alkalmazni kell a Tukey féle robusztus becslét. A bauxit fokozatos ki€kel6dése miatt ezen atlag felével
szamolok.

A ftérfogatsiisiiség meghatirozasiahoz tobbnyire a firémagok laboratériumi vizsgalata szolgaltatja az alapot.
Tapasztalataim szerint a meghatdrozas analitikai hibaja tobbnyire nem haladja meg a 5 relativ szazalékot. Az atlagolas
hibdja a mintdk szdmanak novelésévek csokkenthetd. A mintavétel reprezentativitasa is el6feltétele a valds atlagoldsnak.
Ott, ahol mar banyaszati miivelés folyik 0,5-1,0 m’-es nagy mintdk térfogatstirliségét hatirozzdk meg. A minta nagy
mérete miatt a meghatarozas a laboratériumindl jéval megbizhat6bb.

A kiindul6 paraméterek meghatarozasa utan a bizonytalansagok meghatarozasa torténik a fuzzy szdmok segitségével.
A bizonytalansag mértékét lehet paraméterenként az egész telepre egyetlen fuzzy szammal kifejezni, de tapasztalataim
szerint nagyobb pontossag érhet el, ha kiilon értékeljiik a ,,megbizhat6” és a lehetséges teriiletet”.

A ,,megbizhato teriilet” esetében korabban jelentds hibaforras volt a planiméteres teriiletmeghatarozas. Az Auto-Cad
szamitogépes program bevezetésével ez a hibaforras teljesen megsziint. Ezért a fuzzy szam ,,magja” egyetlen pont lett.
A fuzzy szam ,tartdja” itt azt a bizonytalansagot fejezi ki, amit a szomszédos lehatdrol6 furdsok egyenesekkel valé
Osszekotése jelent. Minél rovidebb a tdvolsag, anndl kisebb a varhat6 bizonytalansag. A Nyires-kit IV. lencsén kiilon
szamitottam a déli és a keleti részteriiletet, mert ezek egymassal kozvetleniil nem érintkezne A két fuzzy
szam a 63. dbran lathatd. J6l latszik, hogy a keleti részteriilet bizonytalansaga kissé nagyobb.

A ,lehetséges teriilet” esetében el6bb a tartét hatdrozzuk meg. A lehetséges maximadlis teriilet a legkozelebbi
improduktiv furasokig terjed, a minimum pedig csak egészen keskeny lehetséges teriiletet tételez fel a szélsé produktiv
furasok mentén. A tényleges kiterjedés valahol e kettd kozott van. A halimbai és malom-volgyi banyaszati tapasztalatok
szerint a kitermelhet6 bauxit tobb helyen kozvetleniil a sz€lsé produktiv firason til kiékelddott. Mashol a kitermelhetd
vastagsagu bauxit majdnem elérte a legkozelebbi improduktiv firast. A halimbai monogréfia1 szerint néhany
helyen a szomszédos improduktiv furdsok 6sszekotd egyenesén is tilterjedt a bauxit. Ritkdbban a belsé oldalon szomszé-
dos produktiv firdsok kozott improduktiv bedblosodés jelentkezett. Mindezek alapjan a kordbbi évek hosszadalmas
lehatarol6 szerkesztései feleslegesek, mert a kiilsé hatar pontos lefutdsat tigy sem lehet meghatarozni. Ezért a tarté
maximuma a teljes lehetséges teriilet, minimuma pedig csak a néhany méter széles teriilet a bels6 oldalon. A fuzzy szam
magja pedig a teljes teriilet fele A[63. dbra]A részén jol ldthatd, hogy a déli részteriilet bizonytalansdga e tekintetben a
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keleti részteriileténél nagyobb. Ennek oka, hogy a déli részteriilet délkeleti részén a nem kell6 lehatdrolds miatt
viszonylag nagy ,.lehetséges” teriiletet kellett kialakitani

A ,megbizhat6 teriilet” 4tlagos bauxit vastagsagat kifejez6 fuzzy szdm magja a vastagsdg atlaga. Ehhez jarul a
vastagsag meghatarozas miiszaki hibdja, ami 90%-ot meghalad6 magkihozatal esetében nem haladja meg a 10 cm-t. Ehhez
csatlakozik kétoldalt a 95%-os konfidencia szintre szamolt konfidencia intervallum. Nyilvanval6, hogy minél tobb a
produktiv firds és minél kisebb a vastagsdg valtozékonysiga, anndl sziikebb a konfidencia intervallum. A fuzzy szdm
tartdjanak alsé széle a szdmbavételi hatdr, a jelen esetben 2,0 méter. A fels6 hatar a 95%-ra redukalt legnagyobb mért
bauxitvastagsag a megbizhat6 részteriileten beliil. Példankon a két részteriilet fuzzy szdma alig kiilonbozik egymasto6l.(63.
abra, B). A kevesebb produktiv fiirds miatt a déli részteriilet konfidencia intervalluma hosszabb, mint a keleti.

A ,lehetséges teriilet” vastagsdga esetében a fuzzy szdm magja a fent emlitett kiilsé lehatarol6 firdsok atlagos
vastagsaga, sziikség esetén a Tukey féle becsld. Ehhez jon kétoldalt a konfidencia intervallum. A fuzzy szam tart6janak
minimuma itt is a szdmbavételi hatdr, maximuma pedig a lehatarol6 firdsok legvastagabb bauxitja (63. dbra, B).

A térfogatstirtiséget elegend6 egyetlen fuzzy szammal kifejezni, mert ennek 1ényegesen kisebb a valtozékonysaga. A
fuzzy szam magja a mérések atlagértéke (2,18 t/m*), amihez kétoldalt az un. analitikai hiba, majd a 95%-os konfidencia
szintre szamolt konfidencia intervallum csatlakozik.

A készlet mennyiségét a teriilet, a vastagsag és a térfogatsiirliség fuzzy szdmainak un. fuzzy szorzata adja. Ezt a két
részteriiletre kiilon kiszamoltam. A kapott eredmény egyik f6 haszna az, hogy a szamitds bizonytalansagat is leolvas-
hatjuk a fuzzy szambdl. Tehetjilk ezt kozvetleniil tonndkban, vagy az atlaghoz viszonyitott relativ szdzalékokban.
Hangsitilyozni kivinom, hogy mindmadig a készlet bizonytalansdgat szubjektiv becsléssel, az tin. ismeretességi kategd-
ridkkal fejezik ki. A készletekre vonatkoz6 fuzzy szam tartdjanak minimum értéke arrél tajékoztat, hogy a legkedvezot-
lenebb koriilmények egybeesése esetén mi az a minimalis készlet, amire szamithatunk. A tarté6 maximuma pedig pozitiv
elvarasaink fels6 hatararol tajékoztat.

A Nyires-kiit IV. lencsében a kovetkezd eredményeket kaptam (foldtani készlet):

Déli résztertilet ~-megbizhat6 készlet” 112 000 t —42% és + 41% bizonytalansag
,lehetséges készlet” 79 000 t —-63% és + 61% ,,

Keleti részteriilet ~-megbizhat6 készlet” 134 000 t -26% és +25% ,,
,lehetséges készlet” 40 000 t —-88% és +90% ,,

Osszesen ~-megbizhat6 készlet” 246 000 tonna
,lehetséges készlet” 119 000 tonna

Minddsszesen 365 000 tonna

A fenti bizonytalansidgokat nem lehet atlagolni, hiszen mas és mas ismeretességi szintre vonatkoznak.
A fuzzy szamok a bauxitmindség meghatdrozasara is alkalmasak, kiilon-kiilon az elemzett komponensekre. Ilyenkor
a mag kozepe a vastagsdggal silyozott atlagérték — az esetleges aszimmetria figyelembe vételével (Tukey-féle
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hibajavitas). Erre mérjiik fel kétoldalt az un. analitikai hibat, amit az el6z6 fejezetekben ismertettem. Ezutdn kovetkezik
a konfidencia intervallum, az el6z6kkel megegyezd moédon 95%-os konfidencia szinten. A fuzzy szam tartéjdnak
minimum értéke a szdmba vett furds-atlagok minimuma. ALO, esetén ez nem lehet kisebb az el6irt szambavételi hatarnal
(42%). A maximum érték a legnagyobb szamba vett firdsatlag.

részén a Nyires-kit I'V. lencse eddig megismert készletének Al,O,-tartalmara készitett fuzzy szdmokat
lathatjuk kiilon a déli és a keleti részteriiletre. A 64. dbra b ugyanezt a SiO,-tartalomra, a 64. dbra c az izzitasi veszteségre
mutatja be. A déli és a keleti részteriilet Al,O,-atlaga kozel azonos, de a kevesebb produktiv firds miatt a déli rész
konfidencia intervalluma sokkal szélesebb. A SiO,-tartalom eloszlasdban nincs érdemi kiilonbség, anndl inkabb az
izzitasi veszteségnél. Az atlagok itt jelentGsen eltérnek egymastdl. Mig a keleti rész tisztan gibbsites felépitési, addig a
déli részen vegyes és kevesebb tisztdn boehmites bauxit is el6fordul. Mindezek miatt az izzitési veszteség meghatarozasa
a legbizonytalanabb, amit a fuzzy szdmok j6l mutatnak (64. dbra, d).

Mindez természetesen a foldtani vagyonra vonatkozik, de az eldirdnyzott termelési veszteség és a higulds ismeretében
a kitermelhet$ készletre is ugyanigy elkészithet6. A készletek gazdasagi értékelése meghaladja e monografia kereteit,
ezért ezzel nem foglalkoztam.

Tovabbi kutatasok Kilatasai
1993-ban a Bauxitkutaté Véllalat jogutédja a Geoprospect Kft. Halimba, Malom-volgy és Szdc térségében felmérte
a banyateriiletek felhagyott készleteit és megbecsiilte a reménybeli készleteket. A munkaban a cég tizenkét munkatarsa

vett részt (BOROCZKY et al. 1993). A reménybeli vagyon becsléséhez az tn. foldtani anal6gids modszert alkalmaztak, amit
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a vallalat mar tobb évtizede hasznalt és a fedd/fekii képz6dmények kombindcidjara alapult. Ennek soran teriilet-
egységenként az egy négyzetkilométerre esé foldtani készletet becsiilték mag, amit produktivitdsi mutaténak neveztek.
Ez a médszer azonban nem veszi figyelembe az el6fordulasokon nagyszamu adat alapjan észlelt teriileti minGség-
trendet.

A kovetkezSkben csak a szbci el6fordulashoz kozvetleniil kapcsolddé teriiletek eredményeit értékelem, a tagabb
térség (Halimba, Ocs, Pula, Kapolcs és Talidndorogd) értékelése tilterjed a monografia keretein. A szerzok az
el6fordulastdl délre és nyugatra hat reménybeli teriiletet kiilonboztettek meg, ketts az el6fordulds északnyugati részére is
kiterjed A feltételezett bauxit mennyiségét és mindségét a 20. tablazatban tiintetem fel. Ez 6sszesen 600 000
tonna 7 feletti modulust bauxitnak felel meg.

A szdci el6forduldson minden eddigi kutatas azt mutatta, hogy az eocén Osszlet lepusztulasi vonaldn dél felé csak
néhany helyen (Félix 1., Nyires-kiit I. ) terjed til a bauxit, legfeljebb 50-100 métert. A bauxit lepusztuldsa még a malom-

20. tablazat. A reménsbeli teriiletek feltételezett készlete a Geoprospect Kft. Jelentése szerint (1993)

A terilet neve Foldtani készlet kt Atlagos ALO, % Atlagos Si0, % Isil;tl;:ziizgl Alapteriilet km’ Atlagos modulus
Ollak-hegy 30 50,0 7,0 D1 0,8 7,1
Szar-hegy dél 140 45,5 7,0 DI 2,2 7.1
Roka-haraszt-Vargatanya 120 51,0 6.8 DI 6,0 7,5
Hertelendy-major 80 50,0 7,0 D2 3,5 7,1
Pénzesko-tetd 70 49,6 7,0 D2 4.1 7,1
Dobosipuszta 40 49,5 7,0 D3 3.5 7,1
Farkas-berek 40 51,0 6.8 DI 0,8 7,5
Szdc északnyugat 80 50,8 7,1 D1 1,1 7,2

volgyinél is intenzivebb volt. A Bauxitkutaté Véllalat ltal ettdl délre mélyitett 190 felderitd firds a felszinen, vagy 5-50
méter vastag panndniai agyagos-homokos rétegek alatt csak vords agyagot taldlt, tobb-kevesebb kvarctartalommal.
Személyes vizsgédlataim alapjan tévesek voltak azok a jelzések, amelyek itt bauxitos agyag jelenlétét mutattak. Ezért a
Szar-hegy-dél, PénzeskS-teté és Dobospuszta elnevezésti reménybeli teriileteken bauxit jelenlétére nem latok reményt.

A Hertelendy-majorrél elnevezett reménybeli teriileten a felszini foldtani térképezés és a felderitd firdsok szerint
maradtak lepusztulastdl megkimélt eocén foltok (3. dbra). Ezen feliil a Hertelendy-majorndl talalt tobor anyaga kivalé
mindségli bauxit. Ezért lehetségesnek tartom tovabbi firdsokkal 30 000-50 000 tonna jé mindségili bauxit megtalalasat
kiilfejtésre alkalmas mélységben, a megmaradt eocén fedd alatt.

A nyugat felé csatlakozé Roka-haraszt—Vargatanya elnevezésti reménybeli teriilet északi részén Osszefiiggd eocén
rétegsor taldlhaté (3. dbra). Alatta a bauxitosszlet viszonylag nagy lencséket alkot, de az el6z6 fejezetekben ismertetett
mindség-trend miatt szorosan vett bauxit csak két jelentéktelen foltban fordul elé (16. dbra). Legfeljebb e teriilet déli
részén remélhetdk kisebb bauxitlencsék eocén fedd védelme alatt. Ezek lehetséges mennyiségét 20 000-50 000 tonnara
becsiilom.

E reménybeli teriilett6]l délnyugatra van a Farkasbereknek elnevezett reménybeli teriilet.(65. dbra). Itt a fels6-tridsz
fédolomit felszini kibuvasai kozott kisebb eocén foltok taldlhatok. Ezeken eddig nem tortént érdemi bauxitkutatas. A
Geoprospect Kft. dltal feltételezett 40 000 tonna bauxit jelenléte nem kizart. A jelentésben szdci el6forduldson beliil,
annak északnyugati sarkdn is megkiilonboztetettek egy reménybeli teriiletet ,,Sz6c ENy” néven és itt 80 000 tonna
szorosan vett bauxit jelenlétét tételezték fel. Ezt az egész teriiletet eocén fedd boritja és négy bauxitos agyag és agyagos
bauxitlencse is kiterjed ide (3. abra). Ugyanakkor a kordbbi fejezetekben kimutatott minSség-trend miatt itt sehol sem
taldltak szorosan vett bauxitot és véleményem szerint erre nincs is remén;

Nyugat felé a nagy lehatarol6 torésvonalon tdl a Nyirddi-medence kévetkezik Itt ha vannak is bauxittelepek,
azok a f6 karsztvizszint alatt vannak, tehit a jelenlegi kornyezet-védelmi szabalyozds miatt nem termelhetSk ki.
Eszakkelet felé a sz616hegyi nagy torésvonal tiloldaldn felsé-tridsz képz&dmények vannak a felszinen. Itt a Geoprospect
Kft. sem tételezett fel reménybeli bauxitot.

Utolsénak maradt a nyires-kiiti lencséktdl délkeletre levé Ollak-hegynek nevezett teriilet. Itt a jelentés 30 000 tonna
reménybeli bauxitot tételezett fel. Korabbi véleményem szerint a sz616hegyi torés levetett oldala mentén a Nyires-kut 1.
lencséhez hasonld kisebb lencsék jelenléte nem kizart, ahol az eocén fedé nem pusztult le. A Nyires-kit II. lencse és
Taliandorogd kozott a Bauxitkutaté Vallalat 34 felderit6 firast mélyitett, amelyek mind meddék lettek. Az 6t furdsban
leirt agyagos bauxit és bauxit a vegyelemzések szerint valéjdban kaolinos agyag. Egyediil az Sz—709 szdmu furdsban
harantoltak pliocén agyagban 1,4 méter vastag agyagos bauxit kozbetelepiilést, amely helyzete alapjan nyilvanval6an
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athalmozott. Sajnos eocén rétegeket egyetlen firdsban sem harantoltak. Mindezek alapjan igen kicsiny annak a
valdszintisége, hogy e sok meddd fiirds kozott valahol kisebb bauxitlencsék legyenek. Itt kedvezd esetben is legfeljebb
20 000-30 000 tonna bauxit felkutatdsara latok reményt.

Osszefoglalva a Geoprospect Kft. 4ltal feltételezett 600 000 tonna bauxit helyett mintegy 130 000-180 000 tonna
reménybeli bauxit jelenlétét tartom lehetségesnek.

Az eldfordulds szorosan vett hatdrain beliil a lehet6ségek kedvez&bbek. A Bakonyi Bauxitbanya altal készitett 2010.
janudr 1. allapotra vonatkozé készletkimutatdst szakmailag megalapozottnak tartom (19. tdbldzat). A monografia
keretében végzett értékeléseim szerint a szorosan vett bauxit az el6fordulds délkeleti és déli részére Gsszpontosul és
egészen az eocén rétegek lepusztulasi hatardig terjed. Nyugat és északnyugat felé a bauxitot agyagos bauxit valtja fel (5.
abra). Tovabb északnyugat felé haladva bauxitos agyag vélik uralkodéva Ezért a tovabbi kutatdsokat az el6fordulds déli
és délkeleti részére célszerl Osszpontositani. Ezzel 6sszhangban helyes dontés volt 2009 8szén a Nyires-kit IV. lencsén
és a Hatarvolgy-északkelet részteriileten kiegészitd kutatdst kezdeni. Ezek a kutatdsok 2010-ben is folytatédnak. A
monografia beadasi hatdrideje miatt, csak a 2010. marcius végéig 1étrejott kutatasi adatokat tudtam figyelembe venni.

Tapasztalatok a siilyozott bizonyitékok (weights of evidence) médszer segitségével szamszerisithet6k és egy
produktivitasi mér6szam formdjdban integralhat6k (AGTERBERG, BONHAM-CARTER 1990, 2005; CHENG,AGTERBERG 1999;
WANG, Caul, CHENG 2003). Ezeket a szamitasokat a mérethatas figyelembe vételével egész telepek szintjén €s az egyes
furasok szintjén is el lehet végezni. E téren szerzett konkrét szdci tapasztalataimat az alabbiakban foglalom Gssze:

A produktivitdsi mérészam kiszdmitdsa bonyolult matematikai szdmitdsokat igényel. Tapasztalataim szerint elsd
kozelitésben a kivalasztott tényezdk silyozott 6sszegzése is hasznalhat6 eredményt biztosit. A szdci eléfordulds esetében
a lencsék, ill. részteriiletek egészére az alabbi tényezdket és stlyozast alakitottam ki fontossaguk sorrendjében:

— Eocén fedorétegek jelenléte.

— A bauxit feltételezett behorddsi utvonala és becsiilt intenzitasa.

— Preformald, vagy megujult vetdk levetett oldala.

— A bauxit részardnya az egész lencsében.

— A bauxit atlagos vastagsaga a lencsében.

— A bauxit 4tlagos modulusa a lencsében.

Nyilvanvaldé, hogy azokon a helyeken remélhet§ leginkabb sikeres kutatds, ahol a produktivitisi mérészam a
legnagyobb.

M¢ég részletesebb, de nagyobb bizonytalansdgi informaciét szolgaltathat a fdrasra kijelolt pontok egyenkénti
értékelése. Itt a tényezSk és a fokozatok szerintem a kovetkezdk:

— Eocén fedoréteg feltételezhetd.

— A teriilet feltételezett behordasi utvonalra esik.

— Preformalé vagy megujult vetSk levetett oldala.

— Bauxitot tartalmazé firdsok szdma a tervezett furas koriil. (Csak hatdstavolsagon beliil!)

— A bauxit részaranya ezekben a furdsokban.

— A bauxit vastagsdga e firdsokban — tobb fiirds esetén ezek atlaga.

— A bauxit modulusa ezekben a flirdsokban — tobb fiirds esetében az atlagos modulus.

Véleményem szerint 4j kutatas megtervezésekor célszerti el6bb a lencsék (részteriiletek) szintjén egy attekintd képet
késziteni a varhaté produktivitasrl. Ezt kovetéen lehet a legnagyobb produktivitdsd teriileteken a furdsok helyét
kijelolni, majd minden firépontra a produktivitdsi mérészamot kiszdmitani. Célszeri minden firds utin az uj
informacidkkal kiegésziteni az addigi képet és nem megvarni az 0sszes tervbe vett firds lemélyitését. Ez egyben a Bayes-
valdszintiségek figyelembe vételét is jelenti. A sz6ci el6forduldson részletezés nélkiil a Nyires-kiit IV. lencse térségében,
a Hatarvolgy-északkelet részteriileten, a Szar-hegy déli és délnyugati részén, a Dorottya lencse keleti végénél, valamint
a Félix I/1. és 2. lencsék kozotti teriileten 1atok legtobb reményt szorosan vett bauxitkészletek megnovelésére.

Befejezésiil szeretném a figyelmet felhivni arra, hogy egy ritkdn megkutatott lencse tovdbbkutatdsa szorosan vett
bauxit kimutatdsa érdekében mds kutatdsi stratégiat igényel, mint ismert lencsék kozotti térségek kutatdsa dj, eddig
ismeretlen bauxittelep kimutatdsanak céljaval.

Osszefoglalas

A szbci el6fordulds monografikus kiértékelése a halimbai és a malom-volgyi monografidk szerves folytatdsa. A
harom monogréifia egyiitt a délnyugati Bakony e jelent6s bauxitteriiletérdl nyujt egységes szemléletii értékelést. Ennek
keretében a szokdsos teleptani, tektonikai, geokémiai, dsvanytani és genetikai értékelésen feliil korszeri matematikai

mddszerek széleskori alkalmazasara keriilt sor. Véleményem szerint ezek a médszerek mas dsvanyi nyersanyag telepeken
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is sikerrel alkalmazhaték. Ez indokolta mind-hdrom monogrifidban a teljes szoveg angol nyelvii kozlését. Sajnos
szomoru hazai tapasztalat az, hogy ahol a kutatas és a banydszat megsz{int, ott a bauxitfoldtani adatok, térképek, szelvé-
nyek hamar elkallédnak. E monografidk kiegészit6 célja ezért a ,,leletmentés” volt.

A kiilon ismertetett gyakorlati részben a kutatds optimalizalasat és a korszer( készletszamitds metodikajat kivintam
bemutatni kiilonos tekintettel a bizonytalansdgok meghatarozdsara. Kiilon figyelmet forditottam a sz&ci eléforduldson
gazdasagosan kitermelhet6 bauxitra és ahol sziikséges a kiegészité kutatdsokra. Szeretném ezeket a monografia

megjelenése utan is bauxitfoldtani és mddszertani tapasztalataimmal segiteni.

Koszonetnyilvanitas
Az el6z6 két monografidhoz hasonléan munkdmhoz a MAL részér6l minden lehetséges segitséget megkaptam.
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1. Szér-hegy II open pit (1953). View from the west. In the background the Upper Triassic dolomite of Nagy-Magyal Hill.

1. Széar-hegy II. kiilfejtés (1953). A kiilfejtés nyugat felSl nézve, hittérben a Nagy-Magyal F6dolomit magaslata.

2. Szar-hegy II open pit (1953). View from the south. Bauxite surface dipping in north-east direction. Above the bauxite the light
coloured Middle Eocene limestone.

2. Szar-hegy II. kiilfejtés (1953). A kiilfejtés nyugati oldala dél fel6l nézve. A bauxitfelszin d6lése jol 14tszik. Felette a kozéps6-eocén
mészk§osszlet.

. Szar-hegy II open pit (1953). Western edge of the open pit, with pickets indicatig locations of boreholes.

. Szar-hegy II. kiilfejtés (1953). A kiilfejtés nyugati, letakaritott széle, kézifirdsokat jelzd kardkkal.

. Szar-hegy II open pit (1953). Western end of the open pit, view from the southeast.

. Szar-hegy II. kiilfejtés (1953). A kiilfejtés nyugati vége délkelet felSl nézve.

. Szér-hegy II open pit (1953). Northern part of the open pit, view from the southeast.

. Szér-hegy II. kiilfejtés (1953). A kiilfejtés északi fala, délkelet fel6l nézve.

. Szar-hegy II open pit (1953). North-eastern edge of the open pit. Below bauxite, covered by light coloured Middle Eocene
limestone.

6. Szar-hegy II. kiilfejtés (1953). A kiilfejtés északkeleti fala. El6térben a letakaritott bauxit, felette kozéps6-eocén mészk&osszlet.
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7. Dorottya I open pit (1958).
Northern wall of the open pit. Lower
part bauxite, upper part Middle
Eocene limestone.

7. Dorottya I. kiilfejtés (1958). A kiil-
fejtés északi fala, alul bauxit, felette
kozépsb-eocén mészksosszlet.

8. Dorottya I open pit (1958). North-
western end of the open pit.

8. Dorottya I. kiilfejtés (1958). A kiil-
fejtés északnyugati vége.

9. Félix II open pit (1967). Northern
wall of the open pit. F. Zenkovics
geologist indicating the occurrence
of bauxite pebbles in the bauxite.

9. Félix II. kiilfejtés (1967). A kiil-
fejtés északi fala. Zenkovics F. geo-
16gus a bauxitkavicsos szintre mutat.
10. Félix II open pit (1967). Northern
wall of the open pit, covered by
Middle Eocene limestone.

10. Félix II. kilfejtés (1967). A kiil-
fejtés északi fala, felette kozépso-
eocén mészkovel.
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11. Szar-hegy I open pit (1996). North-western end of the open pit, view from the south-east. Bauxite, covered by
Middle Eocene limestone.

11. Szar-hegy I. kiilfejtés (1996). A kiilfejtés északnyugati fala délkelet fel6l nézve. Alul bauxit, felette kozépsé-eocén
mészk§osszlet.

12. Szar-hegy I open pit (1996). Typical aphanitic bauxite with few scattered small bauxite pebbles.

12. Szar-hegy 1. kiilfejtés (1996). Jellegzetes afanitos szovetli bauxit elvétve apré bauxitkavicsokkal.



13. Szar-hegy I open pit (1996). Rust-red bauxite with relatively large bauxite pebbles.
13. Szar-hegy I. kiilfejtés (1996). Rozsdavords bauxit nagyobb bauxitkavicsokkal.

14. Szar-hegy I open pit (1997). North-eastern end of the open pit.

14. Szar-hegy I. kiilfejtés (1997). A kiilfejtés északkeleti vége.
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15. Szar-hegy I open pit (1998). Downfaulted north-eastern end of the open pit, view from the south.
15. Szar-hegy I. kiilfejtés (1998). A kiilfejtés lezokkent északkeleti vége délrSl nézve

16. Szar-hegy I open pit (1998). Downfaulted north-eastern end of the open pit.

16. Szar-hegy I. kiilfejtés (1998). A kiilfejtés lezokkent északeleti vége.
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17. Dorottya II open pit (1998). Partly excavated bauxite, covered by Middle Eocene limestone, on top loess.

17. Dorottya II. kiilfejtés (1998). A letakaritott bauxit, felette kozéps6-eocén mészks, majd 16sz.

18. Dorottya II open pit (1998). Fault line dissecting the bauxite. To the left Eocene limestone, to the right bauxite.
18. Dorottya II. kiilfejtés (1998). Kibontott vetd, bal oldalon eocén mészkd, jobbra bauxit.

125



126

19

T £ : - Mat P

19. Dorottya II open pit (1998). North-western end of the open pit, view from the south.
19. Dorottya II. kiilfejtés (1998). A kiilfejtés északnyugati vége, délr6l nézve.

20. Dorottya II open pit (1999). Northen edge of the open pit before ending.

20. Dortottya II. kiilfejtés (1999). A kiilfejtés északi vége, befejezés el6tt.
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