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The Halimba-Malom-volgy
bauxite deposit

Introduction

There are three large bauxite deposits in the south-western part of the Bakony Mountains: Halimba, Malom-volgy

and Sz&c (Figure 1) They all are karst-type deposits. The Halimba one is a large layer-type deposit, the other two con-
sist of bauxite lenses.

The Sz6c deposit has been investigated and described by the author in a relatively short paper in 2001. The
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Figure 1. Geologic environment of the Malom-volgy bauxite deposit

1 — bauxite sequence on the surface and buried, 2 — Late Triassic carbonate
sediments on the surface, 3 — main fault lines

1. abra. A malom-vélgyi bauxitel6fordulds foldtani kornyezete

1 — bauxitosszlet a felszinen és a felszin alatt, 2 — felsG-tridsz karbonatos
képzédmények a felszinen, 3 — 6 torésvonalak

Halimba deposit has been studied by him in detail and a monography was published about it in English and Hungarian
in 2007. The Malom-volgy deposit has been described only by company reports, each bauxite lense separately. This
is the oldest discovered bauxite deposit in Hungary, nevertheless no overall geologic evaluation was carried out on it.

The aim of the author was to undertake an overall geologic evaluation of the deposit and to publish the results in the
form of a monography.



The history of the discovery and of the prospecting
of the deposit

The discovery occurred in 1908 when Joseph ZALATNAY STURMER, a retired colonel, landowner of the Malom-volgy
area, found pieces of a red coloured rock on the surface of his territory. STURMER believed that this is an iron ore. He vis-
ited the director of the Hungarian State Geological Institute at Budapest, and requested a visit of a geologist on the spot.
Tivadar KorMOS, geologist was sent to the Malom-volgy, but according to the notices of STURMER he considered the area
without any economic interest. The outbrake of the first world war prevented STURMER to undertake further steps in
favour of his findings.

In 1918 STURMER got acquainted with Alexander EIDLITZ, a banker from Wienna, who urged him to continue. Some
samples have been investigated by Joseph LEITMEIER, professor at the Wienna University, who stated that the samples
consist of bauxite. In 1919 Franz Eduard SUESS, also professor at the Wienna University visited the Malom-vdlgy area,
found bauxite outcrops and came to the conclusion that the area is of economic interest. He suggested to start a system-
atic prospecing of the area. In 1920 STURMER and EIDLITZ obtained a prospecting and mining claim for a part of the
Malom-volgy area. In 1921 a mining company was founded (Tapolca Bdnya Rt.). STURMER, EIDLITZ and SUESS were
among the founding share-holders of this company. Professor SUESS prepared a geologic map and two reports of the claim
area (1920, 1921). Albert GYORGY, a mining engineer has been emloyed by the company as a prospecting and mining
expert. The prospecting started to the south of Halimba village on both sides of the Malom-drok valley. Four prospect-
ing adits were started on the two sides of the valley (Figure 2). Bauxite was reached in the adits. Samples were taken and
chemical analyses were carried out. The first results have been published by GYORGY (1923). He estimated the bauxite
resources of the area to 22.5 million tons. The Malom-vdlgy area has been visited in 1922 by Hermann HARRASSOWITZ,
professor at the Giessen University, Germany. He visited the adits, took samples and published in 1926 in his book
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Figure 2. Exploration galleries in the Malom-drok valley, Halimba (VITALIS 1932)
1 — Main dolomite Formation, 2 — Eocene limestone 3 — Pleistocene sand, 4 — Bauxite , 5 — free prospecting area

2. abra. A halimbai Malom-arok kutat6tar6i (VITALIS 1932)
1 — F&dolomit, 2 — eocén mészkd, 3 — pleisztocén homok, 4 — bauxit, 5 = zdrtkutatmanyok, taré = drift
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,Laterites”a good profile of the bauxite (Figure 3). Three Hungarian geolo-
gists, Tivadar Kormos, Henrik TAEGER and Elemér VADASZ prepared in 1926
a detailed bauxite-geologic map of the area.

Karoly TELEGDI ROTH, professor at the Budapest University also vited the
adits, took samples and made important stratigraphic observations in the area
(1927). More and more attention came to the bauxite deposit. This was
reflected by Istvdn VITALIS, leading professor of applied geology and mining,
who took a set of samples from the adits and from the surface. In several sam-
ples more Fe,O, was recorded than Al,O;. He considered therefore this baux-
ite to be an aluminous iron ore (1931). In 1932 he published a paper on the
question of the usefulness of the bauxite resources in the entire Halimba area.
He came to the surprising conclusion the bauxite is not suitable for alumina
production. KormMos immediately refleced to this statement declaring that the
conclusions of professor VITALIS are premature as the prospecting is only in
an early stage. VITALIS practically withdrew his statements and supposed the
presence of about 100 to 160 million tons of bauxite in the entire Halimba area
(1932). However, the interest of the investors turned to the Vértes Mountains,
where in the Gant region large deposits of high quality bauxite were found.
For this reason prospecting stopped in the Malom-vdlgy area.

Drilling of prospecting boreholes was resumed only in 1943 by the
Aluminium Ores Mining Company. The drilling extended over the entire
Halimba, Malom-volgy and Sz6c area. The geologic researches were directed
by Elemér VADASZ, and the technical works by Endre ALLIQUANDER, a mining
engineer. To the south of Halimba village boreholes were drilled on the sur-
face of the Eocene limestone, arranged in profiles. The results indicated the
presence of bauxite lenses below the limestone, but economic ores of alumini-
um were found only in one lense numbered I-II. As a further result the sur-
face extent of the Upper Triassic dolomite was established, being the footwall
of the bauxite lenses. The results were presented on a 1:5000 scale map.

In the same time more favourable results were obtained to the north, in the
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Figure 3. Breast in one of the galleries,
Malom-arok valley (HARRASSOWITZ 1926)
1 — Main dolomite with karstic surface, 2 —
grey bauxite, 3 — rust-red bauxite, 4 — rust-
bauxite with nearly vertical yellow stripes, 5 —
dark red, interrupted iron crusts, 6 — yellow
clayey bauxite, 7 — grey clay with thin lignitic
intercalations, 8 — middle Eocene limestone
and marl

3. abra. Vijvég az egyik tar6bdl, Malom-
arok (HARRASSOWITZ 1926)

1 — F&dolomit, karsztos felszinnel, 2 — sziir-
kés bauxit, 3 — rozsdavoros bauxit, 4 — rozs-
davoros bauxit kozel fiiggbleges okkersarga
erekkel, 5 — sotétvoros meg-megszakado vas-
kérgek, 6 — sdrga agyagos bauxit, 7 — sziirke
agyag vékony k&szénrétegekkel, 8 — kozépss-
eocén mészks és mészmdrga

Halimba Basin. For this reason the drilling was concentrated in the Halimba

Basin and the prospecting of the Malom-volgy area was stopped again. VADASZ summarized the prospecting results in two
company reports (1943, 1944). The events of the war had only little effect on the prospecting of the Halimba area, as the
front passed quickly over the area. With the end of the war, according to the peace treaty a Hungarian—Soviet Bauxite-
Aluminium Company was founded (Maszobal), that directed the further prospecting in the area. All the drilling results
were documented in a company report in 1949, edited by E. ALLIQUANDER, E. VADASz and 1. A. LyuBIMOV, a Soviet geol-
ogist. This well edited volume is used up to the present by the mining company and by the author of this monography.

In 1950 a prospecting company was established by Maszobal, called Bauxite-Prospecting Expedition and detailed
drilling was started in the most important bauxite regions of the country. A first company report was prepared by Gy.
BARrDOsSY for the I-1I, III, and IV bauxite lenses of the Malom-v6lgy deposit in 1955. Drilling continued in the area of
the deposit and new bauxite lenses were detected. A company report was prepared on lense No. X in 1966, followed by
a report on lense No. XI in 1968 and on lense XII in 1970. In 1990 prospecting results on the lenses No. XIII and XV
were reported. In the same year drilling of the lense No. XVI was finished. In the ninethies two smaller lenses were
prospected (No. XVII and XVIII), but no reports were prepared on the results. Some prospecting drilling occured dur-
ing the eighties and ninethies to the east of the deposit. The area being genetically related to the Malom-volgy deposit,
it has been included into this monography

All these company reports and primary documents were carefully studied by the author and a new up-to date evalu-
ation was carried out for this monography.

Stratigraphic position

The stratigraphic position of the Malom-volgy deposit was first defined by TELEGDI ROTH and VADASz (1927).
Their statements have been confirmed in 1950 by Kdlmdn BARNABAS who constructed a 1:25 000 scale bauxite-geo-
logic map of the entire area and a company report for the Bauxite Prospecting Expedition. Our present knowledge is
as follows:



The immediate footwall of the Malom-volgy bauxite deposits is the Main Dolomite Formation of Upper Triassic
Norian age. To the south-east of the bauxite lenses the dolomite comes to the surface and covers the entire area
between the Malom-volgy and Sz&c deposits. The top part of the dolomite is loose and weathered. The karstified sur-
face of the dolomite is preserved below the bauxite lenses forming sinkholes, depressions and eminences of some
metres hight.

In the western part of the deposit, below the lenses No. XIII, XV and X VI transported dolomite debris and pebbles
were found between the bauxite and the in situ dolomite. Some quartz pebbles were also found. The layer is 0.5 to 10
metres thick and it has a clayey ground mass. The age of this layer is not clarified as it does not contain fossils.

The Dachstein Limestone Formation of Norian—Rhaetian age was detected only in three boreholes to the east of the
deposit (K-6, -7, —37). No outcrops of it are known in the area of the deposit. The Kdossen Limestone and Marl Formation
of Rhaetian age is represented by small outcrops to the east of the deposit on the hills Fenyér, Hajagos and Lugos. It was
detected also in several boreholes. To the west of the deposit, close to the village of Sz6c another small outcrop of the
Kossen Formation was detected.

The Kardosrét Limestone Formation of Lower Liassic age was found only in the K-7 borehole, to the east of the
deposit. The entire Jurassic sequence is represented in the Urkiit area, to the north-east of the Malom-vélgy deposit.

The Zirc Limestone Formation of Albian age occurs to the north-east of the deposit. Interecalations of bauxitic clay
and clayey bauxite were found in the formation in several boreholes in a depth of 250 to 300 metre. These uncommon
accumulatons are restricted to a relatively small area, as seen on the north-eastern edge of Figure 4. The Ajka Coal
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Figure 4. Distribution of the middle Eocene grey lignitic clay in the Malom-v6lgy deposit and in the southern part of the Halimba
Basin

1 — Late Triassic carbonate rocks, 2 — layers of bauxitic clay and clayey bauxite in the Albian Requienia limestone, 3 — bauxite, 4 — contours of
the bauxite lenses, 5 — boundary of the Eocene cover, 6 — distribution of the middle Eocene grey pyrite bearing clay, 7 — distribution of the Late
Cretaceous bauxitic rocks

4. abra. A kozépsb-eocén sziirke szenes agyag elterjedése a malom-volgyi elSforduldsban és a Halimbai-medence déli részén

1 — fels6-tridsz karbondtos képz6dmények, 2 — bauxitos agyag és agyagos bauxit rétegei a requiends mészk6ben (albai), 3 — bauxit, 4 — a bauxit-
telepek korvonala, 5 — az eocén feddrétegek elterjedésének hatdra, 6 — kozépsd-eocén sziirke, szenes, pirites agyag elterjedése, 7 — fels6-kréta baux-
itképz6dmények elterjedésének hatara
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Formation of Upper Cretaceous Santonian age is present in a large area to the north-east of the Malom-volgy deposit. It
has been mined for several decades. Bauxite and bauxitic clay were found at many places below the coal seams during
the mining operations. According to my evaluations these bauxites are older than the Malom-v6lgy bauxites and their
palaeogeographic situation was also different. The stratigraphic and palacogeographic conditions of the Ajka area has
been evaluated by HAAS et al. (1980). I agree with their statements. At any rate, in my opinion the Malom-volgy area has
not been covered at all by Upper Cretaceous sediments due to its higher morphologic position.

The immediate cover of the Malom-volgy bauxite lenses is the Darvasto Formation of Middle Eocene age. It was fol-
lowed by the Szdc Limestone Formation, also of Middle Eocene age. The original thickness of the Eocene cover is
unknown as it has been partially eroded. The Eocene layers dip in north-western direction. Their total actual thickness
reaches 60-90 metres along the north-western rim of the deposit.

The bauxite is covered directly by a yellow and brown clay of 0.5 to 3.0 metre thickness. It contains in its lower part
detrital bauxite pebbles. In the borehole H-1377 sandstone of 3.7 metre thickness is the immediate cover. It was not found
in any other boreholes of the deposit.

Grey pyrite and marcassite bearing lignitic clay covers the brown clay layer. It corresponds to reducing, marshy con-
ditions. A map of the distribution of this layer was constructed by the author, taking into account all boreholes of the
deposit (Figure 4). It forms a continuous layer in the north-western part of the deposit with 1 to 7 metre thickness. In
south-eastern direction the layer becomes thinner and only spots of it remain in the middle and south-eastern part of the
deposit. This distribution can be interpreted as a gradual palaecogeomorphologic rise of the ancient surface of the deposit
in southern direction.

The sedimentation of the marshy grey clay was continued by the shallow marine transgression of the Sz8c Limestone
Formation. It has a uniform lithology over the entire deposit. It consists mainly of limestone and in its lower part of marl.
It is rich in fossils. Mainly Assilines, Miliolines and Alveolines in its lower part, mainly Nummulines in the upper part.
Along the south-eastern rim of the deposit Triassic dolomite pebbles of 1 to 15 cm diameter occur in the limestone. At
some places they are so frequent that the rock bicomes a conglomerate. The presence of the pebbles indicate the close-
ness of the ancient shore line and its strong waviness. The Eocene layers were completely eroded along the south-east-
ern edge of the deposit (Figure 4). Spots of Quaternary sediments occur all over the deposit consisting of loess, sand and
at some places of gravel. At places were the Eocene cover was eroded the bauxite lenses were also destroyed and rede-
posited. Their remains are present in small depressions of the surface. Their material is mixed with clay and sand, but
their characteristic red colour remained.

To the east of the deposits basalt layers occur. They are the western edges of the large volcanic center of the Kab Hill.
They are called the Tapolca Basalt Formation, presumed to be of Upper Pliocene (,,Pannonian”) age. The basalt covers
parts of the Eocene formations and the other more ancient ones (see later Figure 6).

Geomorphology, depositional and hydrogeologic features
of the deposit

The three deposits of the region occur in different geomorphologic environments.

The large Halimba deposit is situated on the flat Halimba plain, slightly rising in southern direction. The surface
elevation is between 225 and 250 metre above ses level. Small hills emerge to the south of Sz&c and Halimba villages,
rising in southern direction. Thus the lenses of the Malom-volgy deposit are situated at 300 to 350 metre surface ele-
vations. The deposit area is transsected by a young erosional valley of south-east/north-west direction, called Malom-
arok. The valley ends at the northern foot of the hills. Further smaller valleys of the same direction occur to the east
of the Malom-drok Valley. They also end at the foot of the hills. There are no recent water currents in the area of the
deposit.

The surface further rises to the south of the Malom-volgy deposit and it reaches its highest elevations at three hills:
the Magyal-hegy (392 m), the Kis-Magyal (388 m) and the Atibor (380 m) (Figure 5). This is the geomorphologic bor-
der between the Malom-v6lgy and Sz&c deposits. Further to the south smaller hills occur. The bauxite lenses of the Sz&c
deposit are situated partly in the valleys, partly on the top of the hills.

There are large differences between the depositional features of the three deposits. The large Halimba deposit formes
a layer. The Malom-v6lgy deposit consists of 18 bauxite lenses and a number of bauxitic clay lenses. The Sz&c deposit
also consists of bauxite lenses, but some larger lenses of complicated form also occur. The lenses of the Malom-volgy
deposit are located in a south-west/north-east directed belt of 4 km length and 1.2 to 1.5 km width. A barren strip sepa-
rates the Halimba and Malom-volgy deposits being broader to the east. There is also a barren strip between the Malom-
volgy and the Sz&c deposits. (Figure 5).

The lenses of the Malom-volgy deposit have been numbered in the order of their discovery. The numbers V, VII, VIII,

9
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Figure 5. The bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay lenses in the Malom-volgy deposit

1 — Late Triassic carbonate rocks, 2 — boundaries of the Eocene cover, 3 — bauxite, 4 — clayey bauxite, 5 — bauxitic clay, 6 — serial number of
the bauxite lenses, 7 — bauxite lense on the Somk§ Plateau, 8 — distribution of Late Cretaceous rocks, 9 — highest dolomite hills and their altitude,
10 — contours of the bauxite sequence, Eszaknyugat = North-west, észak = north

5. abra. A malom-volgyi el6fordulds bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag telepei

1 — fels6-tridsz karbondtos képz6dmények, 2 — az eocén feddrétegek elterjedésének hatdra, 3 — bauxit, 4 — agyagos bauxit, 5 — bauxitos agyag,
6 — a bauxitlencsék sorszdama, 7 — a Somk§-tetén 1évé lencse, 8 — felsG-kréta képzodmények elterjedésének hatara, 9 — kiemelked6 dombtetdk €s
magassdguk, 10 — a bauxitosszlet kdrvonala

and XII correspond to parts of a large single lense and to bauxitic clay to the west of them. I carried out my lithological
and geochemical evaluations separately for them. There are further four lenses consisting exclusively of bauxitic clay. As
they were not numbered I indicated them by names e.g. “Northwestern lense” (Figure 5).

2.1 km to the east of the Somkd&-tetd I lense — being the eastern edge of the deposit — prospecting drilling revealed
a new little lense consisting of clayey bauxite and called lense Kab-hegy I. Indications of bauxitic clay and clayey baux-
ite were found in eight other boreholes. This led to the conclusion that this area should be considered as the eastern pro-
longation of the Malom-volgy deposit. The similar stratigraphic sequence and similar composition of the bauxitic rocks
confirms this conclusion. This area gradually becomes thinner in north-eastern direction, the erosion of the Eocene lay-
ers representing its south-eastern border and the appearance of the Cretaceous sequence the north-western one. These
lines are indicated on Figure 6. Seven very small indications of bauxitic clay and clayey bauxite were also found in the
western part of the deposit, but they do not represent any economic interest.

In the following the entire bauxite lense with all its lithologic types is called bauxite sequence. The different proper-
ties of the bauxite sequence and of the bauxite (sensu stricto) will be discussed separately.

1. The lenses of the deposit are at 100 to 300 metre distances from each other. Only to the west of the Malom-arok
valley is a 400 metre broad barren strip.

2. The surface arc of each lense was calculated taking as base the zero line of the bauxitic rocks (Table 1). The sur-
face of the lenses varies from 0.3 to 24 hectars. Relatively large are the bauxitic clay lenses along the north-western rim
of the deposit (22-24 hectars). The largest bauxite lense is the No. XI with 21 hectars. To the west of the Malom-drok
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Figure 6. The north-eastern continuation of the Malom-
volgy deposit

1 — Late Triassic carbonate rocks, 2 — boundary of the Eocene
cover, 3 — bauxite and clayey bauxite, 4 — bauxitic clay, 5 — Kab
Hill bauxite lense No. I, 6 — Boundary of the distribution of Late
Cretaceous bauxitic rocks, 7 — surface distribution of Late Panno-
nian basaltic rocks, 8 — borehole

6. abra. A malom-volgyi el6fordulds északkeleti folytatdsa
1 — fels6-tridsz karbondtos képzddmények, 2 — az eocén fedd-
rétegek elterjedésének hatdra, 3 — bauxit és agyagos bauxit, 4 —
bauxitos agyag, 5 — a Kab-hegy I. lencse, 6 — fels6-kréta bauxit-
képz6dmények elterjedésének hatdra, 7 — a felsG-pannodniai bazalt
felszini elterjedése, 8 — fiirdsok

valley only small lenses were detected with 0.5 to 3
hectars surface. The Kab-hegy I lense is also very
small (0.5 hectar).

3. All the lenses are characterized by a very irreg-
ular, sinuous outline. Generally the surface of the
dolomite footwall determines the outline. The most
irregular is the outline of the large composite lense
(Figure 5). The lenses No. XV and XVI, situated to
the west of the Malom-drok valley are elongated.
Along the south-eastern rim of the deposit the outline
of the lenses is mainly determined be the erosion of
the Eocene cover.

4. The number of boreholes over the lenses is very
different, influencing the reliability of the evalua-
tions. The largest number of them is over the lense

Table 1. Main statistical parameteres of the bauxite sequence and the bauxite
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. Average Maximum  |Relative variance Average .
Se;;ilxir::?eze;ess (;;Eihe N";:Lllb; Zrisftﬁsre b:ﬁ;iﬂicese(:]igrllie thickness if the lhick'ness of the | of the bauxite thicknessiif the thi:::::;?g?lhe Relative varignce
partial areas bauxite sequence (hectars) bauxite sequence | bauxite sequence seql;ence bausxite bauxite of the bauxite
(meters) m. % m.
I-IT lense 34 19 8.9 16.8 53 3.9 12.7 76
I1I lense 31 33 9.3 17.4 43 1.7 4.1 65
1V lense 4 3 7.1 9.7 34 4.8 8 52
V sector 12 18 5.1 11.6 67 1.4 2 43
VI lense 1 | 3.5 3.5 0 3.5 3.5 0
VII sector 22 36 11.2 15.4 28 0 0 0
VIII sector 6 10 10.2 15.2 47 0.6 0.6 0
IX lense 6 3 10.5 16.7 33 0 0 0
X lense 50 25 10.8 17.6 39 6.8 14 56
XI lense 82 84 11.0 20.1 39 3.8 8 58
XII sector 46 49 8.4 12.8 40 3.1 8 64
XIII lense 16 3 6.6 14.1 70 2.9 4.8 93
XIV lense 12 23 8.8 14.4 41 2.2 2.5 16
XV lense 42 11 6.1 15.6 74 2.4 4.8 67
XVI lense 45 12 5.5 12.5 60 3.3 8 57
XVII lense 15 7 10.8 15.8 36 0 0 0
XVIII lense 14 7.3 10.6 34 2.5 5.5 84
NW I 10 89 4.2 9.5 68 0 0 0
NW II 9 30 6.2 11.0 57 0 0 0
North 14 96 10.1 12.4 15 0 0 0
Somko I 29 82 9.2 16.2 31 0 0 0
Somké 11 11 20 6.4 9.3 41 0 0 0
Kab-hegy [ 4 2 8.3 15.5 78 0 0 0
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No. XI (82). In most cases 10 to 50 boreholes were drilled on the lenses (Table 1). The small lense No. VI was detected
only by one borehole, but it has been closely surrounded by barren boreholes. Generally a regular rectangular drilling
grid was applied at 50x50 metre distances. In the small lenses of the western part of the deposit a 25x25 metre grid was
applied beacuse of the high irregularity of the deposition and ore quality.

5. The thickness of the entire bauxite sequence is quite uniform, it varies only from 4 to 11 metre (Table 1). The aver-
age for the entire deposit is 8.1 metre. In single boreholes the maximum thickness is mostly between 10 to 20 metre. In
the Halimba deposit the thickness was much larger, reaching a maximum of 77 metre.

The average thickness of the bauxite is much smaller varying between 1 and 7 metre. The average for the entire
deposit is only 3.1 metre. In single boreholes it may reach 10 metre. The largest thisckness was found in lense No. X with
14.0 metre. The average thickness of the clayey bauxite for the entire deposit is 6.5 metre.

The variability of thickness is very high. For the entire bauxite sequence the coefficient of variation is 15-78% and
for the bauxite 43-84%. For the entire deposit the average koefficient of variation is 61% for the bauxite.

The surface of the bauxite lenses is relatively flat or slightly undulating. Thus the variability of the bauxite thickness
is related to the uneven footwall surface. For a more detailed investigation of the thickness frequency distributions were

Lense -1 Lense Il Lense X
] p— — 30% — 20% —
15 1
—
154
|| 20 I
101
101 7
- 10-
51 5
O T 0 T T T T T T T 0 T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 m 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 m 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 m
thickness thickness thickness
Lense XI Lense XIl Lense XVI
20% — % — 16%1— —
1001 N
15 —
B 751 - 10+
10 —
501 ™ |
5
51 /| 251
wl
0 T I7| T T T T T T T 00 T T T T T T O T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 1618 20 m 0 2 4 [ 8 10 12 m 0 2 4 ) 8 10 12 m
thickness thickness thickness
Somkd-tetd Lense |
30%- ]
20
107 Figure 7. Histograms of the thickness of the bauxite-sequence in the lenses
I-11, I, X1, XTI, XVI and Somké-tetd 1
7. abra. A bauxitdsszlet vastagsdganak gyakorisdgi hisztogramjai az I-1L., IIL.,
0 —L—— XI., XII., XVI. és a Somkds-tets I. szamu lencsékben

0 2 4 6 & 10 12 14 16 m
thickness



calculated and histograms were constructed by the author separately for each lense. Histograms of the entire bauxite
sequence of the lenses with most boreholes are represented on Figure 7. In the lenses No. I-11, III, XI, XII, XVI and the
Somk§-tetd I the histograms are bimodal, the first mode being at 6-8 and the second one at 10—14 metre thickness. This
distribution is determined in my opinion by the footwall surface. The first mode corresponds to the eminences, the sec-
ond one to the depressions. Most histograms have a symmetric distribution. For this reason the values of skewness are
smaller than +1.0. In the case of bauxite thickness all histograms are skewed in positive direction except lense No. XI
being negatively skewed. The most frequent bauxite thickness is 1 to 3 metre. Only in the lense No. X is the mode at 3-5
metre and in the lense No. XI at 4-5 metre thickness. (Figure 8). For a comparison on all histograms the corresponding

normal distribution curve was also represented.
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Figure 8. Histograms of the bauxite thickness in the lenses No. I-II, III, XI and XVI
8. abra. A bauxit vastagsdganak gyakorisdgi hisztogramjai az I-IL., III., XI. és XVI. szamu lencsékben

A scatter plot has been constructed to see if there is any correlation
between the average bauxite thickness and the thikness of the entire baux-
ite sequence. According to the scatter plot there is no correlational rela-
tionship between the two variables (Figure 9). This is a difference with the
large Halimba deposit, were a clear positive correlation was detected
between them.

6. There are no hydrogeologic problems on the Malom-volgy deposit
as the bauxite lenses are situated 80 to 150 metre above tha main karst-
water level of the region. It is at 160-170 metre above the sea level and is
slightly dipping to the north.

Figure 9. Relationship between the thickness of the bauxite sequence and the
bauxite thickness
The numbers correspond to the serial numbers of the lenses — see Table 1

9. abra. Az atlagos Osszletvastagsag és a bauxitvastagsag 9sszefiiggése
A szamok az 1. tdbldzat lencse-sorszdmainak felelnek meg

thickness of bauxite

T T T T
4 6 8 10
thickness of sequence

13




Tectonic construction

The spatial position of the three bauxite deposits is mainly determined by large strike-slip fault lines. The most impor-
tant of them has NW/SE direction, representing the northern end of the Halimba deposit.(Figure 1). The northern side
is displaced by about 2 km to the south-east According to MESZAROS (1983) the tectonic displacement occurred during
the Sarmatian. The eastern edge of the Malom-vdlgy deposit reached the prolongation of this fault line. Almost parallel
to this fault line is situated another strike-slip fault representing the north-eastern end of the Sz6c deposit (Figure 1). The
amount of the horizontal displacement is unknown. On the north-eastern side of the fault line the Late Triassic Main
Dolomite Formation is on the surface. The south-western side is downfaulted by about 50 to 80 metre. This saved the
Eocene cover and the bauxite lenses from erosion.

Another important fault line streches from the village Kisldd in the north-east of the region to the south-west (Figure
1) for tens of kilometres. This fault line separates the Halimba and Sz&c deposits from the Nyirdd Basin in the west.

The Malom-volgy deposit itself is dissected by a set of smaller normal fault lines. The position and direction of the
faults could be precisely detected during the mining operations. The faults have generally 60 to 80 degree dip and they
dissect not only the bauxite lenses, but the Eocene cover as well. The vertical displacement along the faults is very dif-
ferent, most frequently 10 to 30 metres. The direction of the fault lines is generally NW/SE and NE/SW. Some parts of
the lenses are dipped along the faults in northern direction. The downfaulting had an important role in the preservation
of the Eocene cover and the bauxite lenses.

On the northern wall of the open pit of the lense No. X I observed a set of small normal faults of 1 to 3 metre verti-
cal displacement, dissecting the bauxite, but not extending to the Eocene cover. Consequently these displacements took
place before the sedimentation of the Eocene cover.

Lithology of the lenses

Table 2. Relative frequency of the lithologic types in descending order of the bauxite Within the bauxite sequence of
content the lenses the following lithologic

. Clayey Bauxitic Grey Ferrite Dolomite types could be distinguished:
Lenses Bauxite . Clay : -
bauxite clay bauxite rich in Al scree
VL 100 0 0 0 0 0 0 1. Bauxite — Si0O, <9.9%, Al,O,
IV. 68 14 18 0 0 0 0 >43%, S <0.6%,
X. 46 27 20 7 0 1 0 2. Clayey bauxite — SiO, 10.0—
XVI. 38 16 37 2 0 0 7 19.9%,
I-11. 36 27 33 2 1 1 0 3. Bauxitic clay — SiO, >20.0%,
XL 22 30 43 2 0 2 1 4. Red kaolinitic clay — Al,O,/
XIL 18 31 51 0 0 0 0 SiO, <0.85 (does not contain alumi-
XVIIL 16 35 49 0 0 0 0 na minerals),
XV. 12 41 46 1 0 0 0 5. Grey pyrite and marcasite con-
L. 8 36 53 | | | 0 taining clayey bauxite and bauxitic
XIII. 6 29 65 0 0 0 0
clay S >0.6%,
XIV. > 21 70 4 0 0 0 6. Aluminous ferrite — AlL,O
V. 3 49 46 0 2 0 0 F O 273
VIIL. 1 42 46 3 7 1 0 <Fe0s . .
NW L 0 0 %9 8 7 1 0 7. Dolomite detritus.
NW 1L 0 0 93 3 0 I I . .
North 0 3 89 1 7 0 0 These types form lithologic
IX. 0 20 77 0 3 0 0 units (layers) well separated from
Kab-hegy 0 59 41 0 0 0 0 each other. I determined in each
Somkd 1. 0 8 79 12 1 0 0 borehole the amount of these rock
Somkd II. 0 0 83 17 0 0 0 types and calculated the percentage
VIL 0 21 69 0 10 0 0 of them in each lense separately
XVIL 0 17 82 0 0 0 1 (Table 2). The table is constructed

in descending order of the bauxite

percentage. Bauxitic clay is the most frequent rock type followed by clayey bauxite. The bauxite is only the third in this
order.

It is an important feature that only 14 lenses contain bauxite. Let us stress that the only lense consisting completely

of bauxite is the No. VI being of insignificant size. The large lenses containing relatively much bauxite are all situated
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in the central part of the deposit and mainly on its south-eastern side. They are all covered by Eocene sediments, protect-
ing them from later degradation.

The high clayey bauxite content of the Kab-hegy I lense is important from the point of view of further prospect-
ing. Undoubtedly, it is a promising feature. Within the Malom-v6lgy deposit the lenses No. V, VIII and XV contain
the highest percentage of clayey bauxite. My geochemical investigations showed that there is smaller difference
between the chemical composition of bauxite and clayey bauxite than that of clayey bauxite and bauxitic clay. For this
reason the sum of bauxite and clayey bauxite has been also evaluated (Table 3). Again the lenses of the central part
of the deposit contain the highest percentage, plus the Kab-hegy I lense. This is again a positive information for the

future prospecting.

There are only two lenses in the deposit
not containing bauxite and clayey bauxite.
(Somkd-tetd II and Northwestern I). They are

Table 3. Relative frequency of the lithologic types in descending order of the
joint bauxite and clayey bauxite content

) i Bausxite and Bauxitic Grey Ferrite Dolomite
situated on the north-western rim of the Lenses clayey bauxite clay 8y | pauxite | rich in Al scree
Malom-volgy deposit. Further three lenses VL 100 0 0 0 0 0
contain only 2 to 8%. They are also situated | 1v. 82 18 0 0 0 0
along the north-western edge of the deposit. X. 73 20 7 0 1 0

Summarising the above outlined results T [ I-IL 63 33 2 1 1 0
came to the conclusion that there is a clear | Kabhegy L. 59 41 0 0 0 0
lithologic trend within the deposit. Most baux- [ XVL 54 37 2 0 0 7
ite is accumulated along the south-eastern | XV 33 46 ! 0 0 0
edge of the deposit and in largest amount in the V. 32 46 0 2 0 0
central part of it. The percentage of bauxite XL Y. uL. 2 0 ; 1
diminishes in north-western direction and the XVIIL 8l 49 0 0 0 0
percentage of clayey bauxite increases. It is XL el ol 0 0 0 0

" . 111 44 53 1 1 1 0
gradually reple'lced by bau)'utlc clay leadlng t.o VIIL R 16 3 7 0 0
lenses consisting predominantly of bauxitic [Sqr 35 65 0 0 0 0
clay. Reasons for this trend will be discussed in [~y 2 70 4 0 0 0
the genetic chapter. VIL 21 69 0 10 0 0

The red kaolonitic clay listed above plays a | [x. 20 77 0 3 0 0
subordinate role within the lenses. It occurs in XVIL 17 82 0 0 0 1
largest amount in the bauxitic clay lenses | Somké I. 8 79 12 1 0 0
along the north-western rim of the deposit with | North 3 89 1 7 0 0
12 to 17% amount. Only 1 to 3% occur in the | NW IL 2 93 3 0 1 1
central part and it is not present in the remain- | NW L 0 89 8 2 1 0
ing 10 lenses. The grey pyrite and marcasite [ Somko IL 0 83 17 0 0 0

containing clayey bauxite and bauxitic clay

occurs only in the top part of the lenses, mainly where the grey marshy clay is the immediate cover. Its overal percent-
age is less than 10%. No grey bauxite was found in 14 lenses. This rock type is clearly a product of secondary reduction
under the influence of the marshy cover.

The dark red aluminous ferrite was detected only in seven lenses in maximum 1% amount. Most of it originated from
the epigenetic oxydation of the pyritic clayey bauxite and it forms thin crusts and nests in the upper part of the lenses. In
some places small debris of the lateritic iron crust were found in the open pits. They are clearly of detricitc origin. They
occur mainly along the south-eastern rim of the deposit.

The thick bauxite cemented limstone and dolomite conglomerate and breccia layers characteristic for the Halimba
deposit are not present in the lenses of the Malom-volgy deposit. Only thin layers (0.5 to 2 metre) of dolomite detritus
were found in four lenses, most of them in the No. XVI lense.

When comparing the vertical order of the rock types listed above I came to a surprisingly regular distribution, pre-
sented below (from the top downward):

0.5-2.0 metre yellow, ocre, light pink clayey bauxite and bauxitic clay,

0.1-0.2 metre dark red aluminous ferrite (“iron crust”),

1-3 metre brick red bauxite with vertical yellow coloured veins and spots,

1-7 metre red bauxite passing downward into clayey bauxite,

1-3 metre light red bauxitic clay with subordinate red kaolinitic clay.
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Texture and structure of the bauxitic rocks

From the beginning to the end of bauxite mining I regularly visited the open pits and underground mining operations
of the Malom-volgy deposit observing the texture and structure of the bauxitic rocks, constructing profiles and taking
samples for laboratory measurements. These samples are preserved in the Museum of Natural History, Budapest. The
descripions of this chapter are based on these documents. They will be discussed in order of the above listed lithologic
sequence.

The top part of the lenses is characterised by various colours: yelow, ocre, pink, greyish white and light violet, rarely
spotted. Most part of it is medium hard to earthy, more rarely dense and hard with conchoidal fracture. The predominant
texture is pelitomorphous (aphanitic). In the galleries of the lense II mine I observed 1-3 cm sized dark red iron rich con-
cretions (Figure 10). In the same mine 1-5 cm size white loose concretions occure in some places in the yellow bauxite,
consisting of gibbsite (Figure 11). In other galleries I observed nearly vertical brown material, very similar to roots. They
diminished and finally disappeared in the lower part of the zone. In my opinion they are remains of ancient roots (Figure
12). Similar roots were found in the upper zone of lense
No. XI. Thin precipitations of calcite occur in the upper
zone of lense No. X I found gypsum concretions of some
centimeter size in the upper zone of lense XII. In the same
lense, at one place I observed goethite pseudomophs after
pyrite. In another place black earthy concretions occurred
in the lower part of the upper zone, consisting of lithio-
phorite (Figure 13).

The ,.iron-crust” (aluminous ferrite) forms the bottom
of the upper zone. At some places it is a continuous layer
of 10 to 20 cm thickness, at other places it is interrupted

Figure 10. Structure of the upper part of the bauxite sequence. or dislappears e.ntirely for some metres. In .the len.se No.
Underground mining of the lense No. II. Profile of the gallery at XVI it was entirely absent. The crust consists mainly of
the +314 m level (15/07/1965) haematite and goethite.
1 — brownish yellow bauxite, 2 — dark red iron rich nests, 3 — dark Based on the above observations I think that the upper
rz(lifc:;?rsltrrilcgé zigdslrgz crust, 4 — rustred pelitomorphous bauxite with o ne injtially consisted of grey pyrite bearing bauxite and
Y , P p, ‘ . o clayey bauxite. After the emersion of the area oxydising
10. abra. A bauxittelep felsé részének felépitése, a Malom- .
.« o a2 s B . groundwater seeped downward through the zone and it
volgy II. lencse mélymiivelésén. Vagatszelvény +314 m-es szint . . . . .
(1965. VIL. 15.) oxydised the pyrite. Most of the iron went into solution,
1 — barndssdrga bauxit, 2 — sotétvoros vasdus fészkek, 3 — sotétvoros, seeped also downward and it precipitated at the ancient

vasdus, kemény ,,vaskéreg”, 4 — rozsdavords pelitomorf bauxit, sarga groundwater level, forming the “iron crust”. The gibbsite,
erekkel és foltokkal
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Figure 11. Gibbsite nests in the upper zone of the lense No. II, Figure 12. Upper part of the bauxite sequence with remains of
Malom-volgy underground mining. Profile of the gallery at the roots. Underground mining of the lense No. II. Profile of the
+302 m level (22/10/1965) gallery at the +302 m level (22/10/1965)

1 — brown, well stratified clay of the cover, 2 — orange bauxite, 1 — rose coloured bauxite, 2 — brown remains of roots, 3 — dark red
3 — white loose, porus gibbsite nests, 4 — dark red, iron rich, hard iron iron crust (not continuous), 4 — rusred pelitomorphous bauxite with yel-
crust, 5 — rustred pelitomorphous bauxite, with yellow stripes and spots low stripes and spots

11. abra. Gibbsitfészkek a bauxit felsé 6vében, a Malom-volgy 12. abra. A bauxitosszlet fels6 része gyokérnyomokkal, a
II. lencse mélymivelésén. Vagatszelvény + 302m-es szint Malom-volgy II. lencse mélymivelésén. Vigatszelvény +302 m-
(1965. X. 22.) es szint (1965. X. 22.)

1 — barna, levelesen rétegzett agyag (feds), 2 — narancssarga bauxit, 1 — rézsaszini bauxit, 2 — barna gyokérmaradvanyok, 3 — sotétvoros
3 — hoéfehér, laza, porhanyds gibbsit kivdldsok, 4 — sotétvoros, vasdus, vaskéreg (nem folytonos), 4 — rozsdavords pelitomorf bauxit, sdrga
kemény ,,vaskéreg”, 5 — rozsdavords pelitomorf bauxit, sarga erekkel erekkel €s foltokkal

és foltokkal
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Figure 13. Lithiophorite nests in violet bauxite. Open pit mining of
the lense No. XII. (13/10/1976)

1 — Middle Eocene limestone and marl with Miliolinae, 2 — dark grey and
black, lamellar lignitic clay, 3 — brown, yellow clay with grey spots, 4/a — yel-
low and orange bauxite, in its lower part with red iron rich nests, 4/b — violet
bauxite with white spots, 5 — black lithophorite nests with cinder-like struc-
ture, 6 — dark red, iron rich iron crust, 7 — rustred pelitomorphous bauxite 3.0
with yellow stripes and spots

—4.0

13. abra. Litioforit kivdldsok lilds bauxitban, a Malom-volgy XII.
lencse kiilfejtésén (1976. X. 13.)

1 —ko6z€psd-eocén miliolinds mészks és mészmarga, 2 — sotétsziirke, fekete,
jol rétegzett szenes agyag, 3 — barna, sdrga, foltosan sziirke, levelesen rétegzett
agyag, 4/a — okkersérga, narancssarga bauxit, alsé részén voros vasdus kivala-
sok, 4/b — lila-lilasfehér foltos, tarka bauxit, 5 — 0,5-2 cm-es koromfekete,
salakszer( litioforit-kivaldsok, 6 — sotétvoros, vasdas ,,vaskéreg”, 7 — rozs- 10
davoros pelitomorf bauxit, sarga erekkel és foltokkal

2.0

gypsum and lithiophorite concretions are also products of this
epigenetic process. This upper zone is present in all lenses
except in the redeposited bauxite.

Below the upper zone brick-red bauxite occurs with vertical yellow coloured veins and spots. The diameter of the
veins diminishes downward and finally they disappear. The thickness of this zone is 1 to 3 metre. The red and the yel-
low coloured parts have the same pelitomorphous or microdetrital texture. Rarely pisoids of 1 to 3 mm diameter also
occur. The bauxite is generally porous and earthy, more rarely hard and dense. The border between the red and yellow
coloured bauxite is sharp. In my opinion downward seeping acidic solutions dissolved the initial iron content of the veins
and transported it downward. With the neutralization of the solutions the dissolved iron precipitated. This opinion is con-
firmed by the finding of gypsum concretions in this part of the bauxite profile in the lense No. II. Some concretions of
alunite of 10 to 20 cm size were also found. In many places bauxite pebbles of 3 to 10 cm size occur in this zone. They
consist of densely packed bauxite “roundgrains” and pisoids (see BARDOSSY 1982). The groundmass is light red (Photo
1). They have sharp borders to the surrounding bauxite. They are most frequent in the upper part of the zone. Rarely their
size reaches 10 to 30 cm. Their form is clearly rounded or ellipsoideal. Their microscopic study revealed desiccation frac-
tures within the roundgrains, filled by gibbiste (Photo 2). More rarely fractured roundgrains also occur (Photo 3). These
pebbles are most frequent in lense No. X and in the southern part of the lenses No. XI and XII. They generally form lay-

e “d S L AN

Photo 1. Malom-volgy lense X. Bauxite pebble with dark brown  Photo 2. Desiccation cracks in “roundgrains”, filled by gibbsite
»roundgrains” and pizoids 2. fénykép. Gibbsittel kitoltott szdraddsi repedések gombszem-
1. fénykép. Malom-volgy X. lencse. Bauxitkavics sotétbarna  csékben

gombszemcsékkel és pizoidokkal

ers in the bauxite (Figure 14), but at some places they are irregularly distributed. Some bauxite pebbles occur also in the
upper zone of lense No. X. On the other hand, to the west of the Malom-drok valley they are much less frequent.
Summarizing my observations, I have the impression that the bauxite pebbles are most frequent in the central part of the
deposit, in its south-eastern part.

In most cases I could separate the bauxite roundgrains and pisoids from their groundmass. I measured the grain-size
of them in two samples collected in the open pit mine of the lense No. I. 1150 roundgrains and pisoids were counted in
the first pebble, and 784 in the second one. Their size distribution is as follows:
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First pebble

1-2 mm 1.7%
2-3 mm 40.3%
3—4 mm 56.3%
4-5 mm 1.7%
5-6 mm -
6—7 mm -

Second pebble
1.9%
5.0%
34.2%
48.2%
9.7%
1.0%

These are symmetric, almost normal frequency distributions. The density and hardness of the pebbles being limited,
it is hard to imagine a long transport of them. Presumably they came from the south-east. The dense occurrence of the
roundgrains and pisoids remains for the moment an open question. The next zone of the bauxite profile consists of red

Photo 3. Broken “roundgrains” in bauxite pebble
3. fénykép. Kettétort gombszemcsék bauxit kavicsban

— 70
— 60
— 5.0
40
3.0

— 2.0

Figure 14. Layer of bauxite pebbles in the red pelitomorphous baux-
ite. Open pit of the lense No. XI. (13/11/1969).

1 — Middle Eocene limestone and marl, 2 — brown lamellar clay, 3 — yel-
low, pelitomorphous bauxite, the top 20-30 cm cream coloured and light grey,
4 — dark red iron rich ironcrust, 5 — rustred pelitomorphous bauxite with
yellow stripes and spots, with few disseminated bauxite pebbles, 6 — bauxite
pebbles of 2-20 cm diameter, enriched in bauxite “roundgrains” and pizoids,
7 — brickred pelitomorphous bauxite, with disseminated bauxite pebbles in
its upper part

14. abra. Bauxitkavicsos réteg a rozsdavoros pelitomorf bauxitban, a
Malom-volgy XI. lencse kiilfejtése (1969. XI. 13.)

1 — miliolinds mészkd és mészmadrga, 2 — barna, levelesen rétegzett agyag,
3 — okkersarga pelitomorf, kemény bauxit, felsé 20-30 cm-e krémszint és
vildgossziirke, 4 — sotétvoros, vasdus ,,vaskéreg”, 5 — rozsdavords pelito-
morf bauxit, fliggdleges okkersarga erekkel és foltokkal, alul néhdny bauxit-
kaviccsal, 6 —voros bauxitba dgyazott 220 cm-es bauxitkavicsok s{ird bauxit
gombszemcsékkel és pizoidokkal, 7 — téglavoros pelitomorf bauxit, legfeliil
elszértan bauxitkavicsokkal
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Photo 4. Structure of redeposited bauxite
4. fénykép. Mdsodlagosan dthalmozott bauxit szerkezete

bauxite, and clayey bauxite in its lower part. This zone
is of 1 to 7 metre thickness. Their texture is pelitomor-
phous. The bauxite pebbles described above occur
only very rarely in this zone. The concretions listed
above are also absent.

The lowest part of the bauxite profile consists
mainly of light red coloured bauxitic clay, more rarely
at some places of red kaolonitic clay. The thickness of
this zone is 1 to 3 metre. The texture is pelitomorphic.
The crusts and concretions often found on the surface
of the footwal in other deposits are absent. The only
exception is the lense No. II where I found in one
gallery lenticular black precipitations on the surface
of the Triassic dolomite. They are enriched in iron and
manganese.

The top part of the dolomite is porous and pul-
verised below the bauxite lenses. In the open pit mine
of the lense No. X secondary calcite crytals occurred
in the top part of the dolomite. In my opinion these
transformations occurred after the accumulation of
the bauxite lenses.

The bauxite redeposited by secondary processes
occurs only where the Eocene cover has been erod-
ed. They are red and have a typical coarse-detritic
structure. The bauxite debris are hard and of good
quality, but the groundmass is generally clayey
(Photo 4).



The main chemical components
of the bauxitic sequence

During the exploration samples were taken from the boreholes at 0.5 to 1.0 metre intervals from the entire bauxite
sequence. At some places with high variability 0.1 to 0.5 metre sampling intervals were applied. The samples have been
analysed to the following components: Al,O;, Si0,, Fe,0;, TiO, and ignition loss. Most of the analyses were carried out
by the traditional wet method. After 2000 the neutron-activation method has been applied for the determination of the
AL O, and SiO, content. Additionally CaO, MgO, CO,, total S, P,O,, and MnO analyses were performed on selected
samples, mainly bauxite.

All the analyes were included in the final company reports of the lenses. The analyses outside the area of the com-
pany reports were also preserved. So I had the possibility to evaluate practically all the analysed bauxite, clayey bauxite
and bauxitic clay samples. All the data have been included into a computrized data base containing actually more than
12 000 records, corresponding to more than 60 000 numeric data.

In the monography “Geochemical study of the Hungarian bauxite” (BARDOsSY 1961) the bauxite lenses of the Malom-
volgy deposit have been evaluated together, including all bauxitic rock types.This approach furnished a good overall out-
look about the five main chemical components, but it did not allow the investigation of the bauxite lenses and of the
bauxite rock types separately. In the present monography I tried to go into the details investigating all lenses and rock
types separately. This allowed the evaluation of the scaling factors as well. The three scales of evaluation applied in this
monography were the averages of the lenses, the averages within separate boreholes and the evaluation of each sampling
interval separately.

In the following the main statistical parameters of all lenses and partial units (e.g, “lenses” V, VII and VIII) have been
determined and frequency histograms have been constructed. In all lenses the outliers were investigated separately. Part
of them originated from analytical errors that could be corrected. Some of them proved to be real data, corresponding to
unusual local geochemical events. Fuzzy numbers have been constucted to express the transitions between the different
rock types.

In the following the results of the study will be discussed in order of the chemical components. In a next chapter the
interrelations of the components will be presented.

A1203 content

The weighted average composition of the bauxite in the lenses is presented in Table 4 in descending order of the aver-
ages. The main statistical parameters of the bauxite have been calculated by the SPSS statistical program and are pre-
sented in Table 5. It is well known that all these calculations contain a certain error. In our case the main error is the so
called analytical error. In the case of the

wet analytical methodology its amount is Table 4. Weighted average composition of the bauxite in the lenses

+0.5%. Another important error is the Lenses ALO, 5i0. Fe 0, T, Ignition |\ s | Average
standard error of the weighted average _ _ __ ' losses thickness
depending on the amount of the analyses Il 48.0 1.0 19.5 L9 22.7 6.9 1.7
and on the variability of the given compo- llE 47.8 38 232 'L.7 23.7 12.6 39
nent. This error varied on the Malom- QII i;; i; ;;é *2201 ;?g 33 ‘312
volgy lenses from +0.2 to 1.5%. It was the XI.V 47'0 6'4 22'9 5 'l 18.8 7'3 2'2
largest in the lense No. V where only two XV‘. 46:4 7:6 22:6 2:2 19:4 6:1 2:4
boreholes dissected bauxite. A further XVIIL 462 6.6 211 19 227 70 X
source of error is the asymmetry ofthefre- XIL. 46.0 6.1 *24.3 23 20.4 75 3.1
quency distribution. It can be quantified X111 45.4 79 27 9 2.0 21.0 57 79
by the so called skewness value. For this XV 44.9 5. 212 19 245 8.6 3.3
reason I calculated it for the bauxite of VL 44.6 4.7 26.1 2.1 225 95 3.5
each lense (Table 5). I considered that the X. 43.8 44 24.8 *1.6 23.0 10.0 6.8
weighted averages are distorted if the V. 43.1 4.2 23.8 1.6 23.6 10.3 1.4

skewnes is larger than £1.0. In these cases *Robust average according to Tukey (maximum likelihood estimator)

robust estimators can be applied. The

SPSS program offers several maximum likelihood estimators for this pupose. According to my personal experience, the
Tukey-estimator is most suitable for a robust estimation in the case of bauxite. I indicated on the Table 5 and on all the
following tables by a star where the Tukey-estimator was applied to correct the distortion of the weighted average. In the
case of the AL,O, content only the lense No. XVIII showed an asymmetric distribution, as indicated by the —1.62 skew-
ness value. The original weighted average was 44.6%, and the robust Tukey-estimator was 46.2%. The difference is sig-
nificant!
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Table 5. Main statistical parameters of the Al,O, content of the bauxite

Lense Mean C(.)nﬁdence Min. Max. Mode Trimmed mean Median Sta{ld?rd Relati\fe §tandard Kurtosis Skewness
interval 5% deviation deviation %

I-11. 47.8 2.5 37.8 64.2 47-48 47.8 47.9 3.7 7.7 +2.56 +0.38
111. 48.0 5.3 35.4 60.2 47-48 48.1 47.8 5.4 11.2 +0.67 -0.21
I\ 47.7 6.0 30.4 65.7 47.4 48.5 6.1 12.8 +4.74 +0.62
V. 43.1 41.1 44.6 43 1.7 7.4 +0.24
VI 44.6 38.8 46.8 46-47
X. 43.8 0.8 36.2 51.8 43-44 43.9 43.9 2.6 6.0 +2.79 -0.83
XI 47.4 1.0 38.0 56.4 45-46 47.4 46.9 3.6 7.5 -0.22 +0.34
XII. 46.0 2.1 31.9 54.8 46-47 46.3 46.7 4.4 9.5 +1.74 -1.04
XIII. 45.4 2.3 43.6 46.9 45.4 45.1 1.1 2.4 -0.69 +0.49
XIV. 47.0 44 4 50.1 2.3 4.8
XV. 46.4 2.0 39.3 52.1 40-41 46.4 45.9 2.7 5.8 -0.25 +0.30
XVI. 449 0.6 36.5 55.1 44-45 45.0 44.9 2.5 5.5 +2.70 -0.47
XVIIL *46.2 4.5 35.7 48.0 46-47 44.9 46.0 3.5 7.8 +1.97 -1.62

* Robust average according to Tukey (maximum likelihood estimator)

As shown on Tables 4 and 5, there is no significant difference between the weighted averages of the bauxite lenses.
The Ale3 content is highest in the central part of the deposit, in the lenses No. I-II, III, and IV (47.7-48.0%). The low-
est value occures in the lense No. V with 43.1%. These averages are much smaller than those of the neighbouring
Halimba deposit. This is best illustrated by the weighted average of the entire deposit, being 46.0% in the Malom-volgy
deposit and 54.5% in the Halimba deposit. The reason for the smaller Al,O; content is the overwhelmingly gibbsitic min-
eral composition of the Malom-volgy bauxite.

To eliminate the effect of possible outliers the 5% trimmed mean has been also calculated. The difference with the
original weighted average is insignificant, indicating that outliers did not influence the average values. Additionally the
medians were also calculated as indicated on Table 5. They are also close to the original weighted averages.

The reliability of the results has been investigated by the confidence interval calculated at 95% level of confidence.
The length of the confidence interval varies in most cases from 0.6 to 2.5%. Only the lenses No. III, IV and XVIII have
longer intervals, up to 6.0%. The reason is the low number of boreholes and the higher variability of the Al,O, content.
The standard deviation is also a good indicator of the variability, as indicated on Table 5. The relative dispersion (coef-
ficient of variation) offers even more information, as it allows the comparison of differing averages. This value is rela-
tively low, varying from 2.4 to 9.5%. Thus the average Al,O, content of the lenses can be considered as a relatively sta-
ble value.

Turning to the averages of the separate boreholes the effect of the scaling factor is quite significant. The averages for
the bauxite vary most frequently between 43 and 50%, but in the bauxites of boehmitic composition they vary from 50
to 55%.

When investigating the sampled intervals even larger differences can be observed. They are expressed best by the fre-
quency histograms. In the lenses, where the bauxite remained covered by the Eocene sediments the distribution is char-
acterised by one mode, situated close to the weighted average. This can be seen on Figure 15. The corresponding normal
distribution curves were also indicated on the histograms. The kurtosis (peakedness) was also calculated (see Table 5).
In most lenses the distribution is more peaked than at the normal distribution.

Lense Il Lense X Lense Xl
20% % % —
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Figure 15. Histograms of the Al,O, content of the bauxite
15. dbra. A bauxit Al,O-tartalmédnak gyakorisdgi hisztogramjai
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In the lenses of the south-western part of the deposit bimodal distributions were observed. These lenses are only part-
ly covered by Eocene rocks or not at all. Lense No. XVI is only partly covered. Here the main mode corresponds to the
normal bauxite, and a smaller one is situated between 36 and 42% Al,O,.(Figure 16/A). This distribution can be
explained by the secondary degradation (resilification) of the original bauxite. The Eocene cover is preserved only over
the northern part of the lense No. XV. Here again a bimodal distribution occurs. The smaller mode corresponds to the
normal bauxite and the larger one to the resilificated bauxite (Figure 16/B). The lense No. X VIII has no Eocene cover at

A) Lense XV B) Lense XVI C) Lense XVIII
% % % —
304 _
- 20 H 40
254
20 157 ]
154 M
10 A 20
104 ]
d 5 10-
| I‘tb% %#EL
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Figure 16. Histograms of the Al,O, content of the bauxite lenses in the south-western part of the deposit
16. dbra. Az el6fordulds délnyugati részén levé lencsék Al,O;-tartalmdnak gyakorisdgi hisztogramjai

all. The distribution is clearly bimodal, the larger mode being situated between 46 and 47% and the smaller one between
36 and 43% characterised by an even disribution (Figure 16/C).

When studying the distribution on the level of the sampling intervals even larger differences were observed. The
smallest Al,O, values are between 35 and 40%. They correspond partly to thin intercalations of clayey bauxite within
the bauxite layer. Less frequently they are iron rich bauxites with 28 to 33% Fe,O,. These are also thin layers filling only
one sampling interval.

Three sampling intervals were found containing more than 60% Al,O;, the highest in the lense No. IV with 65.7%
in the borehole H-41. This is a boehmitic bauxite with only 11.0% +H,O content. In the lense No. I-IL, in the lower part
of the borehole H-35 64.2% Al,O, was detected in one sampling interval. This is also a boehmitic bauxite with low
+H,0 content and only 13.1% Fe,O;. The third sample was found in lense No. III in the borehole H-1649, in the top part
of the bauxite layer. It filled also only one single sampling interval. The Al,O, content was 60.2%. It is again a boehmitic
bauxite with low +H,O content. In my opinion all these samples arrived to their present place with their actual compo-
sition. No traces of secondary alumina enrichment could be detected. In all
other lenses the highest Al,O, contents of the sampling intervals are between

47 to 56%. %
When comparing the alumina content with the lithologic types of baux-
ite I found that the highest Al,O, values occur in the light yellow and pink 48 ° o o
bauxites of the “upper zone”, with 45-56%, having a very low Fe,O, con- o °
tent. On the other hand, the underlying “iron crust” contains only 25 to 46 ®
30% Al,O,. The red bauxite with the yellow veins contains generally 47 to & °
54% Al,O,, depending on its boehmite content. The red bauxite contains = 1 °
less alumina (42-49%). Thus, the Al,O, content gradually diminishes °
downward.
I constructed scatter plots to study the interrelation between the bauxite 427
thickness and the average AlL,O, content of the bauxite of the lenses.(Figure °
17). No correlation was detected between these two variables. 40 T ' ' ' ‘ ‘

I'evaluated also the Al,O; content of the other lithologic types discussed
in chapter No. 6. For the clayey bauxite the averages of the lenses are present-
ed on Table 6. The lenses are listed in descending order of their average Al,0,  Figure 17. Correlation of the average
content. The order is similar to that of the bauxite (Table 4), with the differ- ~ bauxite thickness with the average Al,O,
ence that the clayey bauxite contains less alumina. The difference between the ~ content of the bauxite
highest and lowest Al,O, contents is 7.2%. The highest averages occur in the 1?- ébr/a. A lencsek éﬂ‘fgos ?au"itYaSt?gSé‘
central part of the deposit (42-43%), similarly to the bauxite. ginak és Al,O;-tartalménak Gsszefiiggése

average thickness
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Table 6. Weighted average composition of the clayey bauxite in the The averages of the bauxitic clay are presented in

lenses descending order in Table 7. The average Al,O, con-
| ] ] Ignition | tent is 3—-5% less than that of the clayey bauxite. The
Lenses ALO, Si0, Fe.0, Ti0, losses | Modulus difference between the highest and lowest average is
111 434 14.9 19.2 1.7 20.0 2.9 only 4.2%, indicating a rather uniform Al,O, content
XV. 43.2 151 | 204 L9 17.8 29 of the bauxitic clay. It is of genetic significance that
IX. 43.0 18.2 18.0 1.6 174 24 the average Al,O; content is the smallest in the lenses
XIIL 42.7 15.7 18.9 1.8 18.2 2.7 not containing neither bauxite nor clayey bauxite.The
VIIL _ 42.6 15.8 229 1.8 13.5 2.7 average Al,O, content of the aluminous ferrite varies
Somke 1. 42.4 16.9 208 20 1.9 2 from 20 to 30%. The variability in the scale of the
[ IL. 422 15.5 21.8 1.6 19.0 2.7 . .
sampling intervals is much larger. In the lense No. XI
XIL 42.1 15.2 20.3 1.9 18.7 2.8 . . . .
v 1.0 41 232 17 19.0 3.0 aluminous ferrite was found in four boreholes with a
X1 419 16.0 19.9 19 185 26 minimum of 16.9% and a maximum of 3.3.3% ALO,.
XIV. 417 158 206 18 178 26 In' the lense'No'. X also four boreholes d1'ss'ected alu-
XVIL 209 143 183 1.9 215 79 minous ferrite in some intervals. The minimum was
Kabhegy I | 408 | 153 [ 203 [ 20 | 188 | 27 25.2% and the maximum 36.9%.
XVIIL 406 | 162 | 184 1.8 198 | 25
v, 399 [ 166 | 193 | 1.5 | 202 | 24 SiO- content
XVIL 39.8 16.5 227 1.9 17.2 24 ?
VIL 39.6 16.4 19.3 1.6 20.4 24 The main statistical parameters of the bauxite are
X. 38.5 150 | 213 1.6 20.5 2.6 presented in Table 8. The analytical error of the SiO,
NW IL 356 | 177 | 16.5 2.0 174 2.0 analyses is £0.3% in case of wet analytical methodol-

ogy. The standard error of the means varies from +0.2
Table 7. Weighted average composition of the bauxitic clay in the  to 0.8%. Here again the asymmetric distribution is a

lenses source of a further error. The skewness values being
Lenses ALO. sio. Fe 0, TiO, Ignition |\~ s less then il.O'— except on t.he lense No. I-II: +1.06
_ _ _ _ losses — no correction of the initilal averages was neces-
V. 38.2 22.8 17.1 1.5 18.0 1.7 sary. The SiO, distributions are asymmetric in the
I-11. 38.0 26.8 18.4 1.4 15.7 1.4 direction of the small values.
XVIIL 37.7 23.3 16.5 1.6 17.8 1.6 The average SiO, content of the entire Malom-
ig g;; iz? i;; ig ig? ij V(ﬂgy depgsit is 5'.8%. This i.s larger than that of the
III.' 37:2 26:8 17:0 1:4 16:3 l:4 neighbouring Halimba deposit, being 4.2%. The aver-
X1 371 248 162 16 16.4 s age of the lense No. I-II is smallest with 3.8%. and
X, 37.0 26.9 17.7 14 151 14 largest is that of the lense No. XIII with 7.9%. The dif-
VIL 36.8 2%.1 17.0 15 16.7 14 ference between the largest and the smallest value is
XVI 36.6 26.2 132 1.6 182 1.4 relatively small (4.1%). The smallest SiO, averages
XIV. 36.4 272 17.8 1.6 14.9 1.3 occur in the central part of the deposit (lenses I-1I, VI
VIIL 36.3 25.5 20.7 1.4 14.6 1.4 and X). They all are covered by Eocene sediments.
NW IL 36.3 294 16.0 1.3 15.2 1.2 The silica modulus of the bauxite varies from 12.8
IV. 36.1 32.0 15.1 1.4 15.4 1.1 to 5.7. This was acceptable for the alumina produc-
XVIL 358 27.3 18.2 1.6 15.3 1.3 tion, but the relatively low average Al,O, content was
NW L. 357 | 315 14.6 13 14.4 11 a negative component. The average silica modulus of
XIIL. 35.6 27.6 15.0 1.6 13.5 1.3 the entire deposit is 7.9.
North 34.9 29.1 17.3 1.5 15.2 1.2 The trimmed mean and median are very close to
Somk(é L 34.7 28.8 17.1 L5 14.3 1.2 the weighted average, also indicating the symmetric
Somké I1. 34.2 30.3 16.1 L4 14.8 Ll distribution of the silica content. The confidence
if\b—hegy L ;;2 ;2; 111792 [;Z 111666 H interval for the 95% level of confidence is relatively

short in the lenses explored by a large number of bore-
holes (0.7-1.4%). The relatively small lenses explored
by few boreholes have less reliable averages, as
expressed by their longer confidence interval reaching at maximum 3.9%.

The variability of the SiO, content was studied by the amount of the standard deviation. It varies from + 1.4 to 2.8%.
The relative dispersion is varying from 23 to 61%. It is highest in the lenses of the lowest weighted average. When eval-
uating the SiO, content on the level of the boreholes higher variability was found as a consequence of the scaling factor.
The smallest bauxite average was found in the lense No. X in the borehole H-1056, where the bauxite layer of 14.0 metre
thickness had in the average only 1.9% SiO,. The other averages in the boreholes vary from 2.0 to 9.9%, being highest
where the Eocene cover has been eroded.

n.e. = missing analyses
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Table 8. Main statistical parameters of the SiO, content of the bauxite

Lense Mean C(')nﬁdence Min. Max. Mode Trimmed Median Stapdgrd Relamfe .standard Kurtosis Skewness
interval mean 5% deviation deviation %

I-11 3.8 0.9 1.1 9.9 1.5-2.5 3.7 3.0 2.3 60.8 +0.41 +1.06
111. 7.0 2.5 2.4 14.8. | 5.5-6.5 6.8 6.8 2.6 37.2 +1.72 +0.80
1v. 5.7 1.4 3.0 9.0 5.6 5.6 1.4 25.4 +0.21 +0.06 +0.06
VI 4.7 3.6 5.6 5-6

X. 4.4 0.7 0.9 15.0 5-6 4.3 4.2 2.4 53.9 +0.12 +0.56
XI. 4.8 0.8 1.1 12.7 | 1.5-2.0 4.7 4.2 2.6 55.2 -1.08 +0.48
XII. 6.1 1.2 1.6 10.9 | 4.5-5.5 6.1 5.8 2.5 40.8 -1.02 +0.11
XIII. 7.9 3.9 49 11.0 6-7 7.9 8.0 1.8 22.8 +2.09 -0.41
XIV. 6.4 3.8 9.6 6-7 1.9 29.5

XV. 7.6 1.4 2.4 9.9 9-10 7.7 7.8 1.9 24.6 +0.34 -0.79
XVI. 5.2 1.0 1.4 10.0 | 7.5-8.5 5.2 5.2 2.4 46.2 -1.21 +0.09
XVIIL. 6.6 3.5 2.6 11.6 6-8 6.6 7.1 2.8 42.0 -1.04 +0.11

On the level of the separate sampling intervals I construced frequency histograms. They are close to symmetric. The
mode is situated in the lenses I-II and XI between 1 and 2%. (Figure 18/A). In most lenses covered by Eocene sediments
the most frequent mode is between 4 and 7% (Figure 18/B). In the lenses only partly covered by Eocene sediments only
a weak mode could be found.(Figure 18/D). In the lense No. XV the mode is on the right side of the histogram, at 9-10%
(Figure 18/C). In my opinion this is the consequence of secondary resilification.

The coefficient peakedness (kurtosis) has in most cases a positive sign, that is the distribution is more peaked than
the normal distribution. On the other hand four lenses have a less peaked distribution.

I evaluated the highest and lowest sampling intervals for silica for each lense separately. The lowest silica content was
found in an interval of the lense No. X with 0.9%. This is a very low value in comaprison with all other bauxite deposits
in Hungary. This lense is entirely covered by Eocene sediments. In the other lenses the lowest silica sampling interval is

between 3 an 5%.

The vertical distribution of the sil-
ica content in the bauxite profile is
very similar in most lenses. The yel-
low and pink bauxite on the top of the
profile contains mainly 3 to 6% SiO,.
The underlaying iron crust has 2 to
6% silica. The red bauxite with yel-
low veins is the best with its 1 to 3%
silica content. Going downward the
SiO, content gradually rises to 8-9%.

The average SiO, content of the
clayey bauxite is presented on Table
6. The averages are relatively close to
each other varying from 14.1 to
18.2%. No spatial trend could be
found in the distribution of these aver-
ages. The silica modulus varies from
2.0 to 3.0. It is important from the
genetic point of view that the lense
Kab-hegy I has a bimodal frequency
distribution (Figure 19). The larger
part has a higher silica content with a
mode at 16—17%. But more important
is the smaller part with a 10 to 13%
Si0, content, almost reaching the
bauxite quality!

The averages of the silica content
of the bauxitic clay can be seen on
Table 7. The differences between the
averages are relatively larger varying
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Figure 18. Histograms of the SiO, content of the bauxite

18. abra. A bauxit SiO,-tartalmanak gyakorisagi hisztogramjai
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from 22.8 to 32.0%. The lenses having the highest bauxitic clay content have the
highest Si0, averages. This trend can be explained by a separation of the clay-
colloids during the accumulation of the bauxite lenses. The frequency distribu-
tion evaluated on the level of the sampling intervals is close to symmetric, in
some lenses with a slight asymmetry in the direction of the higher SiO, values.

FeZO ; content

The statistical parameters of the Fe,O, content are shown on Table 9. The
analytical errof of the Fe,O, determination is £0.5%. The standard error of the

57 means varies from +£0.3 to 0.6%. The skewness values only slightly surpass the
L+ +1.0 limit. Thus this is only a weak asymmetry. Nevertheless I calculated for the
0 8§ 10 12 14 16 18 20 o  three largest values by the robust Tukey estimators with the following results:

Figure 19. Histogram of the SiO, con-
tent of the clayey bauxite of the lense
No. I of Kab Hill

19. abra. A Kab-hegy I. lencse agyagos
bauxitjanak SiO, gyakorisdgi hiszto-
gramja

Lense No. I-II ~ 22.5% instead of the original 23.2%
Lense No. XII 23.3% instead of 24.3%
Lense No. XIII ~ 22.5% instead of 22.9%
The sign of all the skewness parameters are negative, indicating a tail in the
direction of lower iron values.
The Fe, O, average of the bauxite of the entire Malom-volgy deposit is 23.1%,

being less than that of the Halimba deposit (24.8%). The weighted averages of

the lenses are rather different, the smallest being 19.5% (Lense No. III) and the

largest 26.1% (Lense No. VI). No spatial trend was found in the distribution of these averages. The trimmed mean and
the median are slightly smaller than the weighted average, due to the negative asymmetry of the frequency distribution.
The length of the confidence interval has been also calculated at 95% level of confidence. In most lenses the inter-
val is short, less than 2.6%. There are only two lenses with longer intervals: lense No. IIT with 6.1% and lense X VIII with
4.2%. The reason for it is the higher variability of the iron content and the limited thickness of the bauxite layer. The

Table 9. Main statistical parameters of the Fe,O, content of the bauxite

Lense Mean Cpnﬁdence Min. Max. Mode Trimmed Median Star}dgrd Relam‘/e §tandard Kurtosis Skewness
intervall mean 5% deviation deviation %

I-11. *23.2 2.0 2.0 38.2 23-24 22.8 23.2 5.0 22.4 +3.91 -1.15
1I1. 19.5 6.1 6.6 33.5 23-24 19.5 21.0 6.3 32.2 +0.28 -0.37
V. 25.2 2.6 18.0 | 29.1 25.4 25.6 2.6 10.4 +1.78 -1.17
VI 26.1 243 | 27.0 25-27

X. 24.8 0.9 11.0 | 36.3 23-24 24.8 24.7 3.1 12.4 +5.34 +0.18
XI. 22.6 1.1 5.7 32.0 22-23 22.8 22.6 3.8 17.1 +2.04 -0.78
XII. *24.3 2.2 49 32.8 23-24 23.7 23.9 4.7 20.1 +3.21 -1.47
XIII. *22.9 2.1 209 | 234 22.5 22.7 1.0 4.3 +1.06 -1.39
XIV. 22.9 21.5 | 24.0 1.0 4.5

XV. 22.6 2.1 10.5 | 28.7 22-23 22.7 22.4 2.9 12.7 +4.32 -0.99
XVI. 21.2 1.7 4.6 353 21-22 21.2 21.6 2.8 13.0 +11.35 -1.06
XVIIL 21.1 4.2 14.8 | 26.0 23-24 21.2 22.2 3.2 15.4 -0.86 -0.36

*Robust average according to Tukey

variability has been expressed also by the standard deviation. It varies from 1.0 to 6.3%. In accordance with the confi-
dence interval the the bauxite of the lense No. III has the largest standard deviation. The relative dispersion values are
very small in the lenses No. XIII and XIV (4.3 and 4.5%). In the other lenses it varies from 10 to 32%.

In a next step the iron content was evaluated on the level of borehole averages. The variability was found to be much
higher than in the case of the lense-averages. In the lense No. X the smallest average Fe,O, content of bauxite was found
in the borehole H-1071 with 17.5%, and the largest in the borehole H-1113 with 28%. Thus within the same lense sig-
nificant differences of the borehole averages may occur.

When evaluating the Fe,O, content on the level of sampling intervals even larger variability was detected. The small-
est iron content was found in the lense No. I-II with 2.0%, in the others it varies from 5 to 24%. The largest Fe,O, con-
tent varies from 26 to 38%. Frequency histograms were constructed for a better understanding of the iron distribution.
Three types of distribution could be distinguished. The first type is characterised by a narrow distribution and a high
mode (Figure 20/A). The mode is situated between 22 and 24% Fe,O,. The lenses No. I-1I, X, XV, and XVI belong to
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this group. Low and high iron intervals also occur in these lenses, but with very low frequency. The lenses of the second
type are characterized by less tight distribution. The main mode is accompanied by small local modes (Figure 20/B). A
typical example is the lense No. III The third group has a bimodal distribution (Figure 20/C). E.g. the lense No. XVIII
has a higher mode at 23—-24% and a lower one between 18 and 20%. The Eocene cover has been eroded from this lense.
The bimodal distribution seems to be the consequence of secondary geochemical processes.

A) Lense X B) Lense Il C) Lense XVIII
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Figure 20. Histograms of the Fe,O, content of the bauxite
20. abra. A bauxit Fe,O,-tartalménak gyakorisdgi hisztogramjai

The vertical distribution of Fe,O, within the bauxite profile is more irregular than that of the Al,O, and the SiO,
content. The yellow and pink bauxite of the upper zone contains generally 5 to 10% Fe,O;. Locally low iron whitish
bauxite was detected with only 2-3% Fe,O,. On the other hand, the iron crust contains 35-45% Fe,O,. The under-
lying red bauxite with yellow veins has a rather uniform iron content of 22 to 25%. The iron content diminishes
downward: in the red bauxite it is most frequently 20 to 23%. The aluminous ferrite was detected only in six lens-
es (Table 2). They contain more Fe,O, than Al,O,. Aluminous ferrite was found at several places in the south-east-
ern part of the Halimba deposit. The small aluminous ferrite debris originated in my opinion from a lateritic iron
crust and they arrived to their present place in detrital form. The same occurred in the Malom-vdlgy deposit. The
“iron crust” at the base of the upper zone consists also of aluminous ferrite, but it originated in situ, by the second-
ary processes of pyrite oxydation and dissolution of the iron. The iron precipitated presumably at the ancient
groundwater level.

The average Fe,O, content of the clayey bauxite is presented in Table 6. The averages of the lenses are lower than those
of the bauxite, ranging from 16.5 to 23.2%. The amount of low and high iron containing clayey bauxite is low. The frequen-
cy distribution of the sampling inter-
vals is unimodal, with a high peak, 0% Lense XIV %
e.g. the lense No. XIV (Figure 21). -

The averages of the bauxitic clay 50
are shown in Table 7. It contains less 5. ]
Fe,O, than the clayey bauxite, rang- 40
ing from 13.2 to 20.7%. The distribu-
tion of the iron is more uniform than 20
in the bauxite and in the clayey baux-
ite. This is demonstrated be the high
mode of the lense No. XIV (Figure
22). In most lenses the lowest part of
the profile consists of light red and | A 11111 N1 0 - 0 I AN
violet bauxitic clay, containing 10— 0 4 8 12 16 20 24 28 32 3 % 0 5 10 15 20 25 30 3B %
15% Fe,0,. Fe0: Fe0:

Lense XIV

TiO, content

The statistical parameters of the
TiO, content of the bauxite are

Figure 21. Histogram of the Fe,O, con-
tent of the clayey bauxite of the lense No.
XIV

21. abra. A XIV. lencse agyagos bauxit-
janak Fe,O, gyakorisdgi hisztogramja

Figure 22. Histogram of the Fe,O, con-
tent of the bauxitic clay of the lense No.
X1V

22. abra. A XIV. lencse bauxitos agyag-
jénak Fe,O, gyakorisagi hisztogramja
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shown in Table 10. The analytical error of the TiO, determination by the wet method is £0.2%. The standard error of the
averages varies from 0.01 to 0.0.9%, thus it is negligible. As in the foregoing cases, the asymmetry of the distribution
was expressed by the skewness parameter. This value is larger than 1.0 in four lenses. For these lenses I calculated the
robust Tukey estimators. The results are as follows:

Lense No. I-II 1.7% instead of 1.9%
Lense No. X 1.6% instead of 1.7%
Lense No. XI 2.1% instead of 2.2%
Lense No. XVI 1.9% instead of 2.0%.

The TiO, average for the entire Malom-volgy deposit is 2.0%, significantly lower than that of the Halimba deposit
(2.4%). The averages of the lenses vary from 1.6 to 2.3% (Table 10). I found no spatial trend in the distribution of these
averages. The trimmed mean and the median are both slightly smaller than that of the wighted average.

Table 10. Main statisitcal parameters of the TiO, content of the bauxite

Lense Mean Cpnﬁdence Min. Max. Mode Trimmed mean Median Sta{ldgrd Relatix.'e §1andard Kurtosis Skewness
intervall 5% deviation deviation %

[-11. *1.7 0.2 1.1 3.9 1.4-1.6 1.9 1.8 0.5 259 +4.38 +1.94
II1. 1.9 0.3 1.3 2.8 1.8-2.0 1.9 1.9 0.4 20.1 +0.70 +0.53
V. 2.0 0.4 1.3 2.6 2.0 2.0 0.4 19.0 -1.24 -0.13
VI 2.1 1.9 2.3 22-23

X. *1.6 0.1 1.2 3.0 1.5-1.6 1.7 1.6 0.3 15.9 +2.37 +1.18
XI. *2.1 0.3 1.5 6.3 1.8-2.0 2.1 2.1 0.6 27.7 +28.2 +4.90
XII. 2.3 0.2 1.5 3.6 1.8-2.0 2.2 2.2 0.4 19.9 +0.91 +0.98
XIII. 2.0 0.2 1.8 2.1 2.0 2.0 0.1 5.0 +0.97 -0.79
XIV. 2.1 1.7 2.3 0.3 12.9

XV. 2.2 0.1 1.7 2.6 1.8-2.0 2.2 2.1 0.2 10.7 -0.90 -0.01
XVIL *1.9 0.1 1.5 3.7 1.8-2.0 2.0 1.9 0.3 13.5 +80.6 +1.20
XVIIL 1.9 0.2 1.7 2.2 1.8-2.0 1.9 1.9 0.1 7.9 +0.14 +0.76

*Robust average according to Tukey

The reliability of the averages is expressed by the length of the confidence interval at 95% level of confidence. It
varies from 0.1 to 0.4%, that is the results are reliable. The variability of the TiO, distribution has been expressed by the
standard deviation. The values are small, varying from 0.1 to 0.6%. On the other hand, the relative dispersion varies from
5.0 to 27.7%, due to the relatively small percentage of the TiO, content.

The variability of the averages on the borehole level are slightly higher than those of the entire lenses. Significantly
higher variability was detected on the level of the sampling intervals. The smallest contents are between 1.1 and 1.9%
for the different lenses (Table 10). Surprisingly high maximum values have been detected ranging from 2.1 to 6.3%!
The largest value was found in the lense No. XI in the borehole H-1264. Here the TiO, content was highest in the top
interval of the bauxite (6.3%) and it diminished downward to 6.0% through four sampling intervals. On the other hand,
no significant enrichment of the TiO, content was found in the neighbouring boreholes.

It is well known that the titani-
um is the least mobile chemical
component of the bauxites. A
migration and enrichment in the
307 form of solution can be excluded
here. Presumably small detrital
grains of rutile and anatase accu-
20 B 20+ mulated here locally at the end of
the bauxite transport.

Frequency histograms have been

A) Lense XVI B) Lense XI
% — %
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10- 101 constructed to study the TiO, distri-
s bution. The TiO, distribution is tight

/V i in most lenses, with one high mode

0 . = 0 i S u SN between 1.8 and 2.0% (Figure
0 05 10 15 20 25 30 35 % 0 10 20 30 40 50 60 % 23/A). The high TiO, values are
Tio, Tio, most characteristic in the lense No.

Figure 23. Histograms of the TiO, content of the bauxite XI (Figure 23/B). The peakedness
23. abra. A bauxit TiO,-tartalmanak gyakorisdgi hisztogramjai (kurtosis) is positive in most lenses,
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corresponding to the high percentage of the mode. The TiO, content generally NW Lense |
diminishes from the top of the bauxite to its bottom. As mentioned above, the %
extremely high TiO, values occurred also on the top of the bauxite intervals. 50 T
The average TiO, content of the clayey bauxite is presented in Table 6. The
averages for the lenses vary from 1.5 to 2.0%. The average for the entire deposit
is 1.8%, smaller than that of the bauxite. The average TiO, content of the clayey
bauxite reached 3.0% only in the H-1264 borehole in the lense No. XI. Here in 4 4
one sampling interval 5.5% TiO, was detected. In my opinion, this enrichment
occurred in the same way as in the bauxite, discussed above. 20
The TiO, averages of the bauxitic clay are shown in Table 7. The averages of
the lenses are very similar, ranging from 1.3 to 1.6%. The average of the entire 107
deposit is 1.5%, smaller than that of the clayey bauxite. The frequency distribu- ||
tion is quite tight characterized by one high mode, e.g. the North-western I lense ~ ° L j :.:._J_I_I—|

' e ) 08 10 12 14 16 18 20 22 %
(Figure 24). On the level of the sampling intervals the maximum was 2.5% — Tio,

detected in a'feW placgs. ) ) . Figure 24. Histogram of the TiO, con-
The aluminous ferrite contains the least TiO, ranging from 0.7 to 1.5%. Inthe  (ent of the bauxitic clay of the lense

40 -

iron crust on the bottom of the upper zone 1.5 to 3.0% TiO, was detected. Northwest I
24. abra. Az Eszaknyugati I. lencse
Loss of ignition bauxitos agyagjdnak TiO, gyakorisagi

hisztogramja

In the traditional wet analytical method the loss of ignition is determined
comprising the chemically bound +H,0, the CO, and the SO, contents of the bauxite. For the geochemical evaluation
the +H,O content is of interest. For this reason I recalculated its content by subtracting the effect of the CO, and SO,
contents known from the analyses. In the following the +H,O content will be discussed.

+H 20 content

The statistical parameters of the bauxite are presented on Table 11. The analytical error, including that of the recal-
culation is +0.5%. The standard error of the averages ranges from 0.2 to 0.8%. The frequency distributions are symmet-
ric, as confirmed by the values of skewness. Thus the weighted averages are not distorted, it was not necessary to calcu-
late the robust estimators of Tukey.

There are relatively large differences between the averages of the lenses, ranging from 18.8 to 24.5% (see Table 11).
The high +H,0 content indicates the predominate presence of gibbsite in the bauxite. The average +H,O content of the
entire Malom-volgy deposit is 21.5%. The trimmed means and the medians are very close to the weighted average or cor-
respond to it.

The length of the confidence interval at 95% level of confidence ranges from 0.6 to 5.1% indicating very different
reliability of the averages. The variability of the +H,O distribution has been expressed by the standard deviaton (Table
11). It varies from +1.3 to 5.2%. The relative dispersion of the data ranges from 5.2 to 23.5%. This variable is highest in
the lenses XI and XII due to the frequent changes in the gibbsite and boehmite content of the bauxite.

The intervals of the +H,O content are even broader on the level of the borehole averages. More important results were
furnished by the study of the sampling intervals. First frequency histograms were constructed. According to my experi-

Table 11. Main statistical parameters of the +H,O content of the bauxite

Lense Mean Cpnﬁdence Min. Max. Mode Trimmed Median Stal.]dz.lrd Relam.'e §tandard Kurtosis Skewness
intervall mean 5% deviation deviation %

I-11. 23.7 1.2 13.7 | 31.9 24-25 23.8 24.1 2.8 11.9 +1.75 -0.70
I1. 22.7 5.1 12.1 | 35.1 21-22 22.7 22.8 5.2 229 +0.37 -0.10
1V. 18.8 2.7 1.1 | 23.0 18.9 19.7 2.8 15.0 +0.60 -0.77
VI 22.5 19.7 | 293 20-21
X. 23.0 0.6 13.8 | 29.7 | 23-24 23.1 23.3 1.8 79 +3.09 -0.80
X1 21.0 1.4 9.2 28.2 | 25-26 21.3 22.8 4.9 233 -0.71 -1.03
XII. 20.4 2.3 9.4 33.8 20-21 20.3 20.7 4.8 23.5 -0.01 -0.04
XIII. 21.0 4.4 17.0 | 22.5 21.1 21.7 2.1 9.8 +4.97
XIV. 18.8 16.8 | 20.8 1.7 8.8
XV. 19.4 2.8 123 | 25.6 18-19 19.4 19.7 3.7 19.2 -0.72 -0.18
VL 24.5 0.6 21.0 | 29.2 | 24-25 24.5 24.5 1.3 5.2 +1.93 +(.72
XVIIL 22.7 1.9 20.6 | 26.1 22-23 22.7 224 1.5 6.4 +1.34 +1.02
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ence gibbsite is the predominant alumina mineral when the +H, O is more than 20%. If the H,O content is in the 15-20%
interval mixed gibbsitic-boehmitic bauxite is present. Finally, if the H,O content is less than 15% the boehmite is pre-
dominant.

Applying these experiences the histograms could be divided into two main groups. The first group consists of pre-
dominantly gibbsitic bauxite. The distribution is unimodal with the mode situated between 23 and 25%. The lenses No.
I-I1I, X, XVI and XVIII belong to this group (Figure 25/A). The second group contains both gibbsitic and boehmitic
bauxite, with a smaller amount of the mixed bauxite. The lenses No. III, XI, XII, and XV belong to this group (Figures
25/B and C). The modes between 10-11%, 13—15% and 25-26% are well expressed in the histograms.
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Figure 25. Histograms of the +H,O content of the bauxite
25. dbra. A bauxit +H,O tartalmdnak gyakorisdgi hisztogramjai

This picture is completed by the minimum and maximum values of the sampling intervals(Table 11). In most lenses
the minimum value is clearly situated in the boehmitic interval and the maximum values in the gibbsitic one. Rarely
+H,0 contents reaching 30-35% were detected. In these sampling intervals the Fe,O; is less than 10%. The low iron
content allowed the specific enrichment of gibbsite in the bauxite. Finally, the peakedness (kurtosis) values of the baux-
ite have a positive sign, indicating a tight H,O distribution.

I'studied in detail the sampling intervals of the lenses No. XTI and XIII and found that small +H,O values occur also
in the clayey bauxite. These are often only single intervals, but at some places the entire clayey bauxite layer is charac-
terised by low +H,O content The boehmitic and the gibbsitic bauxites are not evenly distributed in the lenses, but they
form distinct strings. Such a string is situated in the northern part of lense No. XI and in the north-western part of lense
No. XII. The bauxite and clayey bauxite layers are related in this respect. My conclusion is that both boehmitic and gibb-
sitic bauxites and clayey bauxites arrived to their present location and no boehmitisation or gibbsitisation occurred after
the sedimentation.(This question will be discussed in more detail in the mineralogic chapter.)

The averages of the clayey bauxite are presented in Table 6. The averages range from 15.5 to 21.5%. The +H,0 con-
tent is increasingly influenced by the higher kaolinite content, as illustrated by the average of the entire deposit, being
17.7%. The +H,0 content of the bauxitic clay depends even more of the kaolinite content. The averages of the lenses
vary from 13.5 to 18.2% (Table 7).The average of the entire deposit is 15.7%, smaller than that of the clayey bauxite.

The aluminous ferrite contains 11 to 16% +H,0. It does not indicate a boehmitic composition, as the alumina con-
tent is low. The very high Fe,O, content is the reason for this relatively low +H,O content.

The accessory components

Unfortunately, the accessory components were not analysed systematically. Only some samples were taken from
selected intervals or composite samples were produced from several boreholes. The number of analyses was also limit-
ed. For this reason no detailed statistical evaluation could be carried out as the sampling cannot be considered as repre-
sentative.

CaO content

According to my estimate less than 5% of the sampling intervals were analysed for the CaO content. The analyti-
cal error for the wet method was +0.2%. For the entire deposit 0.59% is the average CaO content. The standard error
of the mean is +0.15%. The weighted averages for the lenses are presented in Table 12. As seen from the table, aver-
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ages could be calculated only for  Table 12. Main statistical parameters of the CaO and MgO contents of the bauxite

seven lenses. There are no large differ-

CaO content MgO content

ences between the averages of the Lense oan . - mean . p—
lenses, ranging from 0.26 to 0.99%. [T, 0.80 0.10 2.5 0.15 0.03 0.36
The minimum values of the analyes [y, 0.26 0.1 0.45 0.08 0.01 0.16
are quite uniform (0.06-0.16%), but [ X. 0.35 0.05 1.15 0.10 0.04 0.19
large differences are between the max- XI. 0.99 0.06 4.20 0.10 0.02 0.37
imum values, ranging from 0.45 to XIL 0.57 0.15 3.31 0.11 0.02 0.36
4.2%. XV. 0.46 0.14 3.33 0.14 0.05 0.33

From the clayey bauxite only nine XVI. 0.90 0.16 4.20 0.20 0.03 0.27

analyses were made, all from the lense

No. III. They vary from 0.11 to 0.50%. No analyses were made from the bauxitic clay and the aluminous ferrite.
According to my observation, in the mines most of the CaO content is of secondary origin, filling cracks and fissures

in the bauxite in the form of calcite Limestone or dolomite debris are very rare in the Malom-volgy deposit.

MgO content

Generally the same samples have been analysed for the MgO content than for the CaO. The analytical error for the MgO
determination with the wet method was +0.2%. The standard error of the mean was +0.10%. The weighted average for the
entire deposit is 0.12%. The averages, the minimum and maximum values can be seen in Table 12. The distribution of the
MgO in much more uniform than that of the CaO content. The averages of the lenses vary only from 0.08 to 0.20%. The
minimum values are close to each other. The difference between the maximum values is also limited (0.16-0.37%). The rea-
son for this uniform distribution is that the MgO is present as very small dolomite debris, evenly distributed over the entire
deposit. The clayey bauxite has been analysed only in the lense No. III. Its MgO content is smaller than that of the bauxite,
ranging from 0.01 to 0.08%. No analyses were made from the bauxitic clay and aluminous ferrite.

P205 content

Generally the same samples have been analysed for the P,O, content as for the CaO and MgO. The analytical error for
the wet method was +0.1%. The standard error of the mean was +0.02%. For the entire deposit the average P,O; content is
0.13%. The averages for the lenses, the

minimum and maximum values are  Table 13. Main statistical parameters of the P,O; and S contents of the bauxite
seen on Table 13. The average of the

lense No. X is much higher than those | Lense — P ,Ol;icl?mem — — SUIp};Eirncomem —
?rfutfrlle g&fslzrrlzes (0.32%). The mini- - 0.10 0.04 0.25 0.15 0.10 270

quite uniform, larger Py 0.09 0.04 0.15 0.18 0.05 3.10
differences are between the maximum X, 0.32 0.17 047 0.06 0.01 012
values. The highest are 0.52% in the "X 0.06 0.01 0.13 0.11 0.01 0.68
lense No. XV and 0.47% in the lense [ xjy 0.07 0.01 0.11 0.56 0.04 1.90
No. X. No spatial trend was found in the XV. 0.18 0.11 0.52 0.06 0.02 0.20
P,O; distribution in the bauxite. XVL 0.17 0.07 0.30 0.05 0.02 0.16

From the clayey bauxite only in the
lense No. IIT were made some analyses. The average is 0.14%. No chemical analyses were carried out on samples of the
bauxitic clay and aluminous ferrite.

The sulphur content

Most of the sulphur analyses were presented in the form of S, much less in SO, form. For this reason I recalculated all
SO;, data to the form of S. The analytical error of the wet analyses was +0.2%. The average for the bauxite of the entire deposit
15 0.17%, much below the official cut-off value. The averages of the lenses, the minimum and maximum values are present-
ed in Table 13. The averages range from 0.06 to 0.56%, the latter detected in the lense No. XII. The smallest values of the
samples are quite uniform for the red bauxite. The largest values are much higher reaching 3.1% in the lense No. III .

The grey pyrite and marcasite bearing bauxite was evaluated separately. Its S content varies from 1 to 10%. The small
number of the analyses did not allow the calculation of averages.

In the large lenses on the north-western rim of the deposit, consisting mainly of bauxitic clay the percentage of the
grey pyrite bearing bauxite rises to 10%.(Table 2). Unfortunately, no S analyses were made on samples of these lenses.
Based on lithologic observations I estimate their S content to 5—-15%. Most pyrite was observed in the top part of these
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lenses. As discussed in the chapter of stratigraphy, grey to black marshy clay of Middle Eocene age is the immediate
cover, containing much pyrite and marcasite. In my opinion the top part of the lenses have been reduced by the geochem-
ical influence of these marshy clays.

Mn02 content

Only very few samples were analysed for the Mn content. It has been determined in different oxydic forms. The red
bauxite being highly oxydised I recalculated all results into MnO, form.

Unfortunately, only from three lenses were found data on their manganese content. From two lenses minimum, max-
imum and average values were documented, as presented below:

Lense Minimum Maximum Average
I-I 0.10% 0.50% 0.20%
XII 0.028% 0.455% 0.222%

From the lense No. XVI only one MnO, analyse could be found, being 0.21%

These results are surprisingly close to one another. Consequently, the manganese is finely disseminated within the
bauxite in rather uniform percentage. The black lithiophorite concretions described in the chapter of texture and struc-
ture are very probably of secondary origin, being precipitated from solutions.

The interrelaton between the chemical components

In the foregoing chapter all main and accessory components were evaluated separately. In the following the interre-
lations of the components of the bauxite will be discussed by different statistical methods and by the application of fuzzy
membership functions.

First the relative dispersion values (coefficient of variation) are evaluated. This parameter is smallest in the case of the
ALO, content varying from 2.4 to 12.8%. It is followed by the +H,O content ranging from 5.2 to 23.3%. The TiO, content
follows with 7.9 to 27.7% and the Fe, O, by 4.3 to 32.2%. The relative dispersions of these components are relatively close to
each other. The reason is that all the four components are the bauxitic products of the lateritisation process and they have sim-
ilar geochemical properties. On the other hand, the relative dispersion of the silica content is significantly different from this
group, varying from 22.8 to 60.8%. The silica is the kaolinitic end product of the lateritisation process and as we have seen
before, it tends to separate itself during the accumulation process, as expressed by the spatial trend discussed before.

Unfortunately, the accessory components could not be evaluated in this respect, because of the small number of the
analytical data. The CaO content seems to be the most variable. On the other hand, the P,O, and the MnQ, contents are
very evenly distributed in the bauxite.

I constructed fuzzy membership functions to investigate the geochemical separation of the bauxite, the clayey baux-
ite and the bauxitic clay. The membership functions express in a very clear way the degree of separation and of the over-
lapping of the main chemical components. The evaluation was carried out separately for each lense as significant differ-
ences were detected in this respect. The weighted average of the lense is the center of the “core”, completed on both sides
by the amount of the analytical error and the lower and upper end of the confidence interval. The minimum and the max-
imum values of the “support” correspond to the smallest and the largest concentrations of the given component — on
the level of the sampling intervals.

The membership functions of the lense No. XI are represented on Figure 26, based on the corrresponding chemical
analyses of 82 exploration boreholes. The large number of the boreholes resulted in a relatively short core of the mem-
bership functions, indicating high reliability of the results. The degree of relationship can be expressed by the distance
of the cores of the three main rock types. The difference of the composition is strongest with respect to the SiO, content.
The distance between the bauxite and the clayey bauxite is 10.3%, between the clayey bauxite and the bauxitic clay 7.5%.
There is a limited overlapping between the neighbouring membership funcions.

For the Al O, the distance between the bauxite and the clayey bauxite is much shorter, being only 2.8%. It is short
also between the clayey bauxite and the bauxitic clay with 3.1%. There is a large overlapping between the membership
functions of the three bauxitic rock types.

For the +H2O content the differences are even smaller. The distances between the cores are only 0.5%. Nevertheless,
itis clearly visible that the +H,O content diminishes from the bauxite through the clayey bauxite to the bauxitic clay. The
high and low — gibbsitic and boehmitic — portions of the composition can be also well distinguished.

In the case of the Fe,O, content the overlapping is even larger. It is also well expressed that the Fe,O, content dimin-
ishes from the bauxite in direction of the bauxitic clay. The portion of the low iron bauxite (Fe,O; less than 10%) is also
well expressed.
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The difference between the three rock types is 3.1% 2.8%
smallest in the case of the TiO, content. The dis- 1
tance of the cores is only 0.2 and 0.1%. It has been
discussed in the chapter of chemical composition
that the lense No. XI contains samples of very high
TiO, content. This is also well expressed by the ]
membership functions.

All these informations furnish a good overall
outlook about the chemical composition of the
three bauxitic rock types, of their similarities and
differences. It is more difficult to detect these fea-

tures when only statistical tables are at our disposi- 1 : S . .
tion 0 5 10 15 20 25 30 35 40%

ALO,
T
60 %

Bivariate correlation study was applied for the
five main chemical components. In all cases the
correlation was related to the Al,O, content this
being the most important component in geochemi-
cal respect. In the Halimba deposit most correlation
relationships were non-linear. This type of correla- ¢
tion was also frequent in the Malom-volgy deposit.

In these cases the so called LLR Smoother was -
applied, illustrating the general trend of the corre-
lation relationship The Al,O,/SiO, correlation was
found to be non-linear (Figure 27/A). First the sili-

ca increases with the alumina, but over the 46% o
ALO; content it decreases. The averages of the
lenses are irregularly distributed over the scatter
plot. Pearson’s correlation coefficient is only
+0.29, indicating a very weak interdependence. In 1
my opinion the reason for it is the detrital transport
and accumulation of the bauxitic material.

The Al,O,/Fe, 0, correlation is almost linear,
but the averages of the lenses are very irregularly °7
distributed (Figure 27/B). The iron content dimin-
ishes with the increasing alumina content. 1.~

Pearson’s correlation coefficient is —0.37, slightly Figure 26. Fuzzy membership functions of the five main chemical com-
tighter than the Al,0,/Si0, correlation. ponents of the lense XI of Malom-volgy deposit

It is well known from the geochemical hand- 1 — bauxite, 2 — clayey bauxite, 3 — bauxitic clay
books that in most bauxite deposits there is a posi- 26, 4bra. A Malom-vélgy XI. lencse ot f6 vegyi komponensének tagsdg-
tive correlation between the alumina and the titani-  fiiggvényei
um content. In the Malom-volgy deposit this is 1 — bauxit, 2 — agyagos bauxit, 3 — bauxitos agyag
valid only in the 43-46% Al,O, interval. Above
this limit the TiO, content decreases. (Figure 27/C). This is most characteristic for the lense No. I-II where the average
TiO, content is only 1.7%. Pearson’s correlation coefficient is only +0.38, a rather loose geochemical relationship.

The Al,0,/+H,0 correlation is close to linear, the alumina content diminishing with the growing +H,O content.
(Figure 27/D). Pearson’ correlation coefficient is —0.44, being the closest in the four studied relationships. The reason
for it is, in my opinion, the partly gibbsitic, partly mixed and partly boehmitic mineral composition of the bauxite. This
problem will be discussed in detail in the chapter of mineral composition.

For the study of the scaling factor correlation was evaluated also on the level of borehole averages of the bauxite. As
an example the results of the lense No. X are presented where 35 borehole averages were included into the calculations.
In the case of the Al,0,/Si0, correlation the distribution of the points is significantly different from those of the lense-
averages (Figure 28/A). The points are more closely distributed, with exception of only one borehole (H-1053). The cor-
relation is non-linear, as indicated by the LLR Smoother curve. The silica content diminishes with the increasing alumi-
na content. When considering the H-1053 borehole as an outlier, the correlation becomes closer and the Pearson’s cor-
relation coefficient is —0.40, higher than in the case of the lense-averages. The Al,0,/Fe,O; correlation is very similar
to that of the averages of the lenses. The iron content diminishes with the increasing alumina content. The correlation is
non-linear (Figure 28/B). Pearson’s correlation coefficient is —0.34. close to that of the lense-averages.

Fe,O,
%

35

TiO,

+H,0
%

31



A) B)
0.
8% oxXill vy 26% v
o
- M
XVl 2
XV
Xil
. B4 o
g oV &
XV 22 4
®7 oX| o oXVII
(o)
Vo,
44 207 i
oHI o
G T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
40 42 44 48 48 % 40 42 44 46 48 %
Algoa Alzo:x
C) D)
)
% S %
Xl v 21
2.2 o
XIV 23
o 20 ol S, 22
= e
T
o
Il 214
1.8
il 204
o XV
164 194 XVg oIV
T T T n/ T T T T T T T T T
40 42 48 o 40 42 44 46 48 %
ALO,
A) B)
% o % Y
°e 27 5
8
25.0
o H-1053 .
6 o}
o) g
» 22.5-
4
200 o
o ©
o o]
2 o 175 o
T T T T T T T T T T T T T T
36 38 40 42 44 46 48 % 36 38 40 42 44 46 48 %
Alzon Alzozs
C) D)
0,
% ¢} %
" 0 H-1053
90 oH-1083 1
26
o
5 187 0, 244
o 2 000 O
+ ° Q
221 )
o ° ® ° °q
1.6 2 s
° 184
14 o o SH-1113
T T T T T T T T T T T
3% 38 40 42 44 45 48 34036 38 40 42 44 46 9
ALO, ALO,

32

Figure 27. Correlation between the
main chemical components of bauxite
on the level of lense averages: A)
between the Al O, and SiO, content, B)
between the Al,O, and the Fe,O, con-
tent, C) between the Al,O, and the TiO,
content, D) between the Al,O, and the
+H,0 content

27. abra. A lencsedtlagok korreldcids
kapcsolatai: A) a lencsék atlagos Al,O,-
€s SiO,-tartalom, B) az atlagos Al,O;-
és Fe,O;-tartalom, C) az dtlagos Al,O5-
és TiO,-tartalom, D) az dtlagos AL, O-
€s +H,O-tartalom sszefiiggése

Figure 28. The correlation on the level
of the borehole averages in the lense
No. X: A) the A1203/SiO2 correlation,
B) the Al,0,/Fe,0, correlation, C) the
AL O,/TiO, correlation, D) the Al,0,/
+H,0 correlation

28. abra. A bauxit fardsatlagainak kor-
reldcids Osszefiiggése a X. lencsében:
A) az dtlagos Al,O- €s SiO,-tartalom
Osszefiiggése, B) az Al,O,/Fe,0; kor-
reldcio, C) az Al,O,/TiO, korrelécid,
D) az Al,0,/+H,0 korrelécié



The Al,0,/TiO, correlation was studied with the exclusion of the borehole %
H-1053 considered as an outlier. The correlation is close to linear, Pearson’s
correlation coefficient is +0.54 (Figure 28/C). When including the values of the 251 Cop ©0 ©
H-1053 borehole, the correlation coefficient diminishes to +0.19. This is a good © ) °
example for the importance of the exclusion of the outliers. ° % o

The Al,0,/+H,0 correlation is also non-linear, but clear: the +H,O content o o ©9,
diminishes with the increasing alumina content. (Figure 28/D). In this correla-
tion the values of the borehole H-1053 are not outliers. Pearson’s correlation
coefficient is —0.39. I indicated on the diagram the 20% +H,O. Above this value o
the bauxite is predominantly gibbsitic. This is the case for the lense No. X. For
a comparison the correlation diagram of the lense No. XI is also presented 104 o O‘b
(Figure 29). Here all the three mineralogic types are present. The LLR S — T

o . . . , . 40 42 4 46 48 50 52 54 %
Smoother indicates a slightly non-linear correlation. Pearson’s correlation coef- ALO.
ficient is —0.54. From the 55 boreholes included into this calculation seven are
predominantly boehmitic.

Summarizing the results of the correlation study the interrelations are gen-
erally non-linear or close to linear. Real linear correlation was not detected.
Pearson’s correlation coefficients are lower than in other sedimentary rocks or
in lateritc bauxites. The reason for this feature in the detritic transport and accu-
mulation of these bauxites.

A multi-variate study of the main elements was also carried out. The non-
representative sampling and the small number of the analyes of the accessory components did not allow their similar study.

I performed cluster analysis separately for the bauxite, the clayey bauxite and the bauxitic clay. The weighted aver-
ages of the lenses were applied for this study (Tables 4, 6, and 7). The SPSS program offers several methods of cluster
analysis. According to my experiences on other bauxite deposits I applied the hierarchical-agglomerative cluster analy-
sis, using as distance measures the squared Euclidean distances. The results were presented in the form of dendrograms.

The dendrogram of the bauxite is shown on Figure 30. Three groups of lenses can be distinguished, with the small-
est distances within the groups. The first group consists of the lenses No. V, VI and X, situated in the central part of the
deposit. The second group comprises five lenses: No. IV, XII, XIII, XIV and XV. They are situated in two places in the
eastern and western parts of the deposit. The third group consists of five lenses: No. I-II, III, XVI, XVIII. They form an
elongated area in the central and south-western part of the deposit. The fifth lense (No. XI) is separated of them and is
situated in the central part of the deposit.

Thus the cluster analyses detected groups of lenses, but their spatial distribution is not so well defined as
expected.(Figure 31). There must be certainly other factors than the main chemical components determining the group-
ing of the lenses.

There are 13 lenses containing bauxite. On the other hand clayey bauxite is present on 19 lenses. The corresponding
dendrogram also distinguishes three groups of lenses. (Figure 32). The first group consists of five lenses, situated in the
central and south-western parts of the deposit. They form a continuous, connected area. These are the lenses No. V, VII,
X, XVI and XVIII. The second group comprises nine lenses. Five of them are situated in the south-western part of the
deposit and they form a continuous area. These are the lenses No. I-II, III, IV, XIII and XV. The other three lenses of
this group are situated in the north-eastern part of the deposit and they also form a continuous area. These are the lens-

es XI, XII and XIV The squared Euclidean distances within the
. T . . T . group are very small, indicating a uniform multivariate compo-

+H

Figure 29. Correlation on the level of
borehole averages in the lense No. XI,
the Al,0,/+H,0 correlation

29. abra. A bauxit furdsatlagainak kor-
reldcids Osszefliggése a XI. lencsében.
Az dtlagos Al,O, €s a kotottviz-tartalom
Osszefiiggése

X 0 s 10 13 20 25 ition. The composition of the lense Kab-hegy I is very close to
v this group, as it can be seen on the Figure 32. In my opinion this
Vi confirms the idea that the Kab-hegy I lense is genatically relat-
))(('\\// ed to the Malom-volgy deposit. The third group consists also of
il five lenses distributed in different parts of the deposit (lenses
Xl No. VIII, IX, XVII, Northwestern lense, Somkd&-tetd II lense).
v In my opinion this group of the dendrogram cannot be consid-

1=l
Xl

Il
XVl
XVI1

—

=

ered as a separate geochemical unit.

There are 22 lenses in the deposit containing bauxitic clay.
On the dendrogram two groups can be distinguished (Figure
33). The two groups are well separated, the first being situated

Figure 30- Dendrogram of the averages of the lenses in i the north-western part of the deposit, the second one in its
the bauxite south-eastern side. Thus the multivariate composition of the

30. dbra. A bauxit lencsedtlagainak dendrogramja bauxitic clay corresponds to the general trend detected by the
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Figure 31. Location of the clusters for the bauxite
1 — Late Triassic carbonate rocks, 2 — contours of the bauxite lenses, 3 — contours of the clusters

31. abra. A lencsedtlagok clustereinek térbeli elhelyezkedése
1 — fels6-tridsz karbonatos képzddmények, 2 — a bauxitlencsék korvonalai, 3 — bauxit-clusterek
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Figure 32. Dendrogram of the averages of clayey bauxite Figure 33. Dendrogram of the averages of bauxitic clay
32. abra. Az agyagos bauxit dtlagainak dendrogramja 33. abra. A bauxitos agyag atlagainak dendrogramja
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univariate study. Unfortunately, the composition of the Kab-hegy I lense could not be evaluated because only the Al,O,
and the TiO, contents were determined. This is a good example that a slight economy in the analytical expenses result-
ed in a much more important loss of geochemical information.

The Halimba deposit covers in a continuous way a large territory. Differences in the composition of different facies
units could be detected by the discriminant analysis. The Malom-volgy deposit consisting of separate lenses is not suit-
able for this kind of multivariate analysis. This is confirmed by macroscopic and microscopic studies of the bauxite tex-
ture and structue not finding any facies differences within the lenses. For this reason the discriminant analysis was not
applied in the Malom-vdlgy deposit.

Trace elements of the bauxite sequence

Trace element analyses were carried out for the final company reports of the lenses No. I-I1, III, XTI, XII and XVI. Some
individual sampling intervals have been analysed, but mainly so called composite samples comprising several bores were
investigated for the trace elements. The num-

ber of the analyses and their results are pre- Table 14. Weighted averages of the trace elements in the bauxite

sented in the Table 14. All the analyses were Trace Lense 1-11 Lense XI Lense XII Lense XVI
performed by spectroscopic methods. The element | piece | mean (%) | piece | mean (%) | piece | mean (%) | piece | mean (%)
results were presented in oxydic form. The BaO 8 0.0006 | 10 0.001 30 | 0.0010
analytical error has not been published. BeO 32| 0.0003 > 0.0003
Because of these circumstances the sampling Co0, 8 0.0068
: « P Cr,0 7 0.030 32 0.030 5 0.022 30 0.036
cannot be considered as “representrative” for 2=
the deposit. The results of the statistical eval- Cu0 5 0.0028 | 30 0.004
. postt. . . Ga,0, 8 0.011 32 0.009 5 0.003 30 0.006
uations are only of approximate value with L0 g 0.003
relative high uncertainty. For this reason I MI)O ’ 30 1 00012
applied fuzzy numbers for several evalua- NiOz g 0.021 i) 0,013 5 00077 | 30 | 0.0126
tions. PbO 30| 0.0070
The company reports contain weighted Sr0 8 0.085 30 | 0.0020
averages, plus the minimum and maximum | v0, 7 1 0120 | 32 | 0170 | 5 | 0180 | 30 [ 0.1228
values. I included them into the Table 14. 710, 8 0.039 32 0.039 5 0.116 30 | 0.0716

The geochemical evaluation is restricted to
the Malom-volgy deposit. Comparisons with the neighbouring Halimba and Sz&c deposits will be published in a sep-
arate paper. Thus the Table 14 is suitable to give a general outlook, but not a detailed evaluation.

Table 15. is more important in geochemical respect showing the trace element averages of the five lenses in order of
the concentration of the different trace elements. This order is rather similar in the different lenses, vanadium being the

Table 15. Descending order of the trace elements in five lenses

Lense I-11 Lense 11T Lense XI Lense XII Lense XVI
aement | ™ ) | et | ™ ) | et | ™ ) | toment | ™0 ) | en | ™0 O
V0, 0.2 [ vo. | o1t [ vo [ 017 | vo_ | o018 [ vo. [ o012

710, 0.116

SrO 0.085

SrO 0.046
710, 0.039 710, 0.040 710, 0.038

Cr,0 0.038 Cr,0, 0.036
Cr,0 0.030 Cr,0 0.030
Ni,0 0.021 Cr,0, 0.022

Li0 0.014 Ni,0O 0.013 Ni,O 0.0013

2 273

Ga0, | 0011 | GaO, | 0.012

Ni,0, | 0.0082 | Ga,0, | 0.0090 | NiO, | 0.0077 [ PbO | 0.0070

Co,0 0.0068 Ga,0, | 0.0064
Li,0 0.0030 Ga,0, | 0.0030

Cu0 0.0028 SrO 0.0020

Co,0, | 0.0010 [ BaO | 0.0010 MoO, | 0.0012

BeO | 0.0010

BeO 0.0006 | BeO | 0.0007 [ BeO | 0.0003 BeO 0.0003
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107 most frequent element, followed by zirconium and

0.5 stroncium. The next group is chromium, nickel
‘ ‘ \I/zos and gallium. Lithium, cobalt, molibdenum, bari-
01 02 03 % um and berillium were found in the smallest con-

107 centrations.
05 The fuzzy membership functions give an even
. ‘ Zro, better understanding of the frequency distribution
01 0.2 0.3% of the trace elements. Five characteristic member-
107 ship functions are presented on Figure 34. The
057 averages of the lenses are in the center of the

Cr,0,

“core”. The smallest and the largest analytical
results correspond to the minimum and maximum
values of the “support”.

0.5 The vanadium has a relatively long core, cor-

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 %

: . . : : NL©, responding to the differences of the averages of

10- 001 0.02 003 004 005 * the lenses. The minimum and maximum values
are relatively closer. The averages of the zirconi-

057 um are more similar, thus the core is shorter. On
. . . , . g0, the other hand, the maximum value is surprising-

001 002 003 004 005 % ly high. For this reason the distribution is quite

Figure 34. Fuzzy membership functions of the main trace element con- asymmetric to the right side. The asymmetry of
tents of the bauxite the chromium is just opposite, in the direction of
34. abra. A bauxit f6 nyomelemeinek fuzzy tagsagfiiggvényei the small values. The averages of the nickel and

gallium are quite close to one another and their

distributions are asymmetric in the direction of the higher concentrations. The membership functions show differences
in the concentration and in the asymmetry, but these differences are not significant for tor the entire Malom-volgy
deposit.

Unfortunately, no trace element analyses were performed on clayey bauxite and bauxitic clay samples. Thus it was
not possible to compare these rock types respecting their trace element content.

The studied trace elements belong to the following groups of SZADECZKY-KARDOSS’s geochemical classification
(SZADECZKY-KARDOSS 1955):

— to the siderophil elements Co and Ni,

— to the sulpho-calcophil elements Cu and Pb,

— to the oxychalcophil elements Ga,

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

— to the lithiophil elements Ba, Be, Li and Sr.

Thus all geochemical groups — except the sedimentophil ones — are represented in the Malom-volgy bauxite.
Consequently several rock types participated among the source rocks of the Malom-volgy bauxite. It looks alike that the
pegmatophil elements are most represented in both the Malom-v6lgy and Halimba deposits.

The mineral composition of the bauxite sequence

Determination of the mineral composition were carried out for the final company reports on composite bauxite sam-
ples. Mainly DTA and derivatograph measurements were made, with an analytical error of +3%. They were completed
by some measurements of X-ray diffractometer. Samples were analysed only from the larger lenses, 3 to 9 samples for
each lense.

The two main alumina minerals are gibbsite and boehmite. Predominantly gibbsitic, mixed gibbsitic-boehmitic and
predominantly boehmitic samples were detected. The small number of the mineralogic phase analyses did not allow a
statistical evaluation of the mineral composition of the bauxite. Knowing the minerals constituting the Malom-volgy
bauxite I recalculated the chemical composition of the samples into an approximate mineral composion. I found that sam-
ples with more than 20% +H,O are predominantly gibbsitic. Those with 15 to 20% +H,O are of mixed gibbsitic—
boehmitic composition and those with less than 15% +H,O are predominantly boehmitic. These groups are valid for the
bauxite and for the clayey bauxite. For the bauxitic clay this classification is increasingly uncertain because of the high
kaolinite content. For this reason I evaluated only the bauxite and clayey bauxite intervals of the boreholes.
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Figure 35. The distribution of alumina minerals in the bauxite in the lense No. XV
1 — bauxite, 2 — clayey bauxite, 3 — predominant gibbsite, 4 — mixed gibbsitic—boehmitic
bauxite, 5 — predominant boehmite

35. abra. A XV. lencse aluminium-asvanyainak eloszldsa
1 — bauxit, 2 — agyagos bauxit, 3 —tilnyomdan gibbsites, 4 — vegyes, gibbsit-boehmites,
5 — tilnyomdéan boehmites

When putting the results on maps a surprisingly regular pattern could be
seen. The lense No. XVI is completely gibbsitic. The lenses No. I-II, III and
X are predominantly gibbsitic with a subordinate boehmite content.
Boehmitic bauxite occurs in the lense No. IV in the borehole H—41. In the
other boreholes the bauxite is gibbsitic. The same is valid for the clayey baux-
ite. In the northern part of the lense No. III mixed gibbsitic—boehmitic baux-
ite is present. The two large lenses in the eastern part of the deposit are also
of mixed gibbsitic—boehmitic composition (lenses No. XI and XII). Within
the gibbsitic bauxite long stripes of boehmitic bauxite occur, mainly in the
south-eastern part of the lense No. XI. A similar pattern was found also in the
clayey bauxite, with stripes of mixed gibbsitic—-boehmitic and boehmitic
bauxite. At the eastern end of the deposit, in the lense No. XIV only mixed
gibbsitic—boehmitic bauxite occur, as well as in the clayey baxite.

In the south-western part of the deposit the bauxite is mainly of mixed
gibbsitic-boehmitic composition. A surprisingly regular pattern was detect-
ed in the lense No. XV (Figure 35). At the northern edge of the lense clayey
bauxite of boehmitic composition occur. Further to the south mixed gibb-
sitic—boehmitic bauxite and clayey bauxite is situated. The southern end of
the lense has a predominantly gibbsitic composition.

The origin of this mineralogic distribution will be discussed in the genet-
ic chapter.

The SiO, content is completely in the form of kaolinite. Even the best baux-
ite contains some percents of kaolinite. In the bauxitic clay the kaolinite con-
tent reaches 60 to 80%. No quartz was detected in the bauxite.
Micromineralogic studies by immersion microscopy detected some tiny quartz
grains in the prepared samples. Most of the TiO, is in the form of anatase
accompanied by very few rutile. The majority of the Fe,O, content is in the
form of haematite, accompanied some percents of alumogoethite. Pyrite and
marcasite are the main iron minerals of the grey baxite and clayey bauxite.

Gibbsite, alunite, gypsum, lithiophorite and calcite occur as secondary
concretions and fissure fillings.

[ 2

Comparison of some features of the lenses

Spatial trends of some lithologic and geochemical features were revealed in the foregoing chapters. These features
completed by other characteristic ones have been evaluated jointly with the aim to find general spatial trends within the
deposit. These features have been summarized in Table 16. All the lenses were evaluated including those consisting only
of bauxitic clay. As a result of this complex evaluation the following spatial groups could be distinguished:

1) Western edge of the deposit (lenses XIII, XVII, 1, 2, 3),

2) South-western part of the deposit (lenses XV, XVI and XVIII),
3) North-western part of the deposit (lenses IX, NW I and NW 1I),
4) Central part, south (lenses I-II, III, IV, VI, X, XI and XII),

5) Central part, north (lenses V, VII, VIII, North I, Somk&-tetd 1I),
6) Eastern part of the deposit (Ienses XIV, Somkd&-tetd 1),

7) Eastern edge of the deposit (lenses Kab-hegy I and 4, 5).

The position of these lenses and their numbers are indicated on Figure 5. The evaluated features are indicated sepa-

rately for each group.
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Table 16. Main deposit characteristics of the lenses

Bauxite surface Thickness of the cover (m) Surface of the Surface 9f t'h'e
Lenses coverage (%) min. max. Eocene cover (%) Eocene lignitic
clay (%)
I-11. 70 1.2 39.1 100 0
111. 32 3.8 53.2 100 5
V. 90 1.9 6.6 100 0
V. 10 36.6 57.5 100 15
VI 90 32 33 100 0
VII. 0 48.1 90.6 100 60
VIIL 8 40.5 574 100 100
1X. 0 14.6 31.7 100 0
X. 80 0.3 19.5 60 1
XI. 64 0.3 83.9 85 15
XII. 56 4.0 52.7 96 25
XII1. 6 0.2 8.1 10 0
XIV. 5 1.0 23.4 85 0
XV. 30 0.3 22.2 40 0
XVIL 65 1.4 33.0 24 0
XVII. 0 0.1 24.9 67 5
XVIIL 35 0.3 3.1 0 0
NW 1. 0 21.2 56.0 100 100
NW 1L 0 1.5 41.6 100 0
North 0 38.3 68.5 100 85
Somké [. 0 2.0 78.6 95 40
Somkd II. 0 43.0 88.0 100 20
Kab-hegy 1. 0 3.0 6.3 100 0

A) The surface of the lenses (expressed in hectars). Only small lenses with less than 3 ha surface occur in the two
groups of the western part of the deposit. On the other hand, the largest lenses occur in the groups 3.4 and 5, that is in
the central part of the deposit, the largest composite lense having 52 ha surface At the eastern edge again smaller lenses
occur (0.5-6.0 ha) (Table 1).

B) An important feature is the percentage of the entire bauxite surface occupied by bauxite (Table 16). There is no lense
where the bauxite would occupy the entire surface of the lense. 90% coverage was found in the lenses No. IV and VI, 80%
in the lense No. X and 70% in the lense I-1I. All these lenses are in the group 4, in the central part of the deposit. In the
western part of the deposit,in group 2 only the lense No. XVI reached 65% bauxite coverage. In all other spatial groups the
coverage is less than 35% and in 8 lenses there is no bauxite at all. The worst in this respect is the spatial group 3. where
none of the three lenses contains bauxite. The eastern edge of the deposit is characterized also by lack of bauxite.

C) The average thickness of bauxite sequence in the lenses. The average ranges from 3.5 to 11.0 metre (Table 1). I
calculated averages also for the spatial groups separately. The averages increase from the west (6.2 metre) to the east to
9.5 metre, ending with the group 6. This seems to be a real spatial trend.

D) The average bauxite thickness of the lenses. The thickness is largest in the two groups of the central part of the
deposit (3—4 metre). It is largest in the lense No. X (6.8 metre). In the south-western and in the eastern parts of the deposit
the average thicknesses range only from 2 to 3 metre (Table 1).

E) Features of the cover. As discussed in the foregoing chapters, the presence of the Eocene cover is essential for the
preservation of the bauxite lenses. The thickness of the cover was also impotant as it determined the type of mining:
underground or open pit. The minimum and maximum values of the cover, as found in the boreholes, is presented in the
Table 16. In most lenses the thickness allowed open pit mining, being less than 40 metre. In the two groups of the west-
ern part of the deposit the minimum thickness is only 0.3 to 3 metre. The thickness of the cover increases in northern
direction. For this reason it reaches 50 to 80 metre over the bauxite. The thickness of the cover over the bauxitic clay
lenses in groups 3 and 5 vary from 40 to 90 metre (Table 16).

F) The percentage of the surface of the lenses covered by Eocene rocks. It is essential that the line of the complete ero-
sion of the Eocene rocks runs along the south-eastern edge of the deposit. To the east of the Malom-arok valley this is the
south-eastern border of the bauxite lenses (Figure 4). Here the coverage is mainly 100%, only the lense X is covered only to
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60% by Eocene layers.(Table 16). To the west of the Malomdrok valley the situation is different. The Eocene was more
intensely eroded, leaving most lenses only below 10 to 40% coverage. The lense No. X VIII has no Eocene cover at all, but it
still preserved a few bauxite. This indicates that the post erosional degradation was not so intense here as in the neighbour-
ing Sz6c deposit. It is important for possible further exploration that the small lense Kab-hegy I is completely covered by
Eocene layers and that the area to the north-west of it is continuously covered by Eocene rocks (Figure 6).

G) The coverage of the lenses by Eocene marshy sediments. It was discussed in the chapter of stratigraphy that at the
base of the Eocene sequence grey to black lignitic clay occurs with a high pyrite and marcasite content. It corresponds
to marshy conditions. As this layer had a strong reducing influence on the red bauxite I calculated the percentage of the
marshy cover over the bauxite lenses (Table 16). The presence of the marshy layer is also of geomorphologic importance,
as it indicates lower position of the palacosurface. This has been evaluated on Figure 4. The south-eastern part of the
deposit is either not covered at all by marshy clay, or only small spots of the marshy clay were found. These are the groups
2 and 4. On the other hand, over the northern part of the deposit large areas are covered by marshy clay. The coverage
ranges from 60 to 100%. This indicates that the palaeosurface was inclined in north to north-western direction. It is
important for further exploration that there is no marshy clay over the lense Kab-hegy I and the clay was not detected in
the neighbouring barren boreholes as well. Summarizing the above discussed features, two spatial trends can be delin-
eated. The first one changes most features from the south-east to the north-west. The second — not disturbing the first
one — is characterized by the importance of the central part, where the largest and the thickest bauxite bodies occur.

The origin of the Malom-vélgy deposit

The origin of the bauxite deposits in the Halimba—Sz6c area has been evaluated by several authors. My opinion has
been outlined in the Halimba monography (2007). This opinion is very close to the genetic ideas of A. MINDSZENTY et
al. (1994, 2001). Instead of repeating them I refer to these papers. Another important genetic problem was the relation-
ship of the bauxite deposits to the Ajka Coal Formation. HAAS et al. (1980) prepared a detailed palacogeographic evalu-
ation for the area of the Bakony Mountains. The evaluation extended to the Ajka coal basin and the bauxite indications
found during the coal mining operations. According to my experiences, the conclusions of the authors are valid taking
into account the more recent exploration results.

The main difference with the origin of the Halimba deposit is that in my opinion the Senonian transgression did not
reach the Malom-volgy deposit because of its higher geomorphologic position. At any rate, there are no traces of
Senonian sediments in the Malom-volgy area. Another reason against the Senonian coverage of the deposit is its inde-
pendent form of accumulation with no genetic relation to the Halimba deposit. If both deposits would have originally the
same cover a uniform accumulation would be the conclusion. The many depositional, chemical and mineralogical differ-
ences of the two deposits are clearly against the supposed unified origin.

The accumulation of the bauxite sequence occurred from the south-east (Figure 36) and its north-western end had an
arched form. The palacosurface was more undulating than in the Halimba area. This is the reason why isolated lenses
accumulated among low dolomite hills. The proofs for a general northern dip of the palacosurface have been discussed
in the foregoing chapters and demonstated on Figure 4. Thus in my opinion the bauxite sequence of the Malom-volgy
deposit is younger than the Halimba one. Presumably it ended during the Palacocene. The Middle Eocene transgression
covered both the Malom-volgy and the Sz6c deposits. As already discussed before, the Eocene cover protected the baux-
ite lenses from later erosion and degradation. This is illustrated by Figure 5 demonstrating that only a small part of the
deposit extends beyond the Eocene cover.

A further genetic problem is the explanation of the gibbsitic and boehmitic composition of the bauxite and clayey
bauxite. Their spatial distribution was discussed in the chapter of mineralogy. In the neighbouring Sz6c deposit predom-
inantly gibbsitic bauxite occurs in the central part of the deposit. To the east and west of it mixed gibbsitic—boehmitic
bauxite is situated. At the eastern end of the deposit (Nyireskiit) a lense consists of predominantly boehmitic bauxite. In
the same way, in the western part of the deposit the lense Félix I/1 is also predominantly of boehmitic composition.
Further to the west very small gibbsitic bauxite lenses were found. I interpeted this distribution by an accumulation from
the south-east, being the same direction as in the Malom-vo6lgy deposit. Six main transport pathes could be distinguished.

In the Malom-volgy deposit three main tranport pathes have been distinguished as shown on Figure 36. The direc-
tion is almost parallel to that of the Sz6c deposit. Here also, the central part of the deposit is predominantly gibbsitic, in
the eastern and western parts both mixed and boehmitic bauxite occurres. Within the largest lenses (No. XI, XII) the
southern part is more gibbsitic and the northern one more boehmitic. This is only a generalized pattern, several local
deviations were detected. I do not think that significant gibbsitisation or boehmitisation could occur after the accumula-
tion of the lenses. More probably boehmitic and gibbsitic bauxite arrived to its present place.
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Figure 36. Reconstruction of the presumed main transport routes of bauxite in the Malom-
volgy area

1 — Late Triassic carbonate rocks, 2 — bauxite, 3 — clayey bauxite, 3 — bauxitic clay, 4 — serial num-
bers of the bauxite lenses, 6 — the main transport routes, 7 — outer rim of bauxite accumulation, 8 —
contours of the lenses, 9 — boundaries of the Late Cretaceous sediments, Eszaknyugat = north-west,
észak = north

36. abra. A malom-volgyi bauxittelepek felhalmozéddsanak feltételezett fGutvonalai

1 — felso-tridsz karbonatos képz&dmények, 2 — bauxit, 3 — agyagos bauxit, 4 — bauxitos agyag, 5 —
a bauxitlencsék sorszdma, 6 — {6 szdllitdsi utvonalak, 7 — a malom-volgyi eléfordulds északnyugati
(kuls6) természetes hatdrai, 8 — a lencsék korvonala, 9 — a fels6-kréta képzGdmények elterjedése

Drilling and geophysical exploration of the bauxite lenses and estimation of the resources

The first final company report of the Bauxite Exploration Company has been prepared by BARDOSSY in 1955 for the
lenses I-11, III, and IV. The exploration was carried out by core drilling in the years 1953-54. The ore was sampled with
a minimum 76 mm drilling diameter. The average core recovery from the bauxite was 92%, a good technical result for
that time. The boreholes were situated in a 50x50 metre regular rectangular grid. At places with more complicated fea-
tures a 25x25 metre grid was applied. The report included also the exploration results of the years 1943-48, based on the
report of ALLIQUANDER, VADASZ and LiUBIMOV, a Soviet geologist (1949). The reliability of the borehole results have
been checked by five new boreholes drilled exactly at the location of ancient boreholes. Four new boreholes confirmed
the ancient results, but at borehole H-46 bauxite was found, where the ancient borehole was declared as barren. As a
conclusion, at lenses of economic value all ancient boreholes were checked and if necessary new boreholes were drilled.

A topographic map of 1:2000 scale was prepared in 1954 by a geodesist and bauxite-geologic mapping was carried
out in 1955 by the author over the territory of the report.

A detailed lithologic and stratigraphic description of each borehole was prepared. Sampling of the bauxite sequence
was made at 0.5 metre intervals. Every sample was analysed for the five main chemical components. Controlling analy-
ses were carried out for about 10% of the analyses. They confirmed the reliability of the analytical results.
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For the resource estimation the following official ore grade classification was applied:
“Bayer” ore with more than 45% Al,O,, thickness more than 1.0 metre:
1) subgroup with silica modulus more than 10,
2) subgroup with silica modulus from 7 to 10.
“Pyrogenic” ore with Al,O, >40%, thickness >1.0 metre, silica modulus 2.6-7.0.

The resource estimate was performed by the “polygon” method. A controlling estimate was also carried out by the
“geological block method”. No significant difference was found between the results of the two resource estimates. The
resources were grouped into “reliability categories” corresponding to the existing official prescriptions. Resources sur-
rounded from all sides by productive boreholes received the A2 category. The remaining resources along the rim of the
estimated area received C1 category. The following “geological” resources were obtained:

Bayer ore

Pyrogenic ore

>10 modulus 166 000 tons AlLO, 47.7% SiO, 3.2%
7-10 modulus 71 000 tons 49.1% 5.9%
510 000 tons 43.4% 3.8%.

The distribution of the Bayer ore among the lenses was as follows:

The Bauxite Prospecting
Company performed in 1980
16 boreholes in the north-
eastern part of the lense No.
III. Only three of them found
bauxite, the others only
clayey bauxite and bauxitic
clay. Further 10 boreholes
were made around the lense
for a more exact contouring of
the bauxite ore. No report was
prepared about the results of
these boreholes, but the docu-
mentation of them could be
evaluated in this monography.

The western part of the
lense No. I-II was extracted
by open pit mining. The east-
ern part of the lense was
downfaulted along a NW/SE
directed normal fault. This
part was extracted by under-
ground mining. It was dis-
sected by further two normal
faults resulting in three
blocks of +311, +302 and
+314 metre elevation above
sea level. All these tectonic
features are presented on the
mining map constructed in
1969 (Figure 37). According
to this map the contouring of
the original resource estima-
tion was right. At two places
the ore extended beyond the
original estimated contours.
On the other hand, at the
eastern end of the lense No.
IT the bauxite of the ancient

1) Lense I-I1 168 000 tons
2) Lense III 33 000 tons
3) Lense IV 23 000 tons
4) Lense VI 13 000 tons

1656
@]

100 m
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-

lense No |
open pit
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Figure 37. Mining geologic map of the lenses No. I, I, III, IV

1 — contours of the reserve estimation, 2 — excavated bauxite, 3 — contours of the open pits, 4 — main fault
lines, 5 — main galleries and drifts

37. abra. Az L, 1L, IIL. és IV. szamu lencsék banyafoldtani térképe

1 — készletszamitdsi hatdr, 2 — kitermelt készlet, 3 — a kiilfejtés hatdra, 4 — {6 torésvonalak, 5 — f6
banyavagatok
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H-35 borehole was not confirmed by the mining. According to the closing report of the mine no economic reserves
remained in the mine. The geologic service of the mine prepared 33 profiles of the galleries and the breasts. All the pro-
files have been located on the external rim of the extracted area. The profiles indicated not only the economic ore, but
also the clayey bauxite, the bauxitic clay, the footwall dolomite and the clay and limestone of the Eocene cover (Figure

38).
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Figure 38. Mining geologic profiles of the galleries in the
lense No. II of Malom-volgy area
———————————— 1 — Middle Eocene limestone, 2 — clay and bauxitic clay, 3 —
F————— non commercial bauxite, 4 — bauxite, 5 — dolomite, 6 — serial
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The lense No. III was extracted by underground mining because of the larger thickness of the cover. The ore was
reached by an inclined shaft and an adit from the Malom-arok valley (Figure 37). Because of the limited thickness of the
ore and the low grade of the north-eastern part of the lense, only the south-western part has been extracted. The addi-
tional exploration mentioned above did not change this situation. Profiles similar to those discussed above have been pre-
pared also in this lense. Unfortunately, their documentation was lost. According to the official closing report of the mine
39 300 tons of geological resource remained in the mine, with the following grade: Al,0, 48.9%, SiO, 7.6%, silica mod-
ulus 6.4. I do not see any possiblity for the profitable extraction of this remaining ore because the limited bauxite thick-
ness (1.0-2.3 metre) and the spatially scattered location of the bauxite nests.

The lense No. IV was extracted entirely by open pit mining. No economic reserves remained in the mine. The lense
No. VI was not extracted, because only one ancient borehole (H-37) indicated bauxite. The borehole has been surround-
ed later by barren boreholes. Thus I do not believe in the existance of the 13 000 tons resource of this lense.

Unfortunately, no separate production data were preserved by the mining company. Only the sum of the lenses No.
I-I1, IIT and IV could be found: 345 900 tons of bauxite have been extracted with 60 200 tons of mining losses. These
are together 406 100 tons. This is more than the sum of “Bayer” ore of the original resource estimate being 237 000 tons.

After the approval of the above discussed first report the exploration continued. To the northeast of the lense I-IL, in the
large composit lense three areas have been explored by a regular 50x50 metre grid, called V, VII and VIII units. No com-
mercial bauxite was found and for this reason no company report has been prepared on them. To the south-west of the lense
IIT a small lense was found, named lense No. IX. It did not contain commercial bauxite and no final report was prepared

To the south-east of the lense I-II a large bauxite lense was detected named lense X. The final company report of the
exploration of this lense was prepared in 1966. The drilling occurred in a 33x33 metre regular grid and the contours of
the ore were determined in all directions by barren boreholes. For the resource estimation the same cut-off values were
used as in the foregoing report. The resource estimation was performed by the polygon method. It has been checked by
the method of weighted averages. There was no significant difference between the results of the two methods.

The fault lines dissecting the ore body have been taken into account in the construction of the resource blocks and in
the external contouring of the ore body. The internal blocks surrounded by productive boreholes received the B catego-
ry. The external stripe of the blocks came into the C1 category. The names and some limits of the categories have been
changed. According to the new categories the following resources were determined:

I class modulus >10,  Al,O;>46% 49 000 tons Al,O, 47.1% Si0, 2.6% Fe,0, 24.0%
II class modulus 7-10, Al,O,>46% 9 000 tons 47.6% 5.5% 20.3%
III class modulus 4-7,  Al,0; >40% 269 000 tons 43.4% 5.8% 23.8%
IV class modulus 2.6-4, Al,0,>40% 53 000 tons 41.7% 12.6% 20.3%

In all classes the S content is less than 0.6%.

The ore reserves of the lense were extraced from 1967 to 1972 by open pit mining. According to the reports of the
mining company alltogether 255 600 tons of bauxite have been extracted with a mining loss of 22 500 tons. No commer-
cial bauxite remained in the lense. The geological service of the mine prepared in 1973 a map illustrating the blocks of
the resource estimation and the contours of the extracted bauxite (Figure 39). According to the map there is a good cor-
respondance between the exploration results and the mining. Only those external blocks were not extracted were the ore
grade was class IV. During the open pit mining the position of the faults dissecting the lense were also determined as
indicated on Figure 39. This explained the position of the barren borehole H-1070 in the central part of the deposit.

To the north-east of the lense X a further large bauxite lense was discovered, named /ense XI. It has been explored from
1961 to 1968. The final company report was prepared in 1968. The exploration was carried out by a 50x50 metre drilling grid.
The contours of the lense were determined in all directions by barren boreholes. The resource estimation was performed by
the polygon method and it has been checked by the method of weighted averages. There was no significant difference between
the two results. The resources of the blocks were summarized in two groups: a southern one suitable for open pit mining and
a northern one presumably more suitable for underground extraction. The internal blocks received the category B and the
external ones the category C1. The dry bulk density of the ore was 1.85 tons/m? and of the natural wet ore 2.18 tons/m?®. The
geological resources of the entire lense are listed below (the cut off values are the same as for the lense X):

I. class 411 000 tons ALO; 49.6% SiO, 27% Fe,0; 23.9%

II. class 57 000 tons 48.8% 5.7% 20.4%
III. class 512 000 tons 45.5% 7.7% 20.8%
IV. class 447 000 43.1% 14.4% 20.4%

The sum of the four classes is 1 427 000 tons. All these resources contain less than 0.6% S. From the southern part of the
lense 980 300 tons of bauxite have been exrtracted between 1968 and 1972 by open pit mining. The mining loss was 95 400
tonns. The northern part of the lense was not extracted because the larger thickness of the cover. According to the official
report of the mine 367 400 tonns of bauxite remained in the lense with the following grade: Al,O, 44.7%, Si0, 11.8%, CaO
0.33% and MgO 0.22%. This composition corresponds to a silica modulus of 3.8. Bauxite of this low grade cannot be
processed profitably into alumina. For this reason I recalculated the resources and grades of all the blocks with an upper cut-
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Figure 39. Mining geologic map of the lense No. X

1 — zero contour of the bauxite lense, 2 — contours of the reserve estimation, 3 — contours detrermined in the
mine, 4 — main fault line

39. abra. A X. lencse banyaféldtani térképe

1 — a bauxitlencse nulla vonala, 2 — készlethatdr, 3 — tényleges készlethatdr, 4 — torésvonal

off value of 10% SiO,. The results of the calculations are presented in Table 17. The spatial distribution of the new blocks is
shown on Figure 40. The average thickness of the bauxite is 3.0 metre, being suitable for the underground extracting meth-
ods. The sum of the remaining ore is 115 200 tons with the following average grade:

— ALO, 47.1%,

—Si0,  6.5%,
—Fe,0, 21.1%,
—TiO,  2.6%,

—+H,0  20.5%,
— Silica modulus 7.2.

Table 17. Data of the boreholes dissecting remaining bauxite in the lense No. XI

Borehole Thlck‘ness of ALO Sio Fe,0 TiO Ignition losses Modulus Thickness of
bauxite (m) 2 2 s 2 the cover (m)
H-690 1.5 44.8 9.3 21.9 1.8 21.9 4.8 39
H-1220 2.0 54.4 5.4 15.3 3.8 15.3 10.1 43
H-1224 1.0 48.4 8.5 9.4 1.8 27.5 5.7 41
H-1229 5.0 48.9 3.8 24.8 1.9 20.0 12.3 59
H-1231 3.0 48.1 4.0 20.5 2.0 25.2 12.0 50
H-1249 23 43.8 7.0 23.0 1.9 233 6.3 58
H-1253 4.0 52.8 3.8 22.6 2.4 17.2 13.9 37
H-1264 3.5 47.0 9.6 14.2 6.1 20.4 4.9 70
H-1345 2.2 40.5 7.9 23.6 1.6 22.5 5.1 66
H-1379 5.5 44.5 8.8 23.5 2.0 19.1 5.1 55
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Figure 40. Mining geologic map of the lense No. XI
1 — zero contour of the bauxite lense, 2 — contours of the Eocene cover, 3 — thickness of the bauxite in the reserve estimation (SiOz<10%), 4 —
thickness of the clayey bauxite (SiO, 10-20%), 5 — contours of the open pit, 6 — distribution of bauxite, 7 — distribution of clayey bauxite

40. abra. A XI. lencse banyaf6ldtani térképe
1 — a bauxitdsszlet nulla vonala, 2 — az eocén feddrétegek elterjedése, 3 — a szdmitdsba vett bauxit vastagsdga (Si0,<10%), 4 — az agyagos baux-
it vastagsédga (SiO, 10-20%), 5 — a kiilfejtés kiterjedése, 6 — bauxit elterjedése, 7 — agyagos bauxit elterjedése

This is much less than the above official ore reserve, but this reserve is suitable for a profitable processing. The thick-
ness of the cover being 37 to 70 metre underground extraction seems to be the more suitable mining method.

Between the lenses X and XI a new lense was discovered, named lense XII. Its exploration occurred between 1965
and 1970 and a final report was prepared in 1970. The authors were E. SzaB6 and A. ToTH. The drilling occurred in
a regular, perpendicular 50x50 metre grid. The commercial ore was contoured in all directions by barren boreholes.
The average core recovery from the bauxite was 96%, a very high value. The bulk density of the bauxite was deter-
mined on a large number of samples. The dry bulk density was found to be 1.84 tons/m? and that of the moist one 2.16
tons/m®. The resource calculation was carried out by the polygon method. It has been checked by the method of
weighted averages. The interior blocks were classified to the B category, the external ones to C1. The resulting geo-
logic ore resources are as follows:

I class 86 000 t ALO, 493% SiO, 35% Fe,0, 191%
IL class 44 000 t 48.6% 6.0% 222%
111 class 223 000 t 46.0% 7.9% 22.3%
IV. class 200 000 t 43.2% 13.8% 21.0%%

418 000 tons were considered to be suitable for open pit extraction, and the remaining part for underground mining.
Two pits have been suggested for the extraction. According the the mining reports both pits were extracted between 1972
and 1977. During the extraction a 207 400 tons increase of the commercial bauxite quantity was achieved.The quantity
of the extracted ore was 754 200 tons with 83 000 tons of mining loss.
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According to the official company report 92 300 tons of bauxite remained in the lense with an average grade of 45.4%
AL O, and 12.2% Si0O,. Again this grade is not suitable for a profitable alumina precessing. For this reason I recalculated the
remaining ore with a cut-off value of maximum 10% SiO,. The new averages of the boreholes are presented in Table 18. The
recalculation resulted in 55 000 tons, situated in two separated blocks (see Figure 41). In the larger, western block 40 000 tons

Table 18. Data of the boreholes dissecting remaining bauxite in the lense XII

Borehole Thickness of ALO, $i0, Fe.0 Tio, lenition losses | Modulus | Lhickness of
bauxite (m) 2 2 273 2 the cover (m)
H-1200 12 05 6.3 251 23 220 6.7 43
H-1217 1.0 50.2 82 105 28 258 6.1 44
H-1243 1.9 474 8.5 188 1.9 02 56 52
H-1244 3.9 438 9.0 25.1 2.1 14.4 54 37
H-1447 1.0 548 84 07 24 138 6.5 36
H- 1449 2.0 476 6.6 07 1.9 208 72 30

Open pit "*..
Kiilfejtes ;

Open pit
Kilfejtés

-

Figure 41. Mining geologic map
of the lense No. XII

1 — zero contour of the bauxite lense,
2 — contours of the Eocene cover, 3 —
thickness of the bauxite in the reserve
estimation (5i0,<10%), 4 — thickness
of the clayey bauxite (SiO, 10-20%), 5
— contours of the open pit, 6 — distri-
bution of the bauxite, 7 — distribution
of clayey bauxite

41. abra. A XII. lencse banyafold-
tani térképe

1 — a bauxitosszlet nulla vonala, 2 —
az eocén fedGrétegek elterjedése, 3 —a
szamitdsba vett bauxit vastagsaga
(Si0,<10%), 4 — az agyagos bauxit
vastagsiga (SiO, 10-20%), 5 — a
kiilfejtés kiterjedése, 6 — bauxit elter-
jedése, 7 — agyagos bauxit elterjedése
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Figure 42. Mining geologic map of the lense No. XV

1 — zero contour of the bauxite lense, 2 — contours of the
Eocene cover, 3 — thickness of the bauxite in the reserve esti-
mation (Si0,<10%), 4 — thickness of the clayey bauxite (SiO,
10-20%), 5 — distribution of the bauxite, 6 — distribution of
the clayey bauxite

42. abra. A XV. lencse banyaf6ldtani térképe

1 — a bauxitosszlet nulla vonala, 2 — az eocén fedSrétegek
elterjedése, 3 — a szamitdsba vett bauxit vastagsiga
(5i0,<10%), 4 — az agyagos bauxit vastagsdga (SiO, 10-20%),
5 — bauxit elterjedése, 6 — agyagos bauxit elterjedése

are situated with an average grade of 47.2% Al,O, and
8.0% SiO,. The average ore thickness is 2.0 metre.
The thickness of the overburden varies from 37 to 52
metre. It is an open question whether this small
resource is suitable for a profitable extraction.

The northern block contains only 15 000 tons of
bauxite with an average thickness of 1.5 metre. The
thickness of the overburden varies from 30 to 36
metre. The average grade is 51.3% Al,O, and 7.5%
SiO,. In my opinion this resource is not worth for
extraction.

The exploration of the lenses XIII and XV was
carried out in the eighties and the final report was
prepared in 1990. The spatial distribution of the
bauxite was characterized by high variability. For
this reason the exploration was carried out not in a
grid, but trying to follow the spatial distribution of
the lenses. The distance of the boreholes varied
from 16 to 30 metres. The spatial distribution of the
bauxite is presented on Figure 42. The contours of
the bauxite are very irregular. Geoelectric (VLF)
measurements were carried out in 1989 by the
Lorand E6tvos Geophysical Institute on these lens-
es. The isoline map of the electic resistance consid-
erably helped to find the depressions of the footwall
dolomite and the contours of the bauxite.

The resource estimation was performed by the
method of geologic blocks and it has been checked
by the iso-thickness method. There was no signifi-
cant difference between the two results. Because of
the high variability all the resources were classified
into the C1 category. For both lenses 2.26 tons/m?
moist bulk density was applied. The resource of the
lense XIII is as follows:

Class IIT 12 000 tons, Al,0, 45.2%, SiO, 11.8%,
silica modulus 3.8

The bauxite was not extracted because of the
low grade of the bauxite.

The resources of the lense XV are:

Class II1 88 000 tons, Al,0, 45.3%, SiO, 11.7%,
Ca0 0.46%, MgO 0.14%, silica modulus 3.9.

In 1990 10 500 tons of bauxite were extracted
from the lense XV by open pit mining, with a min-
ing loss of 1000 tons. The extraction was not contin-
ued because of the low grade of the extracted baux-
ite (AL,O; 47.2%, SiO, 11.3%). According to the
report of the mine 75 400 tons of bauxite remained
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in the lense with an average grade of 45.6% Al,O, and 11.8% SiO,. When preparing this monography I carried out a
recalculation of the average ore grade based on 10% SiO, cut-off value. The averages of the boreholes involved into the
recalculation are listed in Table 19. The location and the contours of the ore in the lense XV are presented on Figure 42.

Table 19. Data of bore holes dissecting remaining bauxite in the lense XV

Borehole Thlckpess of ALO Sio Fe,0 TiO Ignition losses Modulus Thickness of
bauxite (m) 2 ? s ? the cover (m)
H-1743 2.2 45.8 8.7 21.4 2.2 18.8 5.3 0.8
H-1744 1.6 443 9.4 22.4 2.3 18.7 4.7 3.4
H-1749 4.6 49.4 4.7 25.5 2.4 15.6 10.5 5.1
H-1757 0.9 43.1 9.7 20.5 1.7 23.0 4.4 0.5
H-1759 2.4 50.6 6.8 26.3 2.4 13.2 7.4 9.0
H-1762 4.6 46.3 7.1 18.8 1.9 24.9 6.5 1.0
H-1769 3.2 45.9 8.1 24.3 2.2 16.3 5.7 18.4
H-1771 4.8 44.8 7.7 23.0 2.2 19.4 5.8 18.4
H-1789 3.8 47.3 7.5 21.2 2.2 21.9 6.3 17.2

o

/? 4 | 100m |
IR TRy

Figure 43. Mining geologic map of the lense No. XVI

1 — Late Triassic dolomite on the surface, 2 — bauxitic clay, 3 — clayey bauxite, 4 — bauxite, 5 — thickness more than 10 m, — zero line of
the bauxite lense, 7 — boundary of the Eocene cover, 7 — fault line

43. abra. A XVI. lencse banyafoldtani térképe

1 — fels6-tridsz Fédolomit a felszinen, 2 — bauxitos agyag, 3 — agyagos bauxit, 4 — bauxit, 5 — Osszlet vastagsdg tobb mint 10 m, 6 — a
bauxit 6sszlet nulla vonala, 7 — az eocén fedSrétegek elterjedésének hatdra, 8 — torésvonal

48



The recalculation resulted in 27 000 tons of ore with the following average grade:
— ALO; 46.8%,

—Si0,  7.3%,
—Fe,0, 22.7%,
—TiO,  22%,
—+H,0 19.2%,

— silica modulus 6.2.

I received from Mr. G. VARGA an ancient mining map where the location of the extracted ore was indicated.
According to my evaluation only clayey bauxite occurred at this location and the commercial bauxite is situated to the
south of it. The average thickness of the recalculated bauxite being 3.1 metre, and the thickness of the overburden
being only 0.5 to 9.0 metre in most part of the lense I consider even this small resource to be suitable for profitable
extraction.

The exploration of the lense No. XIV occurred between 1968 and 1970 in a grid of 50x100 metre. The resources are
24 000 tons with an average grade of 45.2% Al,O; and 8.6 SiO,. No final report was prepared as the resource is consid-
ered unsuitable for a profitable extraction.

The lense No. XVI was explored in 1989 and 1990. A final report was prepared in 1990. A 25x25 metre regular
drilling grid was applied (Figure 43). Geoelectric (VLF) measurements helped to contour the bauxite of the lense. The
resource estimation was performed by the method of geologic blocks and it has been checked by the methods of iso-
thicknesses. The ore was classified into the C1 category because of the high variability of the ore grade and thickness.
146 000 of bauxite has been determined with an average grade of
44.3% Al O, 7.4% SiO,, 20.2% Fe,0,, 0.90% Ca0, 0.24% MgO.  Table 20. Tonnage of bauxite excavated from the
The silica modulus is 6.0 and the average ore thickness 4.3 metre. The =~ Malom-volgy lenses
ore has been extracted by open pit mining in 1990 and 1991. The

extracted ore was 108 600 tons with a mining loss of 9 600 tons. No Lenses Pr(()g)':st)ion Excav?:é?]:)losses
commercial ore remained in the lense. ' 1L, 0L, IV. 345 900 60 200
The lense No. XVII has been explored in 1989 by a 25x25 metre X, 735 600 22 500
drilling grid. No commercial bauxite was found and no final report X1 980 300 95 400
was prepared. XII. 754 200 83 000
The lense No XVIII has been explored in 1989 and 1990. A drilling XV. 10 500 1 000
grid of 25x25 metre was applied. No final report was prepared. 6000 XVL 108 600 9 500

tons of bauxite were found with an average grade of 45.9% Al,O,,
5.5% Si0, corresponding to a silica modulus of 8.3. This is a relatively high grade but the resource is too small for prof-
itable extraction.

The yearly bauxite productions and production losses were collected by Mr. G. VARGA. I summarized his data for the
separate lenses in Table 20. The total amount of extracted bauxite from the entire Malom-v6lgy deposit is 2 455 100 tons
and 270 700 tons of mining losses.

Possibilities and chances of further
exploration

The Malom-volgy deposit has been explored very thoroughly and in detail. The contours of all lenses were deter-
mined by barren boreholes. In my opinion there is no reason to start further exploration in the area of the deposit.

To the south-east of the erosion line of the Eocen cover — according to my experiences — there is no hope to find
commercial grade bauxite because of the erosion and degradation of the bauxite. There is no reason to explore in north-
western direction because of the diminishing grade trend, discussed in the former chapters. The only direction with some
hope is to the north-east, based on the presence of the Eocene cover and the small Kab-hegy I lense with its clayey baux-
ite. In this area eight prospecting boreholes detected bauxitic clay and clayey bauxite, but no bauxite. There are large
areas between the barren boreholes for the possible presence of bauxite lenses, but it is an open question whether they
are present or not.

This area of possible prospectivity is confined to the south-east by the erosion of the Eocene sequence (Figure
6). Its north-western limit is determined by the appearance of Late and Middle Cretaceous layers. This represents a
significant change in the palaeogeographic conditions. Further to the north and north-west bauxite was found below
the Senonian coal beds. A few boreholes also dissected bauxite below the coal beds. This area has not been evaluat-
ed so far for bauxite prospectivity. It would be highly important to start a systematic research to clarify this ques-
tion.
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Summary and conclusions

My goal was with this monography to present an overall evaluation of the entire deposit. A number of valuable arti-
cles was published on the Halimba deposit so far. On the contrary — according to my knowledge — no article was pub-
lished on the study of the Malom-vdlgy deposit. This was one of the reasons to prepare this monography. I included into
the evaluation up-to-date geomathematical methods, that can be applied not only on other bauxite deposits, bot on other
solid mineral resources as well. This was the reason to include the English translation of the text into the monography.
A further important goal was to collect all available data on the deposit: maps, profiles, boreholes descriptions, chemi-
cal and mineralogical analyses etc. before they get lost forever.

In the “applied” part of the monography I paid much attention to the methods of resource estimation, to their relia-
bility, the quantity of extracted ore and the resources remaining in the lenses. I made some calculations and suggestions
for their profitable extraction

I do not consider the bauxite prospecting activity to be finished in the broader area of Malom-vdlgy, as outlined
above. As a further step in this direction I plan to evaluate in detail the neighbouring Sz&c deposit and to prepare a com-
parison of the three deposits of the region: Halimba, Sz6c and Malom-volgy. I hope that the more up-to-date knowledge
of these deposits may lead to new scientific and practical results.
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A halimbai Malom-volgy
bauxit-el6fordulasa

Bevezetés

Halimba és Széc térségében a tobb évtizedes bauxitkutatds eredményeként harom bauxit-el6forduldst ismertiink meg,
a Halimbai-medencében a nagykiterjedésti, osszefiiggé halimbai el6fordulast, téle délkeletre a lencsés kifejlodést
malom-volgyit és végiil a délen elhelyezked6 ugyancsak lencsés széci eléfordulast

A sz6ci el6fordulést tobb éven at tarté munkdval feldolgoztam. A legfontosabb eredmények 2001-ben a Banyaszati és
Kohaszati Lapokban jelentek meg, sajnos tilsdgosan rovidre fogott terjedelemben. A halimbai el6fordulds monografikus
feldolgozasaval 2007-re késziiltem el és jelent meg nyomtatasban. A malom-volgyi el6forduldsrdl eddig csak vallalati zar6-
jelentések késziiltek, egy-egy lencsére szoritkozva. Bar ez a térség legrégebben ismert bauxit-el6forduldsa, 6sszefoglald

foldtani értékelés mindmadig nem késziilt réla. Ezt a hidnyt szeretném e monografiaval pétolni.

Az el6fordulas megismerésének torténete

A torténet 1908-ban kezdddott, amikor ZALATNAI STURMER Jézsef ny. ezredes voros szint koézetet taldlt a Halimba
kozségtol délre fekvs foldbirtokdn a Malom-arokban. STURMER a k&zetet vasérenek nézte, ezért felkereste a Magyar
Allami Foldtani Intézetet és helyszini szakértsi bejardst kért. Ez 1908 jiliusiban meg is tortént Kormos Tivadar
geologus személyében. STURMER feljegyzései szerint KORMOS a helyszint értéktelennek tartotta. Az elsé vildghabori
kitorése megakadalyozta STURMERT abban, hogy e témaval akkor tovabb foglalkozzon.

1918-ban STURMER megismerkedett EIDLITZ Sdndor bécsi bankarral, akinek 0sztonzésére megvizsgaltatta a Malom-
4rokban gyfijtott kézetmintdkat a bécsi egyetem professzordval Josef LEITMEIERREL. O dllapitotta meg, hogy a kézet
bauxit. EIDLITZ felkérésére 1919-ben Franz Eduard SUESS, a neves bécsi geoldgus professzor a helyszint megtekintette és
arra a véleményre jutott, hogy a Malom-arok térségében kitermelésre érdemes bauxit van. Egyben a kutatds folytatasat
javasolta. 1920-ban meg is indult a bauxitkutatds azzal, hogy STURMER, majd EIDLITZ a térségben zartkutatmanyokat
jegyeztetett be. 1921-ben megalakitottdk a Tapolcai Banya Rt.-t. Az alapit6 részvényesek kozott STURMER és EIDLITZ
mellett SUESS professzor neve is szerepel, aki a kutatds szamara a térségrdl foldtani térképet és két kutatdsi jelenést
készitett (SUESS 1920, 1921). Kutatési szakért6ként GYORGY Albert banyamérnokot alkalmaztdk. A kutatdsok Halimba
kozségtol délre, a Malom-arok térségére terjedtek ki. Kutaté aknakat mélyitettek €s a volgy két oldalabél kiindulva négy
kutat6 tarét hajtottak ki. Ezek helye lathat a Az akndk egy részében és a tarokban bauxitot taldltak, amit
megelemeztettek. Az eredményekr6l GYORGY Albert szamolt be a Banydszati és Kohdszati Lapokban (1923). 1922-ben
Hermann HARRASSOWITZ professzor (Giesseni Egyetem) latogatta meg a Malom-arkot a bécsi Dr. Paul HERRMANN
kiséretében. Megtekintette a kutatd tardkat, mintdkat vett és a bauxitteleprél meglepden jé kdzettani szelvényt készitett

Eredményeirdl roviden beszamolt ,,Laterit” cim@ konyvében (1926). 1926-ban Kormos Tivadar, TAEGER Henrik
és VaDAsz Elemér a térségben részletes foldtani térképezést végzett.

GYORGY Albert fenti cikkében megemlitette, hogy a tarékat TELEGDI RoTH Karoly professzor is meglatogatta, bauxit-
mintdkat vett és azokat Dr. EMszT Kédlmannal megelemeztette.(TELEGDI ROTH 1927). Cikkében GYORGY a Malom-arok
térségében 22,5 milli6 tonna bauxitére jelenlétét tételezte fel.

A kovetkezd években VITALIS Istvan professzor is megtekintette a kutatd 1étesitményeket és djabb mintdkat vett. Azt
taldlta, hogy tobb mintdban a vas-oxid mennyisége meghaladja az Al,O,-at. Ezért az ,,aluminiumvasércként” val6 érté-
kesités lehetségét is felvetette (1931). Ezt kovetéen a Halimba vidéki bauxitok hasznositdsarél atfogéd cikket irt (1932).
Végso kovetkeztetése az volt, hogy ,,A halimba vidéki bauxit a jelenleg alkalmazott feldolgozasi médszer mellett mint
Aluminiumére nem értékesithetd”. E sommas megéllapitasra KorMos Tivadar reagélt a Banyaszati és Kohdszati Lapokban
(1932) Véleménye szerint a teriilet még tavolrdl sem tekinthetd megkutatottnak és ezért VITALIS professzor megallapitdsait
még korainak tartja. VITALIS e cikkre azonnal reagalt azzal, hogy negativ megallapitasai csak arra a teriiletrészre vonat-
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koztak, ahonnan a vegyelemzések szdrmaznak. Ezért az egész halimbai térségre 100—180 milli6 tonna feldolgozhaté bauxit
jelenlétét lehetségesnek tartja (1932). Mindezek ellenére a beruhdzok figyelmét egyre inkdbb a sikeres gdnti kutatdsok
kototték le. Ezért a harmincas években a Malom-volgy térségében tjabb kutatdsokrol nincsen tudomdsom.

Ujabb érdemi fiirdsos kutatds csak 1943-ban indult meg az Aluminiumérc Bénya és Ipar Rt. kezdeményezésére. E
kutatdsok a halimbai—sz6ci térség nagy részére kiterjedtek. A kutatdsok foldtani irdnyitdsat VADASz Elemér, miiszaki
vezetését pedig ALLIQUANDER Endre banyamérnok latta el. E kutatdsok a malomvolgyi el6forduldsra is kiterjedtek. A
Halimba kozségtdl délre emelkedd dombokon (Macska-hegy, Pityer-domb) az eocén mészké felszinén szelvényszeri
elrendezésben mélyitettek furdsokat. Ezek jelezték a bauxitosszlet jelenlétét, de iparilag felhaszndlhaté bauxitot egyediil
a ma [-II. szdmunak nevezett bauxitlencsében taldltak. Ezen feliil meglepd pontossdggal hatdroztdk meg 1:5000 méret-
ardnyu térképen a fels6-tridsz dolomit felszini elterjedését. Ezutdn a halimbai medencében elért kedvezd eredmények
miatt a kutatdsok a cseresi telepre helyezddtek at, a malomvolgyi el6forduldson nem folytatodtak. VADASz E. az elért
eredményekrdl 1943 és 1944-ben rovid kéziratos jelentésben szdmolt be.

A héborts események csak rovid id6re szakitottdk meg a firdsos kutatdst. Az 1946-ban megalakult Magyar—Szovjet
Bauxit—Aluminium Rt. (Maszobal) 1949-ben kéziratos kotet formdjdban rogzitette a kutatdsi eredményeket, szdveges
értékelés nélkiil. A kotet 6sszedllitéi ALLIQUANDER Endre, VADASZ Elemér és 1. A. LiuBIMOV szovjet geoldgus voltak. Ez
a kotet mindmadig a halimbai bauxitkutatds alapdokumenticidja, rétegsorait, vegyelemzéseit ma is felhaszndljuk.

1950-ben a Maszobal Balatonalmddi székhellyel megalakitotta a Bauxitkutaté Expediciot. Részletes firdsos kutatds
indult meg a legfontosabbnak tekintett bauxit-el6forduldsokon, igy a malom-vélgyi el6forduldson is. Az I, II, 111, és IV.
szamii bauxitlencsékrél BARDOSSY Gy. készitett kutatdsi zardjelentést 1955-ben. (A kordbban kiilon lencséknek feltételezett
I. és II. szamu telepekrdl kideriilt, hogy egyetlen Osszefiiggd lencsét alkotnak.) Ezt kovette 1966-ban a X. lencse zar6-
jelentése, melyet ERDELYI Tibor készitett. 1968-ban a XI. lencse, amelyet a BKV Foldtani Kamerdlis Oszdlya készitett,
1970-ben pedig a XII. lencse zaréjelentése késziilt el (SzaBo E. és ToTH A. munkaja). 1990-ben a XIIL. és XV. lencsékrdl
késziilt zardjelentés (SzaBO E., Lubas F.-né, FABIAN J. és HORVATH 1. munkdja). Ugyanebben az évben a XVI. lencsérdl is
zardjelentést készitettek (FABIAN J., FELviNczI 1., HORVATH 1., KARDOS L-né.). A 1989 és 1990-ben még két kisebb
bauxitlencsét megkutattak XVII. és XVIII. szdmmal, de ezekrdl tudomdsom szerint nem késziilt zardjelentés. Az dsszes
zardjelentés teriiletérdl 1:2000 és 1:5000 méretardnyu bauxitfoldtani térképek késziiltek megfeleld geodéziai elkészitéssel.
Az el6fordulds szorosan vett teriiletén azéta firdsos kutatds nem folyt. Felderit6 firdsokat végeztek azonban az el6for-
duldastdl keletre a nyolcvanas €s a kilencvenes években, melyek eredményeirdl a kovetkez6kben be fogok szdmolni.

Rétegtani helyzet

A bauxit rétegtani helyzetét mar a hiszas években meglepd pontossdggal ismerték a kutatds vezet6i. Ebben nyilvan-
valéan nagy szerepe lehetett TELEGDI ROTH Karoly és VADASz Elemér professzorok helyszini bejdrdsainak és publikd-
cidinak (TELEGDI RotH 1927). Megallapitdsaikat BARNABAS Kdlmén 1950-ben végzett 1: 25 000 méretardnyd bauxit-
foldtani térképezése és kéziratos jelentése is megerdsitette. Ezek szerint a bauxittelepek fekiije a malom-volgyi els-
fordulds kozvetlen teriiletén a fels6-tridsz kord nori Fédolomit Formdcio, amely a lencsesortdl 50-100 méterre délre és
délkeletre a felszinre is kibukkan. Dél felé egészen a sz6ci el6forduldsig a Fédolomit Form4ci6 van a felszinen. A lencsék
alatt a F6dolomit legfelsd 0,5-3,0 méteres része mallott, murvadsodott és porl6dé. A bauxitlencsék alatt meg6rz8dott a
F6dolomit Formdcié paleokarszt felszine, melyet néhdny méteres tobrok és kiemelkedések jellemeznek.

Az el6fordulds nyugati részén taldlhaté XIIIL., XV., és XVI. lencsék alatt a szdlban 4116 dolomit felszinén 0,510 méter
vastag dthalmozott, tormelékes dolomitréteg taldlhatd, maximum 8 cm atmérdjd, alig koptatott dolomitdarabokkal és
kevés kvarckaviccsal. E réteg alapanyaga agyagos. Ez az dthalmozds nyilvanval6an megel6zte a bauxitdsszlet felhal-
mozodasat. Valészin(i, hogy az egykori felszini morfoldgia szabta meg, hogy ez a képz8dmény csak a Malom-droktdl
nyugatra volt megfigyelhetd.

A nori—rhaeti Dachsteini Mészké Formdciot a tulajdonképpeni el6forduldstdl keletre, a Fenyér-tet6t6] északra hdrom
furdsban mutattdk ki (K-6, —7, —37). Felszini kibtvasat az el6fordulés teriiletén nem ismerjiik. A rhaeti Kosseni For-
mdcio (mészkd és marga) az eldfordulds keleti folytatdsdban a Fenyér-tets, Ligos-tetd, Halyagos-hegy térségében tobb
helyen felszini kibuvasban észlelhetd. Az eocén Osszlet fekiijében itt tobb firdsban is észlelték, pl. K-49, —78, —79, —80,
—81. Az el6forduldstdl kozvetleniil nyugatra, Sz6c kozségtdl délre a Kosseni Form4cié tobb kisebb felszini kibivasa
taldlhatd. Az alsé-lidsz Kardosréti Mészkd Formdcio jelenléte az el6forduldstol keletre a K—7 szdmu fiirdsban kimutat-
hat6 volt. A kozeli Urkiit térségében a jura kort képz6dmények teljes rétegtani egyiittest alkotnak.

A malom-vélgyi el6forduldstdl északkeletre és Padragkuittdl keletre tobb fiirds az albai kort Un. requienids mészkében
(Zirci Mészké Formdcio) bauxitos agyagot és agyagos bauxitot hardntolt 200-350 méter mélységben. Ez a szokatlan
felhalmozddas viszonylag sziik teriiletre korlatozddott, déli elvégzdése aszakkeleti sz€1én 14thatd. A santoni
kort Ajkai Készén Formdcio fekiijében is taldltak a szénbdnydszat sordn bauxitos agyagot és bauxitot. Mindezek a
képz&dmények a malom-volgyi eldforduldstdl eltérd foldtani koriilmények kozott jottek 1étre, ezért nem is foglalkozom
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veliik. Rétegtani és 8sfoldrajzi helyzetiiket HAAS et al. (1980) értékelte. A halimbai el6fordulast feltehetSen beboritottdk
a senon koru fedérétegek (BARDOSSY 2007).A malom-volgyi el6fordulds magasabb térszini helyzete miatt ide a senon
rétegek mdr nem terjedtek ki.

A kozvetlen fedd a malom-volgyi el6fordulds teriiletén kozéps6-eocén kord Darvastéi Formdcio, amire a Szoci Mész-
k& Formdcio kovetkezik. A transzgresszids jellegli eocén Osszlet 5-10 fok alatt északnyugat felé dol. Ezzel egyiitt
vastagsdga is megnd és az eldfordulds északnyugati peremén mar 60-90 métert ér el. A lepusztulds miatt eredeti teljes
vastagsagat nem ismerjiik.

Az eocén Osszlet aljan tobbnyire 0,5-3,0 méter vastag sdrga és barna agyag taldlhat6. Gyengén rétegzett és also részén
athalmozott bauxitkavicsokat tartalmaz. A H-1377 szdmu firdsban a szenes agyag alatt 3,7 méter vastag homokkdovet
talaltak. M4s furdsokban ezt a képz8dményt nem észlelték.

A sarga és barna agyag felett sziirke, szenes és pirites-markazitos agyag kovetkezik. A kiértékelés sordn a malom-
volgyi el6fordulds minden egyes fiirdsi réteg leirdsat dtnéztem, kiilonos tekintettel a bauxit kozvetlen fedgjére. Azt
tapasztaltam, hogy az el6fordulds északnyugati részét dsszefliggden 1-7 méter vastag mocsdri és lagina ficiest sziirke
szenes, pirites agyag boritja.(4. dbra) Délkelet felé ez a réteg kivékonyodik és szétszakadozik. A f§ bauxitlencsék
teriiletén mar csak kisebb foltokban jelenik meg. igy példaul a XI. lencse teriiletén mélyitett 82 fiirds koziil csak 9-ben
fordul eld szenes agyag az eocén Osszlet aljan 1,1 méter dtlagos vastagsdggal. Emlitést érdemel, hogy HARRASSOWITZ
(1926) a Malom-arok tdréiban a kozvetlen fed6ben néhdny cm vastag, sotétsziirke szenes agyagot figyelt meg.

A sekélytengeri facies Szdci Mészké Formdcio az egész halimbai térségben kozel azonos kifejlddésti, mészksbol,
féleg alsé részén aldrendelten mdrgabdl all. Jellegzetes 6smaradvdnyai alul Miliolindk, Assilindk és Alveolindk, feljebb
pedig a Nummulinak is megjelennek. Osféldrajzi értékelés szempontjabdl igen fontos az a megfigyelés, hogy az els-
fordulds déli részén a mészkd 1-15 cm atmérdjli dolomitkavicsokat tartalmaz. Ez egyrészt az egykori partvonal
kozelségét jelzi, masrészt gyakori hulldimverésre enged kovetkeztetni. Egyes helyeken a dolomitkavicsok annyira
felszaporodtak, hogy a k&zetet dolomitos mészk8-konglomeratumnak lehet nevezni

A kozéps6-eocén fedd rétegekre 1-10 méter vastag negyedkortinak tekintett 16sz, homok, lejtétormelék és kavicsos
patakhordalék telepiil. Ez azokra a részekre is kiterjed, ahonnan az eocén feddrétegek lepusztultak, tehat az el6fordulds
délkeleti szélére. Ahonnan az eocén fedd lepusztult ott a bauxit dthalmozddott és degraddlédott, jellegzetes vords szinét
azonban megtartotta.

Az el6fordulds keleti meghosszabbitdsdban a felszinen bazalt jelenik meg, amely kelet felé haladva egyre vastagabba
vélik. A kab-hegyi nagy kitorési centrum nyugati elvégz8dését képezi. A bazalt kordt az djabb vizsgdlatok a késs-
panndniaiba helyezik és Tapolcai Bazalt Formdcio néven kiilonboztetik meg. A bazalttakaré részben beboritja az

s 2z

el6fordulds aldbbiakban ismertetendd északkeleti folytatdsat (1. késébb a 6. dbrdn).

Geomorfologia, teleptani és hidrogeologiai tulajdonsagok

A térség harom bauxit-el6forduldsa geomorfoldgiai tekintetben is kiilonbozik egymastdl. Eszakon a nagy halimbai
telep a Halimbai-medence alatt helyezkedik el viszonylag sik, dél felé enyhén emelkedd térszinen. A felszin 225-250
tengerszint feletti magassdgban van. Sz6c és Halimba kozségekt6l délre dombok jelennek meg, amelyek dél felé egyre
magasabbakkd vdlnak. A malom-volgyi el6fordulds bauxitlencséi 300-350 méter tengerszint feletti magassdgban van-
nak. Az elforduldst DNy/EK-i irdnyban egy fiatal eréziés volgy szeli 4t, a Malom-arok. Ez északon a dombok labanal
véget is ér. A Malom-droktél keletre t5bb kisebb DK/ENy irdnyt er6zids volgy taldlhaté, amelyek a dombok labanal
ugyancsak véget érnek. Az el6fordulds teriiletén dllandé felszini vizfolyds nincs.

A malom-volgyi el6fordulastdl délkelet felé tovabb emelkedik a térszin és a Magyal-hegy, Kis-Magyal és Atibor-hegy
vonaldban 392, 388 €s380 méter tengerszint feletti magassagot ér el (5. dbra). Ez tekinthetd geomorfoldgiai értelemben
a malom-volgyi és a szbci eldfordulds elvalaszté vonaldnak. A sz8ci Sz616-hegy nagy torésvonala mentén mintegy 20—40
métert lejt a térszin, de jellege dombos marad. Itt helyezkednek el a szdci bauxittelepek, részben volgyek alatt, részben
a dombtetSkon (Szar-hegy). Délkelet felé a bazalttakar6k megjelenése jelenti a geomorfoldgiai hatdrt.

Teleptani tekintetben is érdemi kiilonbség van a hdrom el6fordulds kozott. A nagykiterjedésti halimbai teleppel
szemben a malom-volgyi el6fordulds 18 kisebb-nagyobb bauxitlencsébdl és tobb kisebb bauxitos agyag és agyagos
bauxitlencsébdl dll. A szdci eldfordulds is hasonld ehhez, azzal a kiilonbséggel, hogy a kisebb bauxitlencsék mellett
bonyolult alakd nagyobb lencsék is el6fordulnak.

A malom-vélgyi eléfordulas lencséi egy EK/DNy-i irdnyi savban helyezkednek el. Ennek hossza 4,0 km, szélessége
rd merdlegesen 1,2-1,5 km. A malom-volgyi el6forduldst a halimbaitdl kelet felé egyre szélesedd meddd teriiletsav
vélasztja el. A sz8ci el6fordulds felé is egy kelet felé szélesedd meddd teriiletsdv kovetkezik a fels6-tridsz Fédolomit
felszini kibdvasaival

A kutatdsok sordn a bauxitlencséket a megismerés sorrendjében rémai szdmokkal jelolték meg. Koziilik az V.,VIIL.,
VIII. és XII. szdmuak egyetlen nagy, Osszetett lencse részei., melynek északnyugati része bauxitos agyag. Ezeket a
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részteriileteket a kézettani és a geokémiai fejezetben kiilon-kiilon értékeltem. Ezen kiviil négy olyan nagyobb
bauxitlencsét is kimutattak, amelyek csak bauxitos agyagbdl llnak. Ezek nem lettek megszdmozva. En is helynevekkel
kiilonboztettem meg 6ket, pl. "Malom-volgy észak,,. A lencsék korvonaldt és sorszdmit, ill. elnevezését az 5. dbran
tiintettem fel.

Az el6fordulds keleti sz€lén levé Somkd-tetd 1. szamu lencsétdl 2,1 km-re kelet/északkeletre egy kis, agyagos bauxitot
is tartalmaz6 lencsét mutattak ki a furdsok, amelyet Kab-hegy I-nek nevezek. Ennek térségében eocén fedd alatt nyolc
felderitd furdsban néhdny méter vastag bauxitos agyagot, ill. agyagos bauxitot taldltak. A monografia készitése sordn
ismertem fel, hogy a szorosan vett malom-volgyi lencsesortdl északkeletre hiz6do fent emlitett teriiletsdv az el6fordulds
meghosszabbitdsdnak tekinthetd. E mellett szl az azonos rétegtani helyzet, valamint az agyagos bauxit azonos kémiai
és dsvanytani felépitése (1asd a kémiai fejezetet), E teriiletsdv északkelet felé haladva fokozatosan kivékonyodik. Az
északnyugati oldalon a fels6- és kozépsd-kréta rétegek megjelenése képezi szerintem a hatért, a délkeleti oldalon pedig
az eocén rétegek lepusztuldsj vonala jelenti a hatart. Ett6] délre fels6-tridsz koru képz6dmények vannak a felszinen, ill.
bazalt takarja 6ketw

A Malom-4roktdl nyugatra a fent emlitett szdmozott lencséken kiviil furdsokkal harom olyan kis lencsét is kimutattak,
melyek bauxitos agyag mellett agyagos bauxitot is tartalmaznak. Négy tovabbi kis lencse kizdrélag bauxitos agyagbol
all. Mindezek a lencsék vagy a felszinen vannak, vagy csak néhdny méter vastag negyedkori fedd alatt taldlhatdk. Ipari
jelentdségiik nincs, de a bauxitgenetika szdmdra hasznos informécidkat tartalmaznak.

Ertékelésem sordn bauxitdsszletnek neveztem a telepek teljes kézetanyagit, a kézettani fejezetben ismertetend
kozetfajtakkal. A kovetkezSkben kiilonbozd teleptani ismérvek szerint értékelem a lencséket.

1. A lencsék tobbnyire egymadst6l 100-300 méter tdvolsdgra helyezkednek el, csak a Malom-drok délnyugati oldaldn
taldlhat6 egy kb. 400 méter széles meddd sdv.

2. Kimértem minden egyes lencse alapteriiletét a bauxitdsszlet nulla vonalat véve alapul.(1. tabldzat). Legnagyobb a

1. tablazat. A bauxitosszlet és a bauxit {6 statisztikai mutat6i

A bauxitlencsék A bauxitosszlet A bauxit
és részteriiletek fiirdsainak teriilete eitlagof maximé}is rerlatrl'v étlagqs maximé}is I'e'lalrl,V
sorszama széma ’ vastagsdga vastagsaga szordsa vastagsaga vastagsaga szordsa

(hektar) m m % m m %
[-1I. lencse 34 19 8,9 16,8 53 3,9 12,7 76
I11. lencse 31 33 9,3 17,4 43 1,7 4,1 65
IV. lencse 4 3 7,1 9,7 34 4,8 8 52
V. részt. 12 18 5,1 11,6 67 1,4 2 43
VL. lencse 1 1 3,5 3.5 0 3.5 3,5 0
VIL. részt. 22 36 11,2 15,4 28 0 0 0
VIIL. részt. 6 10 10,2 15,2 47 0,6 0,6 0
IX. lencse 6 3 10,5 16,7 33 0 0 0
X. lencse 50 25 10,8 17,6 39 6,8 14 56
XI. lencse 82 84 11,0 20,1 39 3,8 8 58
XIL. részt, 46 49 8.4 12,8 40 3,1 8 64
XIII. lencse 16 3 6,6 14,1 70 2,9 4.8 93
XIV. lencse 12 23 8,8 14,4 41 2,2 2,5 16
XV lencse 42 11 6,1 15,6 74 2.4 4.8 67
XVI. lencse 45 12 5,5 12,5 60 33 8 57
XVIIL lencse 15 7 10,8 15,8 36 0 0 0
XVIIL lencse 14 4 73 10,6 34 2,5 5,5 84
ENy L 10 89 4,2 9,5 68 0 0 0
ENy IIL 9 30 6,2 11,0 57 0 0 0
Eszak 14 96 10,1 12,4 15 0 0 0
Somké 1. 29 82 9,2 16,2 31 0 0 0
Somkd II. 11 20 6.4 9,3 41 0 0 0
Kabhegy 1. 4 2 8,3 15,5 78 0 0 0
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fent emlitett Osszetett lencse, 52 ha alapteriilettel. Az el6fordulds északnyugati és északi oldaldn tovabbi két viszonylag
nagy, bauxitos agyagbdl 4116 lencse taldlhatd, a Malom-volgy északnyugat 1. 22 ha és Somko-tetd 1. 20 ha alapteriilettel.
A bauxitot is tartalmaz6 lencsék koziil a legnagyobb a XI. szdmu, 21 ha alapteriilettel. Figyelemre méltd, hogy a Malom-
arokt6l délnyugatra taldlhat6 hat lencse mindegyike 3 hektdrndl kisebb alapteriiletli. A Kab-hegy I lencse is csak 0,5 ha
alapteriiletd.

3. Az 6sszes bauxitlencsét rendkiviil szabdlytalan korvonal jellemzi. Az eocénnel fedett lencsék esetében a korvonalat
a dolomit felszinének megemelkedése hatdrozza meg. Kiilondsen kacskaringds a kozéps6 nagy Osszetett lencse korvo-
nala, melyet mély bedblosodések és kihajldsok jellemeznek (5. dbra). A Malom-aroktdl délnyugatra elhelyezkedd XV. és
XVLI. lencse a tobbitdl eltérd médon hosszan elnytlt kérvonald. Az el6fordulds délkeleti oldaldn a lencsék déli hatdra
tobb helyen er6zids jellegd.

4. Az egyes lencsékre es6 fiirdsok szdma is igen eltérd, ami az értékelések megbizhatdsdgat befolydsolja. A XI.
lencsén mélyiilt a legtdbb firds, szam szerint 82, amit a X. lencse kovet 50 fardssal és a XII. 46 firdssal (1. tdbldzat.). A
legtobb lencsére 1040 furds jutott. Kevés fiirds keriilt az V. és a Kab-hegy I. lencsékre (4—4 furds). A sort a VI. lencse
zarja egyetlen furassal, de ez meddd furdsokkal szorosan koriil van véve. A firdsokat a legtobb helyen 50x50 méteres
szabdlyos haldzatban telepitették. Az el6fordulds délnyugati részén taldlt hat kis lencsét a nagy véltozékonysdg miatt
25%25 méteres haldzattal kutattdk meg.

5. Részletesebben értékeltem a bauxitosszlet €s a bauxit vastagsagat. A bauxitosszlet lencsénkénti dtlagos vastagsdga
meglepben egységes, 4—11 méter (1. tdblazat), az el6fordulds dtlagdban 8,1 méter. A furdsokban mért maximalis Osszlet-
vastagsag lencsénként tobbnyire 10-20 méter. A legnagyobb vastagsdgot a XI. szdmu lencsében egy torésvonal mentén
éri el 20,1 méterrel (H-1378 szdmu furds). A halimbai el6forduldson ennél lényegesen nagyobb (maximum 77 méter)
Osszletvastagsdgok fordulnak eld.

A bauxit lencsénkénti dtlagos vastagsdga ennél 1ényegesen kisebb, 1-7 méter, az el6fordulds egészére pedig 3,1 méter.
Legnagyobb a X. lencsében (6,8 méter). Az egyes furdsokban mért legnagyobb bauxitvastagsdg csak két lencsében
haladta meg a 10 métert: (X. lencsében 14,0 méter, a II. lencsében 12,7 méter). Az agyagos bauxit dtlagos vastagsdga az
el6fordulds egészére 6,5 méter, tehat a bauxiténdl 1ényegesen nagyobb.

A bauxitlencséket rendkiviil valtozékony Osszlet- és bauxitvastagsag jellemzi. Ennek megfelelSen az dsszletvastagsdg
relativ szordsa 15-78%, a bauxitvastagsagé pedig 43—-84% (1. tablazat). Az el6fordulds egészére az Osszlet atlagos relativ
szordsa 47%, a bauxité pedig 61% A bauxitvastagsdg vdltozékonysdga tehdt 1ényegesen nagyobb az Osszlet vastag-
sdgdnal.

A bauxitosszlet felszine viszonylag sima, vagy enyhén hulldmos, a vastagsag valtozékonysdga nagyrészt az egyenetlen
fekiifelszin kovetkezménye. Az Osszlet a fekii felszinének mélyedései felett a legvastagabb. A bauxitvastagsdg alakuldsa
ettdl tobbnyire fliggetlen.

A vastagsageloszlds még részletesebb megismerése céljabdl gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettem lencsénként
mind az 6sszletre, mind a bauxitra. Ezek koziil a nagyobb lencsék hisztogramjait mutatom be, mert ezeknek a nagyobb
firdsszdm miatt nagyobb a statisztikai megbizhatésdga| (7. dbra).| Az I-IL., III., XI, XII., XVI. és a Somk6-tets 1.
lencsékben az Osszletvastagsdg eloszldsa kétmaximumos: 6=, 1ill. 10-14 méteres moduszokkal. Ezt a jelenséget
véleményem szerint a fekii mélyedései szabjdk meg. A hisztogramok tobbsége kozel szimmetrikus eloszldst mutat. A
ferdeségi mutatdk is ezt er6sitik meg, mert az 6sszes vizsgdlt lencsében 1,0-nél kisebbek. Hét lencsében enyhe pozitiv,
kett6ben pedig enyhe negativ aszimmetridt jeleznek az el6jelek. A bauxitvastagsag hisztogramjai a XI. lencse kivételével
enyhe pozitiv aszimmetridt mutatnak. A leggyakoribb bauxitvastagsdg sajnos csak 1-2, ill. 2-3 méter. Csak a X.
lencsében ér el a médusz 3—-5 méter vastagsdgot, valamint a XI. lencsében, ahol a leggyakoribb bauxitvastagsdg 4-5
méte .Osszehasonlitds céljabdl az adott eloszlasnak megfelels normaél eloszldsgorbét is feltiintettem az dbrakon.

Azt1s megvizsgéltam, hogy van-e korrelacios kapcsolat az Osszlet dtlagos vastagsdga és az dtlagos bauxitvastagsag
kozott. A9. dbran Iﬂéthat(’) diagram szerint nincs kapcsolat a két valtozé kozott, amit a kiegyenlité gorbe hulldmos lefutdsa
jelez. A halimbai el6forduldson ezzel szemben a bauxittestek f6leg az Osszlet vastagabb részein helyezkednek el.

6. A malom-volgyi el6fordulds bauxittelepei 80—150 méterrel a {6 karsztvizszint felett helyezkednek el, amely a
tengerszint felett 160—170 méterrel taldlhat6 és észak felé lejt.

Tektonikai viszonyok

A térség bauxit-el6forduldsainak mai térbeli helyzetét elsGsorban a 6 térésvonalak mentén bekovetkezett vizszintes
elmozduldsok hatdroztik meg. Legfontosabb a halimbai eléfordulast északon lezaré NyENy/KDK irdnyd torésvonal,
amely mentén az északi szdrny kb. 2 km-t kelet felé eltolédott (1. dbra). MEszAROs (1983) szerint ez a szarmata
id6szakban tortént. A malom-volgyi el6fordulds keleti része eléri ezt a torésvonalat, s6t kelet felé azon til is kdvethetd.
Ezt jelzi a kordbbiakban mdr emlitett Kab-hegy I. lencse. E torésvonallal kozel parhuzamos az a nagy vetd, amely a sz6ci
el6forduldst északkelet felé lehatdrolja Ennek északkeleti oldalan a Fédolomit Formdacié a felszinen van,
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délnyugati oldala pedig 50-80 métert lezokkent. Ezdltal egy sor bauxitlencse megmenekiilt az er6zi6tél. Nem kizdrt,
hogy e torésvonal mentén is bekovetkezett vizszintes eltolodas.

Egy tovabbi jelentSs torésvonal hizédik Kislédtsl Ajkdn at délnyugati irdnyban és a Balaton-hegyt6l valamint a
Cseket-hegyt6l nyugatra egészen Odorogdig folytatédik. Ez a nagy torésvonal vilasztja el a halimbai és a szdci elGfor-
dulést a Nyirddi-medencétdl (1. dbra).

Magét a malom-volgyi el6forduldst is toréses tektonika jellemzi. A lencsék kiilfejtéses kitermelése sordn sikeriilt a
torésvonalak lefutdsdt pontosan meghatdrozni. Ezek vet6k, tobbnyire 60-80 fokos vetSsikokkal, melyek az eocén
feddrétegeket is dtszelik. Az elvetési magassdg tobbnyire 10 méternél kevesebb. A foldtani szelvények alapjdn néhdny
10-30 méteres elvetési magassagi vets is kimutathaté volt. A vetdk zome ENy/DK és EK/DNy-i irdnyd. Ezek mentén
tobb lencse északi irdnyban 10-20 fokot megbillent, amit a kiilfejtésekben jol meg lehetett figyelni. A vetSk fontos
szerepet jatszottak a bauxit megmaraddsdban, ugyanis tobbnyire levetett drkokban maradt meg a bauxit és az eocén
feds.

A X. lencse kiilfejtésében az északi falon egy sor 1-3 méteres elvetési magassdgu vetdt figyeltem meg, melyek a
bauxitot elvetették, de az eocén feddre mdr nem terjedtek ki. Ezek a mozgdsok feltehetSen a senon és a kdzépsb-eocén
kozott jottek 1étre.

A lencsék kozettani felépitése

Kiértékelésem sordn az 6sszes hozzdférhetd vegyelemzést és kordbbi kézettani leirdsomat kiértékeltem. Ennek sordn
a bauxitdsszleten beliil a kovetkezd kdzetfajtakat kiillonboztetem meg:

— Szorosan vett bauxit. Si0, <9,9%, Al,0, >43%, S <0,6%.

— Agyagos bauxit. SiO, 10,0-19,9%.

— Bauxitos agyag. Si0, >20,0%.

— Kaolinos voros agyag. Modulus <0,85 (bauxitdsvdnyokat nem tartalmaz).

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

— Aluminiumdus ferrit. Fe,0,>Al,0;

— Dolomittérmelék (10 cm-nél kisebb, alig koptatott szemcsék).

Ezek a kdzetfajtdk a lencsékben 6nall6 kbzettani egységeket alkotnak és tobbnyire éles hatarral vdlnak el egymdstol.
Meghatdroztam minden egyes furdsban e k&zetfajtdk vastagsagat és ennek alapjan kiszamitottam mennyiségi ardnyukat
a lencsékben (2. tdblazat).

Az el6forduldson a bauxitos
2. tablazat. A kizetfajtdk relativ gyakorisdga a bauxit gyakorisdgi sorrendje szerint agyag a leggyakoribb k&zetfajta. Ezt

Lencsék Bauxit Agyagos | Bauxitos A Sziirke Al-dus Dolomit- koveti az agyagos bauxit és csak har-

enese Xt bauxit agyag £yag bauxit ferrit | tormelék madikként kovetkezik a szorosan vett
VL 100 0 0 0 0 0 0 bauxit. A tobbi kézetfajta szerepe
IV. 68 14 18 0 0 0 0 ezekhez képest teljesen aldrendelt.
X. 46 27 20 7 0 1 0 Az egyes lencsék kozott a kézet-
XVL 38 16 37 2 0 0 7 fajtdk gyakorisdga tekintetében ér-
1 36 27 33 2 I ! 0 demi kiilonbségek vannak. Az eset-
XL 22 30 43 2 0 2 ] leges torvényszeriiségek felderitésére
AL 18 31 Bl 0 0 0 0 kozetfajtanként és lencsénként gya-
XVIIL. 16 35 49 0 0 0 0 Koris4gi 114 P

orisdgi sorrendet dllitottam el§ az
XV. 12 41 46 1 0 0 0 P
SPSS program segitségével. A szo-

I11. 8 36 53 1 1 1 0 b . tkozé
XIIL 5 29 65 0 0 0 0 mszn vetzt flul)fltra vonatkozé sl(;r—
XIV. 5 Y 70 4 0 0 0 rendet ”a . tal? dzatban mutatom be.
V. 3 49 46 0 2 0 0 Az el6forduldson csak 14 lencse
VIIL 1 Iy} 46 3 7 1 0 tartalmazott bauxitot. Koziiliik o6t
ENy L 0 0 89 ) 2 1 0 10%-nél is kevesebbet, négy 10-30%-
ENy L. 0 0 93 3 0 1 1 ot és csak Ot ennél tobbet. Tulajdon-
Eszak 0 3 89 1 7 0 0 képpen csak az utébbiak nevezhet&k
IX. 0 20 71 0 3 0 0 igazi bauxitlencséknek. Ezek koziil is
Kab-hegy 0 59 41 0 0 0 0 kett6 egészen kis kiterjedésti (IV. és
Somkd 1. 0 8 79 12 1 0 0 VI. szamu lencsék). A fennmaradd
Somk II. 0 0 83 17 0 0 0 hdarom nagyobb lencse (I-II., X.,
VIL 0 21 69 0 10 0 0 XVI. szdmi) csapds tekintetében az
XVII. 0 17 82 0 0 0 1 eléfordulds kozépsd részén helyez-
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kedik el, annak délkeleti oldaldn. Figyelemre mélt6 koriilmény, hogy az I-II. és a X. lencsét teljes kiterjedésében eocén
,,védd-réteg” fedi, a XVI. lencsét pedig csak részben.

Az agyagos bauxit esetében. kutatdsi szempontbdl megkiilonboztetett figyelmet érdemel, hogy a Kab-hegy I. lencse
tartalmazza a legtobb agyagos bauxitot, 59%-ot. 40-50% agyagos bauxitot tartalmaz az V., VIII. és a XV. lencse. A
tobbiben ennél kevesebb taldlhat6. A kémiai fejezetben ismertetendd Osszetételi adatok azt mutatjdk, hogy kémiai
tekintetben a bauxit és az agyagos bauxit kevésbé kiilonbozik egymdstdl, mint az agyagos bauxit és a bauxitos agyag.
Ezért a bauxit és az agyagos bauxit egyiittes részardnydt is kiszamitottam. A sorrendet a 3. tdbldzat tartalmazza. Tiz olyan
lencse van, ahol az egyiittes mennyiség 50%-ndl nagyobb. Figyelemre méltd, hogy az I-II., X. és XVI. lencsék utdn az
otodik helyet a kab-hegyi lencse foglalja el. Ez azt valoszin(isiti, hogy e teriiletrészre is érkezhetett szorosan vett bauxit.

Az el6forduldson csak két olyan lencse van, amely sem bauxitot, sem agyagos bauxitot nem tartalmaz: ezek a Somkd-
teté II. és az Eszaknyugat 1. szdmi lencsék. MindkettS az elGfordulds északnyugati oldalan helyezkedik el. Kozel all
hozzajuk a Somké-tets L., az Eszaknyugat II.
és az Eszak jelzésti lencse kdzettani
osszetétele, mert csak 10%-nal kevesebb

3. tablazat. A kézetfajtdk relativ gyakorisdga az egyesitett bauxit és agyagos
bauxit sorrendjében

agyagos bauxitot tartalmaznak. Ezek is az Bauit & . i .

el6fordulds északnyugati oldaldn helyez- Lencsék agyagos Bauxitos Agyag Sziirke Akdis | Dolomit-

kednek el, de az el6z6knél kissé beljebb. A bauxit | 5V bait | ferrit ) tormelck
bauxitos agyag részardnya a fenti 6t len- VL. 100 0 0 0 0 0
csében, tovdbbd az el6fordulds délnyugati IV. 82 18 0 0 0 0
sz€lén levé XVIIL. lencsében a legnagyobb: X. 3 20 ! 0 l 0
79-93% I-11. 63 33 2 1 1 0
Osszefoglalva, kézettani felépités tekin- Kab-hegy I %9 41 0 0 0 0
tetében az el6forduldson egy szabdlyszerii XVl 4 37 2 0 0 !
) . iAo e d g p XV. 53 46 1 0 0 0
térbeli elrendez8dés rajzolddik ki: Az észak- V. 5 16 0 5 0 0
nyugati oldalon a bauxitos agyag kizarélagos, XL ) 3 5 0 0 1
vagy tilsulyban van. Délkelet felé haladva XVIIL 51 49 0 0 0 0
egyre tobb agyagos bauxit és bauxit jelenik XIL. 49 5] 0 0 0 0
meg, mig a délkeleti szegélyen a legnagyobb 1L 44 33 1 1 1 0
a bauxit részardnya. Tovdbbi szabdlyszerliség VIIL 43 46 3 7 1 0
még az is, hogy a csapds tekintetében az XII1L. 35 65 0 0 0 0
el6fordulds kozepén van a legtobb bauxit. Ezt XIV. 26 70 4 0 0 0
a kdzettani torvényszeriiséget a kés6bbiekben VII. 21 69 0 10 0 0
még részletesebben értékeljiik. IX. 20 71 0 3 0 0
Voros kaolinos agyag az el6forduldson XVIL 17 82 0 0 0 1
csak igen aldrendelten fordul el6, legtobb a Somky I. 8 9 12 1 0 0
Somk-tet 1. és IL lencsékben: 17 és 12%. | Eszk 3 89 L i 0 0
Tovabbi tizenegy lencsében 10%-ndl kisebb a ENy 1L 2 93 3 0 I |
részardnya, tiz lencsében pedig egydltaldban ENy L 0 89 8 2 L 0
Somké II. 0 83 17 0 0 0

nincs jelen.

Sziirke pirites—markazitos bauxit és agya-
gos bauxit még az elézénél is ritkabban fordul el6 és a lencsék legfelss részére korlatozddik. Osszesen kilenc lencsében
taldlhaté 1-10% mennyiségben. Legtobb a VIL,VIIL és az Eszaki lencsében, tehdt ott, ahol a lencséket sziirke pirites
agyag és szenes agyag fedi (3. tablazat).

A sotétvords aluminiumdiis ferrit 6sszesen hét lencsében fordult el§, maximum 1%-nyi mennyiségben. Egy résziik
pirites bauxit epigenetikus oxid4cidja révén jott 1étre, tehdt helyben keletkezett vékony vaskérgek ezek. Ilyenek taldlhatok
az északnyugati I. és II, valamint a VIIIL. lencse fels6 részében. A tobbi valdszintileg egykori laterites vaskéregdarabok
tormelékes felhalmozdddsa révén jott 1étre. Az I-II., X. és XI. lencsében fordulnak eld.

Négy lencsében elvétve vékony dolomittormelékes kozbetelepiiléseket taldltak, legtobbet a XVI. lencsében. (7%). A
halimbai el6fordulds délnyugati részén nagy vastagsdgban el6fordulé mészkd és dolomit konglobreccsa és karbondt-
aleurolit a malom-volgyi el6forduldson nem talalhat6

A lencsékben meglep8en azonos a kézetfajtdk mélység szerinti elrendez6dése. Az aldbbi sorrend a leggyakoribb:

0,5-2 m sarga, sargasfehér és tarka bauxit és agyagos bauxit(,,felsé ovezet™)
0,1-0,2 m sotét rozsdavoros vaskéreg (aluminiumdus ferrit)

1-3m rozsdavoros és téglavoros bauxit fliggbleges sdrgds erekkel és foltokkal
1-7m rozsdavoros bauxit, lefelé agyagos bauxitba megy &t

1-3m vilagos téglavords, rézsaszinii bauxitos agyag, ritkdbban kaolinos agyag
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A bauxitfajtak szovete és szerkezete

A malom-volgyi bauxitbdnydszat kezdetétSl annak befejezéséig rendszeresen latogattam a kiilfejtéseket és mély-
miiveléseket, fényképeztem, szelvényeket szerkesztettem szoveti lefrdssal és tobb mint sz4z mintat vettem. Ezek jelenleg
a Természettudoményi Mizeum Asvanytiriban vannak elhelyezve. A bauxitfajtik szovetét e dokumentdcick alapjan
ismertetem, mégpedig a fenti kdzettani szelvény szerint feliilr6l lefelé haladva.

A telepek ,.felsd Ovezetnek” nevezett legfelsd része tehdt igen valtozatos vildgos sdrga, sdrgdsbarna, krémszind,
sziirkésfehér és tarka bauxitbol, valamint agyagos bauxitbdl all. A XII. lencsében vildgos hisvords bauxit is el¢fordult.
Tobbnyire kdzepesen kemény, pordzus, foldes megjelenésii. Ritkdbban igen kemény, tomott, kagylds torési. Tilnyomdan
pelitomorf szovetli. A II. lencse mélymiivelésében a narancssarga bauxitban 1-3 cm-es sotétvords, vasdis konkrécidkat
figyeltem meg Ugyanitt a sarga bauxitban tobb helyen 1-5 cm-es héfehér, laza porhanyds gibbsitkivaldsokat
figyeltem meg A mélymiivelés més részein e szint fels6 részén 0,5-1 cm atmérdjti, fiiggdleges barna
képz&dményeketeszieliem, amelyek lefelé fokozatosan kimaradta Ezeket egykori gyokerek maradvanyaiként
értelmezem. Hasonldkat a XI. lencse felsé dvezetében is megfigyeltem. A X. lencsében elvétve vékony kalciterek is
el6fordultak. A XII. lencsében néhdny cm-es gipszkivdldsokat taldltam, s6t egy helyen pirit utdni goethit-pszeudo-
morf6zit figyeltem meg. A XII. lencsében egy helyen, az dvezet legaljdn 0,5-2 cm-es koromfekete kivaldsokat észleltem,
laza, salakszer( felépitéssel. Ezek oldalirdnyban maximum fél méterre terjedtek ki. Megjelenésiik alapjan litioforitnak
tartom 6ke

E ,.felsé ovezet” aljan tobbnyire 10-20 cm vastag, sotét rozsdavords ,, vaskéreg” helyezkedik el. Osszetételét tekintve
ez aluminiumdus ferrit. Helyenként Osszefiiggh réteget alkot, masutt meg-megszakitott, s6t egyes helyeken teljesen
kimarad. A XVI. lencsében egydltaldban nem fordult el§. Tobbnyire sima, ritkdbban hulldmos feliiletli. Valtakozéan
tomott, vagy salakos—likacsos szerkezetli. F6leg hematitbdl és goethitbdl 4ll.

Megjelenése €s a fent leirt kivdldsok alapjdn azt gondolom, hogy a bauxitlencséknek ez a legfels6 része kordbban
pirites bauxit és agyagos bauxit volt. Az utélagos kiemelkedés nyoman a feliilrdl leszivargé oxigéndus talajviz oxidalta
a piritet és a markazitot. A vas nagyobb része oldatba ment és az egykori talajvizszinten kicsapédott. Igy johetett 1étre a
fent emlitett vaskéreg. A gipsz, kalcit, gibbsit és litioforit kivaldsok is ennek az epigenetikus folyamatnak a termékei.
Vékonyabb, vagy vastagabb formaban a felsé dvezet minden egyes bauxitlencse legfelsd részén megvan, Csak a médsod-
lagosan dthalmozott bauxit felett marad ki.

A felsd dvezet alatt a lencsék legnagyobb része rozsdavords és téglavords bauxitbdl és agyagos bauxitbdl dll, melynek
fels6 1-3 méter vastag részén okkersarga és rdzsaszind, kozel fiiggbleges erek figyelhet6k meg. Feliilrdl lefelé haladva
az erek kivékonyodnak, majd teljesen kimaradnak. A vords és a sarga szinli részek egyardnt pelitomorf és mikro-
tormelékes szovetliek, elvétve 1-3 mm atmérdji pizoidokkal. A bauxit pordzus, foldes megjelenési, ritkdbban kemény
és tomott. A sarga és a voros szinl részek hatdra éles. Véleményem szerint a lefelé szivargd savas kémhatdsa oldatok
oldottdk ki a bauxit vastartalmat és szallitottak el lefelé. Ahogy az oldatok semlegesedtek, tigy sziintek meg fokozatosan
a fiigglleges sargds erek. Megerdsiti ezt a véleményemet, hogy a X. lencse kiilfejtésének keleti sz€lén a voros sdrgaeres
bauxitban vékony gipszereket taldltam Ezen feliil a II. lencse mélymiivelésében a rozsdavords bauxitban 10-20 cm
atmérdjl rozsaszini és sargdsfehér, gumos alunitkivaldsokat észleltem.

A bauxitban tobbnyire 3—10 mm atmér6jli bauxitkavicsok is eldfordulnak. Vildgos téglavords alapanyagban sotét-
barna gémbszemesékbdl (1dsd BARDOSSY 1982) és pizoidokbél éllnakmA kornyezd pelitomorf bauxittdl
élesen elkiiloniilnek. Fbleg a vords és vords, sargaeres bauxit felsd 1-3 méterében fordulnak els. Egyes lencsékben
méretiik a 10-30 cm-t is eléri. Koptatottak, gémb-, vagy ellipszoid alakiak. Szdmos gombszemcsében mikroszképpal
szaraddsi repedések figyelhet6k meg, melyeket gibbsit tolt ki Ritkdbban kettétort gombszemcsék is
el6fordulnak| (3. fénikég).IA legtobb ilyen bauxitkavicsot a X. lencsében, valamint a XI. és XII. lencse déli részében
észleltem. Tobbnyire rétegesen helyezkednek el , ritkdbban szabdlytalan elrendezéstiek. E bauxitkavicsok a X.
lencsében a fels6 dvezetben is elfordulnak néhany helyen. Ugyanakkor a Malom-arokt6l nyugatra levd kisebb lencsék-
ben csak elvétve taldltam bauxitkavicsokat. Osszességében tgy tlinik, hogy a legtobb és legnagyobb bauxitkavics az
el6fordulds kozépsd lencséiben, az eldfordulds délkeleti oldaldn fordul el6.

A bauxitkavicsok tobbsége kézzel szétnyomhatd. Ez lehet&vé tette a gombszemcesék és pizoidok méretének megmé-
rését. Az I. lencse kiilfejtésébdl két nagyobb bauxitkavics anyagdt mértem meg €s a kovetkezd eredményt kaptam: Az
els6 kavicsban 1150, a médsodikban 784 gdmbszemcsét és pizoidot taldltam. Méretiik eloszldsa a kovetkezd:

1. kavics 2. kavics
1-2 mm 1,7% 1,9%
2-3 mm 40,3 5,0
3—4 mm 56,3 34,2
4-5 mm 1,7 48,2
5-6 mm - 9,7
6—7 mm - 1,0
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Tehat egy szimmetrikus, a normdlishoz kozel 4116 eloszldsrdl van sz6. A kavicsok alapanyaga oly kevéssé kemény,
hogy hosszabb szdllitdst nem tudok elképzelni, néhdny kilométerr6l lehetett csak sz6, délkelet fel6l. Az hogy a kavi-
csokban miért disulnak fel ennyire a gombszemcsék és pizoidok nyitott kérdés.

A vords, sargaeres bauxit alatt egységesen rozsdavords szindi bauxit kovetkezik, alsé részén agyagos bauxittal. Fé6ként
pelitomorf szovetli. A fent leirt bauxitkavicsok csak igen ritkdn fordulnak el6 benne és a fent leirt konkréciok sincsenek
jelen.

A bauxitlencsék legalja 1-3 vastag bauxitos agyagbdl, ritkdbban kaolinos vords agyagbdl 4ll. Sziniik vildgosabb:
vildgos téglavords, lilds, rézsaszind. Szovetiik pelitomorf, foldes megjelenéstiek. A fekii dolomit hatdrdn tdbbnyire
nincsenek a mds el6forduldsokon gyakori kérgezddések és kivalasok. A II. lencse mélymiivelésében az egyik vdgatban a
dolomit hatardn 5-10 cm vastag barndsfekete lencsés kivdldsokat észleltem. Ezeket a vas és mangén felddsuldsa jellemzi.
Maga a dolomit kozvetleniil a bauxit alatt porl6dé és helyenként mangankivaldsoktdl sziirkére szinez8dott. A X. lencse
kiilfejtésében helyenként mdsodlagos sugaras, rézsds kalcit kivdldsokat figyeltem meg a dolomit felszinén.

Kiilon kell szélnom a masodlagosan dthalmozott bauxitrdl és agyagos bauxitrdl, amely ott taldlhaté, ahonnan az

P

eocén feddrétegek lepusztultak. Voros szinliek és jellegzetes durvatdrmelékes felépitésiiek. Az alig koptatott, szogletes

tormelékdarabok f6ként j6 min8ségli kemény, pelitomorf bauxitbdl dllnak, mig az alapanyag lazdbb agyagos bauxit és
bauxitos agyag|(4. fénykép).

Az osszlet £6 és jarulékos kémiai komponensei

A bauxitosszletbdl a flirdsos kutatds sordn rendszeresen mintdkat vettek 0,5 és 1,0 méter mélységkozonként. Ritkab-
ban 0,1-0,5 méteres mélységkozoket is megmintdztak, ha a bauxitban makroszkdpos valtozasokat észleltek. A mintakat
megelemezték az 6t f6 komponensre: Al,O,, SiO,, Fe,0,, TiO, €s izzitdsi veszteség. Az elemzések zome nedves kémiai
modszerekkel késziilt. 2000 utdn a sorozatelemzéseket az Al,O, €s a SiO, meghatdrozdsdra korldtoztdk, mégpedig
neutronaktivaciés modszerrel. A szorosan vett bauxitbdl kisebb szaimban CaO, MgO, CO,, 6sszes kén S-ben, P,05 SO,
és MnO meghatdrozdsok is torténtek.

A vegyelemzéseket a zardjelentéssel lefedett teriiletrészeken mellékletben kozolték. A zardjelentések teriiletén kiviil
elszortan taldlt bauxitos agyagot, ritkdbban agyagos bauxitot is megelemezték. Ezeket az elemzéseket is feldolgoztam.
Az elemzések kivdlogatdsdban VARGA Gusztdv értékes segitséget nyujtott. Mindezeket az adatokat szamitégépes adat-
bazisban helyeztiik el. Tébb mint 12 000 rekord keriilt igy feldolgozasra, ami 60 000 numerikus adatnak felel meg.

A magyar bauxit geokémiai vizsgdlata” cim{i monografidmban (BARDOSSY 1961) a malom-volgyi el6fordulds addig
megismert lencséit egyiitt értékeltem az 6t f&6 komponensre. Osszesen 1087 db 6t komponenses elemzés keriilt kiértékelésre.
Ennek sordn az egész bauxitosszletet egységesen értékeltem. Ez az dsszlet egészérdl attekintést adott, de nem tette lehetové
az egyes bauxitos kdzetfajtak Osszetételének megismerését. Mostani monografikus feldolgozdsom sordn minden egyes
kézetfajtat vegyi Osszetétel tekintetében kiilon értékeltem. Ezen feliil igyekeztem a mérettartomdny hatdst is figyelembe
venni. A halimbai el6fordulds feldolgozdsa sordn ugyanis azt tapasztaltam, hogy a bauxittelepek felépitésében a
mérettartomany hatdsnak is komoly szerepe van, mégpedig a lencsék, az egyes flirdsok €s a mintavételi intervallumok
szintjén.

A 23 lencsét és részteriiletet statisztikailag kiilon értékeltem, melynek sordn kiszdmitottam {6 statisztikai mutatoikat.
Ezen feliil stirliségfiiggvényeket is szer-
kesztettem. Figyelmet forditottam a kiiité

o . . . 4. tablazat. A lencsék bauxitjanak silyozott dtlagos Osszetétele
értékekre is. BEzek egy része elemzési,

vagy adatrogzitési hibakbol szarmazott, | Lencsék | ALO, $i0, FeO, | TiO, | Im veszt. | Modulus V’;S‘::g;’j
amiket ki lehetett kiiszobdlni. Mds résziik =
Lo . PRI 1. 48,0 7,0 19,5 1,9 22,7 6,9 1,7
valés foldtani folyamatok révén jott 1étre. " "
lovekezt k okait felderiteni. A I-11. 47,8 3,8 23,2 1,7 23,7 12,6 3,9
gyekeztem ezek okait felderitent. / V. 417 5.7 25.2 2,0 18.8 8.4 438
vegyi Osszetétel dtmeneteinek értékelésé- XL 474 43 226 ] 21.0 99 38
re fuZZy szamokat Szerkesztettem, ame- XIV. 47’0 6’4 22?9 2,1 18?8 7?3 2’2
lyek jol szemléltetik az atfedések mér- XV. 46,4 7.6 22,6 22 19,4 6,1 2.4
teket. XVIL | *46,2 6,6 21,1 1,9 22,7 7,0 2,5
A kovetkez6kben elébb kémiai kom- XII. 46,0 6,1 24,3 2.3 20,4 75 3,1
ponensenként mutatom be a kapott ered- XIII. 45,4 7,9 *22,9 2,0 21,0 5,7 2,9
ményeket, majd a komponensek kozotti XVL 44,9 52 21,2 *1,9 24,5 8,6 33
kapcsolatokat értékelem. Els6 1épésként a VL 44,6 4,7 26,1 2,1 22,5 9,5 3,5
lencsék bauxitjdnak silyozott dtlagos dsz- X. 43.8 4.4 248 *1,6 23,0 10,0 6.8
szetételét mutatom be az Al,O,-tartalom V. 43.1 4.2 23.8 1.6 23.6 10.3 14

csokkend sorrendjében (4. tabldzat). *Tukey—féle robusztus dtlag (“maximum likelihood estimator”)
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AL O;-tartalom

A szorosan vett bauxit vastagsaggal stlyozott lencsénkénti statisztikai mutatdi az 5. tdblazaton lathatok Ezekhez a
szamokhoz sziikségszer(ien tobb-kevesebb hiba tartozik. Az els6 az elemzések analitikai hibdja, amely nedves elemzés
esetében az Al,0,-ra £0,5% (1955 eldtt az engedélyezett hibahatér £2,0% volt). A masodik hibaforrds az dtlag standard
hibdja, amely az elemzések szamdtdl €s az eloszlds véltozékonysdgatol fligg. Ennek nagysdga az Al O, esetében len-
csénként +0,2-t61 1,5%-ig terjedt. Legnagyobb az V. lencsében, ahol csak két furds harom mélységkozében taldltak

5. tablazat. A bauxit Al,O,-tartalmanak f6 statisztikai mutat6i

Lencse Atlag Konﬁdenma Min. Max. Modusz 5%3 trim. Median Szoras R,e le'm'v Lapultsag Ferdeség
intervallum atlag sz0ras %

I-11. 47,8 2,5 37,8 64,2 47-48 47,8 47,9 3,7 1,7 +2,56 +0,38
I11. 48,0 5,3 354 60,2 47-48 48,1 47,8 5.4 11,2 +0,67 -0,21
1\ 47,7 6,0 30,4 65,7 474 48,5 6,1 12,8 +4,74 +0,62
V. 43,1 41,1 44,6 43 1,7 7.4 +0,24
VI 44,6 38,8 46,8 46-47

X. 43,8 0,8 36,2 51,8 43-44 439 43.9 2,6 6,0 +2,79 -0,83
XI 474 1,0 38,0 56,4 45-46 474 46,9 3,6 7,5 -0,22 +0,34
XIL. 46,0 2,1 31,9 54,8 46-47 46,3 46,7 4.4 9,5 +1,74 -1,04
XIIL 45,4 2,3 43,6 46,9 45,4 45,1 1,1 2.4 -0,69 +0,49
XIV. 47,0 44,4 50,1 2,3 4,8

XV. 46,4 2,0 39,3 52,1 40-41 46,4 45,9 2,7 5,8 -0,25 0,30
XVI. 44,9 0,6 36,5 55,1 44-45 45,0 44,9 2,5 5,5 2,70 -0,47
XVIL *46,2 4.5 35,7 48,0 46-47 44,9 46,0 3,5 7,8 +1,97 -1,62

*Tukey—féle robusztus dtlag (“maximum likelihood estimator™)

bauxitot és a XVIII. lencsében, ahol 6t firdsban volt bauxit (+1,0%). Az dtlagérték tovabbi hibaforrasa lehet az eloszlds
Jjellege, hiszen egy atlag csak akkor torzitdsmentes, ha az eloszlds szimmetrikus, vagy kozel szimmetrikus. Kiértékelésem
soran azokat az eloszldsokat tekintettem legaldbb kozel szimmetrikusnak, ahol a statisztikai ferdeség (skewness) 1,0-nél
kisebb. Ezt minden egyes dtlagra kiszdmitottam, ldsd az 5. tdbldzatot. 1,0-nél nagyobb ferdeség esetében robusztus
becsléket alkalmaztam. Az SPSS programcsomag erre tobbféle lehetdséget nyujt. Koziiliik a Tukey-féle becsld (maxi-
mum likelihood estimator) bizonyult legalkalmasabbnak. Az 6t6dik és a soron kovetkezd tabldzatokban csillaggal fel-
tiintettem, ahol a szokdsos dtlag helyett ez a robusztus becsl6 szerepel. Az Al,O, esetében egyediil a XVIIL. lencsében
taldltam a megengedettnél nagyobb ferdeséget (—1,62) és ezért itt a Tukey-féle becsl6t vettem figyelembe. A kiilonbség
szignifikdns: az eredeti dtlag 44,6%, a robusztus atlag pedig 46,2%

A lencsék dtlagos Al,O,-tartalma nem sokkal kiilonbozik egymdstdl. A legnagyobb €s a legkisebb lencse dtlag kbzott
csak 4,9% a kiilonbség. Az el6fordulds kozépsé részén, az I-I1., III. és a IV. lencsékben a legnagyobb (47,7-48,0%) és
az V. lencsében a legkisebb (43,1%) (5. tablazat). Ezek az atlagok joval kisebbek a halimbai részteriilet dtlagainal,
amelyek 47,7-t61 56,0%-ig terjedtek. Az egész malom-volgyi el6fordulds dtlaga 46,0% szemben a halimbai el6fordulds
54,5%-os atlagéval. A kisebb aluminiumtartalom oka az itteni bauxit tilnyomoéan gibbsites dsvanytani felépitése.

A sulyozott dtlagon feliil az 5%-al kétoldalt csokkentett eloszlds dtlagat is kiszdmitottam (trimmed mean). Ez a len-
csék tobbségében alig kiilonbozik a silyozott dtlagtdl. Azt jelzik, hogy kiiitd értékek nem befolydsoltdk az atlagokat.
Kiszamitottam tovabba a medidnt is, amely ugyancsak a stlyozott dtlag kozelében helyezkedik el (14sd az 5. tdblazatot).

Kiszamitottam a lencse dtlagok konfidencia intervallumdt is a 95%-os konfidencia szintre. Ez igen jo attekintést ad
az atlagok megbizhatdsdgara. Tobbségiik 0,6 és 2,5% kozott mozog. Csak a II1., IV. és X VIIIL. lencsékben nagyobb ennél:
4,5-6,0%. Ezekben a lencsékben a legnagyobb az aluminiumtartalom vdltozékonysdga és a firdsok szdma is csekély. A
szords (standard deviation) is j6 mutatdja az eloszlds véltozékonysagdnak. Ez a mutaté az Al,O, esetében 2,5 és 6,1%
kozott mozog. Kifejez6bb ennél a relativ szords, amely a II. és IV. lencsékben a legnagyobb 11,2, ill. 12,8%.A tobbi
lencsében ez a mutat6 csak 2,4-9,5%. Mindez viszonylag kismértéki valtozékonysdgra utal.

A fiirdsonként szamitott dtlagok a mérethatds kovetkeztében nagyobb intervallumra terjednek ki, tobbnyire 47 és 50%
kozott helyezkednek el, de a boehmites bauxitban 50-55%-ot is elérhetnek.

A mintavételi intervallumok elemzései alapjan gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettem. Az eocén rétegekkel
fedett lencsékben a hisztogramok egy maximumosak és kozel szimmetrikusak. A leggyakoribb intervallum (médusz)
igen kozel van a silyozott dtlaghoz. Ez lathat6 az I-11., X. és XI. lencsék hisztogramjain|(15. dbra). |A hisztogramoknak
megfeleld normdl eloszlast jelz6 gorbék a Gauss-eloszlashoz kozel dll6 eloszldst mutatnak. Ezt jelzi a lapultsdgi
egyiitthato (kurtozis) is, amit az 5. tdblazaton szintén feltiintettem. Normalis eloszlds esetén a lapultsag zérus, lapultabb
eloszlas esetében negativ, hegyesebb esetében pedig pozitiv elgjeld. A lencsék tobbségében az eloszlds a normdlisnal
hegyesebb.
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Az el6fordulds délnyugati részén levd, eocénnel csak részben, vagy egyaltaldban nem fedett lencsékben két maximum
figyelheté meg. fgy a XVI. lencse esetében a bauxitra jellemzé 6 maximumtél balra egy kisebb maximum jelenik meg
36-t61 42%-ig terjedd Al,O,-tartalommal (16. dbra, A). Ezt az eocén fedS lepusztuldsat kovetS reszilifikdcidval magya-
rdzom. A XV. lencse esetében az eocén fedd csak a lencse északi részén maradt meg. A hisztogramon egy kisebb
maximum jelzi az eredeti bauxitot, mig a nagyobb maximum szerintem a reszilifikdcié hatésat tiikrozi |(16. dbra, B).l
Végiil a XVIIL lencsérdl teljesen lepusztult az eocén feds. Az Al,O, eloszlds itt két részre szakadt: nagyo
maximumu 46 és 49,7% kozott helyezkedik el. A kisebbik 36 és 43% kozott helyezkedik el, majdnem teljesen egyenletes
eloszldssal. Ez szerintem az ut6lagos reszilifikacio kﬁvetkezménye

A mintavételi intervallumokban észlelt legkisebb és legnagyobb aluminiumtartalom az Al,O; eloszlds sz€IsG érté-
keinek felel meg. A legtobb lencsében 35 és 40% kozott vannak a legkisebb értékek. Ezek egyrészt vékony — de kiilon
megelemzett — agyagos bauxit-kozbetelepiilések a bauxitban, masrészt olyan bauxitok, amelyekben erdsen felddsult az
Fe,0;, tehdt dtmenetek az aluminiumdus ferrit fel€. Ezek is csak egy-egy elemzési intervallumban észlelhetdk, vastagabb
réteget nem alkotnak.

Haérom olyan lencse van, ahol egyes intervallumokban a bauxit maximdlis Al,O,-tartalma meghaladja a 60%-ot. A
legnagyobb a IV. lencsében 65,7%! Ez a H-41-es furds legaljan taldlhat6 0,5 méteres intervallum kis kovasav tartalmui
boehmites bauxit, amit 11,0%-o0s izzitdsi vesztesége jelez. Hasonl6 helyzetli a kovetkezd sz€lsd érték, a I-II. lencse
legaljan, a H-35-0s firdsban. Itt egy mélységkdzben 64,2% az Al,O;-tartalom. Ez is kis izzitdsi veszteségli boehmites
bauxit, csak 13,1% Fe203-tartalommal. A harmadik ilyen magas sz€ls6 érték a III. lencse H-1649 szdmu flrdsdban
fordult el6 60,2% Al,O,-tartalommal. Ez is boehmites bauxit kis izzitdsi vesztes€éggel, de nem legalul, hanem a telep
fels6 részén taldlhatd, 0,4 m vastagsdgban. Véleményem szerint ezek a mintdk a bauxit felhalmozéddsakor mdr ezzel az
Osszetétellel keriiltek jelenlegi helyiikre. A tobbi lencsében lényegesen kisebbek a bauxit Al,O-tartalmédnak felsd sz€1s§
értékei: 47-t61 56%-ig terjednek.

A vegyelemzéseket a kdzettani lefrdsokkal dsszevetve azt tapasztaltam, hogy a lencsék legfelsd részén levd sarga és
krémszin(i bauxitban a legnagyobb az Al,O,-tartalom (45-56%), amelyekben igen kicsiny a vastartalom. Az alatta levs
vaskéregben ez 25-30%-ra csokken. A téglavords, sdrgaeres bauxitban 47-54%, az alatta kovetkez8 rozsdavords
bauxitban pedig a gibbsit-boehmit ardnytol fliggben 42-49% az Al O,-tartalom. Az aluminiumtartalom tehdt a
bauxitban feliilr6l lefelé haladva csokken.

Korreldcioszamitdst is végeztem a lencsénkénti dtlagos bauxitvastagsdg és az Al,O,-tartalom kozott. A
lathaté diagram szerint nincs érdemi korreldci6 e két valtoz6 kozott. A halimbai el6fordulds esetében sem észleltem
kapcsolatot (ldsd a monografia 19. dbrdjat).

A szorosan vett bauxitot kisér6 bauxitos kdzetek vegyi Osszetételét is kiértékeltem az 9sszes megelemzett minta alap-
jan. Az agyagos bauxit lencsénkénti silyozott dtlagait a csdkkend Al,Os-tartalom sorrendjében az 6. tabldzatban
mutatom be. Itt 19 egység szerepel, mert hat lencsében nem volt szorosan vett bauxit. A sorrend a bauxitéhoz hasonld,
azzal a kiillonbséggel, hogy az dtlagos Al,O,-tartalom 4-6%-al kevesebb. Figyelmet érdemel a Somks-tet6 1. lencse
viszonylag magas Al,O,-tartalma (42,4%). A legnagyobb €s legkisebb lencsedtlag kozott 7,8% a kiilonbség. A szorosan
vett bauxitndl ez a kiilonbség 7,2% volt. A
legnagyobb dtlagos AlO,-tartalmi agyagos
bauxit az el6fordulds csapdsmenti kozépsd

6. tablazat. A lencsék agyagos bauxitjanak sulyozott atlagos Osszetétele

lencséiben taldlhat, hasonléan a szorosan Lencse ALO, §i0, Fe,0, Tio, lzz. veszt. | Modulus
vett bauxithoz (42-43%). 111 43,4 14,9 19,2 1,7 20,0 2,9
A bauxitos agyag lencsénkénti stlyozott XV. 43.2 15.1 204 1.9 17,8 2.9
atlagai ugyancsak csokkend sorrendben a 7. IX. 43,0 18,2 18,0 L6 174 24
tdbldzatban lithatk. Az ddagos ALOs-tar- [ T T T Ty B L
talom az agyagos bauxitn.él 3-5%-al kisebb: Somi«ﬁ T 42: 1 " 6:9 20:8 2: 0 0 5:9 2: 5
A“ l.f:gna/gyobb és a legkl'sebb étl'ag k('j”zéttl LIL 2.2 5.5 218 16 19.0 27
kiilonbség csak 4,2%, ami e bauxitos k&zet- XIL 0.1 152 203 1.9 18.7 28
fajta kisebb valtozékonysdgat jelzi. Genetikai V. 42.0 14.1 232 1.7 19.0 3.0
szempontbdl figyelemre méltd az a koriil- X1 419 16,0 19.9 1.9 18,5 2.6
mény, hogy azokban a lencsékben a legki- XIV. 41,7 15.8 20,6 1.8 17.8 2.6
sebb a bauxitos agyag dtlagos Al,O-tar- XVI. 40,9 14,3 18,3 1,9 21,5 2.9
talma, amelyek sem bauxitot, sem agyagos Kab-hegy 1. 40,8 15,3 20,3 2,0 18,8 2,7
bauxitot nem tartalmaznak. XVIIL. 40,6 16,2 18,4 1,8 19,8 2,5
Ot olyan bauxitlencse van (I-1L., IIL., X., V. 39.9 16,6 19,3 L5 20,2 2,4
XI. és az északnyugati), amelyben néhény XVIL 39.8 16,5 22,7 1,9 17,2 24
mélységkozben aluminiumdiis ferrit taldl- VIL 39,6 16,4 19.3 1,6 204 24
hat6. Ezekben az Al,O,-tartalom tSbbnyire X. 38,5 15,0 213 1,6 20,5 2,6
csak 20-30%. A mintavételi intervallumok- ENy II. 35.6 17.7 16.5 2.0 17.4 2.0
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7. tablazat. A lencsék bauxitos agyagjanak silyozott dtlagos dsszetétele ban nagy valtozékonysag észlelhets. Példa-
ul a XI. lencsében négy firdsban volt alu-

Lencse ALO, Sio, Fe,0, TiO, Izz. veszt. Modulus L. X . R . .
v 382 238 7 s 180 7 miniumddus ferrit minimum 16,9 és maxi-
LI 380 268 184 14 157 14 mum 33,3% Al,O,-tartalommal
XVIIL 37,7 23,3 16,5 1,6 17,8 1,6
XII. 37,3 25,9 17,7 1,6 16,0 1,4 SiOZ—tartalom
XV. 37,3 26,1 15,9 1,5 15,1 1,4
1L 37,2 26,8 17,0 1,4 16,3 1,4 A szorosan vett bauxit vastagsiggal
XL 37,1 24,8 16,2 1,6 16,4 1,5 sdlyozott lencsénkénti statisztikai mutatoi
IX. 37,0 26,9 17,7 1.4 15,1 1.4 a 8. tablazatban ldthatok. A SiO,-tartalom
VIL 36,8 26,1 17,0 1,5 16,7 1,4 meghatdrozdsdnak analitikai hibdja nedves
XVI. 36,6 26,2 13,2 1,6 18,2 1,4 analitikai moddszer esetében 0,3%. Az
XIV. 36,4 27,2 17.8 L6 14,9 1,3 atlagok standard hibdja 0,2-0,8%. Tovébbi
VIIL 36,3 25,5 20,7 L4 14,6 L4 hibaforras lehet az aszimmetrikus eloszlds,
ENy IL 36,3 29.4 16.0 1.3 15,2 1,2 amit a ferdeségi mutat6 jelez. A SiO, ese-
Iv. 36,1 32,0 151 L4 154 L1 tében a legnagyobb ferdeség +1,06, még-
XVIL 358 27,3 18,2 1,6 15,3 3 pedig az I-1II. lencsében, a tobbiben pedig
ENy I 35,7 31,5 14,6 L3 14,4 L1 1,0-ndl kisebb. Ezért a ferdeségi korrek-
XIIL 35,6 27,6 15,0 1,6 13,5 1,3 - s g L.

Fszak 349 9.1 173 L5 152 2 ciora nem Vf)lt sziikség. A fer}desiegl mu'ta-
Somkd 1 347 288 171 15 148 12 ték a XIII. és XV. lencse kivételével mind
Somk 1L 3 4:2 30:5 16:1 1: 4 " 4:8 1:1 pozitiv elGjeltiek, tehdt a kis SiO, értékek
Kab-hegy L. 33,8 28,1 n.e. n.e. n.e. 1,2 felé aszimmetrikusak.

X 32.6 28.5 172 1.4 16.6 1.1 Az egész malom-volgyi el6fordulds

Si0, dtlaga 5,8%. Ez lényegesen nagyobb,
mint a halimbai el6fordulas 4,2%-os at-
laga. Legkisebb az I-II. lencse SiO, dtlaga:
3,8% és legnagyobb a XIII. lencsében 7,9%.A legkisebb és legnagyobb érték kiilonbsége tehdt csak 4,1%. Osszes-
ségében az el6fordulds csapds menti kozepén levs hdrom lencse SiO,-tartalma a legkisebb: 4-6% (I-11., V1., X.).Ezeket
teljes egészében eocén rétegek fedik megvédve Gket az utdlagos reszilifikaciotol.

A bauxit lencsénkénti dtlagos modulusa 12,8 és 5,7 kdzott mozog, ami a timfélddé valé feldolgozas szempontjabol
kedvezd, de lerontja ezt a viszonylag kis dtlagos Al,O-tartalom. Az egész elGforduldsra szamitott dtlagos modulus 7,9
(lasd a 4. tablazatot).

A trimmed” atlag és a medidn néhany tized szdzalékkal kisebb a sulyozott dtlagndl, ami az eloszlds aszimmetri-
4janak a kovetkezménye.

A SiO, lencsedtlagokra is kiszdmitottam 95%-os konfidencia szintre a konfidencia intervallumokat. A nagyobb, tobb
furdssal megkutatott lencsék esetében ez 0,7-1,4% kozott mozog, a kisebbeknél 3,9%-ra is megnShet. Az atlagok
bizonytalansdga tehdt a nagy lencséknél a legkisebb.

A SiO,-tartalom vdltozékonysdgat fejezi ki a szords. Ez viszonylag szlik hgltérok 1,4 és 2,8% kozott mozog. Joval
kifejez6bb a relativ szords, amely viszonylag magas: 23 és 61% kozott mozog. Erdekes médon legnagyobb a kis atlagos
Si0O,-tartalmi lencsékben. (I-11., X., XL.).

(n.e. = nincs elemzés)

8. tablazat. A bauxit SiO,-tartalmanak f5 statisztikai mutatéi

Lencse Atlag Konﬁdencw Min. Max. Moédus 5%,' trim. Medidn Széras R,e lé,mvo Lapultsag Ferdeség
intervallum dtlag sz0rds %
I-11 3,8 0,9 1,1 9,9 1,5-2,5 3,7 3,0 2,3 60,8 +0,41 +1,06
111. 7.0 2.5 2.4 14.8. 5.5-6.5 6.8 6.8 2.6 37.2 +1.72 +0.80
V. 5.7 1.4 3.0 9.0 5.6 5.6 1.4 25.4 +0.21 +0.06 +0.06
VI 4.7 3.6 5.6 5-6
X. 4.4 0.7 0.9 15.0 5-6 4.3 4.2 2.4 53.9 +0.12 +0.56
XI. 4.8 0.8 1.1 12.7 1.5-2.0 4.7 4.2 2.6 55.2 -1.08 +0.48
XII. 6.1 1.2 1.6 10.9 4.5-5.5 6.1 5.8 2.5 40.8 -1.02 +0.11
XIII. 7.9 3.9 4.9 11.0 6-7 7.9 8.0 1.8 22.8 +2.09 -0.41
XIV. 6.4 3.8 9.6 6-7 1.9 29.5
XV. 7.6 1.4 2.4 9.9 9-10 1.7 7.8 1.9 24.6 +0.34 -0.79
XVL 5.2 1.0 1.4 10.0 7.5-8.5 5.2 5.2 2.4 46.2 -1.21 +0.09
XVII. 6.6 3.5 2.6 11.6 6-8 6.6 7.1 2.8 42.0 -1.04 +0.11
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Az Al,Os-tartalomhoz hasonldan fiirdsonként is kiszdmitottam a bauxit SiO,-tartalmdnak dtlagait. Az dtlagok
véltozékonysdga a mérethatds kovetkeztében nagyobb, mint a lencsedtlagok esetében. A legkisebb fiirdsatlagot a X.
lencsében taldltam, a H-1056-o0s firdsban, ahol a 14,0 méter vastag bauxit SiO, tlaga csak 1,9% volt. Ez még a halimbai
el6forduldsban is a legjobbak koz¢ tartozna. A legnagyobb SiO, dtlagok ugyanakkor megkozelitik az dltalam felvett
9,9%-o0s hatdrt, elsGsorban ott, ahol az eocén fed6rétegek részben, vagy teljesen lepusztultak.

A mintavételi intervallumok elemzései alapjdn szintén gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettem. A hiszto-
gramok kozel szimmetrikusak. A leggyakoribb intervallum (mddusz) az I-1I. és XI. lencse esetében 1 és 2% kozott
van, az eloszlads bal szélé ‘ legtobb eocénnel fedett lencsénél a modusz 4 és 7% kozott van és az
eloszlas kevésbé egységes, mint az elébb emlitett két lencsénél|(18. dbra, B)] Az eocénnel csak részben fedett
lencséknél sz€les hatdrok kdzott mozog a Si0, eloszlds €s a modusz alig emelkedik ki a tobbi intervallumbol [(18. dbra
C).Végiil a XV. lencse esetében a mdédusz az eloszlds jobb sz€lén van (9-10%) €s a novekvs SiO,-tartalommal az
intervallumok gyakorisdga is egyértelmiien nd Ezt az eloszlast véleményem szerint a masodlagos
reszilifikdci6 hozta 1étre.

Az Al,O,-hoz hasonléan a SiO, eloszlds lapultsdgi egyiitthatdjdt is kiszamitottam. Ez a lencsék tobbségében pozitiv
elgjeld, tehét az eloszldsok a normadlisndl csicsosabbak. A XI., XII., XVI., és XVIII. lencsék viszont enyhén lapultak,
minusz 1,04—1,21 értékekkel.

A mintavételi intervallumokban a bauxitban €szlelt legkisebb és legnagyobb SiO, értékeket lencsénként értékeltem.
Legkisebb a X. lencsében fordult el (0,9%), amit az I-11. és a XI. lencse kovet 1,1%-al. Figyelemre méltd, hogy ezeket
a lencséket teljes egészében eocén fedd boritja. A tobbi lencsében 3-5% a legkisebb SiO,-tartalom.

A SiO,-tartalom vertikdlis eloszldsa a legtobb lencsében kozel azonos. A lencsék tetején levs sdrga €s krémszind
bauxitban 3-6%, az alatta levs vaskéregben pedig 2-6%. A t€glavoros, sargaeres bauxitban a legkisebb a SiO, mennyi-
sége: 1-3%. Lefelé haladva a téglavords bauxitban pedig fokozatosan 3-rél 9%-ra novekszik.

Kiszamitottam az agyagos bauxit lencsedtlagait is, melyek a 6. tdbldzatban 14thatok. Az atlagok kozel dllnak egy-
madshoz: 14,1-t81 18,2%-ig terjednek. Kifejezett trend nem figyelhetd meg e lencsedtlagokban. A modulusok 2,0-t6l 3,0
kozott helyezkednek el. Fontossdga miatt a Kab-hegy I. lencse bauxitjdnak hisztogramjét is bemutatom
Felting, hogy az eloszlds két részre oszlik. Nagyobb, agyagosabb részének médusza 16—-17%-ndl van, mig kisebbik
rész€ben csak 10-13% a SiO,-tartalom. Ez mdr kozel dll a szorosan vett bauxithoz!

A bauxitos agyag lencsénkénti dtlagai a 7. tdbldzatban ldthatdk. Itt kissé nagyobbak a kiilonbségek: 22,8-t61
32,0%-ig terjgdnek. Azoknak a lencséknek, amelyek a legtobb bauxitos agyagot tartalmazzdk a legnagyobb a SiO,-
tartlama. Pl. Eszaknyugat I. és II. lencsék, valamint a Somkd-tetd I. és II. lencsék. Ez az eloszlds a bauxit-felhalmo-
z6dds geokémiai koriilményeivel magyardzhat6, amelyekrsl a genetikai fejezetben szélok. Osszehasonlitds céljabol
kiszamitottam a XIV. lencse bauxitos agyagjdnak gyakorisdgi hisztogramjat. Az eloszlds egy maximumos enyhe
pozitiv — felfelé irdnyulé — aszimmetridval. Nincs érdemi kiilonbség a lencse bauxitjanak és bauxitos agyagjanak
gyakorisagi eloszldsa kozott.

Fe,O 3-tartalom

A szorosan vett bauxit statisztikai mutatéit a 9. tdbldzatban mutatom be A vas meghatdrozdsdnak analitikai hibaja
nedves kémiai elemzés esetén +0,5%. Az atlagok standard hibdja 0,3 és 0,6 kozott mozog. Az dtlagszamitds tovabbi
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hibaforrasa az eloszlds aszimmetridja, amit az el6z8 két komponenshez hasonldan a ferdeségi mutatéval hatdroztam meg.

9. tablazat. A bauxit Fe,O-tartalmdnak f6 statisztikai mutat6i

Lencse Atlag I_(onﬁdencm Min. Max. Modus 5% trim. Median Széras R’e le,lﬁv Lapultsag Ferdeség
intervallum atlag sz0ras %
I-11. *23,2 2,0 2,0 38,2 23-24 22,8 23,2 5,0 22,4 +3.91 -1,15
1. 19,5 6,1 6,6 33,5 23-24 19,5 21,0 6,3 32,2 +0,28 -0,37
V. 25,2 2,6 18,0 29,1 25,4 25,6 2,6 10,4 +1,78 -1,17
VI 26,1 24,3 27,0 25-27
X. 24.8 0,9 11,0 36,3 23-24 24,8 24,7 3,1 12,4 +5,34 +0,18
XI. 22,6 1,1 5,7 32,0 22-23 22,8 22,6 3,8 17,1 +2,04 -0,78
XIIL *24.3 2,2 49 32,8 23-24 23,7 23,9 47 20,1 +3,21 -1,47
XIII. 22,9 2,1 20,9 23,4 22,5 22,1 1,0 43 +1,06 -1,39
XIV. 22,9 21,5 24,0 1,0 4,5
XV. 22,6 2,1 10,5 28,7 22-23 22,7 22,4 2,9 12,7 +4,32 -0,99
XVI. 21,2 1,7 4,6 35,3 21-22 21,2 21,6 2,8 13,0 +11,35 -1,06
XVIII. 21,1 4,2 14,8 26,0 23-24 21,2 22,2 3,2 15,4 -0,86 -0,36

*Tukey-féle robusztus dtlag (“maximum likelihood estimator”)
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Csupdn hdrom lencsében volt sziikség ferdeségi korrekciéra a Tukey-féle robusztus dtlag kiszdmitdsdval. A kovetkezd
eredményeket kaptam:

I-II. lencse 22,5% helyett 23,2%
XII. lIencse 23,3% helyett 24,3%
XIII. lencse 22,5% helyett 22,9%

A ferdeségi mutatdk a X. lencse kivételével mind negativ el§jeliiek, tehdt az eloszlds megnytildsa a kis vasértékek felé
irdnyul.

Az egész malom-volgyi elGfordulds Fe,O, dtlaga 23,1%, ami a halimbai el6fordulds 24,8%-os dtlagdndl kisebb. Az
egyes lencsék vas-atlagértékei 1ényegesen kiillonboznek egymadstol. Legkisebb a III. lencsében (19,5%) és legnagyobb a
VI. lencsében 26,1%. Erdemi teriileti trendet a vasatlagok eloszldsaban nem fedeztem fel. A trimmed 4tlag és a medidn
a negativ elgjelii ferdeség miatt a silyozott dtlagndl tobbnyire néhany tizedszdzalékkal nagyobb.

Kiszamitottam a lencsedtlagokra vonatkozd konfidencia intervallumokat, mert ezek az dtlagok megbizhatdsdgét
szemléltetik. A lencsék tobbségében ez az intervallum sztik: 0,9 és 2,6% kozott mozog. A II1. lencsében viszont 6,1% a
XVIII.-ban pedig 4,2% a konfidencia intervallum szélessége. Az elemzett bauxitos mélységkozok kis dsszesitett hossza
lehet szerintem az oka ennek a nagyobb bizonytalansdgnak.

A vaseloszlds vdltozékonysdgdt az el6z6 két komponenshez hasonléan elsd 1épésben a szordssal vizsgaltam. Ezek
1,0-t61 6,3%-ig terjednek. Legnagyobb a III. lencsében, ami a fent emlitett bizonytalansdg masik oka lehet. Rendkiviil
eltérd a relativ szordsok nagysdga: a XIII. és XIV. lencsékben csupdn 4,3, ill. 4,5%. A tobbi lencsében 10-22%,
legnagyobb megint a III. lencsében 32,2%-al.

Furdsonként is kiszdmitottam a bauxit vastartalmadnak sulyozott dtlagait. A mérethatds kovetkeztében az dtlagok
véltozékonysdga a lencsedtlagokndl joval nagyobb. Példaul a X. lencsében a legkisebb furdsatlag 17,5% (H-1071 jeld
firdsban), a legnagyobb pedig 28,5%(H-1113 jeld furdsban).

Az elemzett mélységkozokre vonatkozdan természetesen még nagyobb a véltozékonysdg. Ez mind a legkisebb, mind
a legnagyobb vastartalomnal megmutatkozik. Ot lencsében 2-6% a legkisebb vastartalmi intervallum, a tobbiben pedig
5-t61 24%. Ezzel szemben a legnagyobb vastartalom minden lencsében nagyobb 23%-ndl, hat lencsében pedig 32-38%.
Legnagyobb az I-II. lencsében (38,2%).

Az eloszlasok még részletesebb megismerésére gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettem. Ezek hdrom cso-
portra oszthatok. Az els6t az I-1II., X., XV. és XVI. lencsék alkotjdk, nagy gyakorisdgu, szlik maximumma
dbra, A). Méduszuk az elsé harom lencse esetében 23-24% kozott van, a XV. lencsében 22-23%, a XVI.-ban pedig
21-22%. Az utébbiak kisebb méduszat utélagos vastalanoddssal magyardzom az eocén fedd részleges lepusztuldsa
miatt. Jellemzd az is, hogy mindegyik lencsében vannak igen kis gyakorisdggal vasszegény és vasdis interval-
lumok. A mdsodik csoport hisztogramjai kevésbé egységesek, a f6 mddusz mellett kisebb helyi maximumok is
jelentkeznek. J6 példa erre a III. lencse{ (20. dbra, B).lMindkét csoporttdl eltér a XVIIIL. lencse kétmaximumos
hisztogramja egy nagyobb gyakorisdgd modusszal 23—24% kozott és egy kisebbel 18 és 20% kozott. Figyelmet
érdemel, hogy a két maximum nem is fiigg 0ssze egymadssal|(20. dbra, C).|Ismeretes, hogy a XVIIIL. lencsér6l
lepusztultak az eocén feddrétegek. Valdszinl, hogy ezt kovetd epigenetikus geokémiai folyamatok hoztdk 1étre ezt
a szokatlan eloszlast.

A vastartalom vertikdlis eloszldsa az Al,O, €s SiO,-nél szabdlytalanabb. A lencsék tetején levs sarga €s halvanylila
bauxitban 5-10% az Fe,O,-tartalom. A ritkdbban el6forduld sdrgasfehér bauxit 2-3% Fe,O,-at tartalmaz. Az alatta levs
vaskéreg tobbnyire nem is bauxit, hanem aluminiumdus ferrit 35-45%-os vastartalommal. A téglavords, sdrgaeres bauxit
22-25%-o0s vastartalma a leggyakoribb €s ezt fejezik ki a mdr értékelt moduszok is. Az alatta kovetkezd téglavords bauxit
viszonylag egységesen 20-23% Fe,O,-at tartalmaz.

Aluminiumdis ferrit csupdn hat lencsében ismeretes és azokban is 1%-ot nem meghaladé mennyiségben (ldsd a 2.
tabldzatot). Ezekben a vas meghaladja az Al,O, mennyiségét (31-61%). Aluminiumdds ferritet a halimbai el6fordulds
délkeleti részének firdsaiban is taldltam. Véleményem szerint az aluminiumdds ferrit az esetek tobbségében a
lateritszelvények vaskérgének lepusztuldsabdl szdrmazik és tormelékes formdban keriilt jelenlegi helyére. Alumi-
niumdus ferrit masodlagos folyamatok révén is 1étrejohetett a kozvetlen fedd szenes, pirites agyagjdnak és sziirke piri-
tes bauxitnak epigenetikus oxidacidja révén. A kioldott vas lefelé szivargott, vasdus fészkek és vaskéreg formdjaban
csapddott ki.

Az agyagos bauxit lencsedtlagait a 6. tiblazat tartalmazza. A vastartalom a bauxiténdl néhany szazalékkal kisebb,
16,5 és 23,2% kozott véltakozik. A vasszegény és a vasdus bauxit ardnya is kisebb. Példaként a XIV. lencse agyagos
bauxitjdnak hisztogramjat mutatom be 19 és 21% kozott elhelyezkedd, kiemelkedd médusszal [(21. 4bra).

A bauxitos agyag lencsedtlagai a 7. tdbldzaton lathatok. Ez a kézetfajta még kevesebb vasat tartalmaz. Legkisebb
a XVI. lencse dtlaga 13,2%-al és legnagyobb a VIII. lencse 20,7%-al. A vastartalom eloszldsa itt a legegységesebb.
J6 példa erre a XIV. lencse gyakorisdgi hisztogramja 55%-gyakorisdgot elérd moduszaval [(22. dbra).| A legtobb
lencsében a fekii hatdrdn 0,5-2 méter vastag, vildgos téglavords bauxitos agyag taldlhato T0-15%-0s Fe,O,-
tartalommal.
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TiO,-tartalom

A szorosan vett bauxit vastagsdggal silyozott statisztikai mutat6i a 10. tdblazaton ldthatok. A TiO, meghatdrozds
analitikai hibdja nedves analitikai médszer esetében 0,2%. Ehhez jon még az atlagszamitds standard hibdja, amely
lencsénként 0,01 és 0,09% kozott mozog. Tovabbi hibaforrds az aszimmetrikus gyakorisdgi eloszlds, amelynek mértékét

10. tablazat. A bauxit TiO,-tartalmanak f6 statisztkai mutat6i

Lencse Atlag Konﬁdencm Min. Max. Modusz 5%? trim. Median Szords R,e lz}tn: Lapultsag Ferdeség
intervallum atlag szoras %
I-11. *1,7 0,2 1,1 3,9 1,4-1,6 1,9 1,8 0,5 25,9 +4,38 +1,94
111. 1,9 0,3 1,3 2,8 1,8-2,0 1,9 1,9 0,4 20,1 +0,70 +0,53
V. 2,0 0,4 1,3 2,6 2,0 2,0 0,4 19,0 -1,24 -0,13
VI 2,1 1,9 2.3 2,2-2,3
X. *1,6 0,1 1,2 3,0 1,5-1,6 1,7 1,6 0,3 15,9 +2,37 +1,18
XI. *2,1 0,3 1,5 6,3 1,8-2,0 2,1 2,1 0,6 27,7 +28,2 +4,90
XII. 2,3 0,2 1,5 3,6 1,8-2,0 2,2 2,2 0,4 19,9 +0,91 +0,98
XIII. 2,0 0,2 1,8 2,1 2,0 2,0 0,1 5,0 +0,97 -0,79
XIV. 2,1 1,7 2,3 0,3 12,9
XV. 2,2 0,1 1,7 2,6 1,8-2,0 2,2 2,1 0,2 10,7 -0,90 -0,01
XVI. *1,9 0,1 1,5 3,7 1,8-2,0 2,0 1,9 0,3 13,5 +80,6 +1,20
XVIII. 1,9 0,2 1,7 2,2 1,8-2,0 1,9 1,9 0,1 7,9 +0,14 +0,76

*Tukey—féle robusztus dtlag (“maximum likelihood estimator’)

a ferdeségi mutatéval hatdroztam meg (lasd a 10. tdbldzatot). Az aszimmetria négy lencse esetében haladta meg a
megengedhetd 1,0-es hatart és ezeknél a kordbbiakban mar emlitett Tukey-féle robusztus atlagot vettem figyelembe. A
kovetkezd eredményeket kaptam:

I-II. lencse 1,9% helyett 1,7%
X. lencse 1,7% helyett 1,6%
XI. lencse 2,2% helyett 2,1%
XVI. lencse 2,0% helyett 1,9%

A teljes malom-volgyi el6fordulds TiO, atlaga 2,0%, ami kevesebb, mint a halimbai el6fordulds 2,4%-os atlaga. A
lencseatlagok 1,6%-t61 2,3%-ig terjednek. Legkisebb a X., legnagyobb a XII. lencsében, ami azért meglepd, mert ezek
egymds szomszédai. A trimmelt 4tlag és a medidn legfeljebb 0,1%-al kiilonboznek a stilyozott atlagtol.

Az atlagok bizonytalansagét kifejezd konfidencia intervallumok igen sztikek, 0,1-t6l 0,4%-ig terjednek. A TiO,
eloszlas vdltozékonysdgdt els6 1épésben a szordssal vizsgaltam. Ezek is igen sziikek, 0,1%-t6] 0,6%-ig terjednek. A
relativ szordsok ennél joval nagyobb kiilonbségeket mutatnak, 5,0%-t61 27,7%-ig terjednek. Legnagyobb a XI. lencse
relativ szérdsa.

A mérethatds megismerése c€ljabdl fiirdsonként is kiszdmitottam a bauxit silyozott TiO, dtlagait. Ezek véltozé-
konysdga némileg nagyobb a lencsedtlagokéndl. Az elemzett mélységkozokre még nagyobb a valtozékonysdg, ami a
legjobban a legkisebb €és a legnagyobb titdntartalommal jellemezhets (Idsd a 10. tabldzatot). A legkisebb TiO, érték a
legtobb lencsében 1,7-1,9%, csupan négyben 1,1-1,3%. Ezzel szemben a legnagyobb érték igen valtozo, 2,1-t61 6,3%-ig
terjed. Az utébbit a XI. lencsében észleltem, a H-1264-es firdsban. Itt a bauxit négy mélységkozére terjedt és ezek
mindegyikében nagy a titdntartalom. Legfeliil 6,3%, ami lefelé 6,0%-ra csokken. Ugyanakkor a szomszédos, bauxitot is
hardntolt furdsokban nem €szleltem TiO, dusuldst, az egész lencsében egyetlen furds egyetlen mélységkdzében taldltam
3,0%-ot meghaladé TiO,-t (H-1292). Emlitést érdemel, hogy a halimbai el6forduldson is volt egy furds, amelyben
4,7-4,9%-ra disult a bauxit TiO,-tartalma (H-2286).

Tekintettel arra, hogy a bauxit f6 kémiai komponensei koziil a titdn a legkevésbé mobilis csak a behordas egy véletlen
szer(i tormelékes rutil-, vagy anatdzszemcsék feldisuldsdra tudok gondolni.

Az eloszlasok még részletesebb megismerésére gyakorisdgi hisztogramokat készitettem. A lencsék_tobbségében
sziik, nagy gyakorisdgi médusszal jellemzett eloszlds taldlhaté pl. IIL., X., XV., XVI. és XVIIIL. lencsékben|(23. dbra, A).

Néhény lencsében viszont igen kis gyakoriséigal feldisul a 3,0%-ot meghalad6 TiO,-tartalom, melynek Tegtipusosabb

példdja a fentiekben ismertetett XI. lencse modusz a legtobb lencsében 1,8 és 2,0% kozott helyezkedik
el. A lapultsdg (kurtozis) két lencse kivételével pozitiv el6jeld, tehdt a gyakorisagi eloszldsok a normadlis eloszldsnal
csticsosabbak.

A TiO,-tartalom a legtdbb furds bauxitjaban feliilrdl lefelé haladva fokozatosan csokken. A fent emlitett kiugréan
nagy titdntartalom is a bauxittest fels6 részén volt.

Az agyagos bauxit lencsénkénti dtlagos TiO,-tartalma a 6. tdbldzatbann ldthat. FeltinGen egységes ez az Osszetétel,
1,5 és 2,0% kozott mozog. Az egész el6forduldsra az atlag 1,8%, tehdt kisebb, mint a bauxitban. Egyetlen ftrdsban
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taldltam 3,0%-ot meghaladé titdntartalmat és ez a XI. lencse fentiekben ismertetett H-1264-es firdsa. Ebben 6,5 méter
vastag intervallumban 4,5-t61 5,5%-ig terjeds TiO,-tartalmat jeleztek a vegyelemzések. Véleményem szerint a felhalmo-
z6d4s a bauxitéhoz hasonldan tortént.

A bauxitos agyag titdntartalmanak lencsénkénti atlagai a 7. tdblazatban lathat6k. Ez is igen egységes, 1,3 és 1,6%
kozott mozognak a lencsedtlagok. Az egész el6forduldsra 1,5% az étlag, tehdt az agyagos bauxiténdl is kisebb. Az
osszetétel eléggé egységes, nagy gyakorisaggal jellemzett médusszal. Példaként az Eszaknyugat I. lencse TiO, hiszto-
gramjat mutatom be Csupén néhdny firdsban észleltem egy-egy olyan intervallumot, ahol a TiO,-tartalom
meghaladta a 2,5%-ot.

A malom-volgyi el6fordulds lencséiben az aluminiumdiis ferrit titdntartalma a legkisebb, 0,7-t61 1,5%-ig terjed. A
lencsék legfelsd részén taldlhaté néhdny centiméteres epigenetikus vaskéregben viszont 2-3% a TiO,-tartalom.

Izzitdsi veszteség

A hagyomadnyos nedves vegyelemzések sordn rendszeresen meghatdroztik az izzitasi veszteséget is. Ez a kémiai-
lag kotott viz mellett magdba foglalja a minta CO,- é€s SO,-tartalmat is. Ezért az olyan elemzéseket, melyekben
felddsult ez a két komponens +H,O-ra szdmitottam 4t. A kovetkezs értékelés tehdt a kémiailag kotott vizre vonat-
kozik.

+H20-tartalom

A szorosan vett bauxit vastagsdggal silyozott lencsénkénti statisztikai mutatdi a 11. tdbldzaton lathatdk. A vegyelem-
zések analitikai hibdja 0,5%. Az atlagszamitds standard hibdja pedig 0,2-0,8%. A gyakorisagi eloszldsok kozel szimmet-
rikusak, a ferdeségi mutatdk 1,03-ndl kisebbek. Ezért a stilyozott dtlagok redlisak, nem volt sziikség a Tukey-féle robusz-
tus atlagok alkalmazasara.

A lencsék dtlagos kotott viztartalma 18,8-t6l 24,5%-ig terjed. Ezek tehdt atlagukban igazi trihidratos (gibbsites)
bauxitok, ami alapvetd kiilonbség a halimbai el6fordulds boehmites bauxitjdval szemben. Az egész malom-volgyi el6for-
dulés atlaga pedig 21,5%

Az 5%-al csokkentett (trimmed) atlag és a medidn a stlyozott atlaggal egybeesnek, vagy csak 1-2 tized szdzalékkal
térnek el tdle.

Az dtlagok konfidencia intervalluma a 95%-o0s konfidencia szinten 0,6 és 5,1% kozott mozog. Ott a legnagyobb, ahol
kevés fiirds hardntolt bauxitot az adott lencsében (III. és XIII. lencse). A kotott viztartalom valtozékonysdgat itt is a
szordssal jellemeztem (11. tdbldzat). Ez a mutat6 1,3 és 5,2% kozott mozog. Kifejez6bb ennél a relativ szords, amely a
+H,0 esetében széles hatdrok kdzott mozog: 5,2-23,5%. Feltling a XI. és XII. lencsék nagy véltozékonysdga, ami
monohidritos bauxit jelenlétét jelzi.

A fiirdsonként szamitott atlagok a mérethatds kovetkeztében szélesebb intervallumra terjednek ki. Még sokat-
monddébbak a mintavételi intervallumok szerint végzett szamitdsok eredményei. Ennek keretében el6szor a gyakorisdgi
hisztogramokat tekintjiik 4t. Sokéves geokémiai és dsvdnytani bauxitvizsgédlataim alapjdn az a tapasztalatom, hogy ahol
a bauxit +H,0O-tartalma 20%-nal nagyobb ott a gibbsit az uralkod6 aluminium dsvany, 15-20% +H,O-tartalom esetén a
bauxit vegyes boehmites—gibbsites Osszetételd. Végiil 15%-ndl kisebb +H,O-tartalom esetén uralkodéan boehmites a
bauxit.

Ennek tiikrében a malom-volgyi gyakorisdgi hisztogramok két csoportra oszthatok. Az elsd csoport tisztdn gibbsites

11. tdbldzat. A bauxit +H,O-tartalom {0 statisztikai mutat6i

Lencse Atlag li(notzggilr:] crl;l Min. Max. Modus Soﬁﬂt;;m' Median Szoras sfderlgzw% Lapultsag Ferdeség
[-11. 23,7 1,2 13,7 31,9 24-25 23,8 24,1 2,8 11,9 +1,75 -0,70
I11. 22,7 5,1 12,1 35,1 21-22 22,7 22,8 5,2 22,9 +0,37 -0,10
IV. 18,8 2,7 11,1 23,0 18,9 19,7 2,8 15,0 +0,60 -0,77
VI. 22,5 19,7 29,3 20-21

X. 23,0 0,6 13,8 29,7 23-24 23,1 23,3 1,8 7,9 +3,09 -0,80
XI. 21,0 1,4 9,2 28,2 25-26 21,3 22,8 49 23,3 -0,71 -1,03
XII. 20,4 2,3 9,4 33,8 20-21 20,3 20,7 4.8 23,5 -0,01 -0,04
XIII. 21,0 4.4 17,0 22,5 21,1 21,7 2,1 9,8 +4,97

XIV. 18,8 16,8 20,8 1,7 8,8

XV. 19,4 2,8 12,3 25,6 18-19 19,4 19,7 3,7 19,2 -0,72 -0,18
VI 24,5 0,6 21,0 29,2 24-25 24,5 24,5 1,3 5,2 +1.93 +0,72
XVIIL 22,7 1,9 20,6 26,1 22-23 22,7 22,4 1,5 6,4 +1,34 +1,02
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szoros egymaximumos, 23-25% kozotti médusszal. Ilyen az I-11., X., XVL és XVIIIL lencsék hisztogramja. Csak az I-II.
és a X. lencsében van e mellett kevés vegyes boehmites—gibbsites bauxit |( 25. dbra, A).|A masodik csoportba olyan len-
csék tartoznak, amelyekben a gibbsites bauxit mellett jol kifejezett csiccsal boehmites bauxit is eléfordul, a kettd kozott
kisebb gyakorisdggal vegyes boehmites—gibbsites bauxit. Ilyen a III., XI., XII. és XV. lencsék bauxitja|(25. dbra B és C).l
Jol kivehet6 a XI. lencse 10-11% és a XII. lencse 13—15% kozotti kisebb médusza. Ugyanakkor a f6 modusz 25-26%,
ill. 20-21%-ndl van.

Kiegésziti ezt a képet a lencsék minimalis és maximdlis kotottviz-tartalma (11. tdblazat). A legtobb lencsében a mini-
mum a boehmites bauxit tartomdnydba esik. Egyes lencsékben felttinGen nagyok a maximum értékek (30-35%).
Ezekben a mintdkban 10%-ndl kisebb az Fe,O,-tartalom. Tehdt a vas rovdsdra disulhatott fel ennyire a +H,0. Végiil a
lapultsagi egyiitthatok tobbsége pozitiv el§jeldi, ami a normalisndl szorosabb eloszlast jelez.

Részletesen atnéztem a XI. és a XII. lencse Osszes elemzett intervallumdt. Azt tapasztaltam, hogy a szorosan vett
bauxit mellett az agyagos bauxitok kozott is van kis +H,O-tartalommal jellemzett elemzé€si intervallum. Mind a bauxitra,
mind az agyagos bauxitra jellemz8, hogy a kis kotottviz-tartalmu intervallumok egyes helyeken az egész kézettani
szakaszra kiterjednek, mdsutt viszont csak egy-egy elszigetelt intervallumrél van sz6. A boehmites és a boehmit—
gibbsites mintdk nem véletlenszer(ien, ill. nem egyenletesen oszlanak el a két bauxitlencsében, hanem Osszefiiggd
vonulatokat alkotnak. A XI. lencse északkeleti része ilyen, a XII. lencsének pedig északi és nyugati részén van két ilyen
sdv. A bauxit és az agyagos bauxit e tekintetben egymashoz kapcsolédnak. Mindezek alapjan az a véleményem, hogy itt
eredeti felhalmozddasi eloszldsrdl van szd, tehdt nem helyben tortént a boehmitesedés vagy gibbsitesedés (Tovabbi
részletekr6l az dsvdnytani fejezetben szélok).

Az agyagos bauxit lencsénkénti dtlagai a 6. tdbldzatban taldlhatok. Nincs nagy kiilonbség kozottiik: 15,5 és 21,5 ko-
zott valtakoznak. Az el6fordulds dtlaga 17,7%. Ebben mdr a nagyobb kaolinittartalomnak is hatdrozottabb szerepe van.
A bauxitos agyag kotottviz-tartalma méginkdbb a kaolinittartalomtdl fiigg és a lencsék kozotti kiillonbségek is egyre
kisebbek (7. tdblazat). Itt 13,5-t61 18,2%-ig terjednek az dtlagok. Az el6fordulds dtlaga 15,7%, tehat az agyagos bauxité-
ndl kisebb.

Az aluminiumdiis ferrit +H,O-tartalma 11-16%. Ez azonban nem boehmittartalom, hanem a rendkiviil nagy vas-
tartalom kovetkezménye.

A jdrulékos komponensek

A bauxit jarulékos komponenseir6l nem késziiltek rendszeres elemzések, csak egyes kivalasztott furdsok bauxitjat,

ill. Osszetett mintdkat elemeztek meg, ami nem tekinthetd reprezentativ mintavételnek. Ezért az el6z8khoz hasonlé
részletes statisztikai értékelésre nem volt lehetGségem.

CaO-tartalom

A bauxit kalciumtartalmat sajnos csak néhany kivalasztott firdsban hatdroztik meg. Atlagosan az osszes fGalkotés
elemzés kevesebb, mint 5%-ban keriilt sor kalcium meghatdrozasra. A vegyelemzések analitikai hibdja +0,2%. Az egész
malom-volgyi el6forduldsra 0,59% atlag adddott, ami a halimbai datlagndl nem sokkal kevesebb (0,70%). Az
atlagszamitas standard hibdja +0,15%. Az elemzések kis szdma miatt nem lattam értelmét a £6 alkotékra bemutatott
statisztikai paraméterek kiszdmi-

tasanak. Csak a lencsénkénti sulyo- 12. tablazat. CaO-és MgO-tartalom fG statisztikai mutatdi a bauxitra
zott atlagot, valamint a legkisebb és
Lo gz CaO-tartalom MgO-tartalom

a legnagyobb elemzési értéket Lencse e e P e i -
mutatom be a 12. tdbldzatban. 1L 0.80 0.10 2.52 0.15 0.03 0.36
Nincs nagy kiilonbség a lencse- L. 0.26 0.11 0.45 0.08 0.01 0.16
atlagok kozott. Legkisebb a III. X. 0,35 0,05 15 0,10 0,04 0,19
lencse, legnagyobb a XI., lencse XL 0,99 0,06 4,20 0,10 0,02 037
CaO-dtlaga. A minimum értékek XIL 0,57 0,15 3,31 0,11 0,02 0,36
kozel egybeesnek, a maximumok XV. 0,46 0,14 3,33 0,14 0,05 0,33
azonban lényegesen kiilonboznek XVI. 0,90 0,16 4,20 0,20 0,03 0,27

egymastol. A III. lencse kivételével
meghaladjdk az 1%-ot, a legnagyobb érték 4,2%. Az agyagos bauxitrdl csupén a III. lencsében késziiltek kalcium-
meghatdrozasok, amelyek 0,11 és 0,50% kozott mozognak (9 elemzés). A bauxitos agyagbol és az aluminiumdus
ferritbdl egyetlen elemzés sem késziilt.

Megfigyeléseim szerint a malom-volgyi bauxitban a kalcium nagyobb része masodlagos kalcitkivdldsok forméjaban
van jelen, kisebb része pedig dolomit és mészkd tormelékben.
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MgO-tartalom

Rendszeresen ugyanazokbdl a mintakbdl késziilt MgO elemzés, mint a CaO-bdl. A MgO meghatdrozasok analitikai
hibdja + 0,2%. Az egész malom-volgyi el6forduldsra 0,12% éatlagos MgO-tartalom adddott ki. Ez jéval kevesebb, mint a
halimbai étlag (0,20%) Az atlagszamitds standard hibdja +0,10%. A lencsénkénti dtlagokat, valamint a minimum és
maximum értékeket a 12. tdbldzatban tiintettem fel. A magnéziumtartalom eloszldsa a kalciuméndl joval egységesebb. A
maximum értékek is csak 0,19 és 0,37% kozott mozognak. Ennek az az oka, hogy a magnézium kizdrdlag
dolomittérmelék formdjaban van jelen. Az agyagos bauxitbdl csupdn a III. lencsében késziiltek MgO meghatdrozasok.
Ezekben 0,01-0,08% a magnéziumtartalom, tehat kevesebb, mint a szorosan vett bauxitban. Bauxitos agyagbdl és az
aluminiumdus ferritb6l nem késziiltek MgO meghatdrozasok.

P,0s-tartalom

A foszfor-meghatarozdsok is tobbnyire ugyanazokbdl a mintdkbdl torténtek, mint a CaO és a MgO meghatarozdsai.

A foszfor elemzések analitikai hibdja +0,1%. Az egész malom-volgyi el6forduldsra dtlagosan 0,13% P,O-tartalom
adddott. Az dtlagszamitds standard hibdja +0,02%. A lencsénkénti atlagértékeket a 13. tdbldzatban tiintettem fel.
Kimagasléan a legnagyobb a X. lencse atlaga: 0,32%, a tobbié 0,06 és 0,18% kozott mozog. A legkisebb értékek eléggé
egységes, a legnagyobbak valtozato-

13. tablazat. A P,0.- és S-tartalom f statisztikai mutatéi a bauxitra sabbak. Kimagaslik a XV. lencse 0,52
és a X. lencse 0,47%-al. A kis szamu

Lencse - .0 tartalom - Keéntartalon minta miatt az eltérésekre nem talal-
atlag min. max. atlag min. max. A
-1 0.10 0.04 0.25 0.15 0.10 2.70 tam magyardzatot. Az agyagos bauxit-
1L 0,09 0,04 0,15 0,18 0,05 3,10 bdl csak a III. lencsében késziiltek
X. 0,32 0,17 0,47 0,06 0,01 0,12 elemzések. Ezek dtlaga 0,14%, ami
XL 0,06 0,01 0,13 0,11 0,01 0,68 kozel megegyezik a bauxit atlagaval.
XII. 0,07 0,01 0,11 0,56 0,04 1,90 A bauxitos agyagbdl és az aluminium-
XV. 0,18 0,11 0,52 0,06 0,02 0,20 dus ferritb6l nem késziiltek foszfor-
XVL 0,17 0,07 0,30 0,05 0,02 0,16 meghatdroz4sok.
Kéntartalom

A malom-volgyi bauxitbdl tobbnyire S-formdjiban Osszkén meghatdrozdsok torténtek. Ezért a kevesebb SO,
meghatdrozast is S-re szamoltam at. A kén-meghatdrozdsok analitikai hibdja 0,2%. Az el6forduldson a vords bauxit
atlagosan 0,17% ként tartalmaz. Az egyes lencsék atlagait a 13. tablazat tartalmazza. Ezek az atlagok 0,06 és 0,18%
kozott mozognak, egyediil a XII. lencse atlaga tobb ennél: 0,56%. Az egyes intervallumok legkisebb értékei igen
egységesek, 0,01-0,05%. A legnagyobb értékek igen kiilonbozdk: a X., XI., XV. és XVI. lencsékben nem érik el az
1%-ot, ugyanakkor az I-IIL., III., és a XII. lencsékben 1,9-3,0%-ot érnek el. A III., XI. és XII. lencsék tetején levé sziirke
bauxitban az S-tartalom 1-t6] 10%-ig terjed. A rendkiviil valtozékony S-tartalom és az elemzések kis szdma miatt, atlag
kiszamitdsdnak nem lattam értelmét.

A malom-volgyi el6fordulds északnyugati oldaldn levs, zommel bauxitos agyagbdl 4ll6 lencsékben 7-10%-ra né a
sziirke pirites—markazitos bauxitos agyag ardnya (14sd 2. tdblazatot). Ezekbdl sajnos vegyelemzések nem késziiltek, de a
makroszkopos kézetleirdsok alapjan tobbnyire 5-15% ként tartalmazhatnak. Rendszeresen a lencsék legfels6 részén
dudsulnak fel. Eocén kort sziirkés—feketés mocsari agyag a kozvetlen feddjiik, jelentds pirit- €s markazittartalommal. E
mocsarasodds sordn redukdlddott az eredetileg voros bauxitos agyag sziirkévé és vlt ki benne pirit és markazit.

Mangdntartalom

A jarulékos elemek koziil a manganrol késziilt a legkevesebb vegyelemzés. Az itteni bauxit magas oxiddcids foka
miatt minden elemzést MnO,-re szdmitottam 4t. Csak a harom nagyobb lencse anyagdbdl taldltam mangéanelemzéseket:

Lencse minimum maximum atlag

-1 0,10% 0,50% 0,20%
XII. 0,03% 0,46% 0,22%
XVI. 0,21%

Figyelemre mélt6, hogy a lencsék adatai mennyire kozel allnak egymdshoz. Kordbbi tapasztalatokat is figye-
lembe véve tgy latszik, hogy a mangdn finoman és egyenletesen eloszolva helyezkedett el a bauxitban. A szdveti—
szerkezeti fejezetben emlitett fekete litoforit kivaldsok véleményem szerint masodlagos geokémiai folyamatok révén
jottek 1étre.
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A £6 és jarulékos komponensek Osszefiiggései

Az eldz8kben kiilon-kiilon vizsgéltuk a f6 és jarulékos komponenseket. A kovetkez6kben a komponensek Ossze-
fliggéseit vizsgdljuk néhany egy-, két- és sokvaltozds statisztikai modszer, valamint fuzzy tagsdgfiiggvények segitségével
a szorosan vett bauxitra.

Az Osszehasonlitdst a komponensek relativ szdrdsdval kezdjiik a lencsedtlagok szintjén. Legkisebb az Al,O, relativ
szérédsa: 2,4-12,8%, ezt koveti a +H,0 5,2-23,5%-al, majd a TiO, 7,9-27,7%-al €s az Fe,0; 4,3-32,2%-al. Ezek a
kémiai komponensek tehat védltozékonysag tekintetében kozel dllnak egymdashoz, aminek az a magyardzata, hogy ezek
mind a bauxitdsvdnyok Osszetevoi. Szignifikdnsan nagyobb a SiO, relativ szérdsa: 22,8-60,8%. Ez a laterites mallds
kaolinitként visszamaradt m4lldsi maradéka, ami a bauxitlencsék felhalmozdddsa sordn szepardlddott. Ez a nagy valto-
z€konysag oka.

A jarulékos komponensekrdl a kis elemzésszdm miatt nem készitettem ilyen értékelést. A kémiai elemzések atte-
kintése alapjan a CaO vdltozékonysdga a legnagyobb, amit a kén kovet. Az MgO-, a P,O,- €s az MnO -tartalom viszony-
lag kis véltozékonysagu (14sd a 12. és 13. tablazatot).

Fuzzy tagsdgfiiggvények segitségével megvizsgaltam, hogy mennyire kiiloniil el kémiai tekintetben egymadstdl a
bauxit, az agyagos bauxit és a bauxitos agyag. A tagsagfiiggvények ugyanis igen szemléletesen mutatjdk a sz€tkiiloniilés
és az dtfedések mértékét. Ezt az értékelést lencsénként végeztem el, mert e téren érdemi eltéréseket észleltem. A tagsag-
fiiggvények magjanak kozepe a stilyozott dtlag. Ehhez mértem fel kétoldalt az analitikai hibat és a 95%-os konfidencia
szintre szdmolt konfidencia intervallum alsé és fels6é hatdrat. A tagsagfiiggvény talpa az elemzett intervallumok legki-
sebb értékétdl a legnagyobbig terjed a mintavételi intervallumok szintjén.

XI. lencse o6t f6 alkotdjanak tagsagfiiggvényeit mutatom be a bauxitra, az agyagos bauxitra és a bauxitos
agyagra 82 produktiv furds elemzései alapjan. Ennek koszonhet6, hogy mindegyik komponens esetében igen rovid a
tagsagfiiggvény magja, ami az dtlagszamitds eredményének megbizhatdsdgat jelzi. Tekintettel arra, hogy a bauxit kézet-
tani osztdlyozdsa a kaolinittartalom nagysaga szerint tortént €rthets, hogy a harom kézetfajta a SiO,-tartalom tekinteté-
ben tér el a legjobban egymadstol. Ezt szdmszer(ien is kifejezi a tagsagfiiggvények magjanak tdvolsdga. A bauxit és az
agyagos bauxit kozott ez 7,5%, az agyagos bauxit és a bauxitos agyag kozott pedig 10,3%. Ennek ellenére — ha kis
mértékben is — van atfedés a szomszédos bauxitfajtdk kozott.

Joval kisebb a kiilonbség a hdrom bauxitfajta kozott az Al,O, esetében: a bauxit €s az agyagos bauxit kdzott csak
2,8%, az agyagos bauxit és a bauxitos agyag kozott pedig 3,1%. Az dbran az is jol latszik, hogy igen nagy az dtfedés a
hdrom bauxitfajta Al,O,-tartalma kozott. Még a bauxitnak €s a bauxitos agyagnak is van kozos aluminiumtartalmu
szakasza.

A kotott viz esetében a kiilonbség 0,5%-ra csokken a hdrom bauxitfajta kozott. Az azonban egyértelmd, hogy a
bauxitos agyag felé haladva egyre kisebb a kotott viz mennyisége. Az is j6l felismerhetd, hogy mindhdrom kozetfajta
tartalmaz kis kotott vizet tartalmazd, tehat boehmites részeket. Ezt mar a hisztogramok is jelezték.

Az Fe,O,-tartalom esetében még nagyobb az atfedés, de itt is egyértelmd, hogy a bauxittdl a bauxitos agyag felé
haladva csokken az Fe,O,-tartalom. Ezt nem csak a tagsdgfiiggvények magja, hanem a tarté maximuma is jol szemlélteti.
Mindhdrom kdzetfajtaban nagyjdbol azonos ardnyban szerepel vasszegény (<10% Fe,O,-tartalmi) kozetfajta. Végiil a
TiO,-tartalom esetében is a bauxitos agyag felé haladva csokken a titdntartalom €s a k6zetfajtdk magjdnak kiilonbsége
csupan 0,2, ill. 0,1%. Az el6z6 fejezetben mar ismertettem, hogy ebben a bauxitlencsében tobb flirdsban rendkiviil nagy
titdntartalmat észleltek. Ez jol latszik a tagsdgfiiggvényeken, mégpedig a bauxit és az agyagos bauxit esetében kozel
azonos mértékig terjed ez a titdndus rész (5,6—6,3%). Viszont a bauxitos agyagban csupan 3,1% a maximalis érték.

Mindezek olyan informdcidk, amelyekhez a hagyomdnyos statisztikai értékeléssel nem, vagy csak igen nehezen
jutottunk volna el. Nagy elSnye a fuzzy tagsagfiiggvényeknek az is hogy igen szemléletesen mutatjdk be a vizsgélt k6zet-
fajtdk Osszetételének jellegét.

A f6 komponensek kozotti geokémiai kapcsolatok felderitésére kétvaltozos korreldcio vizsgdlatokat végeztem. Mivel
geokémiai tekintetben az Al,O; a legfontosabb komponens ehhez viszonyitva vizsgédltam a korreldcids kapcsolatokat. Az
értékelést a bauxit-lencsedtlagokra vonatkozéan végeztem. Halimbai értékeléseim sordn az esetek tobbségében nem-
linedris korreldcids kapcsolatot észleltem, amit egy kiegyenlité gérbe (LLR Smoother) segitségével lehetett bemutatni.
Ezt alkalmaztam a malom-volgyi el6forduldsra is.

Az Al O, és Si0, korreldci6 esetében is nem-linedris a kapcsolat Meglepd médon az Al,O,-tartalom
ndvekedésével el6bb nG a Si0,, majd 46% Al,O, dtlag felett hirtelen csokkenni kezd. E mellett a lencsedtlagok elhelyez-
kedése er8sen szort. A Pearson-féle korrelacids egyiitthaté ezzel 6sszhangban csupédn +0,29. Ennek okét a halimbaihoz
hasonldan a bauxit szallitott, tormelékes felhalmozddasaban latom.

Az Al,0,/Fe, O, korreldcio is erGsen szort, de a kiegyenlit§ gorbe kozel linedris A novekvs AlO,-
tartalommal csokken az dtlagos Fe,O,-tartalom. A Pearson-féle korreldcios egyiitthaté —0,37, valamivel szorosabb, mint
az Al,0,/Si0, korreldcid, de még mindig igen laza geokémiai kapcsolatot jelez.
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A geokémiai szakirodalombdl kozismert, hogy a legtobb bauxit el6forduldson pozitiv geokémiai kapcsolat van az
ALO; és a TiO, kozott. A halimbai elSforduldson is ezt tapasztaltam. A malom-volgyi elGforduldson ez a pozitiv
kapcsolat csak 43-46% Al,O, dtlagok kozott €rvényesiil, ennél nagyobb aluminium dtlagoknal hirtelen lecsokken az
atlagos TiO,-tartalom. JOl jelzi ezt a kiegyenlit§ gorbe isKﬁlﬁnésen felttind ez az I-II. szdmu lencse
esetében, ahol a bauxit dtlagos TiO,-tartalma csak 1,7%. A Kkorrelacids egyiitthaté +0,38 ami a geokémiai kapcsolat
lazasagat jelzi.

Az ALO, / kotott viz geokémiai kapcsolat kizel linedris: a ndvekvd aluminiumtartalommal csdkken az izzitdsi
veszteség dtlaga . A geokémiai kapcsolat a tobbinél szorosabb, ezt jelzi a korreldcids egyiitthato is: —0,44.
E jelenség okat abban Iitom, hogy a malom-volgyi el6forduldson egyes lencsék tisztdn gibbsitesek (pl. X. és XVL
lencsék), mig mdsokban a boehmit is feldtsul ( IV., XIV. €s XV. lencsék). Ennek megfelelGen alakul mind az Al,O,,
mind a +H,0O mennyisége.

A mérettartomdny-hatds felderitése céljabol a furasatlagok szintjén is végeztem korreldcidészamitdsokat. Példaként a
X. lencsét mutatom be, ahol 35 firds bauxitdtlagét ért€keltem. Az Al,0,/Si0O, korreldcié esetében az egyes firdsok
atlagai eléggé egységes halmazt alkotnak|(28. abra, A)| Egyetlen firas 16g ki e halmazbdl, a H-1053 jeli. A halmazon
beliil a korreldcié nem linedris, amit a kiegyenlitd gorbe jol jelez. A ndvekvd Al,O,-tartalommal csokken a SiO,
mennyisége. Ez az eloszlds érdemben eltér az el6z8kben ismertetett lencse dtlagok korreldcidjatol. A nem linedris
kapcsolat miatt a korreldcids egyiitthat6 csak tdjékoztaté értékd. A kiiitd H-1053 furas csak 0,8 m bauxitot tartalmazott,
ezért kihagydsat indokoltnak lattam. A korreldcids egyiitthat6 igy —0,40, tehdt szorosabb, mint az 6sszes fiirds esetében.

Az Al,0,/Fe,0, kapcsolat a lencsedtlagokéhoz igen hasonld, a ndvekvd aluminiumtartalommal csokken a vas
mennyisége. A kapcsolat itt sem linedris| (28. dbra, B)[ A korrelaciés egyiitthaté —0,34, kozel megegyezik a lencse-
atlagokéval

Az AL O,/TiO, kapcsolat a kiiit6 H-1053 furds kivételével kozel linedris, az aluminiummal egyiitt nd a TiO,-tartalom

A H-1053 firast is figyelembe véve a korreldcids egyiitthaté csupdn +0,19, a fiirds elhagydsaval viszont
+0,54-re nd. J6 példa ez arra, hogy egyetlen kiiit§ furds mennyire meg tudja valtoztatni a korreldcié szamitds ered-
ményeit.

Az Al,O4/+H,0 korreldci6 is egyértelm(: a ndvekvd aluminiummal csokken a kotott viz mennyisége. A korrelacio
enyhén nem linedris és a H-1053 jelii fuirds is belesimul az dltalanos kapcsolatba.A korrelacids egyiitthatd
-0,39. Asvanytani vizsgilataim tapasztalatai szerint e bauxitok 20%-ot meghaladé kotottviz-tartalom esetén tisztin
gibbsitesek. Ezt a hatdrt az dbran is feltiintettem. JOl ldtszik, hogy két furas kivételével a X. lencse bauxitja tisztdn
gibbsites felépitési. Osszehasonlitds céljabdl a XI. lencse ALO,/+H,0 korrelécigjit is bemutatom|(29. dbra)| Itt tisztdn
gibbsites bauxit mellet vegyes gibbsit—-boehmites és tisztdn boehmites bauxit is el6fordul. A kapcsolat tehat szélesebb
sdvban tanulmanyozhatd. A kiegyenlit§ gorbe szerint a kapcsolat itt is enyhén nem-linedris. A korreldcids egyiitthatd
—0,54. A behuzott hatdrvonalak alapjdn jol latszik, hogy az itt 4brdzolt 55 furas koziil 7 tisztdn boehmites felépitési.

Osszefoglalva a korreldciés kapcsolatok tobbsége nem linedris, vagy csak kozeliti a linedris kapcsolatot. A korre-
lacios egyiitthatok joval kisebbek, mint mas iiledékes kdzetekben, vagy a lateritszelvényekben, ami a lencsék tormelékes
felhalmozddésanak lehet a kdvetkezménye.

A kétviltozds statisztikai értékelések mellett sokvaltozés mddszereket is alkalmaztam, cluster-elemzést és f6kompo-
nens elemzést. Ezekben csak az 6t f6 komponenst vettem figyelembe. A jdrulékos elemekre vonatkozé elemzések kis
szdma €s ,,nem reprezentativ’ mintavétele miatt ezeket nem értékeltem.

A cluster-elemzést a bauxitra, agyagos bauxitra és bauxitos agyagra kiilon-kiilon végeztem el, mégpedig a stlyozott
lencsedtlagokkal (4., 6. és 7. tdblazat). Hierachikus agglomerativ cluster-elemzés mdédszerét valasztottam, amelyet mar a
halimbai el6fordulds értékelésekor is haszndltam, euklideszi tdvolsiagnégyzetekkel. Az eredményeket dendrogramok
form4jaban mutatom be.

A szorosan vett bauxit esetében a lencsék harom csoportba tomoriiltek, amelyeken beliil az 6sszetétel kiilonbségei a
legkisebbek Az elsd csoport az el6fordulds kdzepén elhelyezkedd harom lencsébdl all: V., VI. és X. lencsék.
Ezek egymdssal szomszédosak. A masodik csoport 6t lencsét foglal magaba. Koziilik a XIII. és XV. egymadssal
szomszédos. A mdsik hdarom (IV., XII. és XIV. szdmu) az el6fordulds kozEépsd és keleti részén taldlhatd. A harmadik
csoport 6t lencsébdl all. Koziiliik négy az el6fordulds délnyugati részén alkot Osszefiiggd vonulatot (I-IL., III., XVIL.,
XVIIIL. szamu). Az 6todik, a XI. lencse ezektdl elkiiloniilten az el6fordulds keleti részén taldlhatd. A cluster-elemzés tehat
kimutatott térben is elkiiloniilé csoportokat, de vannak ezekhez nem illeszkedd lencsék is. Térbeli elhelyezkedésiiket a
utatom be. Feltehetéen mas tényezdk is befolydsoltdk a csoportok elhelyezkedését.

Mig bauxit 13 lencsében valt | dig agyagos bauxit 19 lencsében fordul elS. A dendrogramon itt is hdrom cso-
portot lehet megkiilonboztetnif(32. dbra).|Az elsé csoportba 6t lencse tartozik, amelyek az eldfordulds kozépsd és dél-
keleti részén alkotnak 6sszefiiggd vonulatot: V., VIL., X., XVI. és XVIII. lencse. A masodik csoport kilenc lencsét foglal
magaba. Koziiliik 6t az el6fordulds délnyugati részén alkot dsszefiiggd vonulatot (I-1L., IIL., IV., XIII. és XV.). A csoport
mdsik hdrom tagja az el6fordulds északkeleti részén ugyancsak dsszefiigg egymassal. A XI., XII. és XIV. lencsék ezek.
Figyelemre mélt6, hogy milyen kicsinyek kozottiik az eltérd dsszetételt kifejezd euklideszi tavolsagnégyzetek. Még ennél
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is fontosabb informdéci6 az, hogy a Kab-hegy I. lencse agyagos bauxitjdnak dsszetétele szorosan beleillik a fenti mdsodik
csoportba — ahogy ez a 32. 4brdn j6l l1athatd. Ez azt bizonyitja, hogy kémiai dsszetétel tekintetében a Kab-hegy I. lencsét
a malom-volgyi el6fordulds részeként tekinthetjiik! Végiil a harmadik csoport 6t lencséje egymastdl messze elkiiloniilve
talalhaté az el6fordulas teriiletén. (VIIIL., IX., XVIIL., Eszaknyugat II., Somkd-tetd 11.) Ezért nem is tekintem ©6nallo
geokémiai teriiletegységnek.

A bauxitos agyag az el6forduldson 22 lencsét, ill. részteriiletet alkot. A dendrogramon két csoportot lehet megkiilon-
boztetnif (33. dbra).|A két csoport térben igen jol elkiiloniil: az elsd az el6fordulds északnyugati oldaldn, a masodik a
délkelet1 oldalan alkot vonulatot. Tehdt a bauxitos agyag vegyi dsszetétele is megfelel az el6fordulds kordbbiakban leirt
z6nas felépitésének. Egyediili kivétel a X. lencse amely egyik csoportba sem illik bele. A Kab-hegy I. lencse sajnos
kimaradt az ért€kelésbol, mert a bauxitos agyagbol itt csak az Al,O,-at €s a SiO,-t hatdroztdk meg. A minimdlis pénziigyi
megtakaritds fontos kutatdsi informdaci6 elvesztésével jart tehdt.

A halimbai el6forduldson a szorosan vett bauxit is 6sszefiiggden nagy teriiletre terjedt ki. A leiilepedés és felhalmozo-
dés eltérd faciesekben tortént. Ezek hatdrait diszkriminancia-elemzéssel sikeriilt pontositani. A malom-volgyi el6fordu-
lason ezzel szemben 18 lencse taldlhatd. Ezeken beliil nem észleltem érdemi iiledékfacies-eltéréseket. Ezért a diszkri-
minancia-elemzés alkalmazdsat ennél az el6forduldsndl feleslegesnek tartottam

A bauxitosszlet nyomelemei

A malom-volgyi el6forduldsrol a zérdjelentések keretében késziiltek nyomelemzések, ezen beliil is csak az I-I1., III.,
XI., XII. és a XVI. lencsékrdl. Az els6 két lencse esetében tobb mélységkoz anyagdbdl készitettek tn. dtlagmintdt, a tobbi
hirom lencse esetében egyes mélységkozok mintdinak elemzésére keriilt sor. A mintdk szdmat és az elemzési
eredményeket a 14. tdbldzatban tiintettem fel. Az elemzések szinképelemzéssel késziiltek, de az analitikai hiba nagysagat
nem adtdk meg. Sajnos az elemzésre

kivdlasztott mintdk egyiittese nem képez 14. tablazat. A bauxit nyomelemeinek atlagai

un. reprezentativ mintdt az adott lencsék Nyomelem I-I1. lencse XI. lencse XILI. lencse XVI. lencse
egészére. Az elemzések statisztikai érté- db_|atlag() | db | dtlag (k) | db |atlag(%) | db | dtlag (%)
kelése tehdt csupdn kozelits, tdjékoztat | -Ba0 8§ | 00006} 10 | 0,001 30| 0,0010
jellegtinek tekinthets. Ezért a hagyo- BeO 32| 00003 > 0,0003
. R Co,0 8 0,0068
manyos statisztikai modszerek mellett az 2=
eredményeket fuzzy-szamok formajaban is Cr0, ! 0,030 32 0,030 5 0,022 30 0,036
Lot Y ! Cu0 5 100028 | 30 | 0004
leriekeffem. o Ga0, 8 | 0011 | 32 [ 0009 | 5 [ 0003 | 30 | 0,006
Geokémiai kiértékelésem kizdrdlag a Lo 8 0.003
malom-volgyi el6forduldsra korldtozédik. A ML)O ; 30 | 00012
szomszédos halimbai és szbci elGfor- NLO: 8 07021 32 0’013 5 0,0077 30 0,0126
duldsokkal val6 Osszehasonlitdst egy kiilon PbO 30 | 0,0070
tanulmdnyban kivinom elvégezni. A 14. SrO 8 0,085 30 | 0,0020
tablazat tehat egy dltaldnos 4ttekintést nyujt V.0, 7 0,120 32 0,170 5 0,180 30 | 0,1228
arrél, hogy milyen mennyiségben vannak 710, 8 0,039 32 0,039 5 0,116 30 | 0,0716

jelen a nyomelemek az egyes lencsékben.

Geokémiai tekintetben sokkal tobb informdcidt nyujt a 15. tdbldzat, amelyben lencsénként az dtlagok mennyiségi
sorrendjét tiintettem fel. Bar a lencsedtlagok sokszor kiilonboznek, a nyomelemek gyakorisdgi sorrendje mégis hasonlo.
Mindegyik lencsében a vanddium a leggyakoribb nyomelem, amit a cirkon és a stroncium kovet. A kovetkezd csoportot
a krom, a nikkel és a gallium szolgaltatta. Végiil legkisebb koncentrdciéban a litium, kobalt, molibdén, barium €és beril-
lium van jelen.

Még ennél is jobb dttekintést nydjtanak a nyomelemek fuzzy tagsigfiiggvényei. Ezeket sajnos csak azokra az
elemekre tudtam elkésziteni, ahonnan kell§ szami elemzés dllt rendelkezésre. Ot tagsagfiiggvényt szerkesztettem,
amelyek aléthaték. A szerkesztés sordn a lencsedtlagokat a tagsagfiiggvény , magjira” (core) vittem fel, a
legkisebb és legnagyobb elemzési értékeket pedig a tagsdgfiiggvény ,tartdjanak” (support) minimum €s maximumat
adjdk. A tagsagfiiggvények ily médon az egész malom-volgyi el6fordulds nyomelemeloszlasat tiikrozik.

A legnagyobb koncentriciéji vanddiumtartalomnak feltlinGen széles a magja, ami az elem 4dtlagos koncent-
ricidjanak nagy valtozékonysdgit jelzi. Ehhez képest a minimum és a maximum értékek kevésbé széls6ségesek. A
cirkontartalom lencse 4tlagai a vanddiumnadl joval egységesebbek, amit a rovidebb mag jél jelez. Ugyanakkor az dtlag
koncentraciét messze meghaladé maximum jelentkezett, amelynek koncentricidja eléri a vanddiumét. Ezért ez a
tagsdgfiiggvény jobb felé erSsen aszimmetrikus. A cs6kkend koncentricié sorrendjében kovetkezd krom
tagsdgfiiggvénye a cirkonnal ellenkezd irdnyban, lefelé aszimmetrikus. Végiil a nikkel és a gallium tujbdl felfelé aszim-
metrikus és a lencsénkénti dtlagos Osszetétel itt a legegységesebb. Osszefoglaléan az a véleményem, hogy a tagsdg-
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15. tablazat. A bauxit nyomelemeinek sorrendje 6t lencsében

I-11. lencse I11. lencse XI. lencse XII. lencse XVI. lencse
nyomelem | atlag (%) | nyomelem | atlag (%) | nyomelem | atlag (%) | nyomelem | atlag (%) | nyomelem | atlag (%)
V.0 0,12 V.0 0,11 V.0 0,17 V.0 0,18 V.0. 0,12

710, 0,116
SrO 0,085
SrO 0,046
710, 0,039 710, 0,040 710, 0,038
Cr,0, 0,038 Cr0, 0,036
Cr,0 0,030 Cr,0, 0,030
Ni,O 0,021 Cr,0, 0,022
Li,0 0,014 Ni,0 0,013 Ni,0, 0,0013
Ga,0, 0,011 Ga,0, 0,012
Ni,0, 0,0082 Ga,0, 0,0090 Ni,0, 0,0077 PbO 0,0070
Co,0, 0,0068 Ga,0, 0,0064
Li,0 0,0030 Ga,0, 0,0030
CuO 0,0028 SrO 0,0020
Co,0, 0,0010 BaO 0,0010 MoO, 0,0012
BeO 0,0010
BeO 0,0006 BeO 0,0007 BeO 0,0003 BeO 0,0003

fliggvények a tobbé-kevésbé eltérd valtozékonysag €s eloszlas ellenére a malom-volgyi el6fordulds egészére egységes
nyomelem-6sszetételt jeleznek.

A halimbai el6forduldson a bauxiton kiviil a tobbi bauxitos kézetfajtabodl is késziiltek nyomelemzések €s lehetéségem
volt ezek mennyiségi Osszehasonlitasara. Sajnos ilyen elemzések a malom-volgyi el6forduldson nem késziiltek, igy erre
az Osszehasonlitdsra nem volt lehet&ség.

A Malom-volgyon vizsgalt nyomelemek a SZADECZKY-KARDOSS E.-féle geokémiai elemfelosztas szerint a kovetkez6
csoportokba tartoznak:

— a sziderofil elemekhez tartozik a Co és az Ni,

— a szulfokalkofil elemekhez tartozik a Cu és a Pb,

— az oxikalkofilelemekhez tartozik a Ga,

— a pegmatofil elemekhez tartozik a Cr, Mo, V és a Zr,

— a litofil elemekhez tartozik a Ba, Be, Li és az Sr.

Ez a geokémiai sokféleség megerSsiti azt a véleméyemet, hogy a halimbai térség bauxit-el6forduldsainak anyaga
sokféle kézet malladékabdl szarmazhatott. Ezen beliil dgy tlinik, hogy a pegmatofil elemek duisultak fel leginkdbb a
malom-volgyi és a halimbai bauxitban.

A bauxit asvanyos osszetétele

A kutatasi zardjelentések készitésekor 9sszevont mintakon dsvanytani vizsgalatokat készitettek DTA-késziilékkel, ill.
derivatograffal. Ezek pontossaga 1-3% volt. Néhany mintdabol rontgendiffraktométeres vizsgalat is késziilt. A nagyobb
lencsék anyagabdl lencsénként 3-9 mintat vizsgdltak meg, a kisebb lencsébdl egydltalan nem késziilt asvanytani
vizsgélat. Ezért a kémiai 0sszetételhez hasonld részletes statisztikai értékelésre nem volt lehetGség.

A két f6 aluminiumdasvany a gibbsit s a boehmit. Vannak tisztan gibbsites, vegyes gibbsit—boehmites és ritkabban
tisztan boehmites bauxitok. A kisszamu asvanytani vizsgalaton feliil az itteni bauxit 4svanyainak ismeretében a kémiai
elemzések is atszamithat6k dsvanyos osszetételre. Tapasztalataim szerint tisztdn gibbsites a bauxit, ha az izzitasi vesz-
tes€ég 20%-ndl nagyobb. Vegyes gibbsites—boehmites az Osszetétel 15-20% izzitasi veszteség esetében. Végiil tisztan
boehmites a bauxit, ha az izzitasi veszteség 15%-nal kisebb. Ugyanez érvényes az agyagos bauxitra is. A bauxitos agyag
esetében a megndvekedett kaolinittartalom miatt az eredmény egyre bizonytalanabb. Ezért csak a lencsék bauxitjat és
agyagos bauxitjat értékeltem ki a fenti szempontok szerint minden egyes furdsra. Az eredményeket térképre felrakva
meglepben egyértelmi kép rajzolddott ki. Az eldfordulds kozépsd részén levé X VL. lencse tisztan gibbsites felépitést,
az I-II., III. és X. pedig uralkodéan gibbsites, igen aldrendelt gibbsit-boehmites bauxittal. Egyediil a kicsiny IV.
lencsében volt egy furdsban (H-41) kevés boehmites bauxit. Ugyanez érvényes az agyagos bauxitra azzal az eltéréssel,
hogy a III. lencse északi részén Osszefiiggben gibbsit—boehmites az agyagos bauxit, s6t két firdsban tisztan boehmites
agyagos bauxit is eléfordult.

Az el6fordulas keleti oldalan levd két nagy lencse (XI. és XI1.) vegyes felépitésti Legtobb a tisztan gibbsites bauxit,
de Osszefliggd vonulatokban kevesebb gibbsit—boehmites €s tisztdn boehmites bauxit is eléfordul, az utébbi féként a
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XI. lencse keleti és délkeleti részén. Az agyagos bauxitban kozel egyenld ardnyban van a hdrom bauxitfajta, itt is
vonulatokba rendezddve. Az el6fordulds északkeleti sz€lén levd XIV. lencsében nincs tiszta gibbsites bauxit. Féként
gibbsit—boehmites bauxit fordul eld, egy furdsban pedig tiszta boehmites bauxit. Ugyanez érvényes az agyagos
bauxitra.

Az el6fordulds délnyugati részén levs kisebb lencsékben vegyes az Osszetétel, de a gibbsit-boehmites bauxit van
tilsilyban. MeglepGen szabdlyos a XV. lencse felépitése|(35. dbra).|A lencse északi szélén boehmites, agyagos bauxit
taldlhat6. A kozépsd rész gibbsit—-boehmites bauxitbdl és agyagos bauxitbdl 4ll. A legdélibb rész pedig tisztdn gibbsites.
A kicsiny IX., XIIL., XVII. és XVIII lencsék f6ként vegyes gibbsites—boehmites bauxitbdl dlnak

A fenti eloszldsra a genetikai fejezetben probalok magyardzatot adni.

A Si0,-tartalom teljes egészeében kaolinit formdjdban van jelen. A szorosan vett bauxitban ez 20%-nél kevesebb,
de teljesen kaolinitmentes bauxit itt nem ismeretes. Az agyagos bauxitban és a bauxitos agyagban a kaolinit mennyi-
sége 60-80%-ra n6. Kvarcszemcséket csak a mikromineraldgiai vizsgdlatok mutattak ki szdzad %-nyi mennyiségben.
A TiO,-tartalom a tobbi bakonyi bauxithoz hasonldan f6leg anatdz, aldrendelten rutil formdjdban van jelen. A
vastartalom f6ként hematit (15-25%), 1-10% alumogoethit kiséretében. Mdsodlagos fészkek formdjidban gibbsit,
alunit, gipsz fordult eld. Elvétve 1-2% madsodlagos kalcit is el6fordul. A redukalt, sziirke bauxitban pirit és markazit
a f6 vasdsvany.

A bauxit-el6fordulas tulajdonsagainak
osszehasonlito értékelése

Az el6fordulds koézettani és vegyi felépitésének értékelésekor bizonyos teriileti trendekre deriilt fény, amelyekre
roviden a szovegben utaltam, igy példaul az el6fordulds délkeleti oldaldn a bauxit, északnyugati oldaldn pedig a bauxitos
agyag volt tdlsulyban. A teriileti 0sszefliggések még részletesebb megismerése érdekében az el6forduldst foldtani ismér-
vek alapjan hét részteriiletre osztottam, majd pedig megvizsgaltam, hogy van-e szignifikans kiilonbség az egyes részterii-
letek tulajdonsdgai kozott. A teleptani é€s rétegtani tulajdonsagokat lencsénként értékeltem és a 16. tdbldzatban mutatom
be. Az eddig értékelt szdimozott lencséken kiviil 6t olyan, arab szdmokkal jelolt, kis lencsét is kiértékeltem, amelyekben
a bauxitos agyag mellett agyagos bauxit is el6fordult. Nem értékeltem viszont az egyetlen furdssal kimutatott, csak
bauxitos agyagbdl 4116 kis lencséket. (A lencsék sorszdmai az 5. dbrdn lathatdk. Az egyes részteriiletekbe a kovetkezd
lencsék keriiltek:

16. tablazat. A lencsék f6bb teleptani tulajdonsdgai

Lencse Relativ A fedoréteg vastagsaga (m) Az eocén A szenes
bauxitteriilet (%) min. max. fedGteriilet (%) | agyagteriilet (%)
I-11. 70 1,2 39,1 100 0
11 32 3.8 53,2 100 5
V. 90 1,9 6,6 100 0
V. 10 36,6 57,5 100 15
VL 90 32 33 100 0
VII, 0 48,1 90,6 100 60
VIIL 8 40,5 574 100 100
IX. 0 14,6 31,7 100 0
X. 80 0,3 19,5 60 1
XI. 64 0,3 83,9 85 15
XII. 56 4,0 52,7 96 25
X111, 6 0,2 8,1 10 0
XIV. 5 1,0 234 85 0
XV. 30 0,3 22,2 40 0
XVL 65 1,4 33,0 24 0
XVIL 0 0,1 249 67 5
XVIIL 35 0,3 3,1 0 0
ENy L. 0 21,2 56,0 100 100
ENy IL 0 1,5 41,6 100 0
Eszak 0 38,3 68,5 100 85
Somkd 1. 0 2,0 78,6 95 40
Somkg II. 0 43,0 88,0 100 20
Kab-hegy 1. 0 3,0 6,3 100 0
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— Nyugati sz€1s6 rész: (XIII., XVIL,1, 2, 3),

— Nyugati belsé rész, dél: (XV., XVI., XVIIL),

— Nyugati belsé rész, észak: (IX., Eszaknyugat I., Eszaknyugat IL.),

— Ko6zépsd rész,dél: (I-11., I, IV., VL., X., XI., XIL),

— Kozéps6 rész, észak: (V., VIL., VIIL., Eszak 1., Somk®é-tetd 11.),

— Keleti rész: (XIV., Somkd-tets 1),

— Sz&Is6 keleti rész: (Kab-hegy 1., 4. 5.).

A) Elséként a lencsék teriiletét értékeltem hektdrban kifejezve. Az el6fordulds nyugati részén levd két részteriileten
csupa kis lencse taldlhat6 3 hektarndl kisebb alapteriilettel. Ugyanakkor a belsé harom részteriileten 20-t61 52 hektarig
terjed a legnagyobb lencseméret. Az utobbi négy részteriiletbdl all6 dsszetett lencse. Az el6fordulds keleti szélén Ujra
csak kis lencséket taldlunk (1. tablazat).

B) Ezutdn a bauxit alapteriiletét értékeltem a teljes lencse alapteriiletének szdzalékdban kifejezve (16. tdblazat).
Egyetlen lencse sincs, amelyben a bauxit a teljes lencsére kiterjedne. Legnagyobb ardnyt a kozEépsé déli részteriileten levd
VI. lencsében taldltam 90%-al és a X. lencsében 80%-al, valamint az I-II. lencsében 70%-al. Figyelemre méltd, hogy a
nyugati belsé déli részteriileten a XVI. lencsében 65% a bauxit alapteriilet ardnya. Ez a két szomszédos részteriilet
messze kiemelkedik e tekintetben a tobbi részteriilet koziil. A tobbi részteriileten a bauxit teriilet ardnya nem haladja meg
a 35%-ot és nyolc lencsében egyaltaldban nincs bauxit. Leggyengébb e tekintetben a nyugati belsd teriilet északi része
és a keleti sz€1s6 rész (Kab-hegy 1.).

C) A kovetkezd tulajdonsdg a bauxitosszlet dtlagos vastagsdga lencsénként. A részteriiletek legnagyobb lencse-
atlagai 3,5-t61 11,0 méterig terjednek. A részteriiletek egészére szamitott dtlagok nyugatrdl kelet felé haladva fokozatosan
novekednek 6,2-t61 9,5 méterig. Egy ilyen fokozatos ndvekedést véleményem szerint nem lehet csak véletlennek ming-
siteni (1. tablazat).

D) A bauxit lencsénkénti dtlagos vastagsdga. Legnagyobb a kozéps6 déli részteriileten levé X. lencsében 6,8 mé-
terrel. A tobbi lencsében a legnagyobb lencse atlag sem haladja meg a 3,3 métert. A kozépsd részteriilet déli részének az
atlaga a legnagyobb: 3,9 méter. Tehdt azokon a részteriileteken a legnagyobb a lencsénkénti bauxitatlag, ahol a lencsék
alapteriiletének legnagyobb részére terjed ki a bauxit. Ez eléggé egyértelml Osszefliggésnek latszik. Az el6fordulds
nyugati és keleti részén csak 2-3 méter a bauxit dtlagos vastagsiga (1. tdblazat).

E) Egy egészen madsik csoportba tartoznak a feddrétegek. Tobb évtizedes tapasztalat a malom-volgyi és a sz6ci
el6forduldson, hogy az eocén fed6rétegek jelenléte a bauxittelepek megmaraddsdnak egyik legfontosabb el6feltétele. A
szdci el6forduldson szorosan vett bauxit legfeljebb 50-100 méterrel terjed til az eocén fedérétegeken. Ezen feliil az is
fontos tényezd, hogy milyen vastagok a fedrétegek a lencsék felett. Ezért els6nek a feddrétegek teljes vastagsdgdt
értékeltem lencsénként és flurdsonként.(16. tdbldzat). A kozépsd északi részteriilet kivételével minden részteriileten
taldlhatdk olyan lencsék, amelyeknek legaldbb egy része a felszin kozvetlen kdzelében van, csupan 0,2-2,0 méter vastag
fedd boritja Sket. A fed6rétegek vastagsdga nagy dtlagban északnyugat felé nd, de ezt a trendet szdimos kisebb-nagyobb
vetd tarkitja. A fedSrétegek a kozépsd északi részteriileten a legvastagabbak 36,6-t61 90,6 méterig terjednek. Figyelemre
méltd, hogy a két szE€ls6 részteriilet kivételével egyes levetett részteriileten is elérheti egyes flirdsokban a fed§ vastagsaga
az 55-85 métert. Ez a koriilmény meghatdroz6 volt a lencsék kiilfejtéses, ill. mélymiiveléses kitermelése szempontjabol.

F) Ezutdn azt értékeltem, hogy a lencsék teriiletének hdny szdzalékdt boritjdk eocén feddrétegek. (16. tdbldzat). Az
eocén Osszlet lepusztuldsi hatdra délnyugat—€északkelet irdnyban az el6fordulds délkeleti szélén fut. Kozépen és észak-
keleten az el6fordulds délkeleti hatdrat jelenti, majd a Malom-4roktdl nyugatra 500-700 métert észak felé bedblosodik.
Ezen a teriileten harom nagyobb és tobb kisebb foltban megmaradt az eocén fedd és ezekhez bauxittelepek kapcsoldédnak.
A nyugati sz€1s6 és a belsd déli részteriileten maximum 40-67% a bauxitlencsék eocén lefedettsége, s6t a XVIIL. lencsét
egyaltaldban nem fedik eocén rétegek. Ezzel szemben a kozépsd déli részteriileten 60—-100%-o0s az eocén lefedettség, a
két északi részteriilet lencséit pedig teljes egészében Osszefiiggd eocén fedd takarja. A keleti részteriileten is 85-95% a
lencsék eocén fedettsége. Lényeges végiil, hogy a Kab-hegy I. lencsét is teljes egészében eocén fedi és ez a fed6 észak
és északnyugat felé osszefiiggden folytatodik.

Figyelmet érdemel az is, hogy a kozépsd részteriilet hdrom nagy lencséje — X., XI. és XII. — az eocén fedd tekto-
nikusan kialakult bedblosodéseiben helyezkedik el, kozottiik kimarad az eocén Osszlet, s6t helyenként a fels6-tridsz
Fédolomit is a felszinre bukkan. Egyértelm, hogy itt az eocén fedd Grizte meg e harom bauxitlencsét. Osszefoglalva
megallapithatjuk, hogy az eocén fed6 védd szerepe itt is meghatdrozé volt. Ugyanakkor a lepusztulds itt kevésbé volt
heves, mint a sz6ci el6fordulds teriiletén, mert a két nyugati részteriileten tobb lencsében tilterjed a szorosan vett bauxit
az eocén fed6 hatdrain.

G) Az eocén transzgressziét megel6zGen a térszin mélyebb részein mocsarasodds indult el és a transzgresszid
kezdetén lagtindk alakultak ki. Ezek jelenlétét az eocén Gsszlet bazisan sziirke pirites—markazitos agyag jelzi, ami fontos
paleomorfoldgiai mutatd. Kiértékeltem ezért, hogy a lencsék teriiletének hdany szdzaléka felett sziirke agyag a kozvetlen
fedo. (16. tablazat). Az ilyen helyeken a bauxittest legfels6 része tobb helyen redukdlddott és vastartalma részben kiol-
dédott, részben piritté és markazittd alakult at. A részteriiletek e tekintetben markdnsan kiilonboznek egymdstol. A két
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északi részteriileten 100%-ot is elérhet a lencsék sziirke agyaggal fedett része. Ugyanakkor délkelet felé haladva ez az
ardny rohamosan csokken, s6t a délkeleti szegélyen mar csak kis foltokban taldlhaté sziirke pirites markazitos bauxit.
Ezeken a helyeken a bauxitot sdrga, voros és tarka agyag fedi. Ez a teriileti eloszlds egyértelmiien jelzi az egykori térszin
fokozatos lejtését északnyugati irdnyba. Figyelemre mélté még az is, hogy a Kab-hegy I. lencse felett, tovabba a kornyez6
furdsokban az eocén bdzisdn nincs sziirke agyag, ami azt sejteti, hogy ez a teriiletrész kissé kiemeltebb helyzetben
lehetett.

Osszefoglalva, a fentiekben értékelt tulajdonsdgok két teriileti trendet jeleznek: Az els az eléfordulds csapdsiranyéra
merdleges és délkelet feldl északnyugat felé egyirdnyu valtozdsokat mutat. A masik — az els6 fenntartdsa mellett — az
el6fordulds kozépso részét emeli ki a legnagyobb, a legvastagabb és a legtobb bauxitot tartalmazé lencsékkel.

A baucxit-el6fordulas genetikai értékelése

A térség foldtorténeti fejlédésmenetét bauxitgenetikai szempontbdl szdmosan értékelték. Ezeket az értékeléseket a
Halimbai bauxit-el6fordulds cim{i monografidm (2007) ,,A bauxit-el6fordulds kialakuldsa” cimii fejezetében részletesen
ismertettem, ismétlésiiket feleslegesnek tartom. A térség egészére vonatkozé genetikai elképzeléseim MINDSZENTY et al.
tanulmdnyaihoz 4llnak legktzelebb (1994, 2001). HAAS et al.(1980) részletesen értékelte a Bakony hegységben a bauxit-
el6forduldsok és az Ajkai K&szén Formdcid térbeli elterjedését és 6sfoldrajzi kapcesolatait. Ez az értékelés a malom-
volgyi el6forduldstdl északkeletre elteriild ajkai szénmedencére is kiterjedt és ezért genetikai vizsgdléddsaim sordn
figyelembe vettem 8ket.

A halimbai el6fordulas fejlédéstorténetével szemben a legf6bb kiilonbséget abban latom, hogy a késd-kréta transz-
gresszié a malom-volgyi el6forduldsra annak magasabb térszini fekvése miatt nem terjedt ki. Ennek egyik bizonyitéka,
hogy semmi nyoma sincs a malom-volgyi el6fordulds teriiletén késd-kréta kort képzédményeknek. Az eldfordulds alakja
is a halimbaitdl fiiggetlen felhalmozddasra utal. Ha mindkét el6forduldst késd-kréta transzgresszié fedte volna le, akkor
a két el6fordulds azonos kordt kellene feltételezni. A szdmos eltérd tulajdonsag, a telepiilési mod és az Osszetétel eltérései
mind ez ellen szélnak. A malom-v6lgyi bauxit behorddsa és felhalmozdddsa ezért a kés6-krétdra is kiterjedt. A kie-
meltebb helyzet miatt a paleotérszin itt tagoltabb volt. Ezért egy nagykiterjedésti, rétegszerlien dsszefiiggd telep helyett
egymdstdl dolomit kiemelkedésekkel elvalasztott kisebb-nagyobb bauxitlencsék jottek 1étre. A felhalmozddas délkelet
fel6l tortént és északnyugat felé ivesen végzddoty (36. dbra),|a térszin fokozatos lejtésének megfeleléen. Ezt jelzi a
kozvetlen fedd eocén szenes agyagrétegek elterjedése |(4. dbra).| A malom-volgyi el6fordulds bauxit dsszlete tehat a
halimbaindl fiatalabb, felhalmozdddsa a paleocénben érhetett véget.

A kozépsb-eocénben megindult transzgresszié a malom-volgyi és a szdci elSforduldsra is kiterjedt. Ennek az a
jelentdsége, hogy az eocén feddrétegek megvédték a bauxitot a késdbbi lepusztuldstdl. Ahonnan az eocén rétegek lepusz-
tultak a bauxit Osszlet az erdzi6 dldozatdul esett, vagy voros agyaggd degraddlédva és dthalmozddva kisebb mélyedé-
sekben halmozddott fel. J6I mutatja az ogy a bauxitlencsék tilnyomo tébbsége az eocén lepusztuldsi hatdran
nem terjed tul. Egyediil a Malom-aroktdl délnyugatra taldlhaté néhany kisebb bauxitlencse, ahonnan az eocén fedd rész-
ben (XIII, XV., XVI., XVIL lencsék), vagy teljes egészében lepusztult (XVIIL lencse). Ezekben felismerhetSk a helyi
athalmozo6d4s nyomai, tovabba a degradalodas kovetkeztében megndtt benniik a bauxitos agyag ardnya.

Asvinygenetikai problémit jelentett a boehmites bauxit jelenléte a tilnyoméan gibbsites osszetétell bauxitban. Ezek
térbeli elhelyezkedését az d4svanytani fejezetben ismertettem.

A szomszédos szdci el6forduldson a malom-volgyihez hasonld dsvdnyeloszldst észleltem: A nyugat—kelet irdnyban
elnyult el6fordulds kozépsd részén tisztdn gibbsites bauxit taldlhatd, tle keletre és nyugatra pedig gibbsit—boehmites
bauxit. Az el6fordulds keleti szélén (Nyireskiit) egy kiesebb, tisztdn boehmites lencse van. Ugyanigy a nyugati oldalon
a Félix L. lencse is teljesen boehmites felépitésti. Az egyediili kiilonbség az, hogy ettdl nyugatra tobb kisebb tisztin
gibbsites bauxitbdl all6 lencse helyezkedik el. Ezt az eloszlast délkelet fell északnyugat felé tartd bauxitszallitdssal
magyardztam és ezen beliil hat kdzel parhuzamos szallitdsi titvonalat tételeztem fel.

A malom-volgyi el6forduldson is hasonlé felhalmozddési kiilonbségekkel magyardzom az eltérd Osszetételd len-
cséket. A mai tridsz térszin délkelet fel6l északnyugat felé lejt €s feltételezem, hogy a bauxit-felhalmozd6dds idején is ez
volt a helyzet. Hirom {6 behord4si ttvonalat tételezek felA koz€psé tinyomdan gibbsites bauxitot hozott, a
keleti és a nyugati pedig vegyesen mindhdrom bauxitfajtit. Ugy tlinik tovdbbd, hogy ha nem is teljes rendszerességgel,
de tobbnyire a délkeleti oldalon gibbsitesebb a felhalmozddott bauxit, az északnyugatin pegig boehmitesebb. Persze ezt
az altaldnositott képet, szdmos helyi eltérés tarkitja. Elképzelhetd, hogy a helyi térszinalakulas (kisebb kiemelkedések és
bemélyedések) is befolydsoltdk a gibbsites és a boehmites bauxit elkiiloniilését.Nem hiszem, hogy a bauxit felhalmozé-
ddsa utdn érdemi gibbsitesedés vagy boehmitesedés tortént volna, hiszen ennek ellentmond e bauxitfajtdk térbeli
elrendezddése.
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A farasos és geofizikai bauxitkutatas, valamint a készletszamitasok
modszertani tapasztalatai

A Malom-volgy térségében az elsd mai értelemben vett kutatasi zardjelentést a Bauxitkutaté Vallalat keretei kozott
BARDOSSY (1955) készitette az akkor érvényes elSirdsoknak megfeleléen. A fiirdsos kutatds 1953-54-ben tortént Crilius-
fur6gépekkel, magfurdssal. A bauxit atflirdsdt minimum 76 mm atmérdvel végezték. A bauxitbdl nyert magkihozatal
atlagosan 92% volt, amit abban az id6ben igen j6 eredménynek lehetett tekinteni.

A zér6jelentés az I-IL., IIL., és IV. szdmi lencsék teriiletére terjedt ki, amelyeken 50x50 méteres derékszogli halo-
zatban végezték a furdsokat. E hal6zatot bonyolultabbnak tiind helyeken 25x25 méterre sfiritették. Az ALLIQUANDER, et
al. (1949) jelentésben szerepld firdsok megbizhatésagét 6t helyen ellendrizték tgy, hogy a kordbbi firdsok helyén 4j
furdst mélyitettek. Négy helyen viszonylag j6 egyezést taldltak, de egy helyen (H—46 furas) bauxitot taldltak, ott ahol a
régi furdst medddnek irtdk le. Emiatt, nagyon helyesen, felhivtdk a figyelmet a régi furdsok esetleges eltéréseire.
Tudomdsom szerint a késdbbi banydszati kitermelés sordn ilyen eltéréseket nem észleltek.

A zardjelentés részeként 1954-ben 1:2000 méretardnyu topogréfiai térkép késziilt a teriiletrdl. E teriileten BARDOSSY
Gy. 1955-ben részletes bauxitfoldtani térképet készitett, ami ugyancsak a zardjelentés része lett.

A firdsok rétegsorardl részletes foldtani leirds késziilt, a bauxitrdl pedig zomében 0,5 méteres mélységkdzokben
vegyelemzések az 6t 6 komponensrSl. Az ellendrzd elemzések megerdsitették a sorozatelemzések eredményeit.

A készletszamitdsok az aldbbi minisztériumi elSirdsok szerint késziiltek:

— ,.Bayer érc” Al,O, tobb mint 45%, minimalis vastagsdg 1,0 m,

1. alcsoport: modulus t6bb mint 10,
2. alcsoport: modulus 7-10.

— ,,Pirogén érc” Al2O3 tobb mint 40%, vastagsag min. 1,0 m, modulus 2,6-7.

A készletszamitds sokszog-moddszerrel késziilt és ellendrzésként a foldtani tomb mddszerrel is kiszdmitottdk a
készleteket. A két szamitds kozott nem volt érdemi kiilonbség. A készletek ismeretességi kategdridkba valé besoroldsa
is az akkori minisztériumi el6irdsok szerint tortént. A, kategoridba keriiltek a lencsék produktiv firdsokkal lehatdrolt
belso részei, a kiils6, szegély dvezet pedig C, kategéridt kapott.

Az sszesitett foldtani vagyon:

Bayer érc  >10 Md 166 000 tonna  Al,O; 47,7% SiO, 3,2%
7-10 Md 71 000 tonna 49,1% 5,9%
Pirogén  2,6-7 Md 510 000 tonna 43,4% 13,8%
A Bayer érc lencsék szerinti megoszlasa a kovetkezd:

I-II. lencse 168 000 tonna

III. lencse 33 000

IV. lencse 23 000

VI. lencse 13 000

A 1II. lencse északkeleti részén 1980. év folyamdn a Bauxitkutaté Vallalat 16 furast mélyitett, melyek koziil csak ot
harantolt szorosan vett bauxitot, a tobbiben csak agyagos bauxitot és bauxitos agyagot észleltek. Tovabbi 10 meddd furast
telepitettek a lencse pontosabb lehatarolasara. E kiegészité kutatdsok eredményeirdl nem késziilt kiilon jelentés, de a
furdasok dokumentéciojat sikeriilt megszerezni.

Az I-1I. lencse nyugati oldala kiilfejtéssel keriilt kitermelésre. A keleti oldalt pedig, amely egy ENy/DK irdnyt vets
mentén lezokkent mélymiveléssel termelték ki. Ezen beliil a kitermelés sordn két tovabbi vetSt mutattak ki, melyek a
lezokkent teleprészt harom tombre bontottdk. Ezek nyugatrdl kelet felé haladva a +311, +302 és a + 314-es szinten
helyezkedtek el. Mindez az 1969-ben késziilt banyafoldtani térképen léthat(’) mivelési térkép szerint a
mfirevalé bauxit délen és északon tulterjedt a készletszdmitds hatdrdan. A lencse keleti végén levd régi H-35 jeld
produktiv firdst viszont nem igazolta a termelés. A hivatalos kimutatds szerint a lencsében nem maradt vissza szamba-
vételi hatdrt elér6 bauxit. A banyafoldtani szolgdlat ezen feliil a mélymtivelésbdl 33 vagat- és vajvégszelvényt készitett,
melyek helyét a fenti térképen feltiintették Ebbdl kideriil, hogy a szelvények mindeniitt a lefejtett teriilet kiilsé szélén
helyezkedtek el. A szelvények igen hasznosak, mert feltiintetik az eocén mészké és agyag, a bauxit, a ,,nem-ipari bauxit”,
a bauxitos agyag és a fekii dolomit térbeli elhelyezkedést

A I1I. lencsét a nagyobb fedd vastagsdg miatt a Malom-arok feldl egy lejtésaknaval és egy altaréval tartak fel. A kis
bauxitvastagsdg és a tobbnyire gyenge mindség miatt a termelés a lencse nyugati részére korlatozodott.(lasd a 37. abrat).
A fent emlitett 1980. évi pétkutatds sem valtoztatott e helyzeten. A III. lencsérdl is késziiltek a fentiekhez hasonlé vagat-
és vajvégszelvények, de ezeket sajnos nem sikeriilt megtaldlnom. A banyavallalat hivatalos kimutatdsa szerint a lenc-
sében 39 300 tonna C, kategoéridju foldtani vagyon maradt 48,9% A1203 és 7,6% SiOz-tartalommal, ami 6,4 modulusnak
felel meg. A bauxit kis vastagsdga (1,0-2,3 m) és térben elszdrt helyzete miatt ennek gazdasagos kitermelését nem
tartom val6szintinek.
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A 1V. lencsét teljes egészében kiilfejtéssel termelték ki. Ennek helye ugyancsak a 36. dbrdn 14thatd. Itt nem maradt
vissza szdmbavételi hatdrt elérd bauxit. A VI. lencsét nem termelték ki, mivel csak egyetlen furdsban volt bauxit (H-37).
A bauxittelepiilés nagyfoku bizonytalansdga miatt gazdasdgos kitermelésére nem ldtok esélyt.

E lencsékrdl sajnos csak dsszevont termelési adataim vannak. Ezek szerint az I-I1., III. és IV. szdmu lencsékbdl 1964
és 1969 kozott osszesen 345 900 tonna bauxitot termeltek ki 60 200 tonna termelési veszteség mellett. Ez dsszesen
406 100 tonna bauxit. Mivel a fentiek szerint a 7,0-ndl jobb modulusi bauxit dsszmennyisége 236 000 tonna volt,
sziikségszerlien gyengébb mindségii bauxit is kitermelésre kertiilt.

Az 1955-ben késziilt els6 zardjelentés elfogaddsa utdn a térségben folytatddott a furdsos kutatds. Az I-II. lencsétsl
északkeletre taldlt V., VIIL. és VIII. szdmu részteriileteken nem taldltak miireval6 bauxitot. Ezért kutatdsi zaréjelentés nem
késziilt réluk. A III. lencsétdl délnyugatra 1966-ban taldlt IX. lencsében sem taldltak miireval6é bauxitot és igy errdl sem
késziilt zardjelentés.

Az I-II. lencsétdl délkeletre viszont egy nagyobb lencsére taldltak, amely a X. lencse szamot kapta. Errdl a lencsérsl
1966-ban késziilt zardjelentés. A jelentés szerzdje ERDELYI Tibor geologus volt. A lencsét 33x33 méteres derékszogii
hdlézattal kutattdk meg és minden irdnyban meddd furdsokkal hatdroltdk le. A készletszdmitdshoz az el8z6kben
ismertetett szdmbavételi hatdrokat haszndltdk. Alap mddszeriil a sokszog-moddszert valasztottak. Ellen6rz6 mddszeriil a
szamtani kozépardnyos mddszer szolgalt. A két modszer eredményei kozott nem volt érdemi kiilonbség.

A készletszdmitdsba vett teriilet hatdrat a szomszédos produktiv és meddd furdsok féltavolsigaban vették fel. A
lehatdroldsndl egyes helyeken a bauxitot dtszeld torésvonalak lefutdsat is figyelembe vették. A készletek ismeretességi
kategoridkba val6 besoroldsa a fenndll6 minisztériumi el6irdsok szerint tortént. B kategéridba keriiltek a lencse belsd,
produktiv firdsokkal hatdrolt részei, a kiilsS, szeg€ly dvezet pedig a C, kategoridba keriilt. Az els§ zdrdjelentés 6ta némi-
leg médosultak a mindségi kategdridk és elnevezésiik. A lencse dsszesitett foldtani vagyona az j kategorizalds szerint:

I. oszt. >10 Md (min. Al,O, 46%) 49 000 tonna ALO,; 47,1% Si0O, 2,6%  Fe,0,24,0%

IL. oszt.  7-10 Md (min. Al,O; ua.) 9 000 tonna 47,6 5,5 20,3
II. oszt.  4-7 Md (min. Al,O, 40%) 269 000 tonna 434 5,8 23,8
IV. oszt. 2,6-4 Md (min. Al,O; ua.) 53 000 tonna 41,7 2,6 20,3.

Az S-tartalom pedig 0,6%-ndl nem lehet tobb.

A lencse bauxitjat 1967 és 1972 kozott kiilfejtéssel miivelték. A banya kimutatdsa szerint dsszesen 255 600 tonna
miireval6 bauxitot termeltek ki 22 500 tonna termelési veszteség mellett. Ez 6sszesen 278 100 tonna bauxitnak felel meg.
A hivatalos kimutatas szerint a lencsében nem maradt vissza szdmbavételi hatart elérd bauxit. A banyaf6ldtani szolgélat
1973-ban egy Osszefoglald térképet szerkesztett, amelyen az eredeti készletszdmitds mellett a ténylegesen kitermelt
bauxit hatdrait is feltﬁntették A térkép szerint a kitermelés igazolta az eredeti készletszamitdst, csak a széls6,
a lencsébdl kinyiil6 tombok maradtak ki, amelyekben csak harmad- és negyedosztlyu bauxit volt. Ez 6sszhangban volt
a timfoldgyarak igényeivel. A kiilfejtés sordn igazolédott a lencsét DK/ENYy irdnyban atszels £6 vets. Ez egyben magya-
razatot adott a lencse kozepén lefirt H-1070 firds meddd eredményére is.

A XI. lencsén 1961 és 1968 kozott végzett kutatdsok eredményeirsl 1968-ban késziilt zardjelentés, melynek szerzdje
a Foldtani Kamerdlis Osztdly volt, vezet6je pedig KOMLOSSY Gydrgy. A kutatdsok irdnyitdsaban és a rétegleirdsokban
ERDELYI Tibor és PosGay Karoly geologusok vettek részt.

A lencsét kelet—nyugat/észak—dél irdnyban tdjolt S0x50 méteres szabdlyos fiirdsi hdldzattal kutattdk meg és minden
irdnyban medd®6 furdsokkal hatdroltdk le. A készletszamitdst sokszog-modszerrel végezték, ellendrzésre pedig a szdmtani
kozépardnyos mddszert alkalmaztdk. A tombonkénti készleteket kiilon Osszesitették a lencse déli, kiilfejtéssel kitermel-
het (XI/a jelli) és északnyugati mélymiiveléses (XI/b jelti) részére. A belsS tomboket B, a sz€lsSket pedig C, €s C, kate-
goridba soroltdk. A készletszamitdshoz 1,85 tonna/m® térfogatsilyt haszndltak, 15,9% atlagos nedvességtartalom mel-
lett.(Az dtlagos nedves térfogatsily 2,18 t/m?). A lencse teljes foldtani vagyona a kovetkezs:

1. oszt. 411 000 tonna  ALO; 49,6% SiO, 2%  Fe,0; 239%
II. oszt. 57 000 48,8 5,7 20,4
II1. oszt. 512 000 45,5 7,7 20,8
1V. oszt. 447 000 43,1 14,4 20,4

Az I-1V. osztdlyt teljes vagyon tehdt 1 427 000 tonna. A lencsében emellett jelentéktelen mennyiségii (11 000 tonna)
IIT és IV. osztélyu ,.kénes” bauxitot is kimutattak. A lencse déli részébdl 1968 és 1972 kozott kiilfejtéssel 980 300 tonna
bauxitot termeltek ki 95 400 tonna termelési veszteséggel. Ez sszesen 1 075 700 tonna bauxitnak felel meg. A lencse
északnyugati része a nagyobb fedOvastagsdg miatt nem keriilt kitermelésre. A zdréjelentés szerint itt mélymiiveléssel
termelnék ki a bauxitot. A banya hivatalos kimutatdsa szerint itt 367 400 tonna C, kategoridju bauxit van 44,7% Al,O,
€s 11,8% SiO,-tartalommal, ami 3,8 modulusnak felel meg. Ilyen gyenge minGségi bauxitot ma nem lehet gazdasidgosan
feldolgozni. Ezért a zardjelentés eredeti sokszog-modszerének teriileti adatait megtartva az érintett tiz tombre 4j atlag-
szamitdst végeztem maximum 10% SiO, szdmbavételi hatdrral. A szadmitds tombonkénti eredményeit a 17. tdblazatban
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17. tablazat. A XI. lencsében a banydban visszamaradt bauxitot hardntolt furdsok adatai

Fiirds Vas(‘;%“"g ALO, $i0, Fe,0, Tio, Tz, vestt. Modulus Fedév(‘;‘;;ag“ig
H-690 1,5 44,8 9,3 21,9 1,8 21,9 4,8 39
H-1220 2,0 54,4 5.4 15,3 38 15,3 10,1 43
H-1224 1,0 48,4 8,5 9.4 1,8 27,5 5,7 41
H-1229 5,0 48,9 3.8 24,8 1,9 20,0 12,3 59
H-1231 3,0 48,1 4,0 20,5 2,0 25,2 12,0 50
H-1249 2.3 43,8 7,0 23,0 1,9 23,3 6,3 58
H-1253 4,0 52,8 3,8 22,6 2,4 17,2 13,9 37
H-1264 3,5 47,0 9,6 14,2 6,1 20,4 4,9 70
H-1345 2,2 40,5 7,9 23,6 1,6 22,5 5,1 66
H-1379 5,5 44,5 8,8 23,5 2,0 19,1 5,1 55

mutatom be. A készlet térbeli elhelyezkedése a ldthaté. A kitermelést megneheziti, hogy a szorosan vett bauxit
harom kiilonallé tombben helyezkedik el. A bauxit atlagos vastagsaga 3,0 méter, ami elfogadhat6 érték.
Osszesitve igy 115 200 tonna foldtani készletet kaptam a kovetkez6 silyozott dtlagmindséggel:

Al O, 47.1%
SiO, 6,5%
Fe,O, 21,1%
TiO, 2,6%
1zz. veszt. 20,5%

Atlagos modulus 7,2

Ez joval kevesebb, mint a fent emlitett hivatalos készlet, de ez a bauxitmindség gazdasdgosan feldolgozhaté. Gazda-
sagos kitermelésére valdszintileg a mélymivelés lesz a legalkalmasabb, hiszen a fed6vatagsdg 37-70 méter.

A X. és XI. lencse kozott taldlhaté XI1. lencse megkutatdsdra 1965 és 1970 kozott kertilt sor. Kutatasi zaréjelentése
1970-ben késziilt, szerzdi SzaBo Elemér és ToTH Almos voltak. Ezt a lencsét is kelet-nyugat/észak—dél irdnyban tajolt
50x50 méteres haldzattal kutattdk meg és minden irdnyban gondosan lehataroltdk meddé furasokkal. A bauxitbol étla-
gosan 96%-os magkihozatalt értek el. A bauxit szdraz térfogatsilya 1,84 t/m? nedves térfogatsilya pedig 2,16 t/ m® volt.
A készletszamitas alapmodszere itt is s sokszog médszer, ellenérzé modszere a szamtani kozéparanyos mddszer volt. A
belsd tomboket a B, a szélsSket C, kategdridba soroltak.

A lencse Osszesitett készletei:

I. oszt 86 000 tonna ALO; 49,3% SiO2 3,5% Fe,03 19,1%

II. oszt. 44 000 tonna 48,6 6,0 22,2
III. oszt. 223 000 tonna 46,0 7,9 22,3
IV. oszt. 200 000 tonna 43,2 13,8 21,0

A szerzSk 418 000 tonndt tartottak kiilfejtéssel kitermelhet6nek, a tobbire pedig mélymtivelést javasoltak. Az 1. és II.
osztalyu érc kitermelésére egy déli és egy északi, egymassal nem Osszefiiggd kiilfejtési godrot javasoltak. A rendel-
kezésemre 4ll6 informécidk szerint mindkét godrot 1972 és 1977 kozott termelték ki. A kitermelés sordan 207 400 tonna
készletnovekedést értek el a termelési kutatds sordn. A kitermelt bauxit mennyisége 754 200 tonna, 83 000 tonna terme-
1ési veszteség mellett.

A bdnya nyilvéntartdsa szerint a lencsében 92 300 tonna foldtani készlet maradt vissza 45,4% Al,O5- és 12,2% SiO,-
tartalommal. Mivel ilyen mingségili készlet gazdasdgosan nem dolgozhaté fel Gjraszdmoltam a visszamaradt készletet
maximdlisan 10% SiO, cut-off értékkel. A szdmitdsba vett firdsok dtlagértékeit a 18. tdblazatban mutatom be. Osszesen
55 000 tonna foldtani készletet taldltam, amely az északi kiilfejtés nyugati és északi sz€lén taldlhatd két kiilonallo tombben
(41. dbra)| A nyugati tomb foldtani készlete 40 000 tonna, 2,0 méter dtlagos bauxitvastagsiggal. Atlagos minGsége 47,2%

18. tablazat. A XII. lencsében a banyaban visszamaradt bauxitot hardntolt firdsok adatai

Fras Vas(tralllg)sag ALO, Si0, Fe,0, TiO, Izz. Veszt. Modulus Fedox;e::;agsag
H-1200 1,2 425 6,3 25,1 23 22,0 6,7 48
H-1217 1,0 50,2 8,2 10,5 2,8 25,8 6,1 44
H-1243 1,9 474 8,5 18,8 1,9 22,2 5,6 52
H-1244 3,9 48,8 9,0 25,1 2,1 14,4 5,4 37
H-1447 1,0 54,8 8,4 22,71 2.4 11,8 6,5 36
H-1449 2,0 47,6 0,6 22,1 1,9 20,8 7,2 30
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AL O, és 8,0% SiO,. Igy az 4tlagos modulus 5,9. A fedvastagsdg 37-t61 52 méter, ami mélymiivelést tenne indokolttd. A
kis ércvastagsdg és a gyenge mindség miatt kérdéses, hogy érdemes-e ezt a visszamaradt készletet kitermelni?

Az északi tomb csak 15 000 foldtani készletet tartalmaz, 1,5 méter atlagos bauxit vastagsaggal és 30-36 méter fedd
vastagsaggal. Az dtlagos min8ség 51,3% Al, O, €s 7,5% SiO,, ami 6,8 modulusnak felel meg. A kis ércmennyiség €s
vastagsdg miatt e készlet kitermelését nem tartom gazdasdgosnak.

A XIII. és XV. bauxitlencsék kutatdsi eredményeirdl 1990-ben késziilt zardjelentés SzZABO Elemér, LuDAS Ferencné,
FABIAN J6zsef és HORVATH Istvan tolldbdl. E lencsék telepiilésének nagy valtozékonysdga miatt — nagyon helyesen
— szabilyos fiirdsi hdl6zat helyett a bauxit térbeli elhelyezkedését prébaltak kovetni[(42. dbra).|A firdsok egymdstol
16-30 méterre helyezkednek el. A rendkiviil szabdlytalan korvonal miatt a lencsék lehatdroldsara kiilonos gondot
forditottak. A furépontok optimdlis telepitéséhez nagy segitséget jelentettek az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet
1989-ben végzett felszini VLF mérései és elektromos szonddzasai. Az ezek alapjdn készitett ellendllastérkép jol
jelezte a fekii tridsz felszin mélyedéseit és kiemelkedéseit. A készletszamitast foldtani tomb mddszerrel készitették,
az ellendrzd készletszdmitds vastagsdgvonalas modszerrel tortént. A két eredmény igen j6 egyezést mutatott. A nagy
véltozékonysdg miatt az 6sszes készletet a C, kategéridba soroltdk. A XIII. lencse foldtani érckészlete 2,26 tonna/m’
nedves térfogatsillyal szdimolva:

MI. oszt. 12 000 tonna, Al,0, 45,2%, SiO, 11,8%, CaO 0,40%, MgO 0,13%, C
a gyenge mindség miatt kitermelésére nem keriilt sor.

A XV. lencsében is csak III. osztdlyud ércet mutattak ki. A foldtani vagyon:

88 000 tonna Al,O5 45,3%, SiO, 11,7%, Ca0 0,46%, MgO 0,14%, C_, 0,04%, modulus 3.9. A lencsébdl 1990. év
sordn kiilfejtéssel csupdn 10 500 tonna bauxitot termeltek ki 1000 tonna termelési veszteséggel. A kitermelt bauxit
gyenge mindsége miatt (Al,O, 47,2%, SiO, 11,3%) a termelést nem folytattdk. Ezutdn a lencsében még 75 400 tonna
bauxitot tartottak nyilvan 45,6% Al,0, €s 11,8% SiO,-tartalommal. A monogréfia készit€sekor sziikségesnek lattam e
készletet maximum 10%-o0s SiO, cut-offal Gjraszdmolni. A szamitdsba vett firdsok dtlagos minGségét a 19. tdblazat
tartalmazza. A készlet térbeli kiterjedése a 42. dbran ldthat6. A VARGA Gusztdv dltal megtaldlt régi termelési térkép
szerint a lencse legészakibb részét termelték ki. Ugyanakkor a 42. dbra szerint ezen a részen csak agyagos bauxit volt,

0,08, modulus 3,8. A kis készlet és

org

19. tablazat. A XV. lencsében a banyédban visszamaradt bauxitot hardntolt firdsok

Fiiris Vas(‘;g)”g ALO, $i0, Fe,0, TiO, lzz. vestt. Modulus Feddv(?z;ag”g
H-1743 2,2 45,8 8,7 21,4 2,2 18,8 5,3 0,8
H-1744 1,6 443 9.4 22,4 2.3 18,7 4,7 34
H-1749 4,6 49,4 4,7 25,5 2.4 15,6 10,5 5,1
H-1757 0,9 43,1 9,7 20,5 1,7 23,0 4.4 0,5
H-1759 2.4 50,6 6,8 26,3 2.4 13,2 7.4 9,0
H-1762 4,6 46,3 7,1 18,8 1,9 24,9 6,5 1,0
H-1769 3,2 45,9 8,1 24,3 2,2 16,3 5,7 18,4
H-1771 438 448 7,7 23,0 22 19,4 5.8 184
H-1789 38 473 75 21,2 22 219 6.3 17,2

tehdt érthetd a gyenge mindség. A miirevalé bauxit ettdl délre van. Végeredményben 27 000 tonna foldtani vagyon

adddott ki a kovetkez$ dtlagos mindséggel:

Al O, 46,8%
SiO, 7,3%
Fe,O, 22,7%
TiO, 2,2%
1zz. veszt. 19.2%

Az 4tlagos modulus 6,4, az dtlagos ércvastagsag 3,1 méter. A fed6vastagsdg a harom északi fiirdsban (H-1769, —1771,
—1789) 17,2-18,4 méter, a déli hat firdsban pedig 0,5-9,0 méter. Véleményem szerint a kis fed§vastagsdg miatt nem
kizért e kis készlet gazdasdgos kitermelése.

A XIV. lencsérdl nem késziilt kutatdsi zardjelentés. Megkutatdsa 1968 és 1970 kozott tortént egymdstdl 50-100
méterre szabdlytalanul elhelyezett furdsokkal A bdnyavallalat nyilvantartdsa szerint foldtani vagyona 24 000 tonna,
AL O, 45,2%, Si0, 8,6%, CaO 0,92%, MgO 0,34%. Az érc nem keriilt kitermelésre €s nem is ldtom erre alkalmasnak.

A XVI. lencsérdl is 1990-ben késziilt zardjelentés FABIAN J6zsef, FELVINCZI Istvdn, HORVATH Istvdn és KARDOS Lajosné
tollabdl. A kutatd firdsok 1989-t61 1990-ig mélyiiltek. Ez a lencse is rendkiviil valtozékony telepiilésti. Ezért a kutato-
furdsokat 25x25 méterese szabdlyos hédl6zatban telepitették kelet—nyugat/észak—dél irdnyba tdjolva. Szerencsésebb lett
volna a halézatot ENy/DK-i irdnyba tdjolni a lencse ilyen irdnyu elhelyezkedése és tektonikai helyzete miat
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A lencse lehatdroldsat itt is nagyban segitették a Geofizikai Intézet VLF mérései és elektromos szonddzasai. Az alap
készletszamitds foldtani tomb mddszerrel, az ellendrz0, vastagsdgvonalas modszerrel késziilt. A foldtani vagyont C,
kategdridba soroltdk.

M. oszt. 146 000 tonna, Al,O, 44,3%, SiO, 7,4%, Fe,0, 20,2, Ca0 0,90%, MgO 0,24%, modulus 6,0. A szimba vett
érc 4tlagos vastagsdga 4,3 méter.

A lencse készletét 1990-1991-ben kiilfejtéssel kitermelték Osszesen 108 600 tonna bauxitot termeltek ki 46,5%
ALO; €s 6,3% SiO,-tartalommal, ami 7,4 modulusnak felel meg. A termelési veszteség 9 500 tonna volt. A termelés
befejezése utdn a lencsében készlet nem maradt vissza.

A XVII. lencsét 1989-ben kutattdk meg 25x25 méteres szabdlytalan hdléval. A lencsében nem taldltak miirevald
bauxitot, ezért zardjelentés sem késziilt rdla.

A XVIII. lencse megkutatdsa 1989 és 1990-ben tortént. Kutatdsi
zardjelentés nem késziilt réla. A furdsok szabdlytalan hidléban egy-
mdstdl 20-25 méterre helyezkednek el. A banyavdllalat a kovetkezd
foldtani készletet tartja nyilvan:

20. tablazat. A malom-volgyi el6forduldsrdl kiter-
melt bauxit mennyisége

ko Termalés Termelési vesztesée I-IL. oszt. 6 000 tonna, Al,O, 45,9%, SiO, 5,5%, CaO 0,54%,
(tonna) (tonna) MgO 0,06%, modulus 8,3

I-11., 11T, 1V. 345 900 60 200 A kis készlet miatt a bauxitot nem termelték Ki.
X. 255 600 22 500 A malom-volgyi bédnydszat termelési és termelés veszteség
XL 980 300 95 400 adatait VARGA Gusztdv gydjtotte ossze. Ezeket az adatokat, lencsékre
XIL 754 200 83 000 Osszevonva a 20. tdbldzatban tiintettem fel. Az I-11., IIL., IV., X., XL,
XV. 10 500 1000 XIL, XV. és XVL lencsékbsl osszesen 2455 100 tonna bauxitot
XV1. 108 600 9 500 termeltek ki 270 700 tonna termelési veszteséggel.

Az el6fordulas tovabbkutatasanak lehetdségei

Az el6z06 fejezetben leirtakbdl kitilint, hogy a malom-volgyi bauxitlencséket igen alaposan és szakszer(ien kutattdk
meg. A lencsék lehatdroldsa is teljesnek mondhatd. Az el6fordulds szorosan vett teriiletén ezért tovabbi firdsos kutatas-
nak nem latom értelmét.

Az eocén fedbrétegek lepusztuldsi vonaldtdl délkeletre eddigi tapasztalatim szerint nem latok esélyt érdemi bauxit-
telep fennmaradaséra. Eszaknyugat felé a mar ismertetett minSségromlds miatt nincs értelme djabb kutatdsnak. Tulajdon-
képpen csak az el6fordulds északkeleti folytatdsdban latok némi reményt sikeres kutatdsra. E mellett sz6l a malom-vol-
gyivel azonos rétegtani helyzet, valamint a Kab-hegy I. lencse agyagos bauxitjdnak kémiai és dsvanytani felépitése.
Ebben a térségben nyolc felderit furds taldlt néhdny méter vastag bauxitos agyagot és agyagos bauxitot, de szorosan vett
bauxitot nem. A meddd furdsok kozott van elegendd hely a malom-volgyihez hasonlé méretii bauxitlencsék megtaldld-
sdra, de semmi biztositék nincs arra, hogy valéban ott is felhalmozddott bauxit.

Ezt a perspektivikusnak mondhaté teriiletsavot délkelet felé az eocén rétegek lepusztuldsa hatdrolja le (6. dbra). Az
északnyugati oldalon a fels6-kréta, majd a kozépsd-kréta feddrétegek megjelenése jelenti a foldtani hatart. Ez meg-
véltozott rétegtani helyzetet jelez. Ugyanakkor északabbra, az ajkai k&széntelepek alatt szdmos banydszati megfigyelés
jelzett voros szind, bauxitnak gondolt képz8dményeket. Néhdny kdszénkutato furds is harantolt bauxitot a kdszéntelepes
formdécié alatt. Ez a teriilet bauxitfoldtani szempontbdl feldolgozatlan. Igen hasznos és kivdnatos lenne részletes

bauxitfoldtani feldolgozasat elvégeztetni.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Mint mér a bevezetésben leirtam, célom a malom-volgyi el6fordulds egészének 6sszefoglald kiértékelése volt. Mig a
halimbai el6forduldsrél monografidam megjelenése el6tt tobb értékes cikk latott napvildgot, addig egyetlen a malom-
volgyi el6forduldsnak szentelt cikkrdl sem tudok. Ez is indokoltta tette e monografia megirdsit. A feldolgozds sordn
igyekeztem a hagyomdnyos bauxitfoldtani mdodszerek mellett korszerli geomatematikai modszereket is alkalmazni.
Monografidm tehdt egyben moédszertani példa is, ez indokolja a szoveg és dbrdk angol nyelvii megjelenését. Tovabbi
célom volt a még hozzaférhetd bauxitfoldtani adatok, térképek, szelvények f&bb eredményeinek megmentése, mielStt
végleg veszenddbe mennének.

A gyakorlati részben megkiilonboztetett figyelmet szenteltem a készletszamitasoknak. A leirtakbdl kitlinik, hogy
sikeriilt hdrom lencsében kitermelésre és gazdasdgos feldolgozdsra alkalmas visszahagyott bauxitot kimutatni. Nagy
oromomre szolgdlna, ha ezeket sikeriilne a jov&ben kitermelni.

E monogréfia megjelentetésével nem tartom lezartnak a térség bauxitfoldtani kiértékelését. Mint a bevezetésben mar
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emlitettem, a szdci el6fordulds kiértékelését a kilencvenes évek sordn elvégeztem. Sajnos az eredmények publikdldsdra
csak tulsdgosan leroviditett lehetséget kaptam. A halimbai és a malom-volgyi el6forduldsok monografikus kiértékelése
a széci el6fordulds értékelése szdmdra is tobb Uj bauxitfoldtani felismerést hozott. Szeretném ezért az tj ismeretek és
értékelési modszerek felhaszndldsaval a sz8ci el6forduldst djraértékelni és ezen feliil a egész térségrdl egy Osszefoglald
képet alkotni.

Koszonetnyilvanitas

Munkdmhoz a MAL részér6l minden lehetséges segitséget megkaptam. Megkiilonboztetett koszonettel tartozom Kis
Istvdn stratégiai igazgatonak, VARGA Gusztdv, JANKovICcS Bilint és Tiszay Janos geolégusoknak. Ertékes segitséget
kaptam a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal (MBFH) Asvanyvagyon Féosztalyanak vezet3jétél GOMBARNE FORGACS
Gizellatdl, valamint PARTENYI Zoltdn geoldgustdl a régi éves készletmérlegek elSkeritésével. Ezeknek koszonhetd a

visszamaradt bauxitkészletek szamba vétele.

81



References — Irodalom

Nyomtatott kiadvdnyok

BARDOSSY, Gy. 1982: Karst Bauxites. — Developments in Economic Geology. Elsevier. Ansterdam, Oxford, New York. 441 p.

BARDOSSY, Gy. 2001: A sz6ci bauxitelSfordulds dtfogo foldtani értékelése. (General geologic evaluation of the Sz6c bauxite deposit.)
— Bdnydszati és Kohdszati Lapok. Bdnydszat 134, pp. 36-50.

BARDOSSY, Gy. 2007: The Halimba bauxite deposit. A halimbai bauxiteléfordulds. — A Magyar Allami Féldtani Intézet alkalmi
kiadvdnya 119 p.

BARDOSSY,Gy., PATAKI, A., TiszAlL J. 1998: A halimbai bauxittelep foldtani megismerésének és megkutatdsdnak torténete. (The history
of geological research and exploration of the Halimba bauxite deposit.) — Fdoldtani Kutatds 35, pp. 3-7.

GYORGY, A. 1923: Bauxittelep Halimbdn és kornyékén Veszprém varmegyében. (Bauxite deposit at Halimba and surroundings in
Veszprém county.) — Bdnydszati és Kohdszati Lapok 56 (8), pp. 57-62 és 73-77.

Haas, J., BERNHARDT, B., CSASZAR, G., JOCHA-EDELENYI, E. 1980: Stratigraphic and palaeoecologic control of the bauxite and coal
resources: an analysis based on examples from the Cretaceous and Eocene in Hungary. — Industrie Minérale — Les Techniques
pp- 273-281.

HarraAssowiTz, H. 1926: Laterit. Material und Versuch erdgeschichtlicher Auswertung. — Fortschritte der Geologie und
Palaeontologie IV (14), 566 p.

KARroLy F. 2009: 100 éve kezd6dott a Halimba, Sz6c, Talidndorogd-térségi bauxitkutatds. (Bauxite exploration started 100 years ago
in the Halimba, Sz&c, Talidndorogd area.) — Bdnydszati és Kohdszati Lapok, Bdnydszat 142 (2-3), pp. 33-36.

KorMo0s,T. 1932: Néhany sz6 a halimbavidéki bauxitokrdl. (Some words about the bauxites of the Halimba region.) — Bdnydszati és
Kohdszati Lapok 65 (22), pp. 460-461.

MESZAROS, J. 1983: A bakonyi vizszintes eltoldddsok szerkezeti és gazdasdgfoldtani jelentGsége. (Structural and economic geological
significance of strike-slip faults in the Bakony Mountains.) — Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése az 1981 évrdl, pp.
485-502.

MINDSZENTY, A., KNAUER, J., MATEFINE STEFFLER M. 1994: Superimposed paleokarst phenomena in the Halimba basin, South Bakony,
Hungary. — Proceedings of the International Association of Sedimentologists, Ischia pp. 285-286.

MINDSZENTY, A., CSOMA, A., TOROK, A., Hips, K., HERTELENDI, E. 2001: Flexura jellegii el6téri deformacidhoz kothetd karsztbauxit-
szintek a Dundntili-kozéphegységben. (Rudistid limestones,bauxites,paleokarst and geodinamics.The case of the Cretaceous of
the Transdanubian Range.) — Foldtani Kozlony 131 (1-2,) pp. 107-152.

PatAkl, A. 1987: A bauxitkutatds és foldtani kép. (Bauxite Exploration and geological model at Halimba.) — In: GADORI V.,
SZEPESHEGYI L. (szerk.): Bauxitbdnydszat a Bakonyban. Bakonyi Bauxitbanya Vallalat kiadvanya, Tapolca, pp. 59-73.

SzADECZKY-KARDOSS, E. 1955: Geokémia (Geochemistry). — Akadémiai Kiadé, Budapest, 680 p.

SzEPESHEGYL, 1. 1987: A Bakonyi Bauxitbdnya jogel6djei. A Tapolcai Banya Rt. (The Tapolca Ltd. the predecessor of the Bakony
Bauxite Mines.) — In: GADORI V., SZEPESHEGYI l. (szerk.): Bauxitbdnydszat a Bakonyban. Bakonyi Bauxitbdnya Villalat
kiadvanya, Tapolca, pp. 27-39.

TeLEGDI RoTH, K. 1927: Die Bauxitlager des Transdanubischen Mittelgerbirges in Ungarn. — Foldtani Szemle 1 (1), pp. 33-46.

VITALIS, 1. 1931: A hazai bauxitokkal kapcsolatos aluminiumvasércek. (Aluminous iron ores related to the Hungarian bauxites.) —
Bdnydszati és Kohdszati Lapok 64, p. 486.

VITALIS, 1. 1932: A halimbavidéki bauxitok és hasznositasuk. (The bauxites of the Halimba region and their utilisation.) — Bdnydszati
és Kohdszati Lapok 65 (19), pp. 386-392.

VITALIS, 1. 1932: Vdlasz a halimbavidéki bauxitokra vonatkoz6 megjegyzésekre. (Answer to the remarks regarding to the bauxites of
the Halimba region.) — Bdnydszati és Kohdszati Lapok 65 (19), p. 461.

Kéziratos jelentések

ALLIQUANDER, E., LiuBIMOV, 1. A., VADASZ, E. 1949: A délnyugati Bakonyban Halimba, Padrag és Sz&c bauxitteriileten végzett geo-
16giai kutatdsok adatai. (Data on the geologic exploration for bauxite in the Halimba, Padrag, Sz6c region in the southwestern
Bakony Mountains.) — Maszobal Rt. 334 p.

83



BARrRDOSSY, Gy. 1955: Jelentés a Halimba malom-volgyi bauxitelforduldson végzett kutaté munkdlatok és készletszamitds ered-
ményeirdl. (Report on the exploration and resource estimation of the Malom-volgy deposit.) — Magyar Béanyészati, Foldtani és
Geofizikai Adattar, Budapest.

ERDELYI, T. 1966: Jelentés a Halimba Malom-volgy X. szdmu bauxitlencsén végzett kutat6 munkdlatok és készletszamitds erdmé-
nyeirdl. (Report on the exploration and resource estimation of the lense No. X, Malom-volgy deposit.) — Magyar Banydszati,
Foldtani és Geofizikai Adattdr, Budapest.

Foldtani Kamerdlis Osztaly 1968: Jelentés a Halimba Malom-volgy XI. szamu lencsén végzet kutaté munkalatok €s készletszamitds
eredményeirSl. (Report on the exploration and resource estimation of the lense No. XI, Malom-volgy deposit.) — Magyar
Bényaészati, Foldtani és Geofizikai Adattar, Budapest.

SuEss, E. F. 1920: Erster Bericht iiber das Vorkommen ausgedenter Bauxitlager im Bakony Gebiete.

Suess, E. F. 1921: Bericht iiber die Entdeckung eusgedenter Bauxitlager im Bakony Gebiete.

SzABO, E., ToTH, A. 1970: Jelentés a Halimba Malom-volgy XII. szdmd bauxitlencsén végzett kutaté munkalatok és készletszamitas
eredményeir6l. (Report of the exploration and resource estimation of the lense No. XII, Malom-volgy deposit.) — Magyar
Banyaszati, Foldtani és Geofizikai Adattar, Budapest.

SzABO, E., LuDAs, F-NE, FABIAN, J., HORVATH, 1. 1990: Jelentés a Halimba-Malom-volgy XIII-XV. szimu bauxittelep részletes kutata-
sardl és készleteirSl. (Report on the detailed exploration and resource estimation of the lenses No. XIII and XV, Malom-volgy
deposit.) — Magyar Bdnydszati, Foldtani és Geofizikai Adattdr, Budapest.

VADASz, E. 1943: A halimbai kutatdsok helyzetképe. (The situation of the bauxite exploration in the Halimba region.) — A Bakonyi
Bauxitbanya Kft. Banyészati gy(jteménye, Ajka.

VADAsz, E. 1944: A halimbai bauxitteriilet kutatdsarél. (On the exploration of the Halimba Bauxite deposit.) — A Bakonyi
Bauxitbdanya Kft. Banydszati gytijteménye, Ajka.

84



Enclosure — Melléklet



1. Open pit of lense No. TV in 1966. Below bauxite, above it middle Eocene
limestone. In the background the Atibor Hill.

1. IV. Kkiilfejtés 1966-ban. Alul bauxit, felette kozépso-eocén mészko.
Hattérben az Atibor-domb.

2. Open pit of lense No. X in 1968. The central part of the lense. View from
the south.

2. X, kiilfejtés 1968-ban, A bauxitlencse kozépso, levetett része észak felé
nézve.

3. Open pit of lense No. X in 1968. View from the south-east.

3. X. kiilfejtés 1968-ban. Délkelet felé nézve.

4. Open pit of lense No. X. in 1968. Rounded bauxite pebbles in
pelitomorphous bauxite.

4, X, kiilfejtés 1968-ban, Gombszemesés bauxitkavics voros, pelitomorf
bauxitban.

5. Open pit of lense No. X in 1968. The central, down-faulted part of the
lense. In the lower part red bauxite with yellow stripes, above it middle
Eocene limestone.

5. X. kiilfejtés 1968-ban. A lencse kozépso, levetett része. Alul vords
sargaeres bauxit, felette kozépsd-eocén gumos mészkd.

6. Open pit of lense No. X in 2008. Bauxite in the central part of the lense.
View from the eastern rim of the lense.

6. X. kiilfejtés 2008-ban. A lencse szélérol kelet felé nézve. Kozépen
visszahagyott agyagos bauxit.
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7. Open pit of lense No. XI in 1970. The central part of the lense. In the lower
part red bauxite, above it middle Eocene limestone.

7. X1. kiilfejtes 1970-ben. A lencse kozepso resze. Alul a bauxit, felette kozepso-
eocén meszko.



8. Open pit of lense No. XTI in 1968. Eastern rim of the lense. In the central part
red bauxite, in the background middle Eocene limestone.

8. XL kiilfejtés 1968-ban. A lencse keleti széle. Kozépen voros bauxit, hattérben az
eocén fedo.

9. Open pit of lense No. XT in 1968. Southern rim of the lense. Tn the lower part
red bauxite, above it yellow and light violet clayey bauxite. On the top grey clay
and middle Eocene limestone.

9. XI. kiilfejtés 1968-ban. A lencse déli széle. Alul voros bauxit, felette sargas és
halvanylila agyagos bauxit. Legfeliil eocén sziirke agyag és mészko.

10. Open pit of lense No. XT in 1968. South-western rim of the lense. Red bauxite
in the lower part. Above it yellow clayey bauxite. On the top middle Eocene clay
and limestone.

10. XT. kiilfejtés 1968-ban. A lencse délnyugati széle. Alul vords bauxit, felette
okkersarga agyagos bauxit, legfeliil eocén agyag és mészko.

11. Open pit No. XII in 1976. Central part of the lense. In the lower part high
grade bauxite, above it orange coloured clayey bauxite. On the top grey clay and
limestone of middle Eocene age.

11. XIL kiilfejtés 1976-ban. Kdzépen alul jo mindségili bauxit, felette kb. egy méter
vastag narancsszinii agyagos bauxit. Felette sziirke eocén agyagrétegek, majd
gumos kozépso eocén mészkd.

12. Open pit of lense No. XII in 1976. Excavation of high grade bauxite in the
north-eastern part of the lense. Above it thick grey clay and middle Eocene
limestone.

12. XII. kiilfejtés 1976-ban. Jo minGségli bauxit termelése a lencse északkeleti
részerdl. Felette vastag eocén sziirke agyag és mészkg.

13. Open pit of lense No. XVI in 1991. The uneven surface of the bauxite. In the
background the southern entrance of the excavations.

13. XVL. kiilfejtes 1991-ben. Letakaritott hullimos bauxitfelszin. Hattérben a
kiilfejtés déli bejarata.

14. Open pit of lense No. XV1 in 1991. View of the lense from the south-west. In
the central part high grade bauxite, in the background the middle Eocene cover:
marl and limestone.

14. XVL kiilfejtes 1991-ben. Ralatas a kiilfejtesre a lencse délnyugati szélérol.
Kozépen jo mindségli vords bauxit, hattérben kozépsé-eocén marga és felette
mészkd.

15. Open pit of the lense No. XVI in 1991. Excavation of the bauxite in the central
part of the lense. View from the south-east. Middle Eocene marl and limestone in
the background.

15. XVL kiilfejtés 1991-ben. Fejtés a lencse kozépso részén délkelet felol nézve.
Hattérben eocén marga és mészko.

16. Open pit of lense No. XV in 1991. Noth-western rim of the lense with backfill
in the foreground.
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15. Open pit of the lense No. XVI in 1991. Excavation of the bauxite in the
central part of the lense. View from the south-east. Middle Eocene marl and
Timestone in the background.

15. XVL kiilfejtés 1991-ben. Fejtés a lencse kizépso részén delkelet felol
nézve. Hattérben eocén marga és mészko.

16. Open pit of lense No. XVI in 1991. Noth-western rim of the lense with
backfill in the foreground.

16. XVI. Kkiilfejtés 1991-ben. A lencse északnyugati széle elkezdett
visszatoltessel.

17. Open pit of lense No. XVI in 1991. High grade pelitomorphous bauxite
in the central part of the lense.

17. XVI. kiilfejtés 1991-ben. Jo mindségil pelitomorf bauxit 4 lencse kozépso
részén.

18. Open pit of lense No. XII in 2009. Nothern rim of the lense with the
middle Eocene cover (Photo: B. Jankovics).

18. XII. kiilfejtés 2009-ben. A kiilfejtés északi fala kozépso-eocén mészkovel.
Elétérben a benétt kiilfejtés (fotd: Jankovics B.).

19. Open pit of lense No. XTI. in 2009. Noth-eastern rim of the open pit
with the middle Eocene limestone. In the lower part clayey bauxite (Photo:
B. Jankovics).

19. XII. kiilfejtés 2009-ben. A kiilfejtés északkeleti fala, kozépsé-eocen
mészkovel. Alul visszahagyott agyagos bauxit (fotd: Jankovics B.).
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20. Open pit of lense No. XII in 2009. The north-western rim of the open pit,
with large bauxite blocks (Photo: B. Jankovics).

20. XTI. kiilfejtés 2009-ben. A kiilfejtés északnyugati széle visszahagyott bauxit
tombokkel (foto: Jankovics B.).

21. Open pit of lense No. XII in 2009. The western rim of the lense. In the
foreground clayey bauxite (Photo: B. Jankovics).

21. XIL kiilfejtés 2009-ben. A kiilfejtés nyugati elvégzédése, el6térben agyagos
bauxittal (foto: Jankovics B.).
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