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The Tharkat bauxite

Topographic description

The bauxite deposits of Iharkut are situated on a slightly dissected low-hilly area. The hills are bordered by some
deeply dissected valleys. Their elevation in the north-eastern part of the deposit is between 450 and 530 metres above
the sea level. It diminishes in the southern part of the deposit to 490 to 420 metres and in the central part to 340 to 400
metres. It is 250 to 290 metres in the northern part of the occurrence. The hills become lower to the west of the deposit
in the direction of Bakonyjaké village.

The area of the occurrence is elongated in north-northwest/south-southeast direction. Its length is 5.2 km and its width
varies from 0.5 to 1.4 km. A smaller 2.1 km long and 0.4-0.5 km wide strip of bauxite bearing sinkholes was detected to
the north-east of the main deposit at about 1 km distance. It is covered only by Quaternary sediments (Figure 1).

The bauxite deposits were named
Iharkdt in the north and Németbanya

in the south according to the adminis- 5% - e
1/ W W WY

é L W WL W W

NN N N o™

trative boundaries of lharkat and
Németbanya villages. The deposits
were denoted by roman numbers in
order of their discovery (Figure 2).
During the exploration phase the area
of the occurrence was divided into

Figure 1. Geological sketch map of Ihar-
kiat and the surrounding area (Post-
Cretaceous formations not indicated)
after CSASZAR et al. 1978

Legend: 1 — Upper Cretaceous marls (Jdk6- and
Poldany Formations), 2 — Upper Cretaceous
alluvial siliciclastics (Csehbanya Fm), 3 —
Upper Triassic dolostones (Main Dolomite
Fm), 4 — Jurassic formations (limestone, chert,
radiolarite), 5 — Mid Cretaceous (Albian) clay
marls (Tés Fm), 6 — Mid Cretaceous (Aptian)
limestone (Tata Fm), 7 — Lower Cretaceous
limestone (Zirc Fm) 8 — selected boreholes

1. abra. Az iharkdti bauxitelGfordulas fold-
tani kornyezete, a kés-krétandl fiatalabb
képz6dmények elhagydsdaval (CSASZAR et
al. 1978 nyomdn)

Jelmagyarazat: 1 — fels6-kréta tengeri képzdd-
mények (Jakoi és Polanyi Marga F), 2 — fels6-
kréta tormelékes iiledékek (Csehbényai F.), 3 —
tridsz dolomit (F6dolomit F.), 4 — jura képzdd-
mények (mészkd, tizks, radiolarit), 5 — kozép-
s6-kréta (albai) agyagmarga (Tési F.), 6 —
kozéps6-kréta (apti) mészké (Tatai F.), 7 —
als6-kréta mészkd (Zirci Mészké F.), o~

8 — mélyfdrdsok o | 2
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Figure 2. Sketch-map of the Iharkdit bauxite
occurrence with the bauxite deposits and the
exploration districs indicated

Legend: 1 — bauxite deposit, 2 — bauxite deposit
exploited 3 — major fault-line, 4 — boundary of
exploration-district

2. abra. Az iharkiti bauxitelGfordulds hely-
szinrajzi vazlata a bauxittelepekkel és a
kutatdsi részteriiletek hatdraival
Jelmagyardzat. 1 — bauxittelep, 2 — bauxittelep
(kitermelt), 3 — fontosabb torésvonal, 4 — kutatasi
teriilet/részteriilet hatdra

four “mining-sectors”, called lharkat-I, —I1 and Németbanya—I, —Il concentrations. In the present monograph the entire
prospected area was divided by us into seven sectors and their borders have been adjusted to the main geological fea-
tures. A separate sector was distinguished on the western, downfaulted side of the occurrence, containing four bauxite
deposits. A further bauxite sector was detected at the north-western, downfaulted part of the occurrence, called Sarmas.
Finally, the above mentioned strip to the north-east of the main deposits is considered also a separate sector, containing
four groups of bauxite-filled sinkholes called Kiralykapu, Tevelvar, Papavar and Vérosfold

History of the discovery and prospecting of the Iharkiit bauxite
The discovery of the Iharkdt occurrence dates back to the early *50-ies when Noszky J. jr (Hungarian Geological
Institute), has completed his 1:25 000 scale concise geological map of the Northern Bakony which — on assignment by
the Hungarian—-Soviet Bauxite Aluminium Company — included also a systematic evaluation of the bauxite potential of

the area (Noszky 1951). Bauxite indications — mainly erosional remnants cropping out from below young (Neogene)
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sediments — were detected at several places. Noszky correctly realized that in addition to the already well known Early
Albian bauxite horizon, the stratigraphic gap between the Late Triassic and the Late Cretaceous may also be promising.
The few samples he collected from the outcrops near Iharkut proved to be high-grade bauxites (ALO,: 61.1%, SiO,:
1.30%) with abundant boehmite and gibbsite (identified with DTA). The bauxite potential of the Iharkat area was fur-
ther confirmed in 1952 by four successful boreholes and it has been included in the register of potential resources of the
Transdanubian Range ever since then. No large scale operations were launched there, however, until after the early ’70-
ies. The reason for the apparent ignorance was that the Bakony Bauxite Mines had high grade resources of almost unlim-
ited volume and in a gently rolling, almost flat terrain in the Southern Bakony (Halimba, Nyirad, Szdc), close to the Ajka
alumina plant and with a long ago established infrastructure. So the mines were reluctant to shift to the remote, dissect-
ed, hilly area of the Northern Bakony, where not only a new mine but also new transportation facilities should have been
established. The situation has, however, changed in the early *70ies. The majority of the bauxite resources of the
Southern Bakony were situated below the karst water table and the detrimental effect of the underground mining oper-
ations to the thermal water reservoir feeding the nearby world-famous spa (Héviz) imposed severe problems on the min-
ing company. The need for near-surface reserves exploitable with open-pit methods directed the attention to Iharkat,
where potential resources were suspected close to the surface and well above the water table.

In 1973 high-grade bauxite unexpectedly exposed by a torrential rain in a ravine right at the outskirts of the village of
Iharkdt gave top priority to the area and the Exploration Company of Hungalu (the Hungarian Aluminium Corporation)
immediately started with the drilling operations. Soon the first open-pit was opened and simultaneously detailed geologi-
cal mapping of the adjoining areas aided by systematic geophysical ground-survey began (KNAUER 1975, 1977; SZANTNER
et al. 1978; Kakas et al. 1980). One after the other the peculiar deep sinkhole filling deposits were discovered along the
major regional unconformity between the Late Triassic mainly dolomitic bedrock and the overlying Late Cretaceous silici-
clastic sediments. As a result of several episodes of post-Cretaceous erosion some of the deposits were covered secondari-
ly by a thin veneer of Quaternary sediments only. Due to the sharp contrast between the petrophysical characteristics of
dolomite and the unconsolidated Quaternary coverbeds geoelectric survey carried out by the team of the Eo6tvos L.
Geophysical Institute (MAELGI) proved to be very efficient in tracing the hidden palaeokarst surface underneath. This way
the efficiency of the drilling operations could be greatly improved. Exploration on the deposits of the central part of the
occurrence was completed by the end of the *70-ies and exploration of the adjoining areas (Németbanya on the SE and
Tuskes-tetd, Sarmas to the North) followed soon. Detailed exploration on the north-eastern margins began only in the *90-
ies. Because of its topographically elevated position, and the general lack of either Cretaceous or Eocene formations, this
area was originally not considered promising, however, as a result of the geophysically aided drilling campaign, it turned
out that the remnants of some high-grade deposits (e.g. Kiralykapu—I) did survive the rather deep-reaching erosion, though
their dimensions were considerably smaller than those of their counterparts in the Central area.

Exploration and mining in the Tharkut bauxite occurrence ended in 2005 with the exploitation of the last two deposits
(Németbanya—Il and —I1). All open-pits were refilled. By now along with some cliffs of the karstified Late Triassic
bedrock protruding from below the refill only one particular horizon of the Late Cretaceous coverbeds is accessible.
From this horizon an exceptionally rich Vertebrate fauna (including Turtles, Amphibians and Dinosaurs) was excavated
and described by Osi and co-workers during the early 2000’s (e.g. Osi 2004, Osi et al. 2010). Systematic excavations are
still in progress with annual excavations supported by the Hungarian Academy of Sciences and the Natural History
Museum of Hungary

Stratigraphy

According to KNAUER & MINDszENTY (1996) the lharkdt bauxite occurring at the unconformable boundary of
Norian-Rhaetian Main Dolomite and the Santonian Csehbanya Formation belongs to the Nagytarkény Bauxite
Formation (Figure 3).

Based on detailed biostratigraphical studies and evaluation of the bedrock and cover formations by GELLAI et al. (1985),
KNAUER & SIEGL-FARKAS (1992) and SieGL-FARKAS (1991) the age of the bauxite is supposed to be Early Senonian.

Bedrock

The age of the bedrock (Main Dolomite) is proved by a rich Norian fauna (Neomegalodon laczkoi HoernEs, N.sec-
coi baconicus Kutassy and Myophoria inequicostata KripsT.) collected by Pataki and determined by VEGHNE
NEUBRANDT, E. from the area of the Iharkut-I1 deposit.

In the outcrops the dolomite is mostly thick-bedded, sometimes with thinner intercalations. It is cyclically organized,
generally with BC, less frequently with BB-type incomplete Lofer-cylothemes (TOTH & KNAUERNE GELLAI 1980).

7



o5 Chronostratigraphy Lithostratigraphy with the thickness (m)
= = ]

o® |2

E E|l2 Standard stages Bakony Mts

Bartonian |~~~ Pagrag Marl 50-200 =~
T W P —
I 2 Lutetian Széc Limestone 100-200
L |8 Danvasto Fm 10-30
i
Gant Bauxite 0-50

L Ypresian

o Thanetian

["F)

(%]
-60 | 8

o

E -
L o Danian

eroded
- o e
Mastrichtian e e S T o

Iy
~~~ Polany Mar| 2004007
T e e e
OS-G0S

L 80 Campanian  [-o-C7 J_akﬁ Marﬂ':l? E:’ ~5

Csehbanya Fm 100-200

Santonian
B Coniacian
Mastrichtian
9 Cenomanian
— [=] s
g -
00| 2 / Zirc Limestone 50-200
(5]
Albian Tés Clay 50-80
| Alsdpere Bauxite 010
. Tata Limestone 100-200
Aptian
Bamemian |- S nég WMad 2007 -0
| 120 Hauterivian B
Limestone
| . : : 0-30
alanginian Mogyorosdomb Limestone
200-300
— Berriasian
B 2
2 Szentivanhegy
] ) zZen
B 3 Tithonian Limestone 20

Figure 3. Lithostratigraphy of the High Bakony area after TARI
(1994)

3. abra. A Magas-Bakony foldtani képz6dményeinek litosztratigra-
fiai diagramja TARI (1994) szerint

Wherever penetrated by boreholes it is almost always
fragmented, brecciated, the breccia clasts may be
recemented. So identification of the microfacies is
often problematic. In the open- pits where the contact
between bauxite and the host rock is exposed either
along the walls of the sinkholes or along fault-planes,
the dolomite is often disintegrated into a white flour-
like powder. The powder may be impregnated by cal-
cite or exhibit small (<1cm), irregular Fe-oxide rich
concretions. The thickness of the powdery (de-
dolomitized?) layer rarely exceeds a few tens of cms.

Bauxite

Because of the rather large apparent gap between
the underlying Late Triassic and the overlying Late
Cretaceous formations the Iharkdt bauxite might be
of Early Albian age, as well. The reasons for we think
it Early Senonian are the followings:

(1) All the known Early Albian bauxites of the
Transdanubian Range occur on the surface of either
the latest Triassic Dachstein Limestone or of Jurassic
or even younger (early Albian) formations whereas at
Iharkdt the bedrock is the Main Dolomite (SZANTNER
et al. 1986), suggesting deeper-reaching erosion
before/during the accumulation of the bauxite.

(2) Extraclasts identified in the HCl-insoluble
residue of the Albian bauxites (titanite, amphibole) are
remarkably different from those found in the Iharkdt
bauxite (rutile-zircon, tourmaline, MINDSZENTY et al.
1991)

(3) Both lithofacies and porosity of the Albian baux-
ites are significantly different from that of the Iharkuat
one (MINDSZENTY et al 1987), the lhark(t bauxite being
more porous than the older Albian deposits.

This is why we suggest that the Iharkit bauxite
can be considered as Early Senonian, i.e its accumu-
lation took place most probably in a time interval
encompassing the Coniacian and the early Santonian.
Based on their characteristic lithology also those
bauxites are considered to be early Senonian which
occur in marginal position as denudational remnants,
overlain by secondary (Oligocene or Quaternary)
cover in the northern and south-eastern parts of the
occurrence).

Cover

Late Cretaceous (primary) cover

The accumulation of the lhark(t bauxite was

brought to an end by overall (flexural) subsidence (TArI 1994, 1995) which converted the former high-karst into a low-
level alluvial plain. Alluvial sediments mostly overbank fines alternating with shallow sandy channel-fills and crevasse-
splay deposits, gradually filled up topographic depressions and with time covered also the still protruding karstic cliffs
(Plate I, 1-2). Deposition of the alluvial succession, called the Csehbanya Formation began at the time of the Santonian
Ocullopollis—Complexiopollis palynological zone (SIEGL-FARKAS 1991).



Palynostratigraphical data were confirmed also by palaecomagnetics (MARTON, E. 2005 in Osi & MiNDSzeNTY 2009).
Sedimentology and diagenesis of the Csehb&nya Formation were discussed in detail by HAAs & JocHA-EDELENYI (1979)
JocHA-EDELENYI (1988, 1991) and later by Tusa et al. (2006.) and Osi & MINDSZENTY (2009). JocHA-EDELENYI (1988)
proposed that the main course of the trunk river was NE-SW in the area. Coarse grained bed-load deposits consisting of
pebbles of various Mesozoic carbonates, quartzite and low-grade metamorphics were described from the nearby
Csehbéanya Basin and further to the West, beyond the now exposed sectors of the Bakony Unit. Accordingly the fine-
grained fraction of the flood-plain sediments covering the bauxitic area consists mainly of quartz, carbonate, mica and
fine anchimetamorphic rock fragments. The basal part of the succession contains abundant cm-size, angular dolomite
fragments (Plate 11, 4) and occasionally also bauxitic clasts suggesting that by the time of the deposition of the cover the
bauxite must have been already at least partially lithified, however, the karst topography was not yet completely levelled.
Total thickness of the alluvial formation is 1200 m (TarI 1994) of which the lower 50 to 60 metres were exposed by the
open-pits of the occurrence. The famous Vertebrate fauna mentioned before is associated with the crevasse-splay
deposits and with the organic-rich muddy lithofacies filling abandoned channels and low-level flood-plain ponds (Osi &
MINDSZENTY 2009)

In Late Santonian to Early Campanian times as a result of continued subsidence and the concomitant upraise of the
karstic water table, the alluvial Csehbanya Formation gave way to the swampy deposits of the Ajka Coal Formation and
later on to the transgressional sequence of the Mollusc-rich layers of the JAk6 Marl Formation. At the peak of the Late
Cretaceous transgression, in Campanian to Maastrichtian times, Globotruncana-marls (Polany Marl Formation) were
deposited in the higher cover. Total thickness of the Late Cretaceous cycle was about >800 metres to the WNW of the
area (HAaAs 1983, TARI 1994)

FEocene

Erosional remnants of a once continuous Middle Eocene (Lutetian) transgression sequence (Sz8c Limestone
Formation) with abundant Nummulitids and Discocyclina occur unconformably either above partially eroded Late
Cretaceous sediments or directly above the bauxite. Late Eocene conglomerates (lharkat Formation) made up predomi-
nantly by pebbles of older Eocene limestones and some Triassic dolostones are intercalated in Late Eocene clayey sed-
iments, The conglomerates were interpreted by Kun-JAGER et al. (1994) as deposits of a submarine fan, pointing to
synsedimentary tectonics in Late Eocene times.

Oligocene

After an early Oligocene period of subaerial exposure and erosion, alluvial conglomerates, sandstones and silty-
clayey floodplain sediments follow (Csatka Formation). By lithofacies they are similar to the Cretaceous Csehbanya
Formation; however, they show a higher-grade metamorphic source area and biostratigraphically they proved to be clear-
ly of Late Oligocene age (Reticulofenestra lockeri MuLLER and Sphenolithus distensis identified by Brokes 1978,
KEREKESNE 1979 as reported by GELLAI et al. 1985)

Late Miocene (Pannonian)

The occurrence of Pannonian sediments in the northern part of the occurrence (Réka-hegy—Tlskés-tetd) was sup-
posed on the basis of lithostratigraphic analogues by GeLLAI et al 1985. Cemented monomictic conglomerates consist-
ing almost exclusively of well rounded quartz pebbles were identified and qualified as the basal conglomerate of the Late
Pannonian sedimentary suite. Their presence suggests that the present day elevated position of the Ihark(t block is a post-
Miocene feature resulted by a very late — probably Pleistocene — uplift.

Quaternary

As a result of the supposedly Pleistocene uplift and erosion both the thickness and the areal extension of the
Quaternary formations (mainly loess and slope debris) are highly variegated. In the higher elevated NE sector of the
occurrence bauxites are often covered by 4 to 20 m thick loess or other unconsolidated Quaternary sediments. The con-
trast between the extremely good drainage provided by the highly fractured dolomitic bedrock and the sluggish drainage
of the sinkhole filling compacted bauxite resulted in a characteristic difference between the vegetation colonizing the
loess above the bauxite, as compared to that growing on the loess-covered bare dolomite surface. The relationship
between hidden bauxite deposits and the occurrence of hygrophilous plant associations above was recognized e.g. by
Baross, G. (Bauxite Prospecting Company) and so the Németbanya—XI deposit was discovered. Knauer J. has elaborat-
ed the method of detailed bauxite geological and geomorphological mapping (summarized in SZANTNER & MINDSZENTY
1979). Combined with the geophyiscal ground-survey this method was successfully used throughout the exploration of
those parts of the Iharkut occurrence where the bauxite was covered by loose Quaternary sediments only



Geomorphology

The area of the Iharkut bauxite occurrence is a partly eroded karst plateau the elevation of which varies between 300
and 530m asl rising well above the gently rolling (<300 m) terrain around. As summarized by SzANTNER et al. (1981) it
is divided into three more or less parallel elongate units by steep sided NW-SE and EW striking valleys (Figures 4, 5).

The highest elevated unit is the north-eastern one called Papavar-Tevelvar-Kiralykapu (530 to 440m asl). It is
built up by dolomite discontinuously covered by a thin Quaternary veneer of loess and soil. Below the Quaternary cover,
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Figure 4. Sketch-map and topographic zones at the Tharkit occurrence
Legend: 1 — bauxite deposits, 2 — bauxite depostis (exploited), 3 — major fault line, 4 — boundaries of topographic zones — 5 — boundary of exploration-

district , 6 — trace of profile

4. abra. Az iharkiiti teriilet ENy-r6l DK felé, 1épcsézetesen lezokkend pdsztainak térképvézlata
Jelmagyardzat: 1 — bauxit-telep, 2 — bauxit telep (kitermelt), 3 — fontosabb torésvonal, 4 — morfoldgiai paszta hatdra, 5 — kutatdsi teriilet/részteriilet

hatdra, 6 — szelvény vonala
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Figure 5. Geological profile at the Iharkit occurrence
Legend: 1 — Quaternary coverbeds (loess, soil, slope-scree), 2 — Oligo-Miocene siliciclastics, 3 — Mid-Eocene limestone, 4 — Upper Eocene
conglomerate 5 — Upper Cretaceous silicilclastics, 6 — dolomite debris, 7 — Upper Triassic dolomite, 8 — bauxite

5. abra. Az iharkati teriilet foldtani szelvénye
Jelmagyardzat: 1 — negyedid@szaki fedd (16sz, talaj, lejtdtormelék), 2 — oligo-miocén tormelékes Osszlet, 3 — kozépso-eocén mészkd, 4 —
felsG-eocén konglomeratum, 5 — felsG-kréta finomtormelékes Osszlet, 6 — dolomittérmelék, 7 — fels6-tridsz dolomit, 8 — bauxit

at places remnants of small bauxite deposits were found showing that in Cretaceous times accumulation of bauxite was
possible also in this part of the karst plateau and they were not completely removed by subsequent erosion.

The next unit (490 to 420m asl) is the Hajszabarna—Roka-hegy block to the south-east, likewise built up by
dolomite and covered by Quaternary formations only, however, erosion was less efficient here. The size of the bauxite
deposits found underneath the Quaternary cover here is much larger than the size of those which survived on the high-
er elevated NE block. Nb—XI, —=VI1I, =XX and 1k=X1I had an average thickness of 20 to 30 metres and also the grade of
the ore was rather high.

Further to the SE there follows the ITharkdt-Németbanya unit (400 to 340m asl). Most of its surface is built up by
Quaternary to Oligocene formations with scattered Eocene and Cretaceous formations and also Triassic dolomites crop-
ping out from below the Palaeogene to Quaternary cover. The presence of even the primary cover of the bauxite shows
that in this zone young erosion was less efficient and, accordingly, the largest deposits of the central area of the occur-
rence were found in this block (Ik-I, —I1, =1V, =VI, =VII, =VIII to the North and Nb-II, —I1I, =XIX, =XXIV etc. to the
South).

The northernmost unit of the occurrence is Sdrmas (~288m asl) at the margins of the young, Oligocene Ugod Basin.
Morphologically Sarmas is in a transitional position between the hilly area of the plateau proper and the gently rolling
lowland of the Bakonyjaké Basin to the West. Late Cretaceous formations are covered by >10 m thick loess and slope-
debris here, cut across by steep-sided valleys. Cretaceous sediments cropping out from beneath the loess show that ero-
sion was not deep enough here to reach the underlying bauxite. Adjoining to Sarmas in the East, small fault-bound blocks
comprising the deposits k=X, =XI, =XVI, and =X VII1 were informally called “lharkdt-North” during the exploration.
The bauxite is secondarily covered by Oligocene formations here with occasional small erosional remnants of the orig-
inal Cretaceous cover.

The Mesozoic—Palaeogene suite known from the lharkdt plateau continues also in the basement of the Bakonyjako
Basin (~310-360m asl) adjoining the plateau to the SW. It is an Oligocene structure, filled up mainly by Oligocene sed-
iments and covered by Quaternary formations. Below the Oligocene the thickness of both the Eocene and the Cretaceous
formations is remarkably thicker than what we see on the higher elevated plateau suggesting that in pre-Oligocene times
erosion must have been less efficient here, than on the plateau. Notwithstanding with this logical suggestion no sizeable
bauxite deposits could be detected by the few exploratory boreholes drilled in the basin so far.
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The fact that the above described NW-SE striking units are bound by steep-sided valleys shows that the uplift of the
plateau must have been a relatively young, probably late Pleistocene process. The relatively flat, featureless top of the
hills suggests an event of “planation” preceding this uplift perhaps in Pliocene times (see also Pecsi 1998).

Whence the difference between the productivity of the geomorphologically identified units, was recognized, it has
played a crucial role right throughout the exploration of the Ihark(t occurrence.

Structural geology

The uplifted Mesozoic block of Iharkut is in a rather particular structural geological position. Aboutl5kms to its
northern boundary there is a major structural feature, the WNW-ESE striking “Telegdy Roth Fault” (hereinafter TRF),
cutting across the Bakony Mts from the Oligocene Ugod Basin down to the Litér thrust-zone in the Balaton
Highlands.(TeLeebl ROTH 1934, Noszky 1957, KNAUER & VEGH 1967, MEszArRos 1983, Pocsal & Csontos 2006,
SAsVARI et al. 2007) (Figure 6). The total sum of lateral displacements measurable along this fault zone is about 4.7kms.
Initiated in the Cretaceous it was rejuvenated several times up till the Miocene with the sense of the last movements hav-
ing been dextral, according to the above authors. The Iharkat block immediately adjoin the TRF to the south is bound
by tectonic elements on all sides and is cross-cut by several minor faults at higher or lower angles to the main TRF.
Displacements along these minor faults are predominantly normal with smaller or larger lateral component, as well.
MEeszARros (1980, 1983) suggested that at least part of the NNW-SSE and E-W striking faults detected at Iharkut should

%ﬁ '@—i—,ﬁ"’ C T, -

Figure 6. Geological sketch-map of the surroundings of the Telegdi-Roth line (after SASVARI et al. 2007)
Legend: 1 — fault, 2 — Quaternary, 3 — Oligo-Miocene, 4 — Eocene, 5 — Cretaceous, 7 — Jurassic, 8 — Triassic, 9 — Telegdy Roth Line; white circle: loca-
tion of the Iharkit deposit

Legend
1=y s
2[ ] 7
3[M & Tre
Varpalota 4|:|
@ 5@

6. abra. A Telegdi-Roth vonal kornyezetének foldtani térképvézlata (SASVARI et al 2007 nyomén)
Jelmagyardzat: 1 — torésvonalak, 2 — negyediddszaki képz&dmények, 3 — oligo-miocén, 4 — eocén, 6 — kréta, 7 — jura, 8 — tridsz, 9 — Telegdi-Roth-vonal
— Az iires karika az iharkditi el6fordulds helyét jeloli

be strike-slip faults of pre-Senonian age having primarily controlled karstification and the accumulation of the bauxite.
He argued that fragmentation of the bedrock along these sheared zones has increased the hydraulic conductivity of the
dolomite to such an extent as to provide optimum drainage for bauxitization of the weathering products deposited in the
karstic depressions. In 1983 he suggested that this supposition be used as a guiding principle in prospecting for further
Iharkdt-type deposits in the Trandanubian Range. The faults themselves could not be properly identified in the field
because Karstification along the sheared zones efficiently “erased” all traces of the fault-planes; however, the elongated
NNW-SSE striking morphology of the deep sinkhole and canyon filling deposits clearly confirms the tectonic control
of karstification (Figure 7, Plate, 11/2). The angular unconformity between bauxite and bedrock is about 5 to 10 degrees
as measured in the open-pits (Plate, I1, 3).

Structural geological considerations have been of primary importance right throughout the prospecting and explo-
ration of the Iharkut bauxite. With the exception of a few more or less isometric deposits (e.g. Ik—I and 1k-1X) the role
of tectonics, either controlling or post-depositionally modifying the morphology of the deposits, was evidenced by both
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the boreholes and the excavations already during the first stages of prospecting. Further on, borehole sitting was there-
fore undertaken always with the available structural geological information in mind. Variability of the thickness of the
ore, filling complex often unexpectedly merging series of sinkholes or canyons, was extremely high. Proper planning of
the open-pits required the help of geophysics. After stripping the coverbeds, geoelectric measurements according to
SzABADVARY (1978) were undertaken on the surface of the bauxite to see thickness-variations of the ore and to establish
the exact position of protruding karstic cliffs in the deeper reaches of the >80 m thick bauxite. This way the economy of
the mining operations could be considerably improved.

As to post-depositional tectonics the set of NNW-SSSE striking faults running parallel to the general orientation of
the Tharkat block were of decisive importance from the point of view of the productivity of the area (Figure 7).
Displacement along these post-Eocene faults was predominantly normal, often with lateral components, as well (Plate
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11, 2, 3 ,4). Most of them were rejuvenated in Miocene times and they form the natural boundaries of those NNW-SSE
striking zones which are distinguished on the basis of their productivity. Starting from the elevated Papavar-Gat-
hegy—Hajszabarna zone in the east these zones are downfaulted stepwise towards the NW (see Figure 5) They form a
giant staircase, with the subsequent steps being of 50 to 80 metres high each, down to the Bakonyjako Basin to the west,
where beyond the major marginal fault the depth to the Mesozoic basement is already ~300m. The fault planes are rather
steep: dips of 60 to 80 degrees could be measured in the open pits. Within the individual zones the dip of the bauxite and
its primary cover is variegated but shows a general westerly inclination (Plate I, 1).

Depositional features of the bauxite

The most striking feature of the Iharkdt bauxite occurrence is the geometry of the deposits, i.e. the geometry of the karstic
sinkholes they fill. The majority of the bauxite bodies occur in unusually deep sinkholes the coalescence of which often
resulted in canyon-like forms of ~90 m depth and sometimes only 20 to 25m of lateral extension (Plates I, 1, 2; 11, 1, 2).

Discussing the deposits, only those accumulations are considered here below as “bauxite lenses” that contain bauxite or
at least clayey bauxite. Smaller accumulations consisting only of bauxitic clay were not included in our evaluation.

Based on the above considerations the following sectors and bauxite accumulations were distinguished (see also
Figure 2.):

Northern area bauxite accumulations
Sarmas 3
Iharkit—North/North-east 8

South-Central area
Iharkat Central part 9
Németbanya—North 21

South-eastern margins
Németbanya—South 13
Németbanya,western downfaulted strip 4
Kiralykapu, Tevelvar, Papavar, Vorosfold 11

Alltogether 69

Types of deposition (Figure 8-15). The following types of deposition were distinguished in the volume “Bauxite
prognosis” (SzANTNER et al. 1986) (Figure 16, 17, 18):

lenticular 9
sinkholes 6
deep sinkholes 13
sequences of coalescent sinkholes 1
sinkholes combined with tectonic grabens 8
canyons 1
tectonically preformed sinkholes 3
further minor types 5
Alltogether 46
Continued exploration discovered further 23 bauxite accumulations. The resulting present distribution is as follows:
lenticular 12
sinkholes 15
deep sinkholes 28
sequences of coalescent sinkholes 2
sinkholes combined with tectonic grabens 8
kanyons 1
tectonically controlled sinkholes 3
Alltogether 69

The number of sinkholes and deep sinkholes increased most. The length, width and areal extent of all bauxite accu-
mulations are shown by Table 1. The deepest “sinkholes” were discovered at Vorosfold. They have also the smallest
diameter probable sinkhole roots. Most bauxite accumulations are elongated paralell to the main tectonic directions. The
rate of elongation is expressed by the ratio of their length and width, also indicated in Table 1. Most elongate is the
Iharklt-V accumulation, having a ratio of 12.0. This is a typical canyon-type accumulation. The canyon is slightly sinuous
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Figure 8. Isopach map of Németbanya—XVIII bauxite
accumulation

Legend: 1 — bauxite thickness <10m, 2 — bauxite thickness 10-
40m, 3 — bauxite thickness >40 m, 4 — fault line, 5 — borehole with
high-grade bauxite, 6 — borehole with medium-grade bauxite, 7 —
borehole with low-grade bauxite

8. dbra. A Németbanya—XVIIL. telep vastagsidgvonalas
térképe

Jelmagyardzat: 1 — bauxitvastagsdg <10m, 2 — bauxitvastagsag 10-
40m, 3 — bauxitvastagsdg >40 m, 4 — térésvonal, 5 — j6 mindségi
bauxitot hardntol6 firas, 6 — kozepes mindségli bauxitot harantold
firds, 7 — nem ipari min6ségii bauxitot harantolo firas

and has a variable width. The elongation ratio varies in
most of the accumulations between 2 and 5. Only one
completely isometric accumulation was detected
(Iharkat-1).

The thickness of the oveerburden. This is one of the
most important characters both from the geological and
mining points of view. It can be rather variegated even
within the same bauxite accumulation as a conse-
quence of tectonic disturbances. The smallest and
largest thicknesses of the overburden were indicated in
Table 1 separately for each bauxite accumulation. It is
smallest in the north-eastern part of the deposit, being
generally less than 10 metres. it varies from 3 to 39
metres in the northern lharkdt sector. It increases grad-
ually to 100 metres in the central and southern sectors.
The thickness of the overburden abruptly increases to
136-310 metres in the western downfaulted Német-
banya sector .The Sarmas sector at the north-western
edge of the deposit is also downfaulted, the thickness of
the overburden being 120 to 250 metres. Even greater
thicknesses are expected further to the west.

We call the entire bauxite accumulation a bauxite
sequence. The lithologic types composing the sequence
will be discussed in the chapter on lithology.

Figure 9. Isopach map of Németbdnya—I bauxite accumulation
Legend: 1 — fault line, 2 — borehole with high-grade bauxite, 3 — borehole with
medium-grade bauxite, 4 — borehole with low-grade bauxite, 5 — boundary of
industrial grade bauxite, 6 — boundary of non-industrial grade bauxite

9. abra. A Németbanya-I. telep izovonalas térképe

Jelmagyardzat: 1 — torésvonal, 2 — j6 minGségii bauxitot hardntolé furds, 3 —
kozepes mindségtli bauxitot hardntolé furds, 4 — nem ipari minSségli bauxitot
harantol6 furds, 5 — az ipari minGségii bauxit hatdra, 6 — a nem ipari mindség
bauxit hatdra

Hémelbdnya-|

Figure 10. Contour map of the surface of the Triassic bedrock of the
Németbanya-II bauxite accumulation, reflecting the thickness of the
sinkhole filling bauxite

Legend: 1 — fault line, 2 — borehole with high-grade bauxite, 3 — borehole with
medium-grade bauxite, 4 — borehole with low-grade bauxite, 5 — boundary of
industrial grade bauxite, 6 — boundary of non-industrial grade bauxite, 7 — ele-
vation m asl

10. abra. A Németbanya-II. telepének tridsz fekii szintvonalas térképe
Jelmagyardzat: 1 — torésvonal, 2 — j6 minSségii bauxitot hardntol6 firds, 3 —
kozepes minGségli bauxitot hardntolé furds, 4 — nem ipari mingségti bauxitot
harantol¢ furds, 5 — az ipari min&ségii bauxit hatdra, 6 — a nem ipari min&ségt
bauxit hatdra, 7 — tengerszint feletti magassag (m)
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Figure 11. Isopach map of Németbanya—III bauxite accumulation (reflecting the coales-
cence of the bauxite-filled sinkholes)

Legend: 1 — fault line, 2 — borehole with high-grade bauxite, 3 — borehole with medium-grade baux-
ite, 4 — borehole with low-grade bauxite, 5 — boundary of industrial grade bauxite, 6 — boundary of
non-industrial grade bauxite

11. abra. A Németbdnya-III. telep izovonalas térképe (az izovonalak jol mutatjék, hogy a
lencse morfoldgidja tobb tobor dsszeharapddzasanak eredménye)

Jelmagyardzat: 1 — torésvonal, 2 — j6 mingségli bauxitot hardntol6 firds, 3 — kozepes mindségii baux-
itot hardntol6 furds, 4 — nem ipari mindségli bauxitot hardntol furds, 5 — az ipari minSségli bauxit
hatdra, 6 — a nem ipari mingségii bauxit hatdra

BapavAr |

1km

Figure 12. Isopach map of Pdpavar-I bauxite accumulation

Legend: 1 — bauxite thickness <10m, 2 — bauxite thickness 10-20m, 3 — bauxite thickness 20-30, 4 —
bauxite thickness >30 m, 5 — fault line, 6 — borehole with high-grade bauxite, 7 — borehole with medi-
um-grade bauxite, 8 — borehole with low-grade bauxite, 9 — boundary of industrial grade bauxite, 10 —
boundary of non-industrial grade bauxite, 11 — morphological step

12. abra. A Pdpavar-I. telep izovonalas térképe

Jelmagyardzat: 1 — bauxitvastagsdg <10 m, 2 — bauxitvastagsdg 10-20m, 3 — bauxitvastagsdg 20-30
m, 4 — bauxitvastagsag >30 m, 5 — térésvonal, 6 — j6 mindségli bauxitot harantol6 firds, 7 — kozepes
mindségll bauxitot hardntold firds, 8 — nem ipari minségli bauxitot hardntold furds, 9 — az ipari
mindségl bauxit hatdra, 10 — a nem ipari mindségli bauxit hatdra, 11 — tobor pereme
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Figure 13. Isopach map of Pdpavar—II bauxite accumulation
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Legend: 1 — bauxite thickness <10m, 2 — bauxite thickness 10-20m, 3 — bauxite thickness i ) .
>20m, 4 — fault line, 5 — borehole with high-grade bauxite, 6 — borehole with medium-grade ~ Figure 14. Isopach map of Pdpavar-IV bauxite
bauxite, 7 — borehole with low-grade bauxite, 8 — boundary of industrial grade bauxite, 9 —  accumulation

boundary of non-industrial grade bauxite, 10 — morphological step, For legend see figure 13.

13. abra. A Pdpavar-II. telep izovonalas térképe

14. abra. A Papavar-IV. telep izovonalas tér-

Jelmagyardzat: 1 — bauxitvastagsdg <10 m, 2 — bauxitvastagsdg 10-20 m, 3 — bauxit- képe

vastagsdg >20 m, 4 — torésvonal, 5 — jo mindségli bauxitot hardntol6 firds, 6 — kdzepes

Jelmagyarazatat lasd a 13. dbranal.

mindségili bauxitot hardntold furds, 7 — nem ipari minGségi bauxitot hardntol6 firds, 8 — az
ipari min&ségi bauxit hatdra, 9 — a nem ipari minSségii bauxit hatdra, 10 — tobor pereme

Vorosfold-|
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The accuracy of our knowledge regarding the depositional fea-
tures of the bauxite is influenced by the number of boreholes, pene-
trating the bauxite sequence. Bauxite accumulations were penetrated
by 5 to 20 boreholes. The largest number of boreholes were drilled
in the Ihark(t-V. accumulation, as many as 42.

The thickness of the sequence and of the bauxite. Both the aver-
age and the maximum thicknesses are important properties. They
have been both included in Table 1. The greatest average thickness
of the bauxite sequence was observed in the Vorosfold—Il bauxite
accumulation with 51.1 metres. This is an extremely deep and nar-
row sinkhole. The average thickness of the sequence is 31.0 metres
in the lharkit-V bauxite accumulation and 31.3 metres in the
Németbanya—XXXI bauxite accumulation. Most of the bauxite accu-
mulations in the lharkdt—Central and Németbanya—North sectors are

Figure 15. Isopach map of Vorosfold—I bauxite accumulation (reflecting the
coalescence of the bauxitefilled sinkholes)

Legend: 1 — bauxite thickness <10m, 2 — bauxite thickness >20m, 3 — fault line, 4 — bore-
hole with high-grade bauxite, 5 — borehole with medium-grade bauxite, 6 — borehole
with low-grade bauxite, 7 — boundary of industrial grade bauxite, 8 — boundary of non-
industrial grade bauxite,

15. abra. A Vorosfold-1. telep izovonalas térképe
Jelmagyardzat: 1 — bauxitvastagsdg <10 m, 2 — bauxitvastagsdg >20 m, 3 — torésvo-

_—~—"nal, 4 — j6 min&ség{i bauxitot hardntol6 fiirds, 5 — kozepes min&ségii bauxitot hardn-

tol6 furds, 6 — nem ipari mindségli bauxitot hardntolé firds, 7 — az ipari minSségi
bauxit hatdra, 8§ — a nem ipari minségti bauxit hatdra, 9 — tobor pereme
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Figure 16. Deep sinkhole-filling deposits of Németbanya in the South Central zone of the occurrence
Legend: 1 — Quaternary sediments, 2 — Middle Eocene Limestone, 3 — Upper Cretaceous terrestrial sediments, 4 — dolomite debris, 5 —

bauxite, 6 — Triassic dolomite

16. abra. A Déli-Kozponti teriilet németbdnyai szektordnak jellegzetes mélytobros telepei
Jelmagyarazat: 1 — negyediddszaki iiledékek, 2 — kozépsé-eocén mészkd, 3 — felsd-kréta terresztrikum, 4 — dolomittomelék, 5 — bauxit,

6 — tridsz dolomit
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Figure 17. Erosional remnants of sinkhole-filling bauxite (Pdpavar)
Legend: Q, = loess (Pleistocene), Bx™ = bauxite sequence (bauxitic clay), Bx*=
bauxite sequence (clayey bauxite), Bx* = bauxite sequence (clay), T, D = dolo-
stone (Triassic), Dt* = dolostone fragments (clayey), A* = Clay with dolomit frag-
ments, K, = Upper Cretaceous

17. abra. Mésodlagos (negyedidGszaki) fed§ alatt megdrz&dott bauxitos
toborkitoltés maradvanya (Papavar)

Jelmagyardzat: Q, = pleisztocén 16sz, Bx™ = bauxitdsszlet (bauxitos agyag),
Bx*= bauxitosszlet (agyagos bauxit), Bx* = bauxitosszlet (agyag), T, D = tridsz
dolomit, Dt* =dolomittormelék (agyagos), Adt = dolomittérmelékes agyag, K, =
fels6-kréta
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Figure 18. Bauxite filling the "roots" of a sinkhole sec-
ondarily covered by Quaternary sediments (Vorosfold)
For legend see Figure 17

18. abra. Mélytobrok gyokérzondjdban megmaradt
bauxit (Vorosfold)
Jelmagyardzatot 1asd a 17. dbranal



Table 1. Main depositional parameters of the accumulations

ij':‘f :\\'cmge Th]ﬂfﬂ]:::] A:."l:l’il}_.ﬁc Maijmum Arcal cxlu]:lll Thickness
sumbher lh1t.'kne§s of of hawsite Ilmkne_ss Ih_n.'kne_ss of the bauxile of the
. hanxite of hauxite | of hauxite sequence averburden
of [h.c sequence (m) sequence {m) {m) {m=m) (m)
deposits {m})
lharkit North
Tk-VITI 10.3 247 9.9 24.7 25040 §-28
X 10.4 6.6 6.3 16.6 110=80 I 15
Xl 25 0.3 3.0 6.3 170%8() 3 21
X1l 2.8 0.0 38 3.8 T0x30 9 14
XY 4.6 10.0 4.0 6.0 8050 3-9
XVl 6.2 17.1 4.9 13.0 120=100 9-39
Lharkit-Central
k-1 24.1 55.2 227 40.0 80=80 2-8
1T 244 579 15.1 31.0 260=100 13-40
v 20.2 60.0 154 54.0 180=70 3-55
v 3.0 979 250 67.0 600%50 b 35
Vi 1.5 15.2 1.8 11.0 180x=3() 6 18
VIl 9.5 418 11.0 33.0 150>120) 38 60
Nb IX 20.3 49.2 18.1 44.5 170x130 71 88
Némethanya-North
1k-XII 238 99.7 320 85.7 160=30 4-8
Nb-1 17.6 43.7 17.7 41.4 22040 69-116
I 20.0 82.0 34.0 82.0 120=40 62-78
111 14.5 53.6 12.2 47.4 290=a() 47 85
v 17.2 17.1 17.1 35.6 15025 25-46
VI 274 71.6 219 61.6 90=30 1-4
VI 19.9 45.3 14.6 420 100+20 1-5
XI 04 §8.0 229 55.6 190=50 1-12
XIMT 20.4 64.0) 22.1 5T 220=40 39-56
XV 232 54.6 19.8 47 8 130%50 49 58
XV 52 6.0 10.0 10.0 T0x4() 49 72
XVl 17.0 313 15.1 27.0 190=3() 37 32
XX 21.2 53.6 234 42.6 110=40 3-10
XX1 25.0 50.0 20.0 35.3 6020 64-71
XX 19.1 56.0 228 39.0 190=30 3-8
XXVI 11.8 18.8 4.0 4.0 7020 5-15
XXVIT 50 10.4 4.0 4.0 50=20 57-62
XXTIX 14.0 27.2 174 258 9020 140-14
XXX 33 724 30.9 64.0 60=30 01
Némethdanya South
Nb VI 16.0 67.8 17.1 49.8 190x=3() 1119
XVl 17.9 48.2 244 39.5 60> 50 71 92
XVIIL 16.9 57.9 19.9 57.3 180=130 9-102
XIX 20.5 90.0 218 84.0 170=140 8-39
XXV 9.3 51.7 12.7 32.0 140=110 14-48
XXVII 10.4 17.6 3.1 11.3 70=20 110-117
XXX 134 15.8 13.0 13.0 40=20 1-2
XXX 3.9 294 9.0 13.0 110%50 46-51
XXXIII 7.1 248 10.0 22.8 7040 24-48
Western downlaulied block

Rj-1 1.6 15.4 6.5 12.8 520=60 137-310
Nb-TV 6.9 16.5 34 5.6 80=30 122-142
X 6.6 [4.0 54 13.5 90)=60 180 208
XXI1 9.8 9.8 98 98 50=40 350 351
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Table 1. Continuation

Name Average Mi{ i Average Maximum Areal extent Thickness

and thickness of t]}mknc.fs thickness thickness | of the hauxite of the
number bauxile U_t bausite ol bavxle | of bauxle sequence overburden

of the ! sequence
deposils sequence (m) () (m) (m) (mxm) (m)

lharkit North-east
Kir | 12.6 S8.8 16.8 57.0 6= 50 1 14
Kir-11 294 48.7 19.6 28.9 70=40) 1-9
Tev-1 13.2 44.7 10.0 29.0 100=50 0-11
Teyv-TT 10.3 28.0 1.5 25.0 60=40 4-12
Tey-T1T 17.3 34.2 7.4 10.0 90=30 0-9
Pipa-1 1.8 33.9 10.1 21.5 130=90 4-16
Pépa 11 114 325 11.2 18.0 120=30 118
Pipa 1l 87 20.5 3.6 15.0 80=30 28
Pipa-1v 12.2 15.8 6.2 16.0 110=40 1-9
Vor-1 16.6 41.9 10.7 28.8 15030 0-3
Vor-11 3l.1 100.2 48.0 60.0 4(=30) 0-5
Sdrmis

Sar-T 6.5 26.4 1.7 25.3 150=60 144-25(
Sar-1T 2.9 5.5 2.0 2.0 110=40 120-151
Sar-TIT 34 34 1.0 1.0 5040 121-122

characterized by 20 to 29 metres of the average thickness of the sequence. It is 10 to 20 metres in the remaining sectors.
At the northern and southern edge of the occurrence only 2 to 10 metres were observed. The main bauxite accumulation
in the Sarmas sector (1) has only 6.5 metres average thickness of the sequence. The reasons for this areal trend are the
configuration of the land surface and the depth to the main palaeo-karst-water level. Let us stress that the original thick-
ness of the overburden has been changed at several places by later erosion.

The maximum thickness of the bauxite sequence. is of particular importance because the karstic sinkholes could develop
vertically only until after reaching the main palaeo-karst-water level. Thus, theoretically, the maximum thickness of the baux-
ite sequence indicates the minimum elevation of the palaeo-land-surface above the palaeo-karst-water level. It should be
stressed that not all sinkholes reached during their development the palaeo-karst-water level. We prepared a map about the
areal distribution of the maximum thicknesses of the bauxite sequence (Figure 19, 20). We distinguished on the map the areas
of equal maximum thickness with the following categories < 20, 2040, 40-60, 60-80 and >80 metres.

No maximum thickness values exceed 20 metres at the outer edges of the main bauxitic area. this thinnest area is
largest in the north-western edge of the occurrence. The strip on the dowfaulted western side adjoining the main fault
line is also characterized by maximum thicknesses less than 20 metres. This area of smallest maximum thickness is much
thinner in the south-eastern edge of the occurrence. The areas of less than 40 and 60 metres maximum thickness are rel-
atively small. For obvious tectonic reasons, this strip is completely absent along the western main fault line. The areas
reaching 80 metres and beyond, are situated in the central part of the deposit. Maximum values were observed in the
Iharkat—XI1 accumulation with 99.7 metres and in the Iharkit-V accumulation with 97.9 metres. Of course, there are
also in these areas thinner bauxite-accumulations showing that not all the sinkholes have reached the main palaeo-karst-
warer level.

The distribution of the maximum thickness is less straightforward in the Ihark(t—North-eastern sector. It is less than
40 metres in the south-western part of the sector and it is less than 60 metres in the north-eastern part of it. The only
exception is the Vordsfold—I1 accumulation were the maximum thickness of the bauxite sequence was 100.2 metres in
the borehole 1k-515, however, with very small lateral extent (=a narrow “root” of a probably larger, sinkhole-filling
deposit). The zone between the south-eastern sector and the main part of the deposit is not yet clarified in this respect.
It should be investigated in the frames of eventual future exploration projects.

Summarizing the above discussed features, our opinion is that the maximum thickness of the bauxite sequence, prob-
ably reflecting a (local) topographic high, is one of the most important depositional features. It should be taken into
account in all further exploration projects.

Average thickness of the bauxite is generally smaller than that of the bauxite sequence. In most cases it is 10 to 25
metres. It reaches only in the Vorosfold—Il bauxite accumulation 48.0 metres, followed by the Németbanya—I accumu-
lation with 34.0 metres and the lharkdt—XII accumulation with 32.0 metres.
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Maximum thickness of the bauxite. It is generally much greater than in the other bauxite deposits of the south-western part
of the Bakony. We constructed frequency histograms for a better understanding of the distribution of the bauxite thickness
for those bauxite accumulations, where bauxite was found in more than 10 boreholes. The 5 most characteristic histograms
are presented in Figure 21. The corresponding Gauss-curves are also indicated on the histograms. Local protrusions of the
footwall resulted in separated parts of the histogram in the Iharkdt-V bauxite accumulation. A similar frequency distribution
was observed in the Iharkit-VI1 bauxite accumulation. The thickness of the bauxite diminishes towards the north and it is
only 13.0 metres in the Iharkdt—XVI bauxite accumulation and 6.3 metres in lharkat—XI.

Maximum thickness of the bauxite is apparently influenced by the degree of post-depositional erosion and par-
ticularly by the presence of the original Late Cretaceous cover. In the Németbanya—North sector only 40.0 metre is
the observed maximum bauxite thickness. In the Németbanya—South sector 5 to 10 metres were observed in most
boreholes. On the other hand, much larger bauxite thicknesses were observed in the lharkit—North-east sector. It is
largest in the Vorosfold—I1 bauxite accumulation with 60.0 metres. Finally, in the Sarmas sector it reaches only 25.3
metres.
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The variablity of the bauxite thickness was studied in some sectors by variograms. The rate of influence of the baux-
ite thickness varies from 35 to 70 metres in the Iharkit—Central sector, according to the calculations of BARDOSSY,
BoGARDI (1981). It was detected by directional variograms that the rates of influence were longest in north-west/south-
east direction. According to our experience, similar values are valid for the entire Iharkt deposit.

The areal extent of the bauxite accumulations varies from 1.0 to 12.0 hectars. It is in most cases between 2.0 and 5.0
hectars. The extent of the bauxite accumulations is largest in the central sectors and it diminishes toward the south.
Particularly small is the extent of the bauxite accumulations in the north-eastern sector. For a better understanding the length
and the average width of the bauxite accumulations were indicated on Table 1. The sinkholes and the deep sinkholes were
completely filled by the bauxite sequence. For this reason we may think, that they were saved from late erosion processes.

The surface of the bauxite accumulations is generally flat or slightly undulating. It is horizontal in most cases or they
have only a gentle dip.

22



Il harkit £V1 Hématbanya X1
i b db
_ 750 1 —
6.0 —
00 55
- ] - 44
L 15.0- T
d ] N
&4 S Sy
rd 10,04 1/
7
204 91 |
50 ol
00— T 1 00 Ly r 0
00 00 _ 400 500 m D0 25 50 75 100 125 m U0 10 A0 00 400 500 8
Thickness Thikness Thickness
i Thiarkit W1l " Tervehvir
404 — 404 p=
a0 30 1
?n 0l Figure 21. Selected histograms
A showing the thickness of the baux-
104 109 | ite
21. abra. Egyes bauxittelepek
oo oo bauxitvastagsdganak jellegzetes
T 00 80D 100 150 200 260m 00 50 ‘UD “0 20 %0 20m hisztogramjai

Thirknras

Thickness

Lithology of the bauxite deposit

We applied the following lithologic classification for the bauxite accumulations of the deposit:

1. Bauxite

2. Clayey bauxite

3. Bauxitic clay

4. Kaolinitic red clay

5. Al-rich ferrite

AlLO, > 42%, SiO, < 9,9%, =S < 0,6%
AlLO, > 40,0%, SiO, 10-19,9%

AlLO, > 25%, SiO, < 20,0%, modulus > 0,84
A0, > 20,0%, modulus > 0,84

Fe,0, > Al,O,

6. Grey, pyrite bearing bauxite, clayey bauxite XS < 0,6%
7. Intercalations of dolomite debris

The above listed lithologic types are well distinguished, separate units. They were identified in the boreholes by the
chemical analyses of the sampling intervals. The resulting average values are presented in Table 2. The number of the
productive boreholes is also indicated in Table 2.

Table 2. Percentage of the main lithologic types

Name and Number of . . .. . .
number of the ) Hauxile Clayey bauxile Tauxitic clay Red clay Dolomite debris
deposils boreholes
Thurkiii-North
1k-VI11 22 60.0 11.1 28.4 0.0 0.5
X 11 51.7 15.6 31.1 1.5 0.0
XI 13 39.6 12.0 18.4 0.0 0.0
XTI 1 50.4 8.5 40.7 0.4 0.0
XV 4 34.5 24.5 38.9 2.1 0.0
XVI 23 553 201 15.2 0.4 9.0
Tharkat Central
Ik 1 8 63.1 12.0 17.7 1.7 5.5
11 18 55.6 13.2 23.6 0.0 7.6
111 5 33.2 17.6 39.0 0.0 10.2
1V 13 62.0 17.4 14.6 0.0 6.0
W 37 73.0 11.8 9.9 0.0 5.7
Al 5 64.8 10.5 15.7 5.7 0.0
V1T 13 62.3 7.7 0.0 0.0 0.0
Nb-IX 15 66.8 16.4 16.8 0.0 0.0
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Table 2. Continuation

Name and

number of the Number of Hausxite Clayey bauxile Rt clay Red clay Dolomite debris
deprosils borehules

Némethdnya North
1k-X11 6 50.4 8.5 40.7 0.4 0.0
Nb-1 18 64.6 9.3 24.9 1.2 43
1 6 78.0 5.9 11.8 0.0 3.0
I 18 63.1 15.5 18.4 0.0 0.0
v 4 56.8 9.0 3.6 0.6 0.0
VIl 4 533 26.0 224 13 0.0
VIl 4 42.1 16.7 41.2 0.0 (.0
Xl 23 66.6 14.8 179 0.1 6
Xl 12 73.4 10.4 17.4 (0.0 0.0
XY Y 4.8 16.2 238 0.0) 6.2
XV 1 48.0 4.1 47.1 0.0 0.0
Xvll 11 69.1 11.0 15.9 0.0 4.0
XX 4 63.1 15.5 214 0.0 0.0
XXT 2 79.1 6.0 142 0.0 0.0
XXM 7 549 71 278 0.0 9.6
XXVI | 113 79 808 (1K) (0.0
XXV | 205 19.8 53.7 0.0) (.0
XXIX 2 §2.3 7.3 9.3 0.0 (0.0
XXX 4 79.1 10.9 10.0 0.0 0.0

Németbanya-South
Nb VI 21 69.0 13.7 17.3 0.0 (.0
XVl 4 77.9 9.8 12.3 0.0) 0.0
XV 13 73.2 7.0 19.9 0.0 0.0
XIX 11 69.0 14.9 16.1 0.0 0.0
XXIV 4 40.0 38.6 214 0.0 0.0
XXVII 3 37.0 14.0 49.0 0.0 0.0
XXX 1 48.5 0.0 51.5 0.0 0.0
XXX 3 33.6 30.2 36.0 0.0 0.0
XXX 3 77.5 7.8 14.5 0.0) (.0

Western downfaulted block

Bj 1 10 65.0 12.4 22.6 0.0 0.0
Nb IV 3 29.7 4.6 28.7 0.0 0.0
X 5 81.6 14.5 39 0.0 0.0
XX 1 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Lharkut- North-east
Kir-I 7 71.8 22.8 53 0.0 0.0
Kir 11 7 46.5 10.9 421 0.0 (.5
Tev | 16 439 20.4 36.3 0.0) (.0
Tev 11 9 2712 260 46.7 010 0.0
Tev 111 4 28.3 27.5 44.2 0.0 (.0
Papa | 11 494 228 213 0.0 5.8
Papa-11 5 327 1.2 50.1 0.0 0.0
Papa-111 3 32.3 25.2 4.5 0.0 0.0
Tipa-TV 10 242 19.1 56.3 0.0 0.4
Vir-T 10 43.0 359 21.1 0.0 0.0
Vor-T1 4 543 30.3 154 0.0 0.0

Sarmas

Sar 1 15 681 10.2 217 0.1 0.0
Sar 11 | 9.9 14.9 75.2 0.0 (.0
Sar 111 | 29.4 70.6 0.0 0.0) (.0




The bauxite is present in all accumulations except the Németbanya—XXXIV and the Németbanya—XXXV1 ones. The
grade of the ore is in the entire deposit 52.7% (Al,O,), being higher than the grades of the bauxite in the Halimba,
Malom-v6lgy, Sz6c and Nyirad-east deposits, evaluated earlier. The averages (Al,O,) of the sectors are different, show-
ing the following areal trend: best is the bauxite grade in the Iharkut—Central sector, with 60.8%. The grade of the ore
gradually deteriorates towards the south, the Németbanya—North sector having 58.4% and the Németbanya—South sec-
tor 56.0%. It also deteriorates in northern direction to 48.6% in the lharkdt—North sector. The grade is lowest in the
Iharkat—North-eastern sector with 41.2%. On the other hand, surprisingly high grades were found in the downfaulted rim
of the Németbéanya area with 69.1%. Finally, it is 68.1% in the S&rméas—I bauxite accumulation.

We evaluated also the numbers of the bauxite layers in each bauxite sequence, as presented in Table 3. The bauxite
forms one single layer in 31 bauxite accumulations and two layers in 21 ones. Clayey bauxite and bauxitic clay occurs
between the two bauxite layers. More bauxite layers were detected in only 5 bauxite accumulations. Most of the repeat-
ed layers occur in the north-eastern sector of the deposit.

The average rate of clayey bauxite is 19.0% for the entire deposit. It occurs in all bauxite accumulations except the
Németbanya—XXII and —XXX ones. On the other hand, the small Thark(t—XIV accumulation consists entirely of clayey
bauxite. It forms one to three layers in most accumulations. The only exception is the Németbanya—XI accumulation con-
taining 6 clayey bauxite layers.

Table 3. Number of the layers of different composition in the bauxite accumulations

Name and In the bauxile ; In the clayey In the bauxilic In the In the dolomite
number of the ) Tn the hauxile , .
deposils sequence bauxite clay red clay debris
Thurkiil-North
1k-Vv111 4 1 2 2 0 1
IX 5 1 2 2 1 0
XIIT 3 1 1 2 0 0
XV 3 1 1 2 1 0
Tharkut Central
Tk I 6 2 2 2 | 2
1l 8 2 2 4 1} 2
v 13 3 4 2 0 3
v 11 3 4 3 0 3
Vi 3 2 2 2 1 0
VI 1 2 2 0 0
Nb IX 8 3 3 3 ) 0
Némethanya North
1k-X11 3 2 2 2 1 0
Nb-T ] 2 2 2 1 0
1 6 | 2 | 0 |
1 8 2 3 3 0 |
vV 4 I 2 | | 0
Vil b 2 3 8§ | [}
VIl 5 2 3 2 0 ]
Xl 14 3 ] 4 | |
Xl 4 l 2 2 0 0
XIV 5 2 2 2 0 1
XV 3 1 1 1 0 0
XVIT 7 1 2 a 0 i
XX 4 2 2 | 0 0
XX1 4 | [ 2 1} ]
XX 5 I [ 2 0 |
XXVI 4 | 2 | 1} [}
XXvlll 4 1 1 2 0 0
XXIX 2 1 1 1 0 0
XXXl 4 l 2 2 0 0
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Table 3. Continuation

Name i”_'d Tnn the bawxile . Tn the claye T the hauxitic Tnn the T the dolomite
mumber .r_'t the scquenee In the bauxite hauxitcy ' clay red clay dehris
deposits
Nimethinya-South
Nb-VI 5 2 2 2 0 0
XVl 5 1 2 2 0 0
XVl 3 3 2 1 0 0
XIX 8 2 3 2 0 0
XXV 3 1 1 1 1] 0
XXVII 4 | 2 2 1] 1}
XXX 3 | 1] 2 1] 1}
NAXII 7 1 3 3 | 1}
XXX 3 1 1 1 1 1]
Western downfaulted block
Bj-1 6 1 B 5 0 0
Nb-1V 3 1 1 2 0 0
X 4 1 2 1 0 0
XXI | | 0 0 0 0
Tharkut North-cast
Kar 1 h] 2 2 | 1] 1}
Kir 11 7 2 2 4 1] 1
Tev | 7 2 3 2 0 1]
Tev 11 7 2 3 4 1] ()
Tev-111 5 1 2 2 0 0
Pipa-1 9 2 5 3 0 1
Pipa-TT 3 2 2 4 0 0
Pipa-TIT 8 | 3 4 0 0
Pipa IV 7 2 2 4 1] |
Vor | i 2 3 2 1] 1}
Vir 11 9 3 4 3 1] ()
Sarmds
Sar | 4 2 3 1] ()
Sar-11 4 1 2 1 [ 0
Sar-111 3 1 2 1] 0 0

The average grade of bauxitic clay is 26.3% for the entire deposit. It was detected in all bauxite accumulations except
the Iharkit—XIV and the Németbanya—XXII ones. The grade is very variable, being highest in the Németbanya—XXVI
accumulation with 80.8%. The external rim of the sinkholes and deep sinkholes consists generally of bauxitic clay. The
bauxitic clay forms generally one to three layers in the bauxite accumulations.

Red kaolinitic clay occurs only in a few accumulations and with a very low grade. The highest grade was detected in
the Tharkdt=V1 accumulation with 5.7%. The bauxite deposits of the south-western area of the Bakony Mountains con-
tain generally more bauxitic clay.

Grey, pyrite-marcasite bearing bauxite and clayey bauxite were not found so far in the Iharkdt bauxite. The reason
for this absence is — in our opinion — the highly oxidizing environment right throughout the time of bauxite accumu-
lation and also throughout most of early diagenesis.

No aluminium-rich ferrite was detected so far in the Ihark(t deposit. This lithologic type is rather frequent in the Nyirad-east
deposit (BArRDOssY 2011). The main reason for the absence is — in our opinion — the absence of strong epigenetic processes,
resulting in the mobilisation of the iron, in the upper part of the bauxite accumulations. No transported detritic grains, coming
from a lateritic “iron-crust” were found in the Ihark(t bauxite, either. On the contrary, they are frequent in the bauxite of the
south-western part of the Bakony Mountains (e.g. BArRDossy 2011). The reason for this difference is the very small grain size of
most extraclasts in the IharkUt bauxite, as detected by thin-section micropetrography and by “micro-mineralogic” investigations.

Intercalations of dolomite debris were detected in several bauxite accumulations. Their material originates from the
surrounding dolomite outcrops. When evaluating the borehole logs, we carefully distinguished them from the sub-verti-
cal and overhanging “in situ” dolomite walls of the sinkholes. The dolomite debris occurs most frequently in the
Iharkat—Central sector.
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The lithologic types of bauxite sequences generally show a particular vertical order as observed e.g. in the Southern
Bakony at the Malom-vélgy, Sz6c and Nyirad deposits (BArRDossy 2009, 2010, 2011). Bauxitic clay occurs in the low-
est part of those accumulations. It is generally overlain by clayey bauxite, followed by bauxite. The top part of the accu-
mulations consists of epigenetically altered clayey bauxite and bauxitic clay. They are reduced at several places to grey
pyrite bearing clayey bauxite. This altered zone is usually 1 to 3 metres thick. This overall pattern was not observed in
the Tharkdt deposit.

Micromorphology of the bauxite

Core samples selected from 86 exploratory boreholes and chip samples taken from the open-pits served as a basis for
the lithological description of the textural properties of the Iharkdt bauxite. The terminology we used to describe the sam-
ples was the combination of BARDOSsY, NicoLas 1973 modified by MinpszenTty 1999. Sampling had been more or less
continuous from the late *70-ies up to the early *90-ies, covering mainly the Northern, the Central and the Southern sec-
tors of the occurrence. Micropetrographical analysis of 630 thin sections supported by XRD, SEM and TEM analysis of
selected sub-samples permitted the identification of the mineralogy of the individual textural elements and the elabora-
tion of a coherent microfacies concept. With the help of this concept not only some hitherto unknown details of the mech-
anism of bauxite accumulation were revealed but also the close relationship between the morphofacies and the lithofa-
cies of the bauxite could be established (MINDSZENTY 1983, MINDSZENTY et al. 1984, D’ ARGENIO, MINDSZENTY 1995)
(Figure 22). Later on this relationship was successfully used also in the micromorphology-based identification of the
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Figure 22. The lithofacies concept of karst bauxites as suggested by D'ARGENIO, MINDSZENTY 1995
Legend: 1 — pale-coloured, Fe-oxide-poor bauxite/bauxitic clay, 2 — Fe-oxide rich, red bauxite, 3 — dissolution-cavi-
ties/channels, 4 — clay, 5 — limestone, 6 — marine sediments

22. abra. Karsztbauxit-litofadciesek D'ARGENIO, MINDSZENTY 1995 szerint

Jelmagyardzat: 1 — ferri-vasban szegény, fakd,bauxit/bauxitos agyag, 2 — ferri-vasban dus, voros bauxite 3.oldasi
iregek, 4 — agyag, 5 — mészks, 6 — tengeri iiledék

expected morphofacies of other deposits during the very early stages of exploration. (MINDSZENTY 1983; MINDSZENTY et
al. 1984, 2005)

Unfortunately no such detailed sampling (and micropetrographical work) could be undertaken in the NE sectors of
the occurrence discovered in the 90-ies.

The study of samples originating from the area of the highest-grade deposits permitted the identification of the fol-
lowing microfacies.

(1) Red autochthonous-oolithic bauxite (Plate 1V, 1, 3, 4, 6). It consists of concentrically to sub-concentrically lam-
inated ooids embedded into a pelitomorphic/microclastic matrix Within the ooids the degree of segregation of the alu-
mina and iron-oxide rich phases (shown by the sharp vs diffuse boundary between the laminae of the cortex) is medium
to weak. The apparent crystallinity, as shown by the presence of optically identifiable (>6 im) Al-hydroxide minerals
(mainly boehmite, less frequently gibbsite), is also medium to weak. The boundary between matrix and ooids is charac-
teristically diffuse. The ooid to matrix ratio varies from that of wackestones and floatstones to dense packstones.

Interpretation: Bauxites of this microfacies are considered to be the results of considerable in situ bauxitization of
the muddy pre-weathered material deposited in the karstic sinkholes.

(2) Red, parautochthonous-clastic-oolithic bauxte (Plate 1V, 5, 7, 8). Contains ooids of widely different degrees of
segregation. Some of them are built up by distinct concentric to sub-concentric layers of coarse (>100 im size) gibbsite
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ore even boehmite crystals alternating with dark red almost opaque haematitic bands. Others show much less distinct
internal structure with, darker and lighter, diffuse, optically amorphous, layers. The matrix is pelitomorphic to micro-
clastic. Inhomogeneous grain deformation often observed in this microfacies suggests that not only the degree of segre-
gation but also the overall degree of consolidation of the ooids must have been different at the time of the deposition and
early burial of the bauxite. Sometimes within the area of one single standard thin-section, it was possible to find sheared
and also deformed (compacted) ooids, suggesting that the response of the ooid population to compactional strain was
mixed: older ooids behaved as brittle grains while younger ones were still ductile. In this group the ooid to matrix ratio
generally results in packstone to grainstone structure.

Interpretation: This microfacies is thought to be the result of considerable, high-intensity parautochthonous transport
of the partially bauxitized sediment before final deposition and in situ bauxitization in the sinkholes.

(3) Red pelitomorphic (“afanitic’’) bauxite, equivalent to a bauxitic mudstone. It is relatively rare at Iharkat. In this
group the abundance of ooids or pisoids is low, matrix is predominant.

Interpretation: deposition of already bauxite-grade muddy material from some low-energy transporting medium

Three additional microfacies could be identified from the marginal sectors and from the less high-grade parts of the
deposits

(4) Allogenic-clastic bauxite/bauxitic clay (Plate VI, 5). They contain angular to sub-rounded, fine sand- to silt-size
clasts embedded in a pelitomorphic often argillaceous matrix which shows a characteristic oriented fabric (similar to
“striated b-fabric” mentioned from clay-rich soils by BRewer 1976, BuLLock et al. 1985 and Stoops et al. 2010)

The clasts are mainly of kaolinitic or boehmitic composition often surrounded by a thin film of iron-oxide. Based on
the few intact carbonate, quartz, mica, or other silicate fragments of the same size and shape identified in some of the
studied samples the kaolinitic/boehmitic grains are considered to be pseudomorphs after non-bauxitic extraclasts.

The colour of this lithotype is mainly red (haematitic), but when in marginal position (at the bottom or on top of the
deposits), it may be also pale-coloured i.e. poor in trivalent iron

Interpretation: fine siliciclastic contribution of unknown origin mixed with the bauxite at the time of its deposition
and altered in situ, in the bauxitic environment.

(5) Pale-coloured bauxitic clay, hereinafter called the ““basal clay” (Plate V, 1, 2, 3). At the bottom of the deposits,
often immediately overlying the dolomitic bedrock, and sometimes also intercalated in the higher reaches of the deposits,
there occurs a one to few metres thick, light grey, pale-pink or white argillaceous (kaolinitic)-bauxitic clay, rich in fine
plant-detritus altered into iron-oxide pseudomophs (Plate V, /5). Plant shreds may be surrounded by a pale halo consist-
ing of radially oriented vermicular kaolinite (Plate V, 6) or they are associated with globular aggregates of kaolinite and
sometimes also with pore-filling calcite. Basal clay may be laterally associated with the allogenic-clastic lithotype
described above (e.g. in deposits Nb—XII1 and —X1V). Its boundary towards the overlying bauxite is sharp (at the reso-
lution of the 1m sample spacing of the boreholes). Its thickness varies according to the topographic undulations of the
bedrock-surface sometimes with anomalies like in the Nb—XI deposit, where an >1m of basal clay occurs in borehole
Nb-162, right below the highest-grade bauxite. Basal-clay-looking levels intercalated in the higher parts of the deposits
are, as a rule, thinner (<1m) and they are accompanied by a leached-out patchily deferrificated layer below and further
down by a horizon rich in pore-space filling bright red, collomorphous Fe- or Al- hydroxide precipitates. These horizons
are interpreted as eluvial/illuvial zones associated with the overlying clay, rich in fine plant-detritus (Plate VI, 1, 2, 3, 4).

Interpretation: The light-grey colour of the basal clay is apparently the result of reducing conditions provided by the
decay of the plant detritus combined with sluggish drainage leading to the mobilisation and partial removal of iron. At
the bottom of the deposit this may be related to the proximity of the karstic water-table and therefore — at least tem-
porarily — to impeded drainage. In the upper reaches of the bauxite these clayey intercalations are thought to be the
results of brief intervals of non-deposition and colonizations of the sediment surface by plants. The eluvial/illuvial zona-
tion would be the sign of incipient pedogenetic reorganization of the weathered material.

(6) “Karst-contact™ facies (Plate VI, 6). Along the walls of the karstic sinkholes the bauxite is usually altered: it is
kaolinitic and some times heavily impregnated by calcite. The zone of alteration is a few-cms-thick, the material is
vaguely similar to the basal clay. Its boundary towards the intact bauxite is gradual.

Interpretation: The alteration is the result of interaction with waters of various chemical composition percolating up
(or down) along the interface between bauxite and the host rock, either at the time or after the deposition of the bauxite
(including diagenesis and eventual re-exposure).

(7) “Fault-plane” facies: (Plate VI, 7, 8) Along post-depositional faults cross-cutting both bauxite and the host rock
the bauxite is heavily altered. The maximum observed thickness of the alteration zone was ~50 cms. Patchy distribution
of Fe-impregnation and deferricification within this zone points to repeated mobilization and reprecipitation of Fe-oxide.
Calcite impregnation is also ubiquitous accompanied by abundant slickensides and Fe-rich or Fe-poor clayey bands of
chaotic structure
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Interpretation: Mechanical and chemical reorganization of the bauxitic material, partly snychronous with and partly
postdating the faults.

The boundary between bauxite and its primary cover is a geometrically plane surface, along which the geochemical change
is, however, gradual. The transition is often represented by argillaceous bauxite similar to the “basal clay”. Above there follow
the silty clay layers of the flood-plain sediments of the Csehbanya Formation with abundant 0.5 to 1.0 cm size angular dolomite
fragments at the base(see Plate Il, 4). In the northern and eastern margins of the occurrence the abundance of the allogenic-
clastic intercalations increases towards the top of the bauxite, showing that siliciclastic influx was increased over the area
towards the end of the bauxitization period. At places (Nb—XIX) also bauxite pebbles were detected in desiccation cracks cut-
ting into the bauxite suggesting that before final burial by the alluvial sediments of the Csehbanya Formation, there could have
been a period of non-deposition facilitating at least local reworking of already lithified bauxite, as well).

The boundary between bauxite and the overlying secondary cover-beds is always irregular and clearly erosional (e.g.
Ik—1X covered by Oligocene clastics)

Areal distribution of microfacies

Based on the distribution of the above described microfacies the studied deposits could be divided into three differ-
ent groups (Figure 23 a, b, ¢).

Deposits of the South-Central area comprising that part of the lharkit—-Németbanya geomorphological unit which
extends to the south of the Ik—XIII deposit (this corresponds to the western parts of explorational units Iharkdt-Central,
and Németbanya—North and —South as mentioned in Chapter
“Topographic description™).
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vegetated pools on the wet sediment surface. After such episodes, again oolithic-clastic layers follow, showing the
renewal of higher energy parautochthonous transport. They are overlain again by the pale-coloured, argillaceous litho-
facies rich in plant-shreds. Occasionally intraformational erosion may have removed both the pale-coloured argillaceous
bauxite and the underlying eluvial zone. In such cases only the illuvial zones show that there was a transient episode of
deterioration of drainage. In most sections studied in the South Central area, pale-coloured lithofacies are more and more
abundant towards the top and they often contain more or less weathered silt-size extraclasts, as well. Unfortunately the
attempts to laterally correlate the above described vertical variations were unsuccessful, probably because of the numer-
ous small-scale synsedimentary adjustment faults crosscutting the deposits and observed both in the open-pits and in the
boreholes (Plate 1V, 8 and Figure 24) This early deformation is thought to be the result of karstic dissolution taking place
simultaneously with the filling up of the sinkholes. The ever-increasing space provided by the deepening sinkhole was
apparently accommodated by sliding and slumping of the still unconsolidated or only semiconsolidated material, this is
why the original sedimentary structures can not be traced laterally.

High-resolution study of borehole Nb-593 permitted to follow the vertical stacking of the above described microfacies
(Figure 24). Samples were taken at every 20 to 50 cm from bedrock to cover. Detailed micropetrographic analysis was under-
taken to identify the microfacies and special attention was paid also to the occurrence of compactional phenomena.

Grain-proximity (semiquantitaitvely represented by the matrix/ooid ratio) were plotted against depth with the aim of
constructing a compactional curve. Also the type of grain contacts (point-, line-, concave/convex) and compactional
deformation (brittle and/or ductile) were taken into consideration. (cf. with Plate I\V/8). Surprisingly enough it turned out
that compaction of the bauxite within the 50m deep sinkhole was by far not homogenous. Instead of the expected monot-
onous increase towards the bottom, it showed remarkable anomalies throughout the profile, suggesting that in addition
to the load exerted by the overburden there must have been also some other factor(s) controlling the degree of com-
paction. One of the possibilities may be that filling up of the sinkhole was not continuous. In this case the degree of com-
paction of any particular layer would depend on the degree of early-lithification that has taken place after the deposition
of that layer during the interval of the subsequent non-deposition. The longer this interval was, the higher the degree of
early-lithification must have been. More lithified layers would be less liable to compaction than their soft unlithified
counterparts. Short interruptions of the accumulation of bauxite, would involve less lithification and therefore early com-
pactional response of such layers to overburden load may be more pronounced. The idea of the discontinuous fill-up of
the sinkholes is supported also by the presence of the pale-coloured, plant-shred-rich intercalations considered to be the
signs of interruption of deposition and colonization of the sediment surface by vegetation (see Plate VI/1, 2, 3, 4).

The type-section of Hajszabarna—Roka-hegy (Figure 23c) is different from that of the South-Central area because
of the greater abundance of more-or less altered silt-size intercalations in the latter. They are also thicker (1 to 2m) and
more often contain recognizable carbonate, quartz, (polycrystalline) quartzite grains and sometimes even rock fragments
of igneous or metamorphic origin (as in Nb=VII, =XI, =XII and —XX). Their abundance increases towards the top but
occasionally they may occur also in the lower part of the profiles.

Having studied the predominantly high-grade autochthonous and/or parautochthonous oolithic-clastic Nb—XI deposit,
displaying clear signs of considerable in situ bauxitization, Supi (1981) observed unexpected deterioration of the grade of
the ore associated with 1 to 2m thick lenticular intercalations of such fine silt-size allogenic material. These observations
were interpreted as the results of episodes of siliciclastic influx interrupting the accumulation of the bauxite.

The type-section of Iharkat—North (Figure 23a) is different from the rest of the occurrence. Silt-size, often laminat-
ed allogenic intercalations are abundant here right throughout the deposits, The high proportion of carbonate grains in
the silt-size fraction and the presence of carbonate-cemented polymictic sandstone rich in fragments of Mn-oxide and
haematite at the bottom of deposit Ik—XI are also unusual (SzANTNER et al. 1981). The texture of the bauxite is either
pelitomorphic or ooltihtic-pisolithic, autochthonous clastic with the majority of the ooids being of autochthonous

Figure 24. — Detailed lithological column of the bauxite penetrated by borehole Nb—593 (Southern extreme of the South-Central
area, Nb-VI deposit)

Legend: Graphic symbols: 1 — roundgrains/primitive ooids, 2 — ooids, 3 — fragmented ooids/intraclasts 4 — compactionally deformed (flat)ooid, 5 —
compactionally deformed (flat) roundgrain, 6 — collomorphous Fe-rich pore-filling (Fe-illuviation), 7 — intraclast enveloped by in-situ grown concen-
tric laminae, 8 — silt/sand size carbonate clasts, 9 — iron-oxide rich horizon, 10 — non-bauxitic, silt/sand size extraclasts, 11 — redox-patches ("gley"),
12 — plant detritus, 13 — bedrock (dolomite). Colour code: light-red = bauxite, dark-red = Fe-oxide rich bauxite, blue = partially or completely defer-
rificated, pale-coloured bauxite, purple = dolomite

24. abra. — A Németbdnya—VI. lencse kzEépsd részén mélyiilt Nb-593 jeldi bauxitkutatd firds részletes litoldgiai szelvénye
Jelmagyarazat: Grafikus jelkulcs: 1 — gobmbszemcsék/primitiv ooidok, 2 — ooidok, 3 — torott ooidok/intraklasztok, 4 — plasztikusan deformadlt (lapult)
ooid, 5 — plasztikusan deformalt (lapult) gombszemcse, 6 — kollomorf-fluidélis vas-oxidos péruskitoltés (illuvidcid), 7 — intraklaszt, autochton tovabb-
novekedési kéreggel, 8 — aleurit/finomhomok méret karbonattormelék, 9 — vas-oxid-dus szint, 10 — aleurit/finomhomok méretti, nem-bauxitos extrak-
lasztok, 11 — redox-foltok, 12 — novényi foszlanyok, 13 — fekii (dolomit). Szinkulcs: vildgosvords = bauxit, sotétvords = Fe-oxid-dds bauxit, kék = rész-
legesen vagy egészen vastalanodott bauxit/agyag, lila = dolomit
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appearance. Both the degree of segregation and the crystallinty of the ooids/pisoids and thus the overall textural “matu-
rity” of the material seem to be much less here than in the other two areas described above. Notwithstanding the imma-
ture appearance and the abundance of extraclasts the quality of the bauxite is sometimes rather high also here.

Summary of the microfacies distribution

Based on the above we can say that high-grade bauxites of the Iharkt occurrence are mostly of autochthonous oolith-
ic or parautochthonous clastic packstones/wackestones(Figure 25). Their colour is deep red suggesting a thoroughly oxi-
dizing environment both during deposition and early diagenesis. These lithotypes are characteristic of the central parts
of the industrial-grade deposits. Intercalations of silt-size more or less altered extracasts — though in trace amonuts may
be present everywhere — are abundant mostly in the marginal parts of the deposits. They occur — as a thin blanket —
also on the bare karst surface in-between the deposits.

o Kiralykapu-i
iralykapu-| s

T Varastald-1l e

"3 Vorosiold-L§
Tevetvar-ll £
Tevelvarl ‘s,
& Tevehvar-|

PapavsrIV
% Papavar-II
o Pépavar-l
Papavar-|

Figure 25. Areal distribution of the weath-
ered siltsone intercalations with the inferred
transport directions indicated (arrows)
(MINDSZENTY 1983)

Legend: /-3 abundance of non-bauxitic exraclasts
intercalated in the bauxite 1 —low, or nil (high grade
bauxite) 2 — medium, 3 — high, 4 — bauxite deposit, 5
— bauxite deposit exploited 6 — major fault-line, 7 —
supposed transport directions of non-bauxitic extra-
clasts, 8 — boundary of exploration-district

25. abra. A madllott aleuritbetelepiilések terii-
leti elterjedése és az ennek alapjan feltéte-
lezhet§ szallitdsi irdnyok (MINDSZENTY 1983)
Jelkulcs: 1-3 = nem bauxitos extraklaszt koz-
betelepiilések a bauxitban 1 — extraklasztoban
szegény, vagy -mentes jo minGségli bauxit, 2 —
kevésbé gyakori, 3 — gyakori, 4 — bauxittelep, 5 —
bauxittelep (kitermelt), 6 — fontosabb torésvonal, 7
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32



When looking at the occurrence as a whole it is apparent that the predominantly oolithic lithotypes are most abun-
dant in the South-Central area while the abundance of the extraclast-rich facies is greater mostly in the Eastern and
Southern margins. The allogenic silt-size material becomes predominant in the North where texturally, many of the baux-
ite deposits could be qualified even as bauxite-cemented polymictic siltstones, like in boreholes 1k-1059, 1141, or
—1055 . Notable exceptions to this rule are the upper parts of deposits Ik—IX and —XI.

No detailed textural information is available on the deposits of Papavar, Tevelvar, Kirdlykapu and Vorosfold discovered
to the East in the late ‘80-ies early "90-ies. Based on their stratigraphy, topographic position and geochemistry (see Chapters
“The chemical composition of the bauxite sequence” and “The trace elements of the bauxite™) they must be similar to the
lower parts of the deposits in the South-Central area or alternatively, to the deposits of the SE margins

Interpretation

The basal clay

Theoretically there are two possible explanations to the occurrence of the pale-coloured basal clay at the bottom of
most of the deposits at lharkut.

At the beginning of the fill-up of the sinkholes the accumulating sediment might have clogged the plumbing of the
karst, temporarily resulting in impeded drainage and the slowing-down of the decay of the fine organic detritus washed
in from the vegetated Kkarst plain together with the soil-derived pre-bauxitic material. In the reducing environment thus
established, Fe could have been mobilized and partially removed, hence the pale colour of the basal clay. Later on as the
uplift of the area has accelerated and drainage has shifted from the central part of the deposit towards the interface
between bauxite and host rock (cf. with ZAmB06 1983) , the through-flow of downward percolating water intensified, pro-
viding enough dissolved oxygen for the early “vadose” diagenesis of the accumulating bauxite above.

The basal clay, the texture of which is sometimes distinctly bauxitic (only it is Fe-poor and of low grade), may be the
result of interaction with stagnant karst waters showing the intersection of the karst with the phreatic water-table. In the water-
saturated environment, where the decay of plant remnants has consumed all dissolved oxygen, the Fe-content of those Fe-
minerals of the sediment which have not yet reached complete mineralization (e.g. ferri-hydrite) would become dissolved
and removed by the slowly moving groundwater. The pH of phreatic water in the karst being on the alkaline side, bauxitiza-
tion could not continue, either. On the contrary, Al-hydroxides might have partially became “re-silicified” on contact with
waters containing some dissolved silica (cf. DanGic 1985, 1988) Accepting this alternative we may say that the basal clay is
the equivalent of the lithomargic clay described from laterite profiles. It occurs in a karstic environment where the material
filling the extraordinarily deep sinkholes is subject to leaching by vertical through-flow for a long time, just like in lateritic
profiles. Most of the material may therefore be converted to high-grade bauxite. in the lowermost reaches. However, where
close to the water-table leaching is less efficient, we find only pale-coloured clay. Accepting this alternative we may even say,
that the basal clay can be considered as an indicator of the palaeo-karst-water table, this way providing also useful palaeoto-
pographic information on the area (cf. with the maximum thickness of bauxite as discussed in Chapter “Depositional features
of the bauxite”) Even though, it remains to be understood whether a palaeotopography thus reconstructed would represent
the beginning, the end or perhaps some intermittent episodes of the entire karst planation process.

Silt-size intercalations in oolithic bauxite

The presence of the intercalations of silt-size extraclasts in the parautochthonous oolithic lithotypes shows that the
influx of fine-grained allogenic influx has never completely ceased during the accumulation of the bauxite. Whence
deposited in the sinkholes, the apparently excellent drainage resulted in weathering and bauxitization also of these non-
bauxitic grains. The abundance of autochthonous ooids and the grade-distribution within the individual bauxite-filled
sinkholes shows that also in situ bauxitization was a considerable factor in bringing about the final (very high) grade of
the Iharkdt bauxite, even though most of the accumulating material, must have been already highly pre-weathered.

Vertical stacking of lithofacies

Textures described from the South Central area suggest that the intensity of parautochthonous reworking of sediment
particles, preceding final deposition in the sinkholes, was rather high. The increasing abundance of the eluvial/illuvial
pairs of zones in the higher parts of the deposits shows that episodes of less prefect drainage became more frequent
towards the end of the fill-up of the karst. Since at the same time also the amount of siliciclastic influx apparently began
to increase we may very well suppose that the two phenomena are not unrelated. Both may be the signs of landscape
levelling. Slowing down of the uplift or perhaps already the beginning subsidence could have resulted in deteriorating
drainage and the access of the hitherto well isolated dissected karst by larger amounts of allogenic sediments, this way
“preparing the ground” for the burial of the bauxite by the Csehbanya Formation.
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Chemical composition of the bauxite sequence
The main chemical components of the bauxite sequence

Horvath I. and Péter Z. performed a geochemical study of the Iharkdt bauxite in the volume “Bauxite prognosis”
(HorvATH, PETER 1986). Their valuable results have been included this monograph.

Sampling of the bauxite sequence was carried out in all boreholes at 0.5 to 1.0 metre intervals. Most samples were
analysed by wet chemical methods for Al,O,, SiO,, Fe,0O,, TiO, and L.O.I (loss on ignition). In some boreholes the
bauxitic clay was analysed only for Al,O, and SiO,. Additionally, several bauxite samples were analysed for CaO, MgO,
P,O., MnO, and total sulphur in form of S. The other lithologic types of the bauxite sequence were analysed for acces-
sory components only at some selected places. All analytical data were fixed in a computerised data-base of the SPSS
computer system. Later on, all statistical calculations were carried out by this system.

According to our experience, the scaling-effect_has an important role in the geochemistry of the Iharkut bauxite. It
expresses the internal complexity of the geochemical structure. Thus the statistical results are strongly dependent on the
scale of the study. For this reason we carried out all calculations in the following scaling steps: the entire deposit, all sec-
tors separately, all bauxite accumulations separately, the bauxite sequence in all boreholes, and finally all bauxite inter-
vals. Additionally bauxite, clayey bauxite and bauxitic clay were calculated separately.

In the followings the main chemical components will be discussed separately, one after the other. The geochemical
interrelations of the components will be evaluated in a separate chapter. All evaluations are referred to the original state
of the deposit, before the starting of the excavations.

The Al O, content

The analytical error of the generally used wet chemical method is £0.5%.

The weighted average for the entire Iharkat deposit is 54.0% ALO,. This value is slightly smaller that of the former-
ly studied Halimba deposit (54.3%). but it is larger than that of the three other evaluated deposits: Nyirad-east 53.4%,
Szdc 48.7% and Malom-volgy 46.0% (c.f. with BArRDossY 2007, 2009, 2010, 2011).

The averages of the sectors show a well defined areal trend, the Tharkat—Central sector being 55.0%, the Németbanya
western downfaulted strip 54.9%, Németbanya—North 53.3%, Némethanya—South 52.4%, Iharkut—North 53.2% and the
Iharkat-North-east sector 50.0%. Finally the Sarmas sector with 54.5%. The relatively high Al,O, content is the result
of the predominantly monohydratic (boehmitic) mineral composition of the bauxite.

The averages of the bauxite accumulations are rather similar. The averages and the other main statistical parameters
of the Al,O, contents are presented in Table 4. The largest average Al,O, content of the bauxite was found in the

Table 4. Main statistical parameters of the Al,O, content of the bauxite

Name and no of Minimum Maximum , Standard .

the depuosils % % Average % Mode % devialion Skewness

Lharkiit- North
Ik VIII 53.0 57.0 55.1 53 54 1.0 0.07
1X 510 55.1 53.2 32-53 1.3 -0.13
Xl 43.9 594 50.8 32-53 37 0.04
X1 54.4 544 544 54-55
XV 49.5 55.5 524 53-54 2.1 -0.03
XVI 48.4 60.7 52.7 54-55 23 .08
Tharkiii-Ceniral
Ik 1 53.1 54.7 541 54 55 0.5 0.34
Il 492 56.9 54.3 55 56 1.7 (.28
111 49.1 53.1 51.Y 52 53 1.0 1.42
v 51.0 57.3 56.2 35-56 1.3 -1.45
\i 52.2 58.2 55.9 35-56 1.4 -0.09
VI 50.2 55.0 544 54-55 1.1 -2.65
VII 53.0 57.1 55.2 54-55 1.1 -0.13
Nb 1X 49.8 59.6 540 35 56 2.3 .13
Némethanya-North

1k-XI1 49.8 52.6 50.4 49-30 1.0 1.52
Nb-T 516 58.7 54.5 54-55 1.8 (.38
11 51.8 56.1 535 54-55 1.1 ().46
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Table 4. Continuation

Mame gid no ol Minimum Migximum X andat
ath: dlr]msith ! o ' . Average % Maode % zi‘:ﬂatiluﬁ Skewness
Németbinya-North
1 49.7 550 533 54-55 1.2 -1.00
A 510 §3.2 529 53-54 0.6 -2.04
VIl 50.6 §3.7 529 53-54 1.3 -1.00
VIl 31,3 555 331 33-54 0.6 1.72
X1 51.5 574 543 56 57 1.7 0.16
X1l 527 56.1 54.8 54 55 1.0 (.22
XIV 51.5 552 523 52 53 1.0 | 40
XV 51.1 511 51.1 51-52
XVl 51.0 54.5 52.5 52-53 1.0 -0.51
XX 52.1 53.9 53.1 52-53 0.8 0.03
XXI 510 533 52.2 52-53
XXTIT 50.2 530 52.0 52-53 1.1 0.08
NXVT 510 510 510 51-52
XXV 4.6 54.6 54.6 54-55
XXIX 497 53.6 51.6 53 54
XXXI 518 54.8 53.3 52 53 0.8 ().33
Némethanya South
Nb-VI 50.4 35.2 53.0 54-35 1.4 -0.30
XVI 49.8 51.6 510 51-52 0.8 -1.62
XVTIT 482 57.8 529 54-55 1.5 0.12
XIX 51,3 54.0 52.7 51-52 1.1 -0.19
XXV 49.7 51.5 30.5 50-35 0.5 -0.54
XXVII 48 8 51.9 50.0 49 50 0.8 |30
XXX 1.8 54.8 53.3 52 53 0.8 ().33
XXXII 50.4 55.0 52.7 54 55 2.3 (.01
XXX 48.8 52.3 49.6 48-49 1.4 1.44
Western downfaulted block
Bj-1 50.5 57.5 4.7 54-55 2.0 -0.77
Nb-IV 53.3 551 4.0 33-54 0.8 0.31
X 48.4 58.5 55.9 57-58 23 -1.01
XXII 538 538 538 53 54
Tharkut North-east
Kir | 48.6 51.8 5008 50 51 0.4 2.69
Kir Il 47.8 5.6 509 49 30 1.8 ().66
Tev-1 457 53.1 50.4 49-50 1.3 0.84
Tev-11 43.0 51.8 49.7 49-50 1.9 -0.39
Tev-111 49.8 52.1 51.1 51-52 0.8 -0.73
Pipa-1 47.6 51.9 50.0 30-51 0.9 -1.17
Pépa 11 482 531 515 50 51 | 6 0835
Pipa 111 504 521 514 50 51 08 0.22
Pipa IV 482 53.5 50.3 48 49 2.0 (.19
Vir | 46.2 S0.0 49.0 48 49 0.6 1.20
Vir 1l 49.1 52.3 5009 51 52 1.3 .33
Sdrmas
Sar-1 30.5 56.0 54.6 1.2 -0.92
Sar-1T 534 534 534 -
Sar-TIT 51.0 51.0 51.0 -

Iharkat-1V bauxite accumulation, situated in the Iharkdt—Central sector with 56.2%. It is 55.9% in the Iharkit-V baux-
ite accumulation. Surprisingly high average Al,O, content was detected in the downfaulted Németbanya—X bauxite accu-
mulation and in the S&rméas—I one, with 54.6%. The relatively high average Al,O, content of the Iharkdt bauxite accu-
mulations is indicated also by the fact that only three ones contain less than 50.0% Al O,.
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The standard deviation of the Al,O, content is also indicated in Table 4. It expresses the variability of the AL,O, con-
tent, being relatively small, smaller than in the formerly investigated bauxite deposits of the south-western area of the
Bakony Mountains. It is highest in the Iharkut—North-east sector with £3.68%. The standard deviation is smaller than
+1.0% in 13 bauxite accumulations of the deposit.

The frequency distribution of the AL,O, content of bauxite accumulations is a very important geochemical parame-
ter. The average of the bauxite accumulation is unbiased only if the frequency distribution is symmetrical. This feature
is expressed quantitatively by the statistical skewness, as indicated also in the Table 4. The averages are unbiased if the
statistical skewness is less than +1.0. We applied a “robust measure” if the skewness was more than +1.0. It is the
Tukey’s “maximum likelihood estimator” that we found to be the most suitable for this deposit. The skewness is less
than £1.0 in most bauxite accumulations at Iharkdt. The largest skewness was detected in the Kiralykapu—I bauxite accu-
mulation with —2.69 skewness.

The standard error of the mean was less than 0.4% in most bauxite accumulations, as the number of boreholes was
high.

According to our experience the mode is also a very important geochemical parameter. It has been included into
Table 4. The Al,O, distribution has only one mode in all bauxite accumulations of the deposit. The mode is situated gen-
erally close to the weighted average or it is slightly larger. We did not observe significant difference between the aver-
ages and the corresponding modes.

The next step of our geochemical study was carried out on the level of the boreholes. The “minimum” and “maxi-
mum” values of the borehole averages were all indicated in Table 4. The minimum could not be smaller than 42.0%, the
cut-off for the bauxite. On the other hand, the maximum could take any value. As a matter of fact, the minimum was
between 48.0 and 53.0% in most boreholes. The highest maximum was determined in the Iharkit—XV1 bauxite accumu-
lation with 60.7% ALO.,.

Frequency histograms were constructed by the SPSS system for all bauxite accumulations with more than 10 pro-
ductive boreholes. They are shown on Figure 26. The corresponding Gauss-curve was indicated on the histograms to
facilitate the evaluation of them. The peak of the mode is between 55 and 56% in most bauxite accumulations. The dis-
tribution is almost entirely symmetric in the Iharkat-VIIl and —1X accumulations. The distribution is also very uniform
and symmetric in the Németbanya and Iharkdt—North-east sectors.

Box- plots were also constructed by the SPSS program for the bauxite accumulations, to detect “outliers” and
“extreme values”, see Figure 27. They are very rare in the Iharkut bauxite.

The next stage of our study was the investigation on the level of sampling intervals. In the places, where the bauxite
occurs in two layers the upper one contains more AlO, in all cases. A good example is the 1k-985 borehole in the
Németbanya—I1l bauxite accumulation. The upper bauxite level contains here 56,0% Al,O,, and the lower one only
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49,6%. The Al,O, content of the bauxite is very uniform in the cen-
tral part of the bauxite layer. The Al,O, content is generally between
56 and 60% in the bauxite intervals. The highest-grade single
analysed interval was observed in the Ihark(t-V bauxite accumula-
tion with 64.3%.

The main statistical parameters of the clayey bauxite are pre-
sented in Table 5 separately for all accumulations. Their average
Al O, content is in most places between 46 and 50%. There are
only 6 accumulations where the average reaches 50 to 51%. The
variability of the ALO, content is more limited than that of the
bauxite.

The Al,O, content of the bauxitic clay is generally between 30
and 42%. The difference between the accumulations is very limited.
The highest ALO, contents of the bauxitic clay were detected in the
Németbanya—-XIX and-XXIV accumulations with 46.0-48.2%
AlLQO,.

Table 5. Main statistical parameters of the AL,O, content of the clayey bauxite

58.04

56.0-

54.04

52,04

ALO

]
Cases weighted by thickness

Figure 27. Typical box-plot of the Al,O, content of
the Tharkit bauxite

27. abra. A bauxit Al,O,-tartalménak jellegzetes

box-plotja

Name and no of Minimum Maximum Name and no ol Minimum Miximum
the deposils ] % Mode % the deposits Y% % Mode %
Lharkit-North Némethanya South
Ik VIII 452 518 47 48 Nh-VI 43.5 522 48-49
1X 45,7 50.5 50-51 XVT 45.8 48.8 48-49
Xl 378 517 47-48 XVII 36.0 498 47 48
X111 42.6 52.0 46-47 XIX 432 50.0 49 50
XV 46.0 50.2 46-47 XXIV 44 5 473 44 45
XV 40.6 49.4 45-46 XXV 393 46.2 46 47
Tharkal-Ceniral XXXII 44.6 49.6 46 47
Tk-T 423 48.2 48-49 XXX 46.2 46.2 46-47
11 443 513 48 49 Western downfaulted block
111 40.6 47.3 45 46 Rj-T 30.6 50.2 47-48
v 45.6 50.3 49-350 Nh-TV 43,3 50.2 48-49
A 40.2 53.6 49-30 X 45.1 52.5 45 46
Vi 43.2 47.4 45-46 Tharkit Norih-east
VII 43.2 45.8 45-46 Kir | 354 48.5 44 45
Nb 1X 43.3 52.1 47 48 Kir 11 44.6 47.3 45 46
Neémethanva North Tev-1 39.5 49.7 46-47
1k-X11 42.0 49 .4 44-43 Tev-1I 37.0 48.1 47-48
Nb-T 420 52.0 50-51 Tey-TT1 40.5 49.2 49-50
m 46,2 51.0 43-49 Pipa-T 40.0 47.5 47-48
m 442 50.1 49-50 Papa-T1 42,6 49.2 45-46
v 46.3 483 46 47 Pipa 111 44 | 49 4 45 46
VIl 431 48.5 46 47 Pipa IV 413 50.7 45 46
VI 46.9 522 49 50 Viir | 388 47 1 45 46
Xl 41.6 518 47 48 Vor-11 43.8 47.2 44-45
X111 45,2 537 50-51 Sdrmds
XIV 446 492 48-49 Sir 1 41.7 49.0 47-48
XV 45.1 45.1 45-46 Sar 11 43.1 459 44-45
XV 45.6 49.5 47-48 Sar 11 51.1 51.1 50-51
XX 44 4 49.0 48-49
XXI 46.2 48.2 48 49
XXI11 421 499 46 47
XXVI 445 445 44 45
XXV 49.0 49.0 48-49
XXIX 43.1 48.5 45-49
XXXI 47.1 48.5 48-49
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The SiO, content

The analytical error of the SiO, determinations is £0.3% by applying the traditional wet analytical method.

The bauxite of the entire Iharkut deposit has an average of 4.8% SiO,. This value is higher than that of the Nyirad
and Halimba deposits (4.1 and 4.2%). But it is lower than that of the Malom-vélgy and Sz&c deposits (5.1 and
5.8%).

The bauxite averages of the sectors are very similar to each other. It is 4.1% in the lharkit-Central sector and 5.2%
in the Iharkat—North sector The same is the average in the Németbanya—North and —South sectors. The small bauxite
accumulations of the Iharkut—North-east sector have the highest average SiO, content with 5.7%. On the other hand,
surprisingly low is the SiO, content in the bauxite of the four accumulations, situated in the downfaulted western part
of the Németbanya sectors, with 4.8%. Finally, the lowest average was detected in the Sdrmas sector with 3.0%.

The bauxite averages were calculated, as well, for all accumulations separately. They are quite similar. Their main
statistical parametres are presented in Table 6. The Iharkut-V accumulation has the lowest average SiO, content with
2.4%. The average is in most accumulations of the deposits between 3 and 4%. The Bakonyjaké—1 accumulation has
3,5% and the Sarméas—I one 3.0% as average. The averages are highest in the lhark(t—North-east sector, varying from
4.0 to 6.8%. Finally, the highest average was detected in the Németbanya—XXII accumulation with 8.2%.

Table 6. Main statistical parameters of the SiO, content of the bauxite

Name and - , y
no of the Mimimum Mﬂﬂwm Averuge % MD Mode % Sw}.]di.lm Skewness
deposits % " deviation
Tharkii-North
k-1l 2.7 5.1 4.4 12.5 3-4 1.3 0.51
1X 3.1 8.6 0.1 8.7 -0 1.7 -0.08
X 3.0 £.0 6.5 7.8 7-8 1.8 -1.27
X1 33 33 33 16.5 3-4
XV 4.8 9.7 0.6 1.9 4-5 1.8 0.74
XVT 2.0 8.5 4.4 12,0 -4 1.8 0.63
Tharkit Central
Ik | 2.4 6.8 3.2 169 i4 1.2 1.40
1l 2.0 9.4 4.1 13.2 45 1.8 1.10
11 5.2 7.1 6.2 84 3-6 0.7 0.40
v 2.7 8.0 38 14.8 34 0.6 1.78
v 1.6 8.2 24 233 2-3 1.3 1.04
VI 2.7 74 4.6 11.8 4-35 1.5 0.24
Vi 2.3 9.6 3.6 15.3 5-6 1.6 1.25
Nb-1X 2.1 9.8 4.5 12.0 2-3 2.1 0.74
Németbanya-North
Tk-XT1 4.7 8.5 6.2 8.1 6-7 0.5 -0.87
Nb-T 23 7.0 32 17.0 -4 1.1 1.54
11 1.6 8.4 2.6 0.7 1-2 1.8 1.20
111 1.7 9.4 5l 10.5 78 23 0.05
v 34 9.4 3T 93 34 25 0.18
Vil 6.8 9.0 7.1 7.5 67 0.5 135
V1L 4.2 8.0 6.1 8.7 3-6 1.0 1.13
Xl 2.2 9.0 34 16.0 2-3 1.1 1.31
Xl 2.5 8.3 4.5 12.2 4-5 1.3 0.46
Xav 3.6 £.0 4.8 10.9 5-6 0.9 0.54
XV 6.7 6.7 6.7 1.6 6-7
XVIT 37 9.4 54 9.8 4-5 1.5 0.94
XX 3.0 6.8 4.0 13.3 3-4 1.2 .14
XXI 32 9.3 6.2 §.4 34
XX 2.2 5.4 4.3 12.1 45 1.2 1.01
XXVI 78 7.8 7.8 6.5 78
XXVII 5.8 5.8 3.8 94 3-6
XXIX 4.0 6.4 5.2 9.9 4-5
XXXI 4.0 5.9 4.5 11.8 4-5 0.6 0.78
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Table 6. Continuation

MName and - .
r:} nef' Th; MLnlu.num Mm,“"um Average % MD Mode % Sla-r_ld.jrd Skewness
deposits ] o deviation
Némethdnya South
Nh VI 1.2 8.2 49 10.8 56 19 .32
XVI 4.6 6.1 52 0.8 56 (1.6 (.84
XV 1.8 9.1 25 212 23 1.4 183
XIX 1.4 0.9 4.3 12.3 67 2.3 .33
XXIV 6.4 8.0 1.5 6.7 78 0.7 0.76
XXV 8.1 8.7 8.2 6.1 8-9 0.2 244
XXX 5.0 5.0 5.0 10.4 5-6
XXXIT 22 74 4.3 12,3 2-3 2.1 0.02
XXX 4.8 1.5 50 9.9 4-5 0.6 394
Wesiern downlaulied block
B I 0.9 57 33 16.6 34 1.6 .24
Nb IV 36 7.5 6.7 8.1 78 1.6 | 82
X 2.0 9.1 4.0 14.00 23 24 (.60
XX 3.1 3.1 3.l 10.5 5-6
Iharkit-North-east
Kir-T 3.0 7.4 4.0 12.7 3-4 1.2 1.21
Kir-TT 3.3 7.7 6.5 7.8 7-8 1.5 -1.40
Tev-T 3.1 8.0 6.2 8.1 6-7 1.3 -0.51
Tev-T1 3l 9.0 .6 15 §-9 1.7 -0.10
Tev 111 58 79 68 6.5 78 09 (.02
Papa 1 29 7.5 58 8.6 56 1.0 017
Papa 1l 3.8 7.8 3.8 8.9 78 1.4 (.10
Papa-111 4.5 9.2 3.6 9.1 4-5 14 1.18
Pépa-1V 28 9.1 3.2 9.7 3-6 1.6 0.64
Viir-1 4.8 9.0 6.0 8.2 5-6 1.2 0.99
Vor-11 4.8 6.2 0.5 9.3 4-5 0.6 0.13
Sarmils
Sar-T 1.9 7.7 30 18.2 2-3 1.3 1.49
Sar-11 2.3 2.5 23 214 23
Sar-111 8.2 8.2 8.2 6.2 89

We calculated additionally also the silica moduluses (ALO,/ SiO,) of all bauxite deposits. The results are presented in Table
6. The highest modulus also was detected in the Ihark(t—V deposit with 23.3. This value corresponds to a very high bauxite
quality.

The standard deviations of the SiO, contents were also calculated for all deposits. It is +1 to 2% in most of them.
The highest standard deviation was found in the Németbanya—V deposit with £ 2,47%. These values are generally small-
er than those detected in the bauxite deposits of the south-western part of the Bakony Mountains.

The statistical skewness was also calculated for each bauxite deposit. The results can be also found in Table 6. The
skewness surpasses the £1.0 value in only 21 deposits. For these deposits we applied the “Tukey’s maximum likelihood
estimators” to obtain unbiased results.

The modes of the SiO, distribution are also indicated in Table 6. The mode is in most cases very close to the weight-
ed average. The largest difference was observed in the Némethanya—XXI deposit, where the average is 6.2% and the
mode is occurs at 3-4%.

The geochemical evaluation was continued on the level of the boreholes. Their minimum and maximum values were
indicated in Table 6. The minimum values are situated in most cases between 1 and 5%. They indicate strong local desil-
ification of the bauxite. The maximum values are limited by the 10% cut-off value of bauxite. The maximum values are
close to this limit in several boreholes (9.0-9.9%). The difference between the maximum and minimum values express-
es the variability of the SiO, content at this level of study. This difference is in most boreholes 5-7%.

Frequency histograms were constructed by the SPSS program for all accumulations where more than 10 boreholes dis-
sected bauxite. The corresponding Gauss-curves have been also indicated on the histograms to express the deviation of the
distribution from the normal one (see Figure 28). Most distributions are slightly asymmetric in the direction of the low SiO,
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el Table 7. Main statistical parameters of the SiO, content

B of the clayey bauxite
. . ] Mame and 0 ol Millil.ﬂunl !-la.xi!nuun Mode %
T the depusils i ]
! ol lharkai-Norih
w / Tk VITT 1.0 17.9 13 14
/ 1X 1.1 17.6 14 15
2] X1 12.0 19.8 1415
XTI 1.3 18.1 17 1§
XV 12.1 13.6 12 12
0.0, - - : ; - XVl 10.9 19.3 13-14
R Tharkiit-Central
|h;3|-ku1‘l.r||| Ik-1 12.5 108 14-13
250 _ 11 12.2 18.8 14-15
11 10.9 17.9 17-18
00 o v 1.5 17.7 15 16
v 10.3 18.0 13 14
5 ] / V1 128 198 15 16
g / V1T 14.0 18.2 16 17
100 Nb-1X 10.0 192 12-13
Némelhanya—North
5.0/ Ik XII 10.1 193 13 14
Nh-1 10.1 179 15-16
ool ] ~ r 11 124 18.6 15 I
o g e T 125 154 16 17
Iharkil ¥1 v 14.9 16.0 15 16
VT 137 19.5 17 1§
400 VIII L1 17.5 14 15
] Xl 11.3 18.6 16-17
3004 | X1 11.6 18.0 16 17
H XIV 126 18.2 13-14
s — XV 18.0 15.0 15-19
o \ Xvil 12.4 17.7 13-14
XX 10.9 15.0) 14-15
100 XXI 143 17.6 14 15
XX 0.1 19.3 153 1In
0o T 10 o 50 o 8o ook VT 15.8 15.8 15 Ia
eo, XXV 145 14.5 14 15
ekt X1 NXTX 1.6 19.6 112
NEXT 135 17.5 14 15
001 — Neémelbdnya-Soulh
Wb VT 12,1 18.0 14 15
XVI 13.2 15.2 14 15
211 Xvi 128 19.9 14-15
% XIX 12.1 19.7 13-16
B XXV 11.4 17.1 15-16
1001 XXV 12.5 16.8 16-17
XXX 12.4 16.8 14-15
XXX 14.0 14.0 14-15
0.0 o i o Py— Weslern downlaulled hlock
si0, Bj I 10.0 18.7 14 15
Hésmetbdnya Wl Nh TV 0.5 14.9 13 14
X 108 19.5 19 21
400 Tharkut North-cast
— Kir T 1.2 19,1 15 16
_30.04 Kir II 11.5 17.4 13 14
H Tev-1 10.0 19.8 15-16
o] Tev-l1 105 181 15-16
™ Tev=-111 12.0 14.9 12-13
Pipu-1 11.0 16.4 13-14
104 Papa-ll 127 19.0 13-14
Pipa 111 1.0 197 16 17
M 30 40 f1 0 o Pipa IV 10.0 8.2 14 15
Bi0, Viir 1 10.2 19.3 14 15
Figure 28. Frequency histograms of the SiO, contents of the ITharkdit Vor T 13 Sirmis 1.1 141
bauxite Sar 1 114 1.8 N
28. abra. Ot jellegzetes SiO, gyakorisdgi hisztogram Siir 11 135 16.9 16-17
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contents. Most distributions have one mode. An exception is the lhark(t—X1 and the Németbanya—I1X accumulation with
two modes at 2-4% and 6-8%. this feature indicates a change of bauxite composition in the process of bauxite accumula-
tion.

The last stage of the geochemical study was at the level of sampling intervals. The bauxite is relatively uniform in
this respect, intercalations of clayey bauxite occur in some boreholes, with 0.5 to 1.0 m thickness. In this case the silica
content is higher in the lower part of the bauxite body. The minimum value of the sampled intervals is generally very
low. It is lowest in the ITharkut—V accumulation with 0.2%, followed by the Sdrmés—I accumulation with 0.4%.

The SiO, content of the clayey bauxite is between 10 and 20%, corresponding to the lower and the upper cut-off val-
ues. The most frequent values (modes) are situated between 14 and 16%. On the other hand, the analysed sampling inter-
vals contain 10.1 to 19.9% SiO,. All these values are presented in Table 7. No areal trend was observed in the distribu-
tion of clayey bauxite.

For the bauxitic clay only the lower cut-off value is determined: it must be 20.0%. In the same time, the silica mod-
ulus must be more than 0.84. The bauxitic clay contains in most boreholes 28 to 35% SiO,. No areal trend was observed
in its silica content.

The Fe,O, content

The analytical error of the wet chemical method is £0,5% for this component.

The average Fe,O, content of the bauxite in the entire Iharkut deposit is 23.2%. This is less than that of the Nyirad
(26.0%), the Halimba (24.8%) and the Sz3s deposits (23.4%). The main statistical parameters of the Fe,O, content are
presented in Table 8.

Table 8. Main statistical parameters of the Fe,O, content of the bauxite

Name and no of Minimum Maximum ) Standard .

the deposils % i) Average % Mode % devialion Skewness

Lharkit-North
Ik VIII 188 26.1 237 23 24 1.1 1.03
X 226 25.4 243 24-25 0.8 -0.95
Xl 12.9 239 225 25-26 24 -1.34
X1l 24.3 24.5 24.5 24-25
XV 21.0 234 226 23-24 0.8 -0.79
XVT 17.6 25.2 225 22-23 1.4 -0.30
Tharkii-Ceniral
Tk-T 23.3 243 238 23-24 0.4 0.78
Il 193 241 222 22 23 1.2 093
111 20.3 240 216 20 21 1.6 .75
v 21.4 24.9 239 23-24 1.0 -0.77
N 2000 26.3 23.5 24-25 1.4 0.22
A 22,1 24.6 237 23-24 0.7 -0.08
VII 21.1 254 234 22-23 1.3 -0.21
Nb IX 20.1 21.6 22.1 22 23 09 .50
Némethanya North

1k-X11 19.4 23.0 210 21-22 0.9 -0.16
Nb-1 20.4 25.6 226 22-24 1.2 -0.08
T 20.9 21.2 228 22-23 0.6 -0.17
T 19.9 249 22,1 22-23 1.2 -0.32
v 219 24.0 222 21 22 0.7 2.10
VIl 2010 226 213 21 22 0.6 1.76
VI 187 233 228 23 24 1.0 270
Xl 19.8 254 223 23 24 1.3 0.32
X1l 19.3 24.6 214 21-12 1.2 0.66
XIV 21.7 25.6 237 23-24 1.4 0.02
XV 23.3 233 233 23-24
XVTI 21.3 244 236 24-25 1.2 -1.05
XX 22.6 237 229 22-23 0.4 1.21
XXI 214 245 23.0 24 25
XX 207 2535 222 21 22 14 1.25
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Table 8. Continuation

Name and no of Minimum Maximum nilar

2'tIu:E ;qins[l’s j k] l % Average % Mode % 3;;:1:0:? Shewness
XXV1 23.8 238 238 23-24
XXVIIT 24.5 24.5 24.5 24-25
XXX 24.9 249 249 24-25
XXXT 23.5 24 5 237 23-24 0.3 2.44

Némethanya-South

Nbh VI 19.2 249 224 21 22 1.2 0.11
XVI 22.2 24.5 234 24 25 1.1 0.05
XVIII 18.8 25.4 229 23 24 1.1 (.06
XIX 21.0 25,7 229 22 23 I.1 0.20
XXIV 224 25.2 22.8 23-24 0.6 1.78
XV 21.8 238 22,1 21-22 0.7 217
XXX 222 22.2 222 22-23
XX 209 25.1 243 24-25 1.1 -2.30
XXX 218 26.5 255 26 27 19 .56

Western downlaulted hlock

Bj I 227 259 248 25 26 1.1 0.73
Nb-1V 18.2 23.8 22.0 23-24 2.5 -1.04
X 20.6 24.5 228 22-23 0.7 0.96
XXII 23.0 23.0 23.0 22-23

Tharkut-North-cast
Kir-T 21.8 238 229 22-23 0.5 0.72
Kir-TI 218 25.8 235 24-25 1.2 -0.13
Tev 1 19.5 232 211 21 22 0.8 0.13
Tev 11 18.7 23.6 219 21 22 14 0.03
Tev 111 18.6 21.0 19.7 18 19 1.0 0).44
Pipa-1 20.3 23.8 229 23-24 0.9 -0.64
Pipa-11 18.8 23.0 21.3 22-23 1.4 -0.87
Pipa-111 19.5 21.8 21.3 21-22 0.7 -1.40
Papa-IV 19.6 249 22.1 22-23 1.5 0.87
Vor-T 19.8 238 21.6 22-23 1.1 -0.24
Vor-TT 212 236 230 23-24 0.6 -1.06
Sdrmas

Sar-1 22.6 26.1 24.7 24 25 0.5 .06
Sar 11 28.7 28.7 28.7 28 29
sar 11 24.8 248 24.8 24 25

The weighted averages of the sectors are very similar. It is highest in the Sdrmas sector with 25.0%, followed by the
Iharkat—North sector with 23.4%. It is smallest in the Ihark(t—North-east sector with 21.9%.

The differences are larger at the level of the bauxite accumulations. The highest Fe,O, content was detected in the
Németbanya—XXXIIl accumulation with 25.5%. On the other hand, the smallest average was found in the Tevelvar-Ii|
accumulation with 19.7%. No areal trend was detected at this level of study.

We calculated additionally the standard deviation of the Fe,O, distribution separately for all bauxite accumulations.
It varies generally from +0.5 to 2.0%. These values correspond to a low variability at the level of the accumulations.

The values of the statistical skewness were also calculated for the accumulations, where more than 3 boreholes dis-
sected bauxite. They are presented in Table 8. The skewness was more than £1,0 in only 16 accumulations. For these
accumulations we applied the Tukey’s maximum likelihood estimators, to obtain unbiased results. The skewness is pos-
itive in most cases.

The most frequent values — modes — were also calculated for all accumulations and presented in Table 8. The modes
occur most frequently between 22 and 24%. being situated very close to the weighted averages. The highest mode was
detected in the lharkat—XI accumulation with 25-26%, followed by the Sarmas—I accumulation with 24-25%.

We continued the geochemical evaluations at the level of the boreholes. As for the other chemical components, we
indicated the maximum and minimum values in Table 8. The minimum is less than 20% in 17 accumulations, Low iron
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bauxites occur rarely. They are more
frequent in the bauxite deposits of
the south-western part of the Bakony
Mountains. The maximum values are
very uniform, situated in most cases
between 24 and 26%.

Frequency histograms have been
constructed for all accumulations
where more than 10 boreholes pene-
trated bauxite. The corresponding
Gauss-curves were also calculated
(Figure 29). The frequency his-
tograms indicated that low iron baux-
ite (with less than 10% Fe,O,) occurs
in only very limited percentage.

The variability of the Fe,O, con-
tent is slightly higher at the level of
the analysed sampling intervals. The
highest Fe,0, at this level was detect-
ed in the Németbanya—XXXIII accu-
mulation with 31.1%. Much higher
maximum intervals were found in the
deposits of the south-western area of
the Bakony Mountains. The reason
for this difference is — in our opinion
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Figure 29. Frequency histograms of the Fe,O, contents of the Tharkit bauxite
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— that epigenetic geochemical processes mobilised the Fe,O, content to a much more limited extent.
The Fe,O, content is generally highest in the central part of the bauxite accumulations.
The average Fe,O, of the clayey bauxite is smaller than that of the bauxite and it is characterized by low variability.
The bauxitic clay contains less Fe,O, than the clayey bauxite. it is less than 10% at the bottom of the bauxite

sequences and along the walls of the sinkholes.
As mentioned in the lithologic chapter, no aluminous ferrite was detected so far in the Iharkut bauxite.

The TiO, content

The analytical error of the TiO, determination with the wet analytical method is +0.2%. The weighted average for
the bauxite of the entire Iharkut deposit is 2.5%. This value is higher than those of the deposits in the south-western part
of the Bakony Mountains. The main statistical parameters of the TiO, content are presented in Table 9.

Table 9. Main statistical parameters of the TiO, content of the bauxite

Name and no of Minimum Maximum , Standard .
the depusils % % Average % Mode % deviation Skewness

Lharkit-North

Ik VIII 19 28 25 26 27 02 122

1X 22 2.8 2.5 23-24 0.2 0.69

X1 1.7 2.7 24 23-24 0.2 -0.70

XIII 2.6 2.6 2.6

XV 2.1 28 2.5 23-24 0.3 0.20

XV1 2.1 28 2.6 27-28 0.2 -0.87
Tharkui-Central

Ik I 2.1 24 23 23 4 0.l 0.73

11 2.0 26 23 24 25 02 043

111 2.1 24 2.3 22-23 0.9 0.19

1y 23 28 2.5 25-26 0.1 -0.09

V 2.1 28 2.5 24-26 0.2 0.05

ALl 2.0 25 23 23-24 0.2 0.17

V1T 2.2 2.8 2.5 25-26 0.1 -0.11

Nb-1X 22 3.0 2.5 22-23 0.3 049
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Table 9. Continuation

Name and I.]-G.ﬂf h-lini;:nllm Maxifnum Average % Mode % Stmlld.'ljrd Shewness
Lhe deposils % % devialion
Némethanya-North
Ik Xl 1.9 2.5 2.2 21 22 0.1 (.97
Nb | 1.3 31 23 23 26 0.3 .61
1l 2.1 2.6 24 25 26 0.2 0.17
1l 1.9 2.8 2.3 22-24 0.2 -0.30
v 20 2.7 24 23-24 0.2 0.28
Vil 1.9 24 23 24-25 0.2 -0.93
VIII 2.1 2.7 22 22-23 0.1 3.00
Xl 2.0 2.7 2.6 26 27 0.2 1.71
X111 19 27 25 24 25 02 1.66
XIV 12 27 25 24 25 0.1 (.07
XV 2.3 2.5 2.3
XVII 2.0 2.7 2.3 21 22 0.2 1.07
XX 2.4 24 2.4
XX1 2.1 2.3 23 23-24
XX 2.1 2.6 23 22-23 0.1 1.31
XXVT 23 23 23
KXV 2. 20 20
XXIX 23 23 23
XXXI 22 24 23 2223 0.1 (.27
Nimethanya-South
Nb VI 2.0 2.7 2.3 22 23 0.2 (.12
XVL 24 25 2. 24-25 0.1 2.00
XVl 2.0 2.8 2.6 26-27 0.2 -1.36
XX 1.7 2.3 23 24-25 0.2 -0.32
XXV 2.0 2.5 2.5 24-25 0.1 3.02
XXVII 12 25 25 25 26 0l 244
XXX 23 23 23
XXX 24 2.5 24 24 25 0.1 (.07
XXX 25 29 29 29 30 0.1 4.04
Western downfaulted block
Bj 1 2.2 28 2.6 26 27 0.1 .51
Nb-IV 2.2 29 25 22-23 0.3 0.56
X 1.6 24 23 23-24 0.2 -1.94
KX 2.2 22 22
Tharkil-North-vasi
Kir 1 23 29 25 26 27 0.2 (.22
Kir 11 22 29 2.5 25 26 0.2 0.17
Tev [ 12 27 25 24 25 0l 0.19
Tev-11 2.2 2.6 2.5 24-25 0.1 -1.10
Tev-111 24 2.6 2.3 25-26 0.1 -0.92
Pipa-1 2.2 28 24 23-24 2 0.43
Piapa-II 2.2 2.6 24 25-26 0.1 -0.34
Papa-TIL 2.5 2.7 2.6 25-26 0.1 0.08
Mipa-TV 22 29 2.1 26-27 0.2 -0.60
Vor-T 2.2 2.6 24 2425 0.1 -0.80
Viir 11 22 26 24 24 25 0l (.80
Sdrmés
Sar 1 2.3 30 2.8 27 28 0.1 .93
Sar 1l 2.5 2.5 2.5
Sar 111 28 2.8 28
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The averages of the sectors are very similar. Highest is the average of the Sarmas sector with 2.8%. It is followed be
the Tharkdt—North, —North-east, and Németbanya—South sectors with 2.5%. The average is 2.4% in the Iharkat-Central
sector and 2.3% in the Németbanya—South sector.

The averages of the bauxite accumulations are also very similar. Highest is the average of the Németbanya—XXXI-
Il accumulation with 2.9%. It is 2.5% in most accumulations. The smallest detected average is 2.2% in the
Németbanya—VIIl accumulation. No areal trend was observed on the level of the bauxite accumulations.

The variability of the TiO, content was evaluated by the standard deviation. It is significantly smaller than that of the
AlO,, TiO, and Fe,O, contents. It varies in most accumulations from +0.10 to 0.25%. The highest value was detected in
the Németbanya—I accumulation worth +0.34%.

We calculated also the values of the statistical skewness. It is smaller than 1.0 in most accumulations, having both
positive and negative asymmetry. Thus the weighted averages are considered as unbiased ones.

The modes of the distributions were also calculated and presented in Table 9. The modes vary in most accumulation
between 2.4 and 2.5%. The modes are between 2.1 and 2.2% in the Iharkut-XIl, the Németbanya—XVII and the
Németbanya—XXIl accumulations.

The differences are larger at the

level of the boreholes. Their mini- etV % Nemethénys 1
mum values are_between 1.6 and “ 800
1.9% the maximum values are - A W a0l [ ]
smaller than 3.1%. This indicates a
very uniform TiO, distribution in the 56 24
bauxite. In the Nyirad deposit the g | Zaon
maximum values reached 4.4% “
TiO,. N
We constructed frequency his-
tograms for the TiO, content of the 0= - o - = T =t T
bauxite, for those accumulations ' ' L ' ' R -
where more than 10 boreholes dis- % Remeteana ]l % S
sected bauxite. The corresponding 200 o w00 —
Gauss-curves were also constructed.
The distribution is almost symmetri- 00 .
cal in most accumulations. An = A 7 /
intense, right sided asymmetry was & / &
detected in the lharkat-XVI accu- 1001 10.01
mulation (Figure 30).
We observed a more limited
variability at the level of the 0% 20 22 71 28 25 sou U2 25 25 28 S0
analysed sampling intervals. The o o
largest values are between 3.0 and Figure 30. Frequency histograms of the TiO, contents of the Tharkit bauxite
3.6% TiO,. Most of them occurred 30. abra. Négy jellegzetes TiO, gyakorisdgi hisztogram

in the Iharkut—North-east sector.
These values are far below those of the Nyirdd bauxite with 4.0 to 5.6% highest analysed intervals. In the ITharkuat deposit
even the smallest analysed intervals contain more than 1.5% TiO,.

The clayey bauxite contains less TiO, than the bauxite. The composition is more uniform than in the clayey bauxites
of the south-western part of the Bakony Mountains.

The bauxitic clay contains generally 1.2 to 1.8% TiO,, higher values occurring very rarely. The highest value was
found in the Sarméas—I accumulation with 2.4%.

Loss on ignition (L.O.1.)

The analytical error of the determinations with the wet chemical method is £0.3%. The loss on ignition includes also some
CO, and SO,. As the Iharkdt bauxite contains only very few of these components, it expresses in unbiased way the chemical-
ly bound +H,0O content of the bauxite. The main statistical parameters of the ignition loss are presented in Table 10.

The geochemical evaluation of the ignition loss content is particularly important as it furnishes information on the
boehmite/gibbsite ratio of the bauxite. According to our geochemical experiences the bauxite is overwhelmingly
boehmitic if the ignition loss is less than 14%. It has a mixed boehmitic-gibbsitic composition if the ignition loss is
between 14 and 19%. Finally, it is predominantly gibbsitic if the ignition loss is more than 19%.
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Table 10. Main statistical parameters of the loss on ignition of the bauxite

Name and qn.af Minﬂmlm Muxifuum Average % Mode % Stmlld;llrd Skewness
Lhe deposils % % devialion
Lharkut-North
Ik VIIT 1.3 15.0 12.8 1213 09 (.66
1X 11.8 12.7 12.2 12-13 0.2 .44
Xl 11.8 17.7 133 12-13 1.5 1.25
Xl 12.6 1.26 12.6 12-13
XV 12,5 134 13.0 12-13 0.3 0.02
XVI 11.7 19.0 13.4 12-13 1.4 0.18
Tharku(-Central
Tk-T 127 1§8.5 16.4 16-17 1.7 -0.88
11 12.5 211 6.2 16 17 23 0.13
111 12.9 16.9 15.6 16 17 1.5 1.01
v 11.8 15.9 12.6 12 13 1.1 1.68
\i 11.5 18.8 15.2 14-15 1.8 0.03
V1 12.1 15.7 13.6 13-14 14 0.49
VL 11.9 17.4 13.2 12-13 1.3 0.91
Nb IX 12,7 21.0 17.7 18 19 2.2 .44
Némethanya North
1k-X11 13.8 20.2 19.1 20-21 1.2 -1.26
Nb-1 12, 18.7 16.1 12-14 2. -0.30
1 12,1 18.4 17.5 18-19 1.4 -1.84
i) 123 20.5 16.2 12-13 24 0.27
v 129 17.7 15.6 17-18 22 -0.10
VI 147 16.1 158 16 17 04 1.73
VIl 142 18.6 149 1415 08 345
Xl 1.8 18.9 16.3 15 16 1.7 (.06
X1II 12.2 16.7 13.5 15-16 1.0 -1.29
X1V 12.1 17.6 16.1 15-16 1.3 -0.87
XV 13.4 13.4 134 13-14
XVII 12,7 16.7 15.1 15-16 1.2 -0.62
XX 13.0 17.8 16.7 16-17 14 -1.74
XXT 13.4 15.7 148 15-16
XX 141 19.7 17.7 17 18 1.8 (.88
XXVI 154 154 154 1415
XXV 12.5 12.5 12.5 12 13
XXIX 14.1 16.0 15.0 14-15
XXXI 12.1 14.8 14.1 13-14 0.8 -1.15
Némethdnya South
Nb-VT 13.7 19.5 16.0 15-16 1.7 0.75
XVI 15.0 17.5 16.4 16-17 1.0 -0.82
XV 13.0 20.3 17.2 17-18 2.0 0.25
XIX 14.0) 17.6 159 1415 2 041
XXV 12.2 15.7 14.9 14 15 0.5 3.33
XXVl 13.0 15.2 14.8 15-16 0.8 -2.13
XXX 16.5 16.5 16.5 16-17
XxXl 13.1 13.2 14.8 15-16 0.1 -0.25
XXXII 12.8 16.1 15.5 15-16 0.7 -3.24
Western downlaulied block
Ry-1 114 13.7 124 12-13 0.7 0.46
Nh 1V 121 15.8 13.6 15 16 1.7 00.30)
X 119 159 13.6 15 16 1.5 0.03
XX 14.2 14.2 14.2 14 15




Table 10. Continuation

"Iat:: ;;:L:‘:q of Mm;num M.u;;num Average % Made % i:?ﬂ?;: Skewness
Lharkiit-North-east
Kir-1 11.7 19.1 18.0 18-19 1.4 -1.92
Kir-T1 13.9 18.3 15.5 14-15 1.8 0.64
Tev-T 15.0 19.8 17.5 19-20 1.7 -0.27
Toy-T1 16.0 213 16.9 17-18 0.9 .88
Tev 111 16.3 184 17.2 16 17 0.8 0.27
Pipa | 15.5 20.7 17.4 13 14 1.3 010
Papa 11 5.8 21.1 18.4 19 20 240 (.15
Papa-111 16.0 17.8 17.1 17-18 0.8 -0.51
Pipa-1V 16.1 21.8 17.8 16-17 1.5 0.87
Vir-1 15.5 20.0 18.3 19-20 1.4 -0.08
Vir-11 14.5 19.8 17.0 17-18 1.9 -0.06
Sdrmids

Sar-T 1.8 12.6 122 12-13 0.2 016
Sar-TI 113 11.3 11.3 112

Sar-111 11.4 11.4 11.4 112

The weighted average of the ignition loss for the bauxite_of the entire deposit is 14.8%. It corresponds to a mixed
boehmitic-gibbsitic composition. The differences of the averages between the sectors are significant. It is highest in the
north-eastern sector with 17.4%. The other sectors contain between 15 and 16%. Overwhelmingly boehmitc are the
Iharkdt—North (12.9%) and the Sarmas sectors (12.0%).

The differences are even larger at the level of the bauxite accumulations. Highest are_the averages in the
Iharkdt—North-east sector varying between 15.5 and 18.4% (Papavar—Il accumulation). The differences between the
accumulations are largest in the Németbhanya north sector. The Iharkat—XIl accumulation is overwhelmingly gibbsitic
with 19.1%. On the other hand, the Németbanya—XII accumulation is clearly boehmitic with 12.5% ignition loss con-
tent. All the six accumulations of the Ihark(t—North sector are of boehmitic composition. Finally, the Sarméas accumula-
tions are the most clearly boehmitic ones with 11.4 and 12.2% ignition loss.

In a next step we calculated the average standard deviation of all bauxite accumulations. The largest one was found
in the Németbanya—I accumulation with +£2.28%. It is in most accumulations between +1 and 2%. This corresponds to
a low level variability.

The statistical skewness was also calculated for the distribution of all accumulations.It surpasses the 1.0 value only
in 13 accumulations. The skewness has in most cases a negative direction. We applied “Tukey's maximum likelihood
estimators” in the same way as in the case of the other components to obtain unbiased results.

The modes of the distributions have been also determined, based on the frequency histograms. The largest mode was
detected in the Ihark(t—XII accumulation with 20-21%, followed by 19-20% values in the Tevelvar-I, Papavar-Il and
Vorosfold—1 accumulations. All these modes indicate a gibbsitic mineral composition. The mode is in most accumula-
tions between14 and 19%., finally in 14 accumulations 12-13%. The last one indicates a boehmitic mineral composi-
tion.

We continued our geochemical study at the level of the boreholes. First the maximum and minimum values were
determined. The lowest minimum was 11.3% in a borehole of the Iharkit-VIIlI accumulation, corresponding to
boehmitic bauxite. The highest one is 21.8%, corresponding to a gibbsitic bauxite in a borehole of the Papavar-IV accu-
mulation. There is a considerable mineralogical difference between these two values.

As mentioned above, the frequency histograms have been also calculated, for the accumulations where more than 10
boreholes penetrated bauxite. The corresponding Gauss-curves indicate a close to symmetric frequency distribution
(Figure 31).

The study was continued at the level of the analysed intervals. All productive boreholes were included in this study.
The variability of the distribution is highest at this level of study. The highest ignition loss values are situated in most
boreholes in the top part of the bauxite. It indicates a secondary gibbsitisation. The highest single intervals contain
22-25% ignition loss.

The ignition loss of the clayey bauxite is in most places 13-16%. The variablity of the distribution is more limited
than in the bauxite.
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Figure 31. Frequency histograms of the ignition loss of the Tharkiit bauxite
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Loss on ignition of the bauxitic clay is even higher because of the much higher kaolinite content. It varies generally
between 14 and 16%. The variability is of the values is even more limited.

The interrelations between the main chemical components

We discussed in the foregoing chapter the geochemical properties of the main chemical components separately. In
the followings we study their interrelations. Our evaluations will be concentrated to the bauxite, because it is the most
important lithologic type in both scientific and economic respects.

The differences between their chemical compositions can be best demonstrated by fuzzy membership functions. This
method has been applied already in the former four monographs on bauxite deposits. The “core” of the membership func-
tion is in this case the weighted average of the given lithologic type. The analytical error is placed on both sides of the
core. The “support” of the membership function extends from the minimum borehole average to the maximum one. We
present as an example the fuzzy membership functions of the Iharkit-V bauxite accumulation (Figure 32), where 37
boreholes dissected bauxite. The largest differences exist in the SiO, content, as the lithologic classification was based
on this component. The difference between the cores of the bauxite and the clayey bauxite is 11.8%, between the clayey
bauxite and the bauxitic clay 16.8%.

The core of the membership function of the Al,O, content shows a difference of 5.9% between the bauxite and the
clayey bauxite. A further 9.2% difference exists between the clayey bauxite and the bauxitic clay. There is a very small
overlapping between the supports of the membership functions.

The differences are much more limited between the remaining three components (Fe,O,, TiO,, ignition loss). It is
1.5% between the cores of the bauxite and clayey bauxite in the case of the ignition loss. It is 0.9% in the case of the
TiO, and only 0.6% in the case of the Fe,O, content. Similar small differences were detected between the clayey baux-
ite and the bauxitic clay. There is a significant overlapping between the corresponding supports. The membership func-
tions of the other bauxite accumulations are very similar to the above example.

The variability of the distribution was discussed already in the foregoing chapters, but separately. The standard deviations
were calculated to express the degree of variability. But the variability of the main components cannot be compared directly
by this parameter. The “relative standard deviations” are suitable to this purpose. The standard deviation must be divided by
the corresponding weighted average to obtain this parameter. We calculated the relative standard deviations for all accumu-
lations of the Iharkat deposit, separately for the five main components. These values are reliable only where more than three
boreholes penetrated bauxite. The smallest and largest relative standard deviations of all sectors are presented in Table 11.
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The variability of the ALO, content is the
smallest, with 1-7% relative standard devia-
tions. It is followed by the Fe,O, content with
1-11%. It is 2-15% for the TiO, and 3—-15% for
the ignition loss contents. The SiO, content has
by far the highest variability with 8-68% rela-
tive standard deviations.

The variability of the four formerly evalu-
ated bauxite deposits in the south-western area
of the Bakony Mountains is smaller than that
of the Iharkut bauxite. On the other hand, the
variability within the Iharkdt deposit is rather
uniform, the differences between the sectors
being very limited. A further general experi-
ence of this study was that the variability of the
bauxite slightly increases upward, being the
highest at the top of the accumulations.

In a further step bivariate correlation
analysis was carried out by us for the sectors,
the bauxite accumulations and the bauxite
averages of the productive boreholes. The
results of the sectors are presented in Table 12.
All components were compared with the Al,O,
content, this being the most important chemi-
cal component. Our most important result is
that the bivariate correlations are almost in all
cases and levels non-linear. Scatter plots were
constructed for all cases. They showed that the
correlation between the chemical components
is very loose. We constructed mathematically
calculated generalized curves to all scatter
plots, using sub-linear, quadratic and cubic
generalisation (“‘smoothing™). The results for
the sectors are presented on Figure 33.

The SiO, content is correlated with the
AlO, by a quadratic relationship, decreasing
with increasing Al,O, content. Most averages
are close to the curve. The Sarmés sector is
an exception in this respect, showing a much
smaller SiO, average value. We excluded this
sector from the mathematical calculations for
this reason. Finally the rate of the SiO,
decrease is steeper in the Iharkdt deposit,
than that of the Nyirdd—East deposit (see
BARrDOssY 2011 Figure 34).

The Fe,O, content increases with the
Al,O, having a quadratic relationship. The
Sarmaés sector is different also in this respect,
having much larger ALO, values. For this rea-
son we did not include it into the calculation of
the smoothed curve. The Fe,O, content of the
bauxite decreases with the increasing Al,O,
content. This process can be explained by dia-
genetic and epigenetic dissolution of iron
under reducing conditions.
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Figure 32. Fuzzy membership functions of the main chemical components of

the Tharkut bauxite
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vényei

Table 11. Relative standard deviation of the bauxite of the sectors

Name of the arca ALO % | Si0L% Fe.0, % Ti0, % Tgnition
B : T : Inss %
Tharkiit North 4-7 27-41 3-11 7-12 2-11
Iharkat Central 2-4 12-54 2-7 4-20 0-14
Nemetbdnya North 13 § 68 1 6 313 315
Nemelbidinya Soulh 14 3 58 38 29 111
Western downlaulled 24 24 51 311 513 6 13
hlock
Tharkit North-zast 4 12-32 2-6 2-10 5-12
Sarmads 2 43-44 2-3 3-6 2-3
Table 12. Average of the composition of the bauxite of the sectors
Name af the area ALOL % Si0, % Fe.0, % TiD, % Tgnition
B ! B : Inss %
Tharkiit North 53.2 52 234 235 12.9
Tharkut Central 55.0 4.1 23.0 24 15.1
Nemethanya North 53.3 5. 228 23 15.7
Nemelbidnya South 52.4 5.2 23.0 2.5 15.9
Western downlaulled 549 43 232 24 134
hlock
Tharkit North-cast 50.9 57 219 23 174
Sarmds 54.3 3.0 250 2.8 12.0
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Figure 33. Correlation diagrams for the main chemical components
of the bauxite (sector-averages)

33. abra. A bauxit f6 kémiai komponenseinek korreldciés diagram-
jai a teriiletatlagok szintjén

The TiO, content of the bauxite also diminishes with
increasing Al,O, content following the shape of a quadratic
curve (Figure 34). The TiO, values follow closely the slope of
the curve except the Sarmas sector, where the TiO, values are
significantly higher than the curve. For this reason, we exclud-
ed this sector from the calculation of the smoothing curve.

The values of the ignition loss of the bauxite also decrease
with increasing Al,O, content. It can be explained by the chang-
ing gibbsite/boehmite ratio when the bauxite has less ignition
loss. The correlation is rather loose in this respect.

In the next step the sectors have been evaluated separately.
As an example the Iharkat—Central sector is presented on Figure
35 The numbers of the accumulations have been indicated on
the figure, for a better understanding.

The correlation between the Al,O, and SiO, contents of the
bauxite is closer than in the foregoing step of our study. The
averages of the accumulations fit very well to the quadratic
smoothing curve. The correlation is even closer between the
Al,O, and the Fe,O, contents. The curve is clearly quadratic.
The Fe,O, content increases with increasing ALO, content. The
averages of the individual accumulations fit well to this quadrat-
ic curve. Exceptions are only the Iharkdt-I and —VI accumula-
tions with their values situated much higher than the quadratic
curve.

It was impossible to construct a smoothing correlation curve
to the TiO, content of the bauxite as all averages are situated at
the 2.3% and 2.5% TiO, values. The loss on ignition decreases
with increasing Al,O, content. The averages of the accumula-
tions fit well to the sub-linear correlation curve. Only two aver-
ages differ significantly from the curve, namely the Iharkat-IlI
and -V accumulations.

The correlation analysis was followed at the level of single
accumulations, based on the bauxite averages of the boreholes.
As an example, the results of the Iharkut-V accumulation are
presented on Figure 36, as the largest number of boreholes dis-
sected here bauxite.
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Figure 34. Correlation diagrams for the main chemical
components of the bauxite (accumulation-averages)

34. abra. A bauxit f6 kémiai komponenseinek korrelé-
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Figure 35. Correlation diagrams for the main chemical
components of the bauxite (borehole-averages)

35. abra. A bauxit f6 kémiai komponenseinek korrelé-
cids diagramjai a furdsatlagok szintjén
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Figure 36. Correlation diagrams for the main chemical
components of the bauxite (borehole-averages)
36. abra. A bauxit f6 kémiai komponenseinek korrela-
ciés diagramjai a furdsatlagok szintjén



The ALO, and SiO, correlation is very close, following the
shape of a quadratic smoothing curve. The SiO, content clearly
diminishes with increasing ALO, content (Figure 37). This corre-
lation is closer than that at the Nyirad-east deposit.

The ALQO, and Fe,O, correlation is very loose. The borehole
averages are situated disseminated, like a cloud. The calculated
smoothing curve is of cubic shape. The Fe,O, content first slightly
increases reaches its maximum at the 55% Al,O, content and above
it slightly decreases. The Al,O, and TiO, smoothing curve is also
calculated by cubic shape. The fit of the individual borehole aver-
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ages is very loose.

The Al,O, and ignition loss correlation is almost linear. The fit

increases very slightly with increasing Al,O, contents.

As a conclusion, our experience is that the scaling-effect is
stronger in this respect in the Iharkat deposit, than in the four
evaluated deposits in the south-western part of the Bakony

Mountains.

In the foregoing part of this chapter the interre-
lations of the main chemical components were
investigated on a bivariate mathematical level. In
the following the results of multivariate methods
will be presented. They allow a much more com-
plete understanding of the interrelations. First hier-
archic agglomerative cluster analysis was applied,
as according to our experiences, it is the most suit-
able multivariate method for the geochemical study
of bauxites. Dendrograms were constructed from
the calculated clusters. First, clusters of the sectors
were calculated and their dendrograms were pre-
sented on Figure 38. Two large groups can be dis-
tinguished on the dendrograms. The first group con-
sists of the Iharkut—Central and —North sectors. The
Sarmas sector is only loosely related two this group.
The second group contains the Németbanya—North
and —South sectors. The two clusters are very close-
ly connected with each other. The Iharkut-North-
east sector also belongs to this group, but it is only
loosely related to it.

The dendrograms furnished very important infor-
mation about the directions of the bauxite transport
and about the geochemical processes that occurred
during and after the accumulation phase. It is a signif-
icant fact that the multivariate compositions of the
sectors are most closely related in neighbouring sec-
tors — e.g. Németbanya—North and —South.

In a next step the clusters of the individual accu-
mulations have been calculated and corresponding
dendrograms were constructed. As an example the
dendrogram of the Iharkdt—North-east sector is pre-
sented (Figure 39). We intended to clarify by the
dendrogram whether the four groups of accumula-
tions, distinguished during the exploration phase
(Kiralykapu, Tevelvér, Papavar, Vorosfold) corre-
spond to real geochemical differences? However,
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Figure 37. Correlation diagrams for the main chemical
components of the bauxite (borehole-averages)

37. abra. A bauxit f6 kémiai komponenseinek korreld-
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Figure 38. Dendrogram of the averages of the main chemical compo-
nents in s.str.bauxite of deposits

38. abra. A f6 kémiai komponensek lencsedtlagainak dendrogramja a
szorosan vett bauxitra
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Figure 39. Dendrogram of the averages of the main chemical compo-
nents in s.str. bauxite-grade samples of the Pdpavar-Tevelvar district
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39. abra. A f6 kémiai komponensek lencsedtlagainak dendrogramja a
szorosan vett bauxitra a Papavar-Tevelvar teriileten
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on the dendrogram only two groups of clusters could be distinguished. To the first group belong the Kiralykapu-I, the
Tevelvar-II, the Papavar—I and —IV, the VVorosfold—I and —I1 bauxite accumulations. The multivariate geochemical com-
position is closest between the Papavar—I and VVorosfold—I1 accumulations. The second group contains the clusters of the
Tevelvar-I1, and —I11, and the Papavar-II, —I1l1 accumulations, situated in areal vicinity. Finally, the multivariate compo-
sition of the Kiralykapu—II accumulation significantly differs from that of the two foregoing groups and is related to them
only very loosely (see the dendrogram). The reason for this difference is well explained by the resedimented nature of
this bauxite, discovered already during the exploration phase.

In the formerly evaluated Sz6c and Malom-vélgy bauxite deposits an areal multivariate trend was discovered,
expanding over the entire area of the given deposits. In the Iharkdt deposit this trend is limited to well defined parts of
the deposit. This is a significant geochemical difference tbetween these two groups of deposits.

The accessory chemical components of the bauxite sequence

We have relatively few chemical analyses representing entire bauxite sequences from the Iharkdt deposits. Sampling was
limited mainly to the bauxite. Even they do not correspond to a true “representative sampling”, as the analysed intervals were
randomly selected. For this reason the calculated statistical parameters have a high degree of uncertainty. Consequently, only
averages, minimum and maximum values have been calculated. The drilling exploration reports contain averages for each
accumulation. These values have been included into our geochemical evaluations. The research institute Aluterv-FKI pub-
lished also results of chemical analyses from the Iharkdt bauxite. These results were included into our monograph.

The CaO content

The analytical error of the wet chemical analyses is £0,2% for the CaO content. The averages of the bauxite accu-
mulations are presented in Table 17 (see later). Based on these results, the CaO content of the Iharkut bauxite is relative-
ly low. The CaO content is less than 1.0% in most analysed intervals. It reaches 2—-3% only intervals at the top of the
bauxite layers. The averages of the bauxite vary from 0.30 to 0.46% in the Iharklt—I “concentration” (1978), according
to the exploration report. The CaO content is very similar in the Iharkit—North sector too. The bauxite averages of the
Németbanya—North sector vary from 0.13 to 0.65% CaO. The averages are slightly higher in the Németbanya—South sec-
tor varying from 0.22 to 0.89%. The CaO content is even larger in the Iharkit—North-east sector. It varies in the three
Tevelvar accumulations from 0.06 to 5.10%, in the four Papavar accumulations from 0.14 to 3.60% and in the two
Vorosfold accumulations from 0.10 to 2.15%.

The Sarmas—I accumulation, situated at the north-western edge of the Iharkdt deposit contains in the average only
0.34% CaO.

There is generally no significant difference between the CaO content of the bauxite and the clayey bauxite. The CaO
is generally present in the form of calcite, filling small fissures and forming small precipitations.

The MgO content

The analytical error of the MgO determinations by the wet method is £0.2%. Most analyses were carried out from the
same samples analysed for CaO. The sampling is not “representative” also for the MgO content. According to the evalua-
tion of the analysed samples the distribution of the MgO in the bauxite is less variable than that of the CaO content.

The bauxite of the Iharkdt—I “concentration” contains according to the exploration report in the average 0.08 to
0.17% MgO. Even the highest single values are less than 0.42%. The bauxite of the Iharkit—North sector contains slight-
ly more MgO, varying from 0.15 to 1.05%. The MgO content varies in the two Németbanya sectors from 0.11 to 0.29%..
Finally it ranges from 0.08 to 0.20% in the accumulations of the Iharkit—North-east sector. It reaches in a few single
intervals 1.57% MgO. Finally, the S&rmas—I accumulation contains in the average 0.14% MgO. According to mineralog-
ical investigations, the MgO content of the bauxite is present in the form of detrital grains of dolomite mineral.

Sulphur content

The analytical error of the wet S determinations is £0.2%. The sulphur content of the lharkdt bauxite is much small-
er than that of the four evaluated deposits in the south-western part of the Bakony Mountains. According to the explo-
ration report of the lharkit-I concentration the averages of the accumulations vary from 0.03 to 0.05% S. It is slightly
higher in the lharkdt—North sector with 0.05-0.17% S content. The bauxite of the two Németbanya sectors contains 0.03
t0 0.11% S. Very similar are the averages of the lhark(t—North-east sector, varying from 0.02 to 0.10%. The redeposit-
ed bauxite of the Kiralykapu—II accumulation contains in the average only 0.05% S. According to a general overview of
the analytical results, we are of the opinion that this extremely low sulphur content may be uniformly distributed in the
bauxite. The exploration reports do not contain mineralogic determinations for the sulphur content.
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The MnO, content

The analytical error of the wet chemical analyses is £0,1% MnO,. Unfortunately, less analysis were performed for
the MnQ, content, than those for the CaO and MgO contents. It looks alike that the distribution of the MnO, content is
more variable than those of the CaO and MgO contents. The average of the MnO, content is in the Iharkat-I “concen-
tration”, according to the exploration report 0.28%, varying from 0.08 to 0.40%. The MnO, average of the bauxite in the
Iharkdt—North sector is 0.97%, single values reaching a maximum of 2.55%. In the borehole 1k-1059 (accumulation
Iharkat—XI) below the bauxite 30 cm sandy aleurite was dissected, containing 14.0% MnO,! (SzaNTNER et al.1981).

The average is 0.28% and the maximum single value is 0.40% in the two Németbanya bauxite sectors. According to the
exploration report, the average MnO, content of the two Kiralykapu bauxite accumulations is 0.68%. In the three Tevelvar
accumulations the average is 0.23% and the maximum single value is 0.39%. The MnO, content varies from 0.42 to 1.48%
in the Papavar accumulations. Finally, it is 0.64 to 1.80% in the two Vordsfold accumulations. Highest is the MnO, content
in the S&rméas—I accumulation, varying from 0.55 to 2.86%. As a summary, the Iharkt bauxite contains — in our opinion
— more MnO, than the four evaluated deposits of the south-western part of the Bakony Mountains.

No systematic mineralogic investigations were carried out on the manganese content of the lharkat bauxite. The high
MnO, content detected in the IThark(t—North sector permitted the detailed mineralogical study of the MnO,-content pres-
ent in the form of very small detritic grains. It turned out that they consist of todorokite and ramsdellite according to the
investigations of Dopony 1. It is probable that they were eroded from some Jurassic, Mn-containing marine sediments
known from outcrops of the Bakony Mts (CRoNAN 1980, MINDSZENTY et al. 1986, CRONAN et al. 1991).

The organic C content

Even less chemical analyses were performed on the organic C content than for the other accessory components. Detailed
statistical calculations could not be carried out for this reason. The distribution of the organic C in the bauxite is very uni-
form. The organic C content is in all samples less than 0.20%.. Most values vary from 0.03 to 0.11%. This is in good accor-
dance with the oxidative state of the Iharkt bauxite, as it favoured the oxidation of the initial, finely dispersed organic mate-
rial. Systematic representative sampling would be necessary for a more detailed geochemical evaluation.

The P,O; content

The analytical error of the wet chemical analyses is £0,1% for the P,O, content. The P,O, content of the Iharkut baux-
ite is significantly higher. For this reason, more chemical analyses were carried out on this component than on the other
ones. The exploration reports contain the P,O, averages of each bauxite accumulation separately, plus the maximum and
the minimum values of them. The average of the Iharkdt—I1V accumulation in the Iharkat-I “concentration” is the high-
est with 1.19% P,O.. On the other hand, the smallest is the average in the Iharkat—V1l accumulation with 0.48%. A baux-
ite interval contained 2.42% P,O; in the Ik-386 borehole (Iharkit—IV accumulation). The average phosphorus content
of the Iharkat—1X accumulation is 0.70%. The highest interval was found in the Ik-179 borehole in the same accumula-
tion with 2.45% P,O,. The average of the Iharkit—XV accumulation is smallest with 0.29%. The P,O, average is high-
est in the two Németbanya sectors, in the Németbanya—V1I accumulation being 0.70%.

The Iharkit—North-east sector has the most variable phosphorus content. The two Kiralykapu accumulations contain
0.73% and 0.83% averages. The three bauxite accumulations of the Tevelvar group contain in the average 0.59% P,O,,
the minimum being 0.20% and the maximum 1.07%. The P,O, content varies in the neighbouring Papavar accumula-
tions from 0.36% to 1.65%. The Vorosfold—I accumulation contains the most phosphorus with a minimum1.1% and a
maximum 1.68%.

The P,O, content in the S&rmas-1 accumulation varies from 0.47% to 1.42%. Few phosphorus analyses were made
from the clayey bauxite and the bauxitic clay, not allowing a detailed statistical study.

The phosphorus is present in the Iharkut bauxite mainly in the form of crandallite, according to X-ray diffractome-
ter studies. Small amounts of apatite are also present. Supi (1998) studied the geochemical relation of phosphorus with
the CaO and the main chemical components in the Iharkut bauxite. His studies revealed that the correlation of the phos-
phorus is not the same in the Iharkdt-I1X and the Németbanya—XI accumulations. No correlation was detected in the
Némethanya—XI1 accumulation. A negative correlation was found in the Iharkit—IX accumulation with the SiO, content.
It is possible that the mineral wavellite is also present, as it occurs in the Jamaican bauxites. (AUTHIER, MARTIN et al.
2001, CHIN 1971, ANDERSON 1971). It is also possible that the phosphorus is adsorbed on the fine grained iron and alu-
minium hydroxide minerals. This type of occurrence is well known from lateritic soils in the tropical zones (McFARLANE
1976, BRENNEN et al. 1994, PerssoN et al.1990). The decomposition of organic matter during lateritisation may be one
source of the phosphorus content. According to AUuTHIER et al. (2001) the phosphorus is present in almost all bauxites.
The higher phosphorus content of the lTharkat bauxite can be well explained by the above mentioned studies.
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Trace elements of the bauxite

Most trace element analyses were made on bauxite samples and the results were included into the exploration reports.
The spectral analysis method was applied. Unfortunately, no information was published regarding the amounts of ana-
Iytical errors.

The averages were calculated for all sectors and presented in Table 13 in diminishing order of magnitude. In each sector
20 to 138 analyses were performed. The order of magnitude of the trace elements is surprisingly uniform in all sectors. The
V,0, content is the highest, except the Iharkt—XI and —X VI accumulations — situated at the north-western edge of the deposit
— where the ZrO, content is the highest. In all other accumulations the ZrQ, is the second highest trace element. Chromium,
nickel and lead follow in diminishing order in most sectors. The gallium, frequent in all other bauxites of Hungary, is present
here in smaller amounts — some thousands of percentages. The berillium, molybdenum and tin contents are even smaller. The
germanium content occurring in several bauxite deposits of Hungary was not determined in the lharkdt bauxite.

Table 13. Quantity and order of sequence of the trace elements int he sectors

Name of the Lharkit Iharkut Németbdnya | Németbdnya i —
AL Norih Ceniral Norlh Suuih Kirilykapu Levelvir
The number
of the 36 138 81 35 H N
analysis
Compoment Average (%)
V.0, 0.1650 0.1330 0.1370 0.1120 0.1180 0.1231
£r0, (LOBEO 0.0830 0.0910 01010 0.1140 (LO9HE
Cr,0, 0.0410 0.0420 0.0400 0.0400 0.0359 0.0376
Ni() 0.0240 0.0207 (1.0208 00165 0.0274 00234
b0 0.0110 0.0081 0.0107 (L0080 0.0093 0.0085
Cu() (L0080 0.0069 1.0059 (L0055 00080 00064
Ga 0, 0.0063 00056 0.0053 0.0037 0.0039 0.0038
Bel) 0.0030 0.0026 (.0025 0.0028 0.0026 0.0028
Mo0, 0.0016 0.0015 0.0019 0.0020 0.0020 0.0019
SnQ, 0.00015 0.0010 0.0016 0.0017 0.0017 0.0011

The geochemically important maximum values are presented in Table 14. The sectors are fairly uniform in this
respect. Limited local enrichments are not outliers. We compared also the trace element content of the Iharkdt bauxite
with that of the Halimba deposit, both deposits being covered by the same Late Cretaceous sediments. The minimum
and maximum values expressed well the range of the trace element contents in the bauxite accumulations, as presented
in Table 15. The Halimba bauxite contains slightly more trace elements than the Iharkdt one. It is of geochemical inter-
est that the trace element contents of the formerly evaluated Szdc and Malom-vélgy deposits are more closely related,
than those of the Iharkdt and Halimba deposits.

The construction of fuzzy membership functions of the trace elements allowed a good comparison of the evaluated
deposits. The “core” of the membership function corresponds to the weighted average. The lower and upper end-points
of the “support” express the minimum and the maximum values of the given trace element. The membership functions
express well how much the V,0, content the concentration of the other trace elements exceeds. The composition of the
other trace elements is much smaller and the membership functions are closer.

No systematic changes were observed in the vertical distribution of the trace elements. The trace element content of
the Iharkdt bauxite can be classified into the following genetic groups, as elaborated by SzAbEczky-KARDOsS (1955):

siderophil elements: Co and Ni
sulpho-chalcophil elements: Cu, Pb, Zn
oxy-chalcophil elements: Ga and Sn
pegmatophil elements: Cr, Mo, Nb, V and Zr
lithophil elements: B, Ba, Be, F, Li and Sr
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Table 14. Maximum values of the trace elemnt contents in the sec- Table 15. Comparison of the trace element contents of the

tors Tharkdt and Halimba bauxites

Component ll\:urklit l.lharklit Németbinya Nén?cd:uiuya Levelvir Component 1]Ja.rkl'|t Ihalrkl.'lt Hlallimhu Hal.imha

Norlh Cenlral Nurth Soulh minimym | maximum minimum muximum
Be() 0.0044 | 0.0055 0.0054 0.0047 0.0047 Be() 0.0004 0.0055 0.0006 0.0166
Cr,0, 01000 | 0.0670 0.0920 0.0630 0.0540 Cr,0, 0.0150 01000 0.0300 0.1300
Cu0 0.0500 | 0.0500 0.0170 0.0130 0.0118 Cu0 0.0010 0.0500 0.0004 0.0359
Ga 0, 0.0102 | 0.0104 0.0104 0.0085 0.0096 Ga 0, 0.0022 0.0104 0.0027 0.0160
MoO, 0.0032 | 0.0043 0.0043 0.0025 0.0021 MoO, 0.0010 0.0043 0.0013 0.1120
Ni() 0.0500 | 0.0500 0.0500 0.0320 0.0709 Ni() 0.0050 0.0600 0.0100 0.0300
b0 0.0165 | 00165 0.0160 0.0129 0.0128 Ph) 0.0040 0.0165 0.0030 0.0182
Sn0, 0.0032 | 0.0020 0.0029 0.0029 0.0040 Sn0, 0.0010 0.0032 0.0007 0.0044
V0, 0.3400 | 0.2200 0.2800 0.2300 0.1980 V0, 0.0500 0.3400 0.0440 0.3000
7r0, 0.1420 | 01270 0.1600 0.1330 0.1240 7r0, 0.0350 0.1600 0.0270 0.1360

The classification indicates that the Ihark(t bauxite originated from the lateritic weathering of several rock types. The
Table 13 indicates also that the pegmatophil elements have the largest percentage, followed by siderophil and sulpho-
chalcophil elements.

Mineralogy of the bauxite sequence

Mineralogical investigations were carried out for each exploration report. Additionally, some further mineralogical studies
were performed by the research institute Aluterv-FKI to resolve mineralogical problems of the alumina production. The early
investigations consisted of thermal (DTA) measurements and of Debye-Scherrer-type X-ray analyses. Recent investigations
are using “derivatographs” (DTG) for the thermal measurements and X-ray diffractometers. A method was elaborated by the
senior author for the quantitative phase analysis of bauxite (BARDossy 1970 ). The analytical error of this method is very lim-
ited. The measurements are most precise for the Al and Fe minerals of the bauxite and highest for the clay minerals. The deter-
mination of the accessory minerals is limited by the “detection limit” of the diffractometer.

Most quantitative mineralogical measurements were carried out on the bauxite. Additionally, only some selected samples
of clayey bauxite and bauxitic clay were investigated. The ignition loss analyses of the bauxite furnished also additional infor-
mation about the gibbsite and boehmite content of the bauxite. These results were discussed in the geochemical chapter.

Summarizing the results, the Iharkdt bauxite contains boehmite and gibbsite in varying proportions. The gibbsite is most
enriched in the north-eastern sector. On the other hand, the boehmite is overwhelming in the Sdrméas—I accumulation. The
gibbsite is generally most enriched in the top part of the bauxite bodies. No diaspore was detected so far in the Iharkut baux-
ite. Kaolinite is the main clay mineral. The chamosite detected in the Nyirad-east deposit was not detected here so far. Vary
small amounts of small detritic quartz grains were found by micromineralogic investigations. It occurs mainly in the rede-
posited bauxite.

Haematite and goethite are the main iron minerals. The red colour of the bauxite shows the predominance of
haematite. The goethite contains AIO(OH) in the form of isomorphous substitution. Its exact mineralogical name here is
therefore alumogoethite. Anatase is the main titanium mineral. Very small detritic rutile grains were also detected by
micromineralogic studies (MINDSZENTY et al. 1991).

The CaO content is mainly present in the form of fissure-filling or minor impregnative calcite.

Very small supposedly detrital dolomite grains were also observed. The high phosphorus content, as described in chapter
“Main and accessory chemical components of the bauxite sequence” is mainly in the form of crandallite. Very few wavellite
was also detected.

Genetic interpretation

Palaeogeographical and palaeotopographical conclusions based on the geometry, lithology, micropetrography, min-
eralogy and geochemistry of the bauxite and on its relationship to bedrock and cover can be summarized as follows.
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Subaerial exposure was brought about by tectonics as shown by the orientation of the bauxite-filled sinkholes and
canyons and also by the angular unconformity between bauxite and the underlying dolomite. The unusually deep
(~100m) sinkholes and the large apparent stratigraphic gap (Triassic/Cretaceous) suggest that karstification was preced-
ed by substantial uplift and erosion. This is in perfect accordance with the mineralogy of the sinkhole-filling material
(e.g. predominantly oxidized appearance of the bauxite, high-Al content of the iron minerals) showing that vadose con-
ditions prevailed right throughout the accumulation and early diagenesis of the bauxite. The excellent quality of the
bauxite must be the result of intense parautochthonous reworking in a very well-drained environment, provided by the
“high-karst” position of the area. Minimum elevation of the karst surface above the palaeo-water-table is recorded by
the max. depth of the sinkholes. The areal distribution of the vertical extent of sinkholes in the South Central area sug-
gests that the highest elevated part of the occurrence was the one right around the village of Iharkut (cf. with the distri-
bution of the deepest sinkholes as discussed under “Depositional features” and shown by Figures 19, 20).

The “basal clay” filling the lowermost narrow “roots” of the sinkholes shows that after karstification has reached the
phreatic zone the leaching effect of downward percolating waters decreased and at the bottom of the deposits, for some
time, slighty reducing conditions prevailed.

Areal distribution of the silt-size clastic
intercalations suggests that allogenic influx
before, during and after the accumulation of the
bauxite was from the NNW (Figures 25 and 40).
This is slightly different from the transport
directions reconstructed by Haas, JocHa-
EDELENYI (1979, JocHA-EDELENYI 1988) for the
covering Csehbanya Formation but still indi-
cates an overall northerly source area also for
the period of bauxite deposition. Like most other
karst bauxites also the Iharkdt bauxite is very
probably of polygenetic origin, resulting from
weathering, transport, deposition and also in situ
bauxitization of the alteration products of
igneous metamorphic and sedimentary rocks
exposed in Late Cretaceous times in the wider
surroundings of the area.

More precise identification of the source
would require detailed micromineralogical stud-
ies. Unfortunately the extremely small amount
(<0,001%) of heavy mineral grains in the
Iharkdt bauxite permits only very tentative state-
ments regarding the source. The ultra stables
(rutile, zircon, tourmaline) accompanied by
minor quartz suggest that they originated in sec-
ond- or even third-cycle sediments. The few
chromium-spinell grains encountered may mean
some ophiolites in the distant backgrounds.
When looking for the source area we should

keep in mind the striking geological similarity of
the Transdanubian Range and the Southern
Alps, recognized already by OBERHAUSER
(1968). KAzmer 1984, KAzMmER, KoOVAcCs
(1985), proposed that the present position of the
Transdanubian Range was the result of large
scale right-lateral displacement (“escape”) along
the Periadiatic lineament in Cenozoic times
(Figure 41), That means that whatever source
area we want to identify it should be searched
for somewhere in the vicinity of the presentday
Drauzug, inbetween the depositional environ-
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Figure 40. Assumed transport directions at the time of the deposition of the
cover-beds as reconstructed by JoCHA-EDELENYI, HAAS (1980)

Legend: 1 — Triassic dolomite, 2 — Triassic limestone, 3 — aquitard (non specified), 4
— sandstone/conglomerate, 5 — igneous/metamorphic rocks, 6 — alluvial basin, 7 —
transport direction of soil-derived material, 8 — direction of linear transport, 9 — direc-
tion of areal transport, 10 — soil derived material, 11 — gravel, 12 — clay/silt, 13 — angu-
lar rock fragments, 14 — contour lines representing of the supposed palaeorelief

40. abra. A bauxitfed6 Csehbdnyai Formacié elterjedése alapjan rekon-
strudlt sz4allitdsi irdnyok JOCHANE-EDELENYI, HAAS (1980) szerint

Jelmagyarazat: 1 — tridsz dolomit, 2 — tridsz mészks, 3 — vizrekeszto kozetek, 4
—homokké&/konglomeratum, 5 — vulkdni/metamorf kézetek, 6 — szdrazulati iiledék-

aredlis tormelékszallitds, 10 — talajeredeti malladék, 11 — kavics, 12 — agyag/aleurit,
13 — szogletes k6zettormelék, 14 — a feltételezett paleotopografiat jelzd szintvonalak



41. abra. Present position of the Tharkiit occurrence in the Alp-Carpathian-Pannonian realm (Base
map after FODOR et al.1992, tectonic units after BALLA 1987, 1989 and DuDko 1989)

Legend: thick arrows = direction of relative plate/microplate motion in Palaeogene, thin “half”” arrows = major
strike-slip zones, i.e. boundaries of the “escaping” unit, filling circle = actual position of the Tharkit occur-
rence, blank circle = Supposed paleo-position of Tharkiit at the time of the accumulation of the bauxite

Figure 41. Az iharkiti bauxit el6fordulds jelenlegi helyzete az Alp-Kdarpat-Pannon térségben
(alaptérkép FODOR et al. 1992, szerkezeti egységek BALLA 1987, 1989 és DUDKO 1989 nyoman)
Jelmagyarazat: vastag nyilak= litoszéfra-lemezek/mikrolemezek mozgasi iranya a paleogénben, vékony ,.fél”-
nyilak = a , kiszok$” egység hatdrait képezd jelentSs oldaleltolddasok, kitoltott kor = az iharkati elGfordulds
jelenlegi helyzete, tires karika = az iharkuti el6fordulds feltételezett helyzete a bauxitfelhalmozddas idején

ment of the Northern Calcareaous Alps and the Southern Alps, close to the Central Alpine Gosau basins (MINDSZENTY et

al. 1987).

Accepting this palaeogeographic framework we may speculate that the source area of the Lower Gosau sediments
being more or less contemporaneous with the lTharkdt bauxite, may have served as a source — at least partially — also
for the latter. According to heavy mineral studies by FaupL et al. 1987, WAGREICH 1988, FAuPL, WAGREICH 1992, 1996,
Turonian to early Santonian clastic sediments deposited in the “internal” Gosau basins were predominantly of local ori-
gin derived mainly from the slightly metamorphic to non-metamorphic Permian toTriassic formations of the surround-
ings. Further to the north and to the south the uplifting accretionary prism might also have contributed to the sediment

supply. Obducted ophiolites could have
been the source for the few chromium
spinel grains documented by the above
authors.

Heavy minerals separated from the
Iharkdt bauxite (MINDSzENTY et al. 1991)
seem to corroborate the idea of the source
area having been similar to that of the
Austrian Gosau basins. However, either the
distance from the source, must have been
greater than in the case of the coarse-
grained sedimentary sequence of the classi-
cal Lower Gosau (MINDSZENTY et al. 1987),
or the Transdanubian Range unit must have
been in a relatively isolated position during
the accumulation of the bauxite similar to
the one shown by Figure 42.

The geodynamic framework for the
uplift, karstification, deposition and burial
of bauxite at lharkit was the eoalpine tec-
tonic evolution (oblique subduction and
collision) of the Western Tethyan realm.
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Figure 42. Cartoon showing the position of an isolated bauxite depositional

environment on top of a flexural forebulge (MINDSZENTY 2000)
Legend. 1 — shallow water carbonates, 2 — bauxite, 3 — ophiolites, 4 — siliciclastic sedi-
ments, 5 — boundary of thrust sheets/nappes

flexural fore-bulge

42. abra. Flexurdlis el6tér kiemelkedés tetején kialakuld bauxit-felhalmo-

z6dasi kornyezet elvi szelvénye (MINDSZENTY 2000)

Jelmagyarazat. 1 — sekélytengeri karbonatok, 2 — bauxit, 3 — ofiolitok, 4 — sziliciklasztos
iiledékek, 5 — feltoloddsok/takaréhatarok
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Early Cretaceous thrusting and imbrica-
tions involved the thickening of the litho-
sphere and resulted in considerable uplift
cum erosion in Late Cretaeous times.
Exposed carbonate terraines became sub-
ject to karstification and bauxites began
to accumulate. In post-Cretaceus times
extensional collapse of the orogenic pile
began along low angle normal faults and
strike-slips. (e.g. NEUBAUER et al. 1995,
WILLINGSHOFER et al. 1999). Older meta-
morphic formations of the basement
became gradually exposed and served as
source terrains for the sediments of the
Gosau hasins established over previously

uplifted areas. The subsidence and fill-
ing-up of those basins was diachronous. Figure 43. Approximate palacotopographic and palaeotectonic position of the
Bauxites in the Northern Calcareous Alps Tharkdit area (red dot) plotted on the reconstruction of TARI 1994

SE

became covered already in Turonian 43. abra. Az iharkdti el6fordulds (piros pont) feltételezett paleotektonikai-Gsdom-
times (SIEGL-FARKAS, WAGREICH 1996) borzati helyzete (TARI 1994 rekonstrukcidjan)

and accelerated subsidence resulted in

several thousands of metres of Gosau

sediments whereas the depositional environment of the Transdanubian Range (including Iharkut) the bauxitic karst ter-
rain has remained exposed until after the early Santonian. The rate of subsidence was rather slow here, total thickness
of the Cretaeous sedimentary cover of the bauxite never exceeded 1000 metres.

Based on detailed studies of bauxites and the overlying cover formations in the Transdanubian Range, TARI (1994),
MINDSZENTY (1994, 1999) and MINDSZENTY et al. (2000) suggested that pre-Santonian bauxites — including Iharkat —
would be related to foreland-type flexural deformation in front of the advancing thrust-piles (Figure 43). According to
their model, deposition of the coverbeds began when, as a result of continued deformation, subsidence of the formerly
uplifted areas began.

On conclusion we can say that the Iharkdt bauxite was formed in an orogenic setting. It occurs in a rather large strati-
graphic gap, the morphology of the deposits shows a clear tectonic control and the depth of the bauxite filled sinkholes
and the lithofacies of the bauxite point to a relatively isolated, “high karst”-type palaeoposition at the time of the accu-
mulation and early diagenesis of the bauxite.

Evaluation of the exploration and of the resource
calculations

The exploration of the deposit was carried out by core-drilling. The core recovery from the bauxite sequence exceed-
ed 90% in all bauxite accumulations, assuring high reliability of the exploration results. The bauxite accumulations were
explored by a rectangular 50x50m grid. The spacing of the drilling grid was decreased to 25x25m grid at places of high-
er geologic complexity. The regular grids were completed by additional boreholes with the aim to follow exactly the con-
tours of the sinkholes and the internal irregularities e.g. the protruding dolomite “towers”.

The resource calculations were performed mainly by the method of geologic blocks. At some accumulations the
isopach method was applied. The results were checked by the method of arithmetic means. The traditional resource cal-
culation methods do not allow the quantitative determination of resource-uncertainties. Instead “reliability categories”
were applied as a first approximation. B, C1, and C2 categories were applied in the lharkut deposit. The cut-off limits of
the resources were determined by central authorities and they changed several times. The present cut-off limits are as
follows: minimum bauxite thickness 1.0 m, minimum ALO, content 40.0%, maximum S content 0.6%, the silica modu-
lus must be higher than 4.0.

The “geologic resources” of the sectors are seen on Table 16 in diminishing sequence of the resources.

The summarized geologic resources of the sectors are as follows:
Iharkat—Central 4,040,000 tons
Németbanya—North 2,850,000 tons
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Németbanya-South 1,153,000 tons

Sarmas 684,000 tons
Iharkat—North 468,000 tons
Iharkat—North-east 407,000 tons
Németbanya western dowfaulted 90,000 tons
Alltogether 9,692,000 tons

The above listed data stress the importance of the Iharkit—Central sector and of
the two Németbanya sectors (North, South). They represent together 81.0% of the
total geologic resources of the deposit. The Sarmas sector deserves special attention
because of its surprisingly high geological resources.

The separate geological resources of the bauxite accumulations and their
“quality” are listed in Table 17. All data were taken into account from the corre-
sponding exploration reports. The data of the average qualities indicated by the
reports differ at several places from the results of our own calculations. The rea-
son for the difference is that the general interest of the resource calculations was
to achieve as many resources as possible. The authors of the reports for this rea-
son also clayey bauxite in the bauxite resources, as long as the average bauxite
quality remained above the official cut-off limits. On the other hand, our aim was
to take into account the real chemical composition of the bauxite, as it existed in
the deposits.

The geological resources have been divided into four “quality-groups” accord-
ing to the silica modulus. They are as follows: modulus <10, 7-10, 5-7, 4-5. The
distribution of the geologic resources of the deposit corresponding to the above con-
cept, are listed below:

modulus <10 52.1%
modulus 7-10 41.7%
modulus 5-7 0.6%
modulus 4-5 0.6%

It is a favourable circumstance that the overwhelming majority of the
resources belong to the two high-grade groups. We did not calculate the econom-
ic minable reserves as the conditions of them change with the development of
the technical level and with the international market conditions.

Mining of the resources started soon after the exploration and the exploration
reports were completed. The production started by open-pit mining. The deep
sinkholes, the subvertical and locally overhanging foot-walls and the local inter-
calations of dolomite debris represented additional difficulties for the mining
operations. This was the reason for Bardossy Gy., Pataki A. and Nandori Gy.
having prepared an article (BArRDossY et al. 1982) containing a set of special
mining-geologic maps, with the aim of facilitating more efficient mining opera-
tions. The suggested method was successfully applied in several open-pit mines
of the Iharkdt deposit.

The weighted average of the “excavation losses” was 9.1%, a very favourable
value for the given geologic conditions. The average “contamination” of the exca-
vated bauxite was also calculated and it is 1.1%, being also a very favourable value.
The mining of the bauxite started in 1975 and came to its end in 2005. Alltogether
6 292 300 tons of bauxite were excavated according to recent calculations of Varga
G. The detailed production results are presented in Table 18. The remaining eco-
nomic reserves are listed in Table 19, computed also by Varga G. Only reserves with
modulus higher than 4.0 were included into the table.

Altogether 2 254 000 tons of bauxite reserves remained. Unfortunately at pres-
ent there are 25 accumulations each containing less than 50 000 tons of bauxite. By
far the largest remaining reserves are concentrated in the Sarmas—I accumulation
(677 000 tons).

Table 16. “Geologic
the sectors

resources” of

Depaosits | Resources (t)
Tharkait Central
WV deposit 2.166.000
T deposit 657.000
IV deposi 437.000
Nb-LX deposit 3635.000
V1Ldeposit 170.000
I deposit 112.000
VI depusil 62000
I deposil 45000
kelet 1-11. 23,000
Tharkil North

Bj 1 deposil 290,000
VTTT deposit 225,000
KVT deposit 79,000
IX deposit 78.000
XV deposit 22,000
XV deposit 13,000
X1 deposit 3000

Németbanya-North
111 depusit 419,000
X1 depuosil 406,000
X1V deposil 403,000
KV deposit 358,000
T depaosit 220,000
11 deposit 215,000
Tk XTT depisit 138,000
XX deposit 129,000
XX deposit 124.000
XXX deposit 112,000
VI deposit 97,000
¥ depusit 78,000
VI deposit 65000
XXI deposit 34000
XXIX deposil 28000
XV deposil 17,000
XXVITT deposit 4000
WXV deposit 3000

Némethinva Sonth
VI deposit 372,000
XIX deposit 330,000
XVIL deposit 272,000
XAV deposil 74.000
XVI deposil 57,000
XXX deposil 22,000
XXX deposit 13,000
XXVIT deposit BO00
XXX deposit 4000
XXXV deposil 1000

Mémethanys western downfanlted hlock

WX deposit 38.000
X deposit 29,000
1Y deposit 23,000

1harkil-North-cast
Papavir-1 1,000
Kiralykapu-11 64,000
Kirdlykapu-1 61,000
Wiirislold-1 45000
Viirislold 11 32,000
Papavar 11 28,000
Tevelvir 11 24,000
Tevelvir T 24,000
Papavar IV 17,000
Tevelwir TIT 11,000
Tipavir IIT 10,000

Sdrmds

Sdrmds-1 677,000
Sarmas-111 n S000
Sarmas-11 3000
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Table 17. Initial geologic resources reported in the exploration reports

Name and Geological
number of the TESOUTLES ALO, % S0, % Silica mudulus Cal % MgO %
deposils Kilo long

Tk-T 112 534 4.7 11.4 0.54

Ik 11 657 51.3 6.2 8.6

Ik 111 48 51.2 1.7 6.6 (.25 (.08
Ik IV 437 53.3 0.9 7.7 (.46 017
Ik V 2166 54.6 4.6 11.9 (.42 013
Ik VI 62 53.2 3.7 93 (.30 011
Tk-VTT 170) 54.8 3 127 (.28 .04
1k-V1II 16 344 3.7 9.5 0.35 0.10
Tk-TX 78 52.3 1.5 7.0 0.58 0.19
Ik-XII 138 50.0 0.4 7.8 0.47 0.15
Tk-XTIT 3 51.1 8.9 5.7 0.15 0.04
Ik-XV 22 51.5 8.5 6.1 0.84 0.33
Ik-XVI 7 52.3 54 9.7 0.43 0.14
1k-XVIl 13 51.0 6.3 8.1 0.89 0.18
Tk East 23 50.3 8.1 6.2 1.20 0.11
Bj-1 290 33.5 3.1 10.5 0.40 0.11
Nb | 220 337 4.9 11.0 (.30 .13
Nb-11 215 52.9 43 124 0.21 0.08
Nb 111 419 52.0 0.2 8.4 .25 (.08
Nb IV 23 52.4 1.6 6.9 (.34 (.08
Nh V 7 52.2 7. 74 (.22 (.06
Nh VI 372 52.4 6.3 8.9 (.38 0.12
Nh VII 97 51.7 7.1 7.3 (.13 (.05
Nh VI iR 516 8.1 6.7 (.37 011
Nb 1X 277 52.6 3.6 94 (.42 0.13
Nb-X 29 55.9 4.0 14.5

Nh XIII 406 54.3 5.4 10.1 (.27 (.09
Nbh-XTV 403 514 6.2 8.3 0.27 0.09
Nb-XV i 511 0.7 7.6 0.41 0.18
Nb-XVT 57 49.9 6.3 79 0.24 (.08
Nb-XVII 358 52, 0.1 8.6 0.21 0.08
Nb-XVIII 272 52.3 4.3 12.2 0.45 0.15
Nb-XIX 330 523 3.0 10.5

Nb-XX 124 51.8 5.5 9.4 0.59 0.15
Nb-XXI 34 52.8 44 12.0 0.38 0.18
Nb XXII 3% 337 3.8 14.1 (.19

Nb-XXII 129 50.7 6.3 8.0 0.43 0.12
Nb XXIV 7 48.9 9.6 5.1

Nb XXVI 3 49.4 9.4 33 (.63 0.01
Nb XXVII b 48.8 10.5 4.7 (.89 .29
Nbh XXV 4 516 0.5 54 (.54 0.27
Nh XXIX 28 52.0 5.6 3 0.11 .04
Nh XXX 4 519 5.0 10.3 0.47 .32
Nbh XXXI 112 524 59 39 (.32 (.09
Nb-XXXIT 12 50.5 8.1 6.2 0.32 0.14
Nb-XXXTIT 13 49.5 5.6 8.8 0.23 0.05
Nh-XXXV | 50.0 10.0 5.0

Kir-I, -1 125 49.5 0.6 1.5 0.47 0.08
Tev-T-TIT 59 48.6 9.6 5.1 (.84 .20
Papa-1 91 47.9 1.5 0.4 0.01 0.24
Vir-1-11 76 48.2 7.8 0.2 0.42 0.21
Sdr 1 677 54.0 3.0 18.0 0.34 0.14
Sar 11 3 534 2.5 214 (.84 0.17
Sar 111 3 48.6 10.4 4.7 0.84 0.17




Table 18. Bauxite production in the Tharkut deposit

Name and no of Excavaled . _ [\-liuiug_
e Yeur X Production loss Contgmination exploration
the deposits bauxdle cesulis
Ik 1 1975 109.4 .3, .. L.
1977 4.7 n.a. n.a. ..
I 1978 146.3 17.6 33 0.0
1979 231.6 16.4 2.2 0.0
Ik 1V 61.6 3.4 1.0) 0.1
Ik 11 160.9 3.2 0.8 81.8
Ik 1v 1980 120.6 1.8 0.6 120).3
Ik-VI 48.4 0.6 0.1 37.6
Tk-TT 17.1 0.0 0.1 23.8
1k-1V 1081 94.8 3.6 1.0 39.2
1k-V ) 2839 18.0 3.6 -175.1
1k-V1 63.4 4.9 0.7 16.4
Ik-TT 52.0 0.0 0.3 7.
Ik-IIT 8.2 0.4 0.0 -4.2
Tk-TV 1982 20.6 1.9 0.1 29,2
Ik v 2132 6.1 12 18.3
Nh XI 173.0 8.2 0.6 37.3
Ik 11 7.7 0.9 0.1 1.7
kv 1983 443 4 27.9 6.0 2423
Nb-X1 157.9 6.6 0.9 -35.7
1k-111 21.1 4.6 0.1 -6.1
1k-¥ 271.9 154 1.3 -40.6
Nb-XI 94.3 13.9 0.7 -40.5
Nbh XXV 1984 3.7 3 0.0 13.6
Nh XX 878 6.6 0.7 16.0
Nh XXIII 72.7 8.8 0.7 20.5
Ik XII 41.4 2.9 0.3 7.1)
1k 111 3.1 0.5 0.0 0.3
Ik 1v 62.2 8.3 NI 9.8
1k-V 140.2 10.3 1.8 -14.0
Nb-XXV 12,6 1.6 0.1 -13.0
Nb-XX 1985 12.2 0.6 0.0 -1.9
Nh-XXTIT 24 8 2.7 2 -11.0
Nh VII 711 5.9 09 12.0
Nh VIII 298 5.4 0.4 213
Ik XII 6l.7 118 0.7 287
Nh XXXI 42.9 1.7 0.5 26.9
1k-V 50.2 13.9 0.5 -79.0
Nb-V 70.7 7.3 0.3 3.
Nb-VII 1986 12.5 6.3 0.0 -14.1
Nb-VIIT 3.1 2.7 0.1 -3.3
Nh-XXVI 1.2 1.0 0.0 -0.9
Nb-XXXT 16.7 5.3 0.4 -19.1
Nh VI : 1086 ZLJ'_T_ 2.1 04 :E_‘J
Nbh XIX I18.5 8.8 24 548
1k-YI11 226.2 12.4 2.8 0.6
1k-¥ 7.7 20.1 0.2 -31.2
Nb-V 1.8 1.4 0.0 -0.7
Nb-XI 3.0 7. 0.0 -10.0
Nb-XIV 172.3 1.5 0.4 -112.1
Nb-XXVI 1987 0.0 0.0 0.0 0.0
Nb-XXXI 0.0 0.0 0.0 0.0
Nh VI 1548 19.5 2.1 55.1
Nh XIX 19.0 0.2 0.1 55.5
1k VIl 100.5 3.2 0.3 0.8
1k-1X 67.4 2. N -9.1
Nb-X1V 53.5 25.7 0.8 -19.2
Nb-XV1I 1988 96.7 1.5 1.2 -124
Nb-XVIIT 75.1 0 0.9 -63.8
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Table 18. Continuation

Name and no ol L Toxcavated , . » . _—— M"""f"
the depasits Year bamite Production loss Contamination cxplf.rran.nn
rosults
Nh-XTX 1988 54.4 23, 0.5 1.8
Nh-XVIT 180.0 7.5 1.2 -20.8
Nbh XVIII 174 15.2 0.1 4.7
Nbh XXIV 1989 332 81 0.4 1.0
Viold | 12.9 0.9 0.4 7.5
Vidld 11 30 0.1 0.0 0.0
Nb-X111 135.5 3.0 1.4 -54.0
Nb-XVIII 41.7 2238 0.4 229
Viold-I 243 6.0 0.4 6.1
VIGk]-TT 5.0 0.1 0.1 0.0
Tk-XTV 1990 3.6 12.8 0.5 -12.7
Pdpa 1 534 29 0.6 43
Pdpa 11 324 6.2 0.4 0.1
Pipa 1l 8.9 5.8 0.1 4.3
Papa-1v 17.8 9.8 0.2 10.8
Nb-X111 149.4 13.0 1.5 29
Pidpa-1 39.4 12.5 0.9 19.7
Kir | 1991 42 0.2 0.0 0.0
Kir 1l 51.9 10.0 0.7 2,
Tk-VTT 17.4 1.0 0.2 0.0
Nh-XITIT 40.3 20.0 0.6 8.4
Kir-T 1992 49.8 12.2 0.4 47
1k VIl 39.4 3.0 0.8 0.0
1k-v1I 1993 63.3 6.2 0.6 -3.9
Nb-111 1999 310 1.5 0.5 0.0
Nb-111 2000 195.1 20.0 4.3 0.0
Nb-IIT 2001 75.0 .4, i .4,
Nb-TI 2003 21.2 1.8 0.7 0.0
Nb 11 2004 100.0 5.6 0.8 0.0
Nb 11 2003 50.9 24 0.8 0.0

Table 19. Present geologic resources of the Iharkit deposit (1/01/2012 state)

Name and Geological
number of (he TESOUTCES ALD, % Si0, % Sihea moudulug Cal) % MO %
deposits Kilo tons

Tk-V 52 50.6 6.5 7.8 0.78 .44
Ik VIlja 16 552 410 138 .30 0.06
Ik-VII/b (i14] 53.5 4.6 11.5 0.30 0.10
Tk-VIT/¢ 163 547 37 14,8 .54 0.19
Tk-XT 7 52.1 6.9 7.5 0.49 0.14
Tk-XTIT 3 51.3 8.9 5.7 0.15 .04
Ik XVI | 50.9 1.1 4.6 ().58 (.18
Ik XVII 13 510 6.3 8162 (.89 (I8
1k east 23 50.3 8.1 6.5 1.20 0.10
Bj-v 1 514 7.9 11.0 0.30 0.12
Nb-1 220 537 49 6.9 0.39 0.13
Nb-1IV 3 524 7.6 8.2 0.34 0.08
Nb-VI 118 53.0 6.5 9.4 0.38 0.12
Nb-TX 277 52.6 5.6 14 5 0.42 0.13
Nh X 29 559 410 76

Nbh XV 17 5.1 6.7 79 .39 (.15
Nb XVI1 57 49.9 6.3 14.4 .24 .08




Table 19. Continuation

Name and Grological
number of the TESOUTLES ALO, W S0, % Silica mudulus Cal % Mg %
deposits Kilo tons

Tk-V 52 50.6 6.5 7.8 0.78 0.44
Ik VIlja 16 55.2 4.0 13.8 0.30 0.06
Ik-VII/b 66 53.5 4.6 11.5 0.30 0.10
Tk-VTTje 163 54.7 37 14.8 (.54 0.19
Tk-XT 7 521 6.9 7.5 .49 0.14
Tk-XTIT k] 513 8.9 5.7 0.15 (.04
Ik XVI | 509 111 4.6 (.58 (.18
Ik XVII 13 500 6.3 8162 (.89 (.18
1k east 23 50.3 8.1 6.5 1.20 0.10
Bj-v 6l 514 7.9 11.0 0.30 0.12
Nb-1 220 537 49 6.9 0.39 0.13
Nb-IV 23 524 7.6 8.2 0.34 0.08
Nb-V1 118 53.0 6.5 04 0.38 0.12
Nh-TX 277 526 5.6 14,5 0.42 0.13
Nh X 29 559 4.0 7.6

Nbh XV 17 501 0.7 79 .39 (.15
Nb XVI 57 499 6.3 14.4 0.24 (.08

Suggestions regarding further explorations

The bauxite accumulations of the deposit were explored — in our opinion — in sufficient detail. Additional detailed
exploration is suggested only in the Sarmas sector. A final 25x25m grid is suggested because of the high depositional vari-
ability. The barren areas between the accumulations were explored by fewer boreholes. Only vary small bauxite accumula-
tions may occur between the barren boreholes. In the case of further exploration surface geophysical mapping is suggested.

The perspectives of further exploration in the surroundings of the deposit were discussed in the volume “Bauxite
prognosis” (1986). They applied the following productivity parameters: “specific areal productivity”, ““areal productiv-
ity”” and ““depositional productivity””. They all are useful parameters, but they evaluate the different factors of produc-
tivity separately. From the statistical point of view they are “univariate” methods. AGTERBERG, BONHAM-CARTER (2005)
elaborated a new “multivariate” method called by them “weights of evidence” method. They applied it successfully in
several mineral deposits around the world. For this reason, we suggest to apply this method for further exploration
around the Iharkdt deposit.

In the followings the possibilities of eventual further explorations will be discussed taking into account the main geo-
logical and bauxite-depositional properties of the given area. When comparing the Malom-vélgy, Sz6¢c and Nyirad
deposits with Iharkut it is clear that the guiding principles of exploration in the two areas are completely different. At
Malom-vélgy, Sz6c and Nyirad the presence of the Eocene cover was considered important, because the original baux-
ite accumulations were completely eroded or redeposited in the areas of no Eocene cover. At Iharkdt the sinkhole and
deep sinkhole types of the bauxite accumulations in the Tharkat deposit favoured the preservation of the bauxite even at
places of no primary cover.

The first exploration problem is the productivity of the zone between the main bauxite sectors and the north-eastern
sector. It is considered by several geologists that this area is barren, based on geomorphologic considerations and pre-
sumptions. However, bauxitic clay was found in seven exploration boreholes, also in this zone. It is quite possible — in
our opinion — that smaller bauxite accumulations survived the erosion here. Drilling in this area should be preceded by
detailed geophysical ground survey to identify the favourable places.

A further question is the continuation of the main bauxite sectors to the south-east and north-west directions. The
south-east direction is less prospective, because of the complete erosion of Late Cretaceous and Eocene sediments from
the south-eastern area. The decrease of the thickness of the bauxite sequence is also unfavourable in this direction. The
north-western direction has a higher perspectivity because of the presence of Late Cretaceous and Eocene sediments.
Bauxitic clay was found to the north of the deposit and bauxite was detected in one borehole (Ug-55). Unfortunately,
the thickness of the cover is in all boreholes 100 to 200 metres. For this reason no further exploration is planned in this
direction.
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The prospectivity is greatest in the Sarméas sector where the Sarmés—I accumulation contains 677,000 tons of high
grade geologic resources. The accumulation was explored by a 50x50m drilling grid. It is suggested to decrease the spac-
ing of the drilling grid to 25x25m because of the relatively high variability of the depositional features. It is very likely
that further bauxite accumulations occur in the vicinity of Sarméas—I deposit. Unfortunately, mining can be started only
at places where the bauxite is situated above the main karst-water level. Further detailed hydrogeologic investigations
are needed to clarify this problem.

We suggest to apply the Bayes-statistics for all further exploration activities. This method was applied by Bérdossy
with full success in the detailed exploration of the Halimba deposit. The great advantage of the method is that it furnish-
es a continuous evaluation of the current exploration results, particularly to evaluate how much the exploration results,
would correspond to the initial presumptions. If necessary, changes can be introduced into the initial project.

Summary

The main goal of the present monograph is the overall scientific evaluation of the Iharklt bauxite deposit. This will
be the base for all further exploration projects and for mining activities. We applied in this monograph several new meth-
ods of evaluation, not applied so far in other bauxite deposits. For this reason we prepared an English version of the full
Hungarian text. Furthermore, systematic comparison was carried out with the main features of the four bauxite deposits,
evaluated in former monographs, situated in the south-western part of the Bakony Mountains. This comparison resulted
in several new conclusions, allowing a better understanding of the deposit.

Finally, the monograph can be considered as a geologic and geo-mathematical modelling of the lharkat deposit.

Acknowledgements

We received full help from the geologists and mining engineers of the Hungarian Aluminium Company (MAL) dur-
ing the elaboration of this monograph. We are deeply indebted to the geologists of the Company: Mr. B. Jankovics, G.
VARGA and P. RauscH for their kind help. Mr. I. Kis, mining engineer also helped us in several ways regarding techni-
cal problems. We are particularly indebted to Mrs O. Piros for her thorough editorial work and useful editorial sugges-
tions. The second author is greatly indebted to F. SZANTNER, J. KNAUER, M. KNAUER-GELLAI and to all geologists of the
Bauxite Exploration Company and the Mines for their manyfold help and the stimulating intellectual environment pro-
vided during the years of the exploration of the Iharkdt bauxite. Finally, we are very thankful to the Hungarian Academy
of Sciences for sponsoring the publishing of the monograph.

64



Az iharkati bauxit-el6fordulas

Topografiai leiras

Az iharkiti bauxit el6fordulds a Magas-Bakony peremén ENy-DK-i csapasd kiemelt, kizepesen tagolt, dombos
térszinen taldlhaté. A dombokat helyenként mélyen bevagott volgyek szegélyezik. Az eléfordulds keleti szélén, Kiraly-
kapu, Tevelvar, Papavar és Vorosfold térségében a térszin atlagosan 450-530 méter a tengerszint felett. Az el6fordulds
déli szélén 400450 méter, kozépen 310400 méter €s északon 250-290 méter. Nyugat felé, Bakonyjdké irdnyaban a
dombok ellaposodnak és a térszin is fokozatosan alacsonyabba valik

Az el6fordulds EENy-DDK irdnyban elnytlt. Hossza ebben az irdnyban 5,2 km, szélessége 0,5 és 1,4 km kozott
viltakozik. A foldtani felépités a teriileten beliil ugyancsak EENy—DDK csapdsti pasztikba rendez6dve viltozik. A
szorosan vett el6fordulastdl 1 km-re északkeletre talalt kisebb telepsor északnyugat—délkelet irdnyban elnyult. Hossza 2,1
km, szélessége tobbnyire 0,5 km és csak negyediddszaki képz&dmények fedik (1. dbra).

A kutatds sordn az el6fordulds k6zépsd és északi részén kimutatott telepek a kdzséghatdroknak megfelelen Iharkuit,
a déli részén Németbanya elnevezést kaptak. A telepeket megismerésiik sorrendjében rémai szdmokkal jelolték meg (2.
abra). A kutatds sordn az el6fordulast négy banyateriiletre osztottak: Tharkut észak, Tharkit I. koncentracié, Németbanya
I. és II. koncentraci6. Jelen kiértékelésiink sordn mi hét részteriiletet kiilonboztettiink meg és hatdraikat a foldtani
felépitéshez igazitottuk. Az Iharkut-kozép és Németbanya részteriiletek nyugati, levetett oldaldn a kutat6 furdsok négy,
bauxitot is tartalmazd telepet taldltak. Ezek foldtani €s geokémiai jellegeik alapjan az el6forduldshoz tartoznak. Kiilon
részteriiletnek tekintjiik 6ket. Az el6fordulds északnyugati sz€lén, ugyancsak a levetett oldalon taldltdk a Sarmds nevi
részteriiletet harom teleppel. Az el6fordulastdl északkeletre taldlt lencsesor északnyugatrdl délkelet felé haladva a
Kirdlykapu, Tevelvar és Pdpavar elnevezéseket kapta. Tovabb északkeletre még két kis bauxittelepet taldltak Vorosfold
L. és II. néven. Ezt a részteriiletet a f6 el6fordulast6l 800—-1000 méter széles meddd teriiletsav valasztja el.

A teriilet foldtani megismerése és a korai bauxitkutatasok torténete

Az Eszaki-Bakony foldtani térképezése 1861-ben, még az Osztrak—Magyar Monarchia idején, a K. u. K. Reichsanstalt
»atnézetes” térképezési programjanak keretében indult el. A korabbi adatok szérvanyosak (ROMER F., HAUER és STACHE
Majd HunrFALvY K. munkdiban taldlunk a Dundantili-kozéphegység ezen részének foldtani felépitésére vonatkozd
informaciot). 1870-t6l mar a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet folytatta — 1:144 000-es méretaranyban — a térképezést.
Ennek kapcsan szamos sztratigrafiai ihletésti munka latott napvildgot, s bar ezek nem szigortan az iharkuti teriiletre
szoritkoztak, a Bakony hegység rétegsorainak megismerése révén késébb jelentésen hozzdjarultak az iharkit kdrnyéki
képz&dmények jobb megismeréséhez is. Az északi-bakonyi bauxitkutatast, a két habord kozotti id6szakban, VELTY Istvan
veszprémi ,,.banyakutaté” inditotta el, az eplényi bauxit felfedezésével (in Noszky 1951). VELTY felfedezése nyoman
Eplény kornyékén 1927-ben, VADASZ E. és Kormos T. irdnyitdsdval, furdsos kutatds indult, majd banyat is nyitottak,
melyben 1944-ig folyt a termelés. Az eplényi eseményekkel egy id6ben, Alsépere kdrnyékén, a ganti bauxit felfedezdje,
BALAS Jen6 kezdeményezett kutatdst, amely azonban akkor — a koncepcié hibdjabdl — sikertelen volt (BALAS a
F6dolomit és a Dachsteini Mészké hatardn kereste a bauxitot). Az északi-bakonyi kutatdsok két vildghabord kozotti
id6szakanak legfontosabb eseménye az a Telegdi Roth Kéroly vezette — mdar nyersanyagkutatdsi szempontokat is szem
elott tarté — térképezési program volt, melynek eredményei mar az alséperei bauxit feltdrdsa soran hasznosultak. Telegdi
Roth felismerte, hogy az Alséperei Bauxitot a requiénids mészké (= ma Zirci Mészk6 Formacid) alatt telepiilé miinierids
agyagmadrga (= ma Tési Forméaci6) fedi, azaz, a bauxit minden val6szintiség szerint als6-kréta.

Az Eszaki-Bakony bauxitfoldtani térképezése, az 1950-es években vett nagyobb lendiiletet. E munka motorja a
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Magyar Allami Foldtani Intézet geolégusa, Noszky J. jr. volt, aki a Maszobal megrendelésére 1950-51-ben, a korabbi
adatokra is timaszkodva, elkészitette az Eszaki-Bakony kozéps6 és Ny-i részének bauxitfoldtani viszonyait sszefoglalé
térképét. Ehhez az 1j, reambulacios térképezés, valamint 200 fm magfiras és 150 fm akna szolgaltatta az adatokat.

Noszky — gyakorlati szempontoktél vezérelve — a reménybeli bauxitkészletek utani kutatas soran az erdei vasuthal6zat
altal feltart teriiletre (Molnarkdt, Voros Janos Séd, Franciavagds Huszarokel6-puszta, Kirdlykapu, Varosléd térségére)
Osszpontositotta figyelmét, ezzel érintve a mai Tharkuti-magasrogot is. Korrektiil leirta a Magas Bakony mezozoos rétegsorat
(karni marga, karni—nori Fédolomit, rhaeti ,,Atmeneti rétegek”’, majd Dachsteini Mészk®d, jura, kréta). Kritizdlta a kétosztatd
krétat: kijelentette, hogy maga részérdl ,,a helyi viszonyoknak, a fellép6 diszkordancidknak és a kézetek egymasutanjanak
jobban megfelel6” harmas beosztast (K, K,, K,) javasolja. Szerinte ,,als6” kréta minden, ami az akkor mar ismert (kora-albai)
bauxitos diszkordancia el6tt képzodott, ,,kozépsd™” kréta mindaz ami a bauxitot fedi és idésebb a turriliteszes marganal
(=Pénzeskuti Marga) és a ,fels¢” krétaba sorolta mindazokat a képz&dményeket, amelyek faundjukat, kdzetkifejlédésiiket
(vegyes karbonatos/sziliciklasztos) tekintve eltértek, a kordbbi, uralkodéan karbonatos kréta rétegektdl.

Figyelemre mélt6 tudatossaggal készitett — mai szemmel nézve is csaknem teljes — listat a bauxittelepek szempont-
jabdl reménybeli rétegtani kombindcidkrdl. Tisztdban volt azzal, hogy a bauxitot a tridsz képz6dmények (Dachsteini
Mészkd és Fédolomit) erodalt/karsztos felszinén kell keresnie, s noha az abban az idében altalanosan alsé-krétanak
gondolt bauxitra nézve legperspektivikusabbnak a kozéps6-kréta feds alatt megjelend fels6-tridsz fekiit gondolta, vilagos
volt el6tte, hogy fiatalabb, masodlagos fedd alatt is megtaldlhatja ugyanezt a szintet. A kutatdsbol kizarni ezért csak
azokat a teriileteket javasolta, amelyeken a kozéps6-kréta képzédmények alatt felsG-tridszndl fiatalabb, tengeri
kifejlédésti mezozoos iiledékek telepiilnek. Felhivta a figyelmet a Bakonybélts] E-ra a Vords Janos Séd, a Molnarkdti-
arok és a Durrogés-tetd kornyékén mutatkozé bauxitindikacidkra, ahol masodlagos miocén fedd alatt azonositott
tobbnyire gyenge, egyes esetekben azonban jé mindségili bauxitot. A Voros Janos Sédt6l délre a Tabor-hegyen 7 km?
reménybeli teriileten 15 millid t bauxitot prognosztizalt. Jelezte, hogy mindezek az ,,iharkuti el6bukkands”-sal esnek egy
vonulatba. Kisebb jelent6ségti inidkacidkat emlitett Ugod, Bakonyjakoé és Csehbanya kornyékén.

Jelentésének részletes bauxitfoldtani fejezetében a kovetkezSket irta: A Molnarkiti-drok kornyékén a reménybeli
bauxit a ,,Kirdlykaputél K-re esé részeken 30-80—-100 m koriili mélységben lesz”, mig Ny felé, részben a kivastagodé
kés6-kréta homokkd, részben az erre telepiilé eocén képz6dmények miatt, nagyobb mélységben varhaté. ,,Kedvez&bb
helyzetlinek latom az lharkiit kornyéki indikaci6 teriiletét” irta €s jelezte, hogy itt a bauxitnak minden bizonnyal csak
fiatalabb, masodlagos feddje lesz. 1-1.5 km? teriileten itt 2—3 millié t ércvagyont feltételezett. Valésziniinek tartotta, hogy
az iharkuti, produktiv teriilet Németbdnya felé a Hajszabarna peremén 100-150 m mélységben folytatédik. (A
németbanyai folytatdsban igaza lett, a Hajszabarna produktivitisit azonban — ma mar tudjuk — nem sikeriilt a
kutatdsoknak igazolniuk.) Az Ugodi-6blozet peremén a homokbodogei Kovacs-tanya, Rékahegy-észak és a Csaldnos-
arok teriiletén megismert gyenge mindségli bauxitfoszlanyokra hivatkozva ezt az északi teriiletet tovabbkutatdsra
javasolta annak érdekében, hogy kideriiljon, van-e jobb mindségti bauxit a K, terresztrikum és/vagy esetleg az eocén
képz&dmények alatt. Pozitiv eredmény esetén ide 1-3 km?*-en 1-2 milli6 t felszin kozeli készletet prognosztizalt.

,.Nagyobb jelentdséglinek” tartotta az Tharkit melletti indikaciét, ahol miocénnek gondolt konglomeratum alatt talalt
j6 mindségli bauxitfoszlanyt. Megtalalta a zsivany-volgyi bauxitkibivast is (= késébbi Tharkat-IV., ill. —=VIII. lencse) és
a bauxitot, megjelenése alapjan, a halimbai teleppel analogizilta. Az altalinos EK-DNy csapésirdny ismeretében
felvetette az iharkuti és halimbai bauxit esetleges Osszefiiggésének (egységes vonulatba tartozdsinak) lehet&ségét.
Mintegy 2 km’-t tartott kutatdsra érdemesnek és felszin kozelében varta a bauxitot. Perspektivikusnak tartotta
Bakonyjako és Csehbanya kornyékét is, mely utébbira 1,5 millié t reménybeli készletet vart.

A bauxit min&ségét €s dsvanyos Osszetételét kémiai elemzések €s DTA vizsgalatok alapjan jellemezte: a Molnarkiti-
arok tertiletérsl Al,0,/Si0,:60,85/0,44%, 55,42/0,48%, Tharkiitrol 61,2/1,00%, a Zsivany-volgyi kibivasbol 61,1/1,30%
mindségl, vorosbarna, pizoidos, bohmites/(gibbites) bauxitot ir le.

Kutatdasi jelentésének a tovabbi munkdalatok szempontjabdl meghatarozoé jelent6ségtli kovetkeztetése volt az alabbi:

.Bauxitfoldtani szempontbdl...nem hanyagolndm el...a bauxitindikacidknak a felsé kréta alatt valé6 nyomozasat. ...
Elsérendl fontossagi ugyanis annak eldontése, hogy a felsé kréta bauxitképzddés milyen mértékd volt, hozott-e 1étre
nagyobb bauxitmennyiségeket s hogy a bauxitképz6dmény milyen kifejlédést...”

A Noszky-féle jelentés nyoman a Maszobal 1952-ben négy db felderitd furast mélyitett le a teriileten, amelyek —
Noszky feltevéseit igazolva — tisztaztdk a foldtani felépitést és valamennyi dthalmozott bauxitot is kimutattak (GOBEL
1953, 1957). A teriilet, a Maszobal megsziintét kovetGen 1953-ban létrejott Bauxitkutaté Vallalat készletnyilvan-
tartdsdban 1961 6ta reménybeliként szerepelt, azonban a miikodd bauxitbanydk kozvetlen érdekszférdjan kiviil esd,
infrastrukturdlisan kevéssé fejlett teriilet Iévén az 1960-as években még nem kapott kiilonosebb figyelmet

1965-ben, lakossagi bejelentés nyoman kezdtek foglalkozni vele: a késdbbi 1. lencse teriiletén két kézi furast mélyitettek,
mindkettd bauxitban allt le. A mindségeloszlas alapjan a Bauxitkutatd Vallalat geolégusai (ERDELYI 19657?) jelentGsebb
méretli bauxittestre gyanakodtak, az ipardgat azonban még ekkor sem érdekelte a prosperal6 banyaktol tavol esé teriilet.
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1972-ben a Bauxitkutaté Vallalat az Eszaki-Bakonyban lefolytatott felderitd fazist bauxitkutatasrél sz616 dtfogé jelenté-
sében Tharkutat ismét reménybelinek mindsitette, hdarom genetikai bauxitszintet prognosztizalt s ezek koziil legperspektiviku-
sabbnak a felso-kréta szintet jelolte meg (SzABO et al. 1972) A teriilet attekintS bauxitfoldtani felépitése az 1., 2. bran lathato.

1973-ban GEROCS Istvan, a Bakonyi Bauxitbanydk iharkuti illet6ségli vdjara, a hdza mogotti horhosban jo
mindséglinek tling bauxit erdzids feltarddasat észlelte, s errdl jelentést tett a Banyanak. Mivel addigra mar el6re vetette
arnyékat a karsztvizszint alatti telepek kitermelésének jovében varhaté korldtozdsa, a bejelentés az ipardg szamadra is
felértékel6dott s egy kutatéakna, valamint néhdny kézi firds eredményei lattin (egyik sem érte el a bauxit fekiijét),
megkezd6dott a tertilet gépi furdsokkal valé szisztematikus megkutatasa. Az . lencse részletes felfirasa és a zardjelentés
taddsa utdn részletes bauxitfoldtani térképezés és a MAELGI kapacitdsira tamaszkodd felszini geofizikai
(geoelektromos) méréssorozat kezd6dott. Ez utébbiak adataira timaszkodva elkésziilt az Tharkiti-magasrog 12 km?-ét
magdban foglal6 teriilet el6kutatdsi programja (SZANTNER 1975, KNAUER, SZANTNER 1975) s ezzel Uj fejezet nyilt az
iharkuti el6fordulds megismerésében és banyaszati céli megkutatdsaban.

Kutatastorténet 1975-2005

1975 utan a teriileten foly6 kutatdsi tevékenység rendhagyé volt annyiban, amennyiben a kdzponti teriileten, az I.
lencse mar banyaszati feltaras/termelés alatt allt, ugyanakkor — noha a tdgabb korzet el6kutatdsa még be sem fejezddott
— a kozvetleniil csatlakoz6 teriileteken, ezzel egyidejtileg, felderitd és részletes-elézetes furasi munkalatok folytak. Ez
szoges ellentétben volt a nyersanyagkutatds akkoriban éltaldnos alapelveként hangoztatott ,,fokozatossag” elvével,
melynek lényege a kutatési teriilet fokozatos megismerése €s a kutatasi er6feszitéseknek minden djabb kutatési fazisban,
megfeleld mérlegelést kovetden, a legigéretesebb taldlatok kornyezetére valé Osszpontositdsa lett volna. A Bakonyi
Bauxitbanya egyre siirget6bb kiilfejtésre alkalmas készletigénye folytan Tharkit esetében ez az elv egyértelmtien sériilt.
Nagyobb karok ebbdl csak azért nem kovetkeztek, mert az Tharkiti-magasrog szokatlanul kis teriileten, kedvezd foldtani
kornyezetben, szokatlanul nagy mennyiségli és j6 mindségili készletekkel rendelkezett, valamint a kutatdst iranyitd
személyi dllomany (SZANTNER F., KAROLY GY., LUDAS F.-NE, BAROSS G., KNAUER J. TOTH K., KNAUERNE GELLAI M. és
még sokan mdsok) a sok évtizedes gyakorlat eredményeként igen jelentSs ,.know-how” birtokdban végezte munkajat.
Kiemelendd, hogy a kutatds sordn, a kis mélységben, masodlagos fedd alatt gyanithaté bauxitcsapdak nyomozasaban
jelent8s szerep jutott a Dundantuili-k6zéphegység mas teriiletein kevésbé alkalmazhat6, de KNAUER J. dltal, isztriai
tapasztalatai alapjan Iharkitra adaptdlt foldtani-geomorfoldgiai térképezésnek (in SZANTNER, MINDSZENTY 1979),
valamint a felszini geofizikdnak, mialtal a firdsok taldlati ardnya jelentdsen novelhetd volt

A geofizikai mérési eredmények alapjan telepitett Ik—62 jeli furdssal megtalalt Iharkut—II lencse kutatdsa és a zar6jelentés
elkészitése feszitett iitemben zajlott. Ezenkozben erdltetett tempdban folytatédott a kdzponti teriilet tobbi lencséjének
megkutatasa, az el6kutatds keretében mélyiilt firdsok adatainak feldolgozasa, a felderité kutatas céljait szolgdld foldtani-
geomorfolégiai térképezés s ennek alapjn a geofizikai mérési tervek kidolgozdsa. A MAELGI nagy erdkkel vetette bele
magat a geoelektromos mérések (ellendllastérképezés, potencidltérképezés, sekélyszondazas, multifrekvencids elektro-
magneses szondazas €s szelvényezés) médszertani fejlesztésébe (SZABADVARY L., KAkAs K., BODRI GY., FARKAS L. in KAKAS
et al. 1980 és SZANTNER et al. 1981). Kidolgoztdk az un. FFG technikat, melynek segitségével — az egyik elektrodét az
»~arnyékol6 réteg” ald, a furélyukba, masikat a felszinre helyezve —, az esetleges elsddleges fedé alatti bauxittelepek alakjara
vonatkoz6 informaciéhoz is hozza lehetett jutni. A részletes fazisban 25x25 m-es (ill. a sietség okan gyakran csak 33x33m-
es) halézatban mélyitett kiilszini firdsok foldtani adatai alapjan megrajzolhaté telepalakot a teriilet sajatos teleptani viszonyai
kovetkeztében (1. Az eléfordulas teleptani jellemzdi cimii fejezetet) igen nagy bizonytalansag terhelte. Ennek finomitasaban
volt kiilonos jelentdsége a geofizikai mddszerfejlesztésnek. A Bauxitkutaté Véllalat az iharkiiti igényeket kielégitendd, ebben
az id6szakban jelentSsen fejlesztette sajat lyukgeofizikai részlegét. A rétegsorokat pontosité klasszikus karotdzsmérések
mellett, ekkor dolgoztak ki a bauxitbanydkban mar kordbban alkalmazott Tatar-féle neutronaktivaciés analitikai mddszer
lyukgeofizikai adaptacidjat (NYERGES L., BALAZs L., URAY Sz. in NYERGES, MORVAI 1980), melynek eredményeként, a
feszitett iitemd kutatds sordn, a bauxitot harantolt mélységkdzokbdl azonnali mindségi adatokat tudtak szolgaltatni, ezzel
segitve a kutatdst irdnyit6 geolégus szdmdra a flrastelepités optimalizalasat. Hasonld célt szolgdltak a bauxitszoveti
elemzések valamint a fekii- és fed6 képzédmények pontosabb azonositasét célzé biosztratigrafiai vizsgalatok is (GECSE E.,
MINDSZENTY A., TOTH K., KNAUERNE GELLAI M. MATEFINE STEFLER A. in TOTH, KNAUERNE GELLAI & 1980 és SZANTNER et
al. 1986 ) Az eltfordulds egyedi sajatossdgainak minél részletesebb megismerését a Véllalat és az annak tevékenységét
akkoriban koordindl6 Magyar Aluminiumipari Troszt abban a reményben tdmogatta, hogy azok lehetéséget adhatnak egy
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majdani Gjabb ,,iharkditi tipusi” el6fordulas felfedezésére. A sors kiilonos fintora, hogy mire a ,,minta”-teriilet, a rétegsorok

és a megvizsgalt mintdk ismeretessége ezt lehetévé tehette volna, az esetleges tjabb el&forduldsok feltardsa, a megvaltozott
gazdasagi kornyezetben, elveszitette prioritasat.
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A teriilet fent bemutatott, feszitett iitemd, a fokozatossag elvét sérté kutatdsanak azonban voltak elényei is. Az el6-
és felderitd furdsok értelmezését s az djabb furdsok kitlizését rendkiviili médon konnyitette, segitette, hogy a kozvetleniil
szomszédos, mar banyaszatilag feltart lencsék teriiletén ugyanezeket a rétegsorokat folyamatos feltarasban, ,,3D”-ben
lehetett szemlélni és megvizsgdlni. A fekiifelszin jelentds (gyakran tobb 10 méteres) szintkiilonbségeivel kapcsolatban
ismételten felmeriilé ,tektonika vagy karsztmorfolégia?” kérdés eldontése, a feltar6d6 paleokarszt-morfolégia
mindsitése, az analégidk felhaszndldsaval, nagyobb biztonsaggal torténhetett meg, mintha csupan a diszkrét, pontszerd
informdciét szolgéltaté furdsi rétegsorokra lehetett volna tdmaszkodni. Fontos szerepet jatszott ebben, hogy a
termelésiranyitast végzd banyageoldgiai szolgdlat, a folyamatosan termel6dd geodéziai mérési adatokat felhasznalva a
fekiifelszin karsztos formadit és a tektonikai elemeket kivételes alapossaggal rogzitette és Osszesitette ((PATAKI 1985)

A kozponti teriilet telepeinek megkutatdsat, atadasat az 1970-es évek végétdl az 1980-as évek kozepéig hasonld tempdban
kovette DK-en a Németbénya felé hiz6dé produktiv sav, az E-on az Ugodi-6blozet pereméig, Tiiskés-tetSig elnyuld részte-
riilet, valamint az EK-felé csatlakoz6, zommel mar csak masodlagos (negyedidGszaki) fedével boritott telepek megkutatésa.
Ez utébbiak koziil a Nb—XI. és az Ik-III. telepek kutatasa érdemel kiemelt figyelmet, mert kitinéen mutatja a fiatal tektonika
bonyolultsagat és a tektonika altal meghatarozott utdlagos er6zié intenzitdsdnak szerepét a bauxit megdrzddésében.
Mindkettd ugyanabba a nagy EENy-DDK-i pasztdba esik, amelyet harantirdnyi (EK—DNy, ill. K-Ny) torések is szabdalnak.
Az egyikben (Nb—XI.) mintegy 40 m vastag bauxit tolti ki a tokéletesen meg6rzddott, meredekfald, tobb, kisebb-nagyobb
karsztos ,,toronnyal” tarkitott 200x150 m alapteriilet(i tobrot (I. tabla 2.), mig a masik (Ik-IIL.), amelyet a Nb—XI-t6l tobb
harant irdnyd normal vetd vélaszt el, voltaképp nem egységes lencse, hanem négy kiilonall, egyenként max. 10-20 m
atmérdjt, lefelé elkeskenyedd, 15-40 m mélységben elmeddiild ,,toborgyokér’-bdl allo csoport, mely nyilvanvaléan egy
felette valaha 1étezett, egykor Osszefiiggd lencse legalsé régidjanak erdzidés maradvanya. A helyzet komplexitasat tiikrozi,
hogy jelenleg a Nb—XI. lencse van szerkezetileg magasabb helyzetben, azaz, a bauxit lepusztitasaért felelds kiemelkedés
nyilvanvaléan nem a legutols6 esemény volt az egymassal torés mentén érintkez6 két blokk torténetében!

Az 1990-es években sor keriilt az Tharkuti-magasrog leg-északkeletibb, topografiailag legkiemeltebb, csak 19sszel és
talajjal boritott dolomitpasztdjanak (Tevelvar—Papavar) és a koztes teriileteknek (Kirdlykapu) megkutatdsara is. Ezeket,
elsésorban topografiai helyzetiikk miatt, korabban nem tartottdk perspektivikusnak, noha Kirdlykapu kornyékén a
térképezés még jelezte, hogy eocén foszlanyok is vannak a tridsz fekii felett. A kutatds, majd ezt kovetSen a termelés
adatai igazoltdk, hogy denudaciés maradvanyokrol volt sz6: a telepek alapteriilete szokatlanul kicsi volt (Kirdlykapu-I
alapteriilete 65%55 m, a Papavari tobormaradvanyok atmérdje 10-30 m ) mélységiik (30-50 m) és kivalé mindségiik
azonban jelezte, hogy eredetileg itt is jelentds méretii telepek kialakuldsara nyilhatott lehet&ség.

A teriilet kutatdsanak és a bauxitkincs kitermelésének utolsé szakasza a Németbanya—Il. és —III. lencsék termelése
révén atnyilik az ezredfordulén: a banyaszat 2004/2005-ben sztint meg. Ezt kdvetden megindult az utolsé két kiilfejtés
rekultivacidja. Jelenleg a bauxitot a felszinen mar nem lehet tanulmanyozni, az egykori mélytobros telepbdl csupan
néhany helyen a fekii dolomitborcok és a fedd fels-kréta terresztrikum rétegei lathatéak Utébbit a bel6le elSkeriilt, Osr
A. és munktarsai altal feldolgozott, hires gerinces fosszilidk (Hungarosaurus, Bakonydrdko, Bauxitornis és masok pl.
Os1 2004, Os1, RABI 2006) tovdbbi kutatdsa céljabdl hagyta meg a paleontolégusok szaméra hozzéaférheté formaban a
rekultivacids terv.

Rétegtani helyzet

A Magyar Rétegtani Bizottsag litosztratigrafiai beosztdsa az Tharkit-Bakonyjak6—Németbanya teriiletén megismert
bauxitot a Nagytdrkdnyi Bauxit Formacidba (3. dbra) sorolja (KNAUER, MINDSZENTY 1996). A definicié szerint ebbe a
formaciéba azok a bauxittelepek tartoznak, melyeknek ,.eredeti fed6je valamely senon formacio, fekiije uralkodéan
F6dolomit”. Az elnevezést nem tartjuk sem szerencsésnek, sem pontosnak, de mivel a formaci6 leirdsa idején az
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Jharkiti Formécié” név mar egy az iharkiti bauxit magasabb fedjében telepiil6 eocén konglomeratum szamara volt
fenntartva, prioritasi okokbdl, ez nem volt alkalmazhaté az iharkiti bauxitra. Utébbi — mara informaélisnak mindsitett
— elnevezés egyébként, bauxitos korokben, ma is dltaldnosan haszndlatosAz iharkiti bauxitteriileten folytatott rétegtani
kutatdsok eredményeit legatfogébban GELLAT et al (1985) foglaltdk 0ssze.A bauxit ill. a kozvetlen fedSrétegek korat, ez
utébbiak palynolégiai vizsgdlata és dltaldnos bauxitfoldtani megfontoldsok alapjan, SIEGL-FARKAS (1991), valamint

KNAUER, SIEGL-FARKAS (1992) pontositottak.

Fekii

A teriilet legnagyobb részén a bauxit fekiije a F6dolomit Formacid. Feltételesen a Dachsteini Mészkd Formacioba
sorolhaté mészkovet az altalanos ENy d&lésnek megfeleléen csupdn a teriilet Eny-i csiicskében, a Tiiskés-tetd északi
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oldaldn taldlunk, de konnyen lehet, hogy ez is még az un. ,atmeneti” rétegek (Feny6f6i Tagozat) részét képezi. A
fekiiképz6dményeket részletesen T. GECSE (1978, 1979) vizsgélta. A F6dolomit kora az Ik—II. lencse bauxitfekiijébdl
elokeriilt faunaleletek (Neomegalodon laczkoi HOERNES, N. seccoi baconicus KUTASSY és Myophoria inequicostata
Kuipst, gytjtotte: PATAKI, hatdrozta: VEGHNE NEUBRANDT) alapjan nori. A teriilet kutatdsa sordn egy, a fekiit nagy
vastagsagban harantolt hidrogeolégiai firdsbol tn. ,.atmeneti rétegek” is elSkeriiltek. Ezek mikrofaundja nori-rhaeti
jellegeket mutatott. Mivel a nyersanyagkutaté firdsok fekiiben furt szakaszai altalaban rovidek, a mészkofekiit harantolt
furasok alapjan nem lehetett egyértelmtien eldonteni, hogy azok csak az ,.atmeneti rétegek” Dachsteini MészkShoz
hasonl6 meszesebb szakaszait, vagy mar valéban Dachsteini Mészkovet tartak fel, GELLAI et al. (1985) az iharkuiti teriilet
rétegtani felépitését targyalé tanulmanyukban eltekintettek a Dachsteini Mészkd fekiiképz&dményként vald
megjelolésétol.

A dolomit a felszini feltarasok egy részében ép, iide benyomast kelt, tobbnyire vastagpados, ritkdbban vékonyréteges,
jellegzetesen ciklusos felépitésti (BC, ill. ritkdbban BB tipusu ciklotémakkal), a firdsokbdl (a bauxit al6l) azonban
inkdbb toredezett, breccsas, dedolomitosodott, tobbé-kevésbé cementalt tormelékkézetként keriil eld, faciesbesorolasa
emiatt sokszor nehézkes. A kiilfejtésekben megfigyelhetd kibivasai a bauxittal érintkezd feliiletek (karsztos oldalfal,
és/vagy vet6k) mentén gyakorta héfehér porra esnek szét, helyenként aprd, konkrécid-szerti Fe-oxid 4titatodast, masutt
kalcit-cementaciot mutatnak, zuzottak.

Bauxitosszlet

A felso-tridsz és fels6-kréta képzSdmények kozott megjelend iharkiti bauxitot elvileg két bauxitszintbe is
besorolhatnank. Lehetne az albai rétegek altal fedett (alsOperei) szint masodlagos (senon) fed6ji képviseldje, de lehetne
— a halimbai bauxithoz hasonléan — az 6ndll6 alsé-senon bauxitszinthet tartozd telep is. A kora-albai felhalmozddas
ellen harom érv szol: 1.) az ismert alséperei bauxittelepek/telepfoszlanyok mindeniitt vagy Dachsteini Mészkore, vagy
fiatalabb (jura, v. als6-albai) képz6dményekre telepiilnek, 2.) mikromineraldgiai spektrumuk (titanittal, alkali amfibollal)
jelentdsen eltér az iharkiti telepekbdl kimutatott (kis mennyiségii, uralkoddan rutil-cirkon-turmalin asszocidcidval
jellemzett) mikro-dsvanytarsuldstdl (MINDSZENTY et al. 1991), 3.) litofdciesiik s kivaltképp porozitasuk (kompakcidjuk
foka) ugyancsak kiilonbozik az iharkiti bauxitétél (MINDSZENTY et al. 1987). Mindezek alapjan — mint altaldban a
karsztbauxitokat — az iharkiti bauxitot is kozvetlen fed6jéhez illesztjiikk, azaz kora-senon (coniaci—kora-santoni)
felhalmozdddsunak tekintjiik és TARIval egytértésben a késd-kréta iiledékgyijtonek az eoalpi kompresszids események
hatdsara bekovetkezd flexurdlis deformécidjahoz kapcsoljuk (TARI 1994, MINDSZENTY 1994, 1999, MINDSZENTY et al.
2000). Jellegzetes litolégidja alapjan ugyancsak alsé-senonnak tartjuk a kozponti teriilet peremein és az EK-i pasztakban,
madsodlagos (oligocén, vagy negyedidszaki) fed6képzédmények alatt megjelend bauxitot is. Megerdsiti ezt az a
megfigyelés, mely szerint, néhdny esetben — pl. Ik—IX. lencse — a letakaritds sordn, vékony denudicids foszlanyként a
masodlagos fed?d alatt is felismerhetS volt az eredeti kréta fed6képz&dmény jellegzetes artéri kifejlédése).

Fedoképzodmények

Csehbdnyai Formdcio

A bauxit els6dleges fed6képz6dménye a Csehbdnyai Formdcié folydvizi sorozata (HAaAs, JOCHA-EDELENYI 1979,
JocHA-EDELENYI 1991) melynek lerakdddsa SIEGL-FARKAS (1991) vizsgdlatai szerint a santoniban (Ocullopollis—
Complexiopollis zéna) indult meg egy olyan alluvidlis medencében, mely a bauxitképz8déshez vezetd kiemelkedést és
szarazulati eseményt kovetd flexurdlis siillyedés eredményként jott 1étre. A palinosztratigrdfiai alapt korbesoroldst 2005-
ben megerdsitették MARTONNE SzALAY E. paleomagneses vizsgalatai (in: Os1, MINDSZENTY 2009).A formacié bazisan a
bauxitra, ill. ahol nincs bauxit, ott a dolomitra, nem folytonos kifejlédésben, sokhelyiitt telepiil néhdnyszor 10 cm
vastagsdgi dolomitbreccsa (II. tdbla, 4). A breccsdra kovetkeznek az 1-2 m vastagsdgi ciklusokba rendez6dd
finomszemcsés aleuritos-agyagos, ritkdbban finomhomokos, 4artéri kifejlédést iiledékek. Ahol nincs meg a
dolomitbreccsa, ott a bauxitra (vagy ahol nincs bauxit ott a dolomitra) kdzvetleniil, er6ziés felszinnel kovetkezik az
aleuritos-finomhomokos iiledék, a bazison helyenként bauxittormelékkel (ami arra utal, hogy a fedd lerakdddsakor a
bauxit mar tobbé-kevésbé litifikalt dllapotban lehetett. A fedd kozepesen, vagy gyengén koptatott homokszemcséinek
anyaga: mészkd/dolomit, kvarc, kvarcit, csillim, ritkdbban anchimetamorf kézettormelék. Az artéri ciklusokat az esetek
tobbségében hidromorf, ritkdbban kozepes lecsapoldddsi, vords-tarka paleotalajok zarjdk, s az Osszletet helyenként
keresztrétegzett homokk&vel kitoltdtt csatorndk, madsutt vékony, de kiterjedt, lepelszeri homoktestek (= artéri
hordaléklebenyek) tagoljak (TuBA et al. 2006, Osi, MINDSZENTY 2009). A sekély csatorndk aljan gyakran az artéri iiledék
feltépett tormelékdarabjaibdl, valamint véltozatos gerinces faundra utald csonttéredékekbdl allé csontbreccsa taldlhato.
Egyes helyeken a breccsa felett finomszemcés lamindlt, sotétsziirke, szervesanyagban dus aleurolit és agyag jelenik meg
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(4rtéri tavacskdk, lefliz6dott mederagak?). Ebbdl a képz6dménybdl keriiltek el a hires iharkiiti dinoszaurusz-leletek (Osi
2004, 2006, Os1 2010). A Csehbanyai Formaci6 teljes vastagsiga mintegy 200 m (TARI 1994), a magasrog teriiletén, a
kiilfejtésekben azonban — er6zids okokbdl — csak a legalsd, mintegy 50-60 m-es, artéri kifejlédésti szakasza
tanulmanyozhaté (I. tdbla.l). Durva kavicsos mederfaciest tagjait nagyobb vastagsdgban a szomszédos Csehbdnyai-
medencébdl ismerjiik. Figyelemre mélté jelenség, hogy a Csehbanyai Forméciéban az &smaradvanyok jellegzetesen
piritesek, s mintegy 20-30 méterrel a bauxit felett a pirit mar gyakori korai diagenetikus fazis magédban az iiledékben is.
Ez arra utal, hogy mig az iharkiti bauxit-felhalmozédas lezarultat kozvetleniil kovetéen (vagy azért mert nem volt
elegendd eltemet6d6 szerves anyag, vagy azért mert a porusviz Osszetétele nem volt megfelel) még nem volt lehetGség
a lefed6dd iiledék tomeges piritesedésére, ez a helyzet a Csehbdnyai Formécié lerakédasa idején alapvetSen
megvaltozott. Lehetséges, hogy a j6 lecsapolodasi bauxitos karszt megsiillyedésével jaré megvaltozott hidrolégiai
kornyezet (telitetlen—telitett) miatt az tiledék finomdiszperz szerves anyaganak lebomldsa lelassult s a magasabb
fed6ben megjelend tengeri iiledékek lerakédasaval egyidejiileg a porusokat kitoltd viz osszetétele (SO,-tartalma) mar
lehet6vé tette a diagenetikus piritképzddést. Fontos tényezd lehetett az is, hogy a pérusviz 6sszetételének megvaltozasa
idején az artéri képzddmények vasdsvanyai még instabil dllapotban voltak (ferrihidrit?). E folyamat a bauxitot
feltehetSleg azért nem érintette, mert esetleges (eredetileg is kevés) szervesanyag-tartalma eddigre teljesen elbomlott s
vasdsvanyai is minden bizonnyal mar stabilizalédtak.
Ajkai Formdcio (?)

Noha kisebb k&szénlencsék, szenesedett fatorzsmaradvanyok, agtoredékek a Csehbdnyai Formacié artéri iiledékei
kozott is el6fordulnak, a formacidra kovetkezs, vele elvileg, helyenként laterdlisan 6sszefogazédd Ajkai Formacid
kiterjedt jelenléte a teriileten egyértelmtien nem igazolddott. GELLAI et al. (1985) szerint néhany furds (pl. 1k—942, ill.
Hglk-3) kozvetleniil a Csehbanyai Formacio felett vékony (0,4 cm) k&szenet harantolt, amelybdl elSkeriiltek az Ajkai
Formacidra jellemzének tartott apré borostyan-cseppek (ajkait). Ennek alapjan ezt a réteget akkor az Ajkai Formacidba
soroltdk. Megjegyezziik, hogy az ajkait a 2000-es évek dinoszaurusz-kutaté expediciéi sordn a Németbanya—II. lencse
egyértelmtien a Csehbanyai Formacié als6 szakaszdba sorolt fedérétegeibdl is elSkeriilt, 6nmagdban tehat ez a s. str.
Ajkai Formaci6 jelenlétét nem bizonyitand, azonban a telepiilési helyzet (Csehbanyai F. tetején a Jakoéi F. alatt) elegendd
érv amellett, hogy GELLAI et al. (1985) feltevését mégis elfogadjuk. SIEGL-FARKAS (1992) szerint a k&szenes
képz&dmények kora palinosztratigrafiai alapon késé-santoni—kora-campaniai.

Jakoi Mdrga Formdcio
A Csehbanyai Formaci6 legfelsd készenes, kszenes-agyagos rétegeire sziirke agyagmargas kifejlodéssel, fokozatos-
folytonos atmenettel telepiilnek a Jak6i Formacié — mollusca faundja alapjan mar egyértelmtien tengerinek min&sithetd
— ugyancsak campaniai kortd, kézetlisztes, finomhomokos rétegei (HAAS 1983, GOCZAN, SIEGL-FARkAS 1990). A
teriileten firasokkal (pl. Bj—47, a Bakonyjdkdi-medence peremén) kimutatott maximalis vastagsaga: 54 m (GELLAI et al.

1985). Felszini feltarasban az iharkdti teriilet nyugati szegélyén bukkan eld, nagyobb elterjedésben a Bakonyjdkoi-
medencébdl ismert

Poldnyi Mdrga Formdcio

A késo6-kréta transzgresszio kiteljesedését jelzd, a Jakoi Marga felett kovetkezd globotruncands margat a magas-
roghoz ENy felé csatlakozé Bakonyjdkéi-medence teriiletén és a Sarmds északi peremén tartak fel a firdsok (pl. Bj—73,
1k—472, Nb-90), legfeljebb mintegy 100 m vastagsagban. A képz6dmény teljes vastagsdga a Bakony el6terében elérte a
800 m-t is, azonban a magasrog teriiletén az alatta telepiil6 alluvidlis 6sszletben taldlt dinoszaurusz-maradvanyok kisfoku
diagenetikus atalakuldsa azt valészinGsiti, hogy noha a képz6dmény fels6 hatara er6zids hatar, vastagsidga a néhany szaz
métert eredetileg sem haladhatta meg.

Eocén képzodmények

A kréta id6szaki tiledékekre, ill. helyenként — madsodlagos fed6ként — kozvetleniil a bauxitra vagy a dolomitra,
eréziés diszkordancidval telepiilnek a nummuliteszes, discocyclinds, kozépsé-eocén (lutetiai) mészké/mészmarga
rétegek (~Szbci Mészkd Formacid). Elterjedésiik nem folytonos, eréziés foszlanyként 6rzédtek meg részint a kdzponti,
részint a déli teriiletrészen. A legteljesebb kozépsd-eocén rétegsort a Csehbanyai-medence peremén mélyiilt Ik—1129 jeld
furas tarta fel (~58 m vastagsdgban).

A fels6-eocént az Tharkiti Formacié uralkodéan kézéps6-eocén mészkSkavicsokbol, foraminifera-zizalékbol, és
kozbetelepiilt homokkd, agyag- és mdrgarétegekbdl all6 konglomerdtuma képviseli (MEszArROS 1971). Nagyobb
egybefiiggs elterjedése a németbanyai teriiletrész E-i részén és az Tharkit—I. koncentraci6 teriiletén volt megfigyelhetd
(GELLAI et al. 1985). Mig a magasrog teriiletén vastagsdga a 20 m-t is elérte, a Bakonyjakéi-medencében a vele
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osszefogazddd agyagos-agyagmargds tiledékben mar csak vékonyabb rétegek formdjaban jelentkezik. KUN-JAGER et
al. (1994) intracocén tektonikai esemény hatdsdra a medencébe bezudult tenger alatti tormeléklegyezd lerakddasanak
tekinti.

Oligocén (—also-miocén?)

A Csatkai Formacié kavicsos, homokos, aleuritos, tarka agyagos, alluvidlis iiledékei er6zids diszkordancidval
telepiilnek az id6sebb képzédményekre. Megjelenésiik zavarba ejté hasonlatossdgot mutat az ugyancsak alluvidlis
Csehbanyai Formacié iiledékeivel s ez a nyersanyagkutatas sordn szamos nehézséget okozott. Durvatdrmelékes kifejlédés
esetén az elkiilonitésre a lehetdséget a Csehbanyai Formaciééndl véltozatosabb, nagyobb metamorf foku lepusztulasi
teriiletre utalé kavicsanyag adta meg, finomtormelékes valtozatait azonban csak nannoplankton vizsgéalatok alapjan
lehetett azonositani (athalmozott kréta és eocén fajok mellett oligocén szintjelzdk (pl. Sphenolithus distentus MARTINI,

Reticulofenestra lockeri MULLER) jellemezték, igazolva a képz&dmény kés6-oligocén korat (BROKES 1978, KEREKESNE
1979, GELLATI et al 1985).

Pannoniai

Faundval igazolt pannéniai (=kés6-miocén) iiledékek nem keriiltek el6 a teriiletr6l, GELLAI et al (1985) azonban —
litolégiai anal6gidk alapjan — a Réka-hegy-Tiiskés-tet6 vonulat Ny-i oldalan taldlt, a Dunantili-k6zéphegység egyéb
teriileteirdl jol ismert, ,,gyongykavics”-hoz hasonld, részben konglomeratumma cementalt kittinen koptatott, kizarélag
kvarc-, ill. alarendelten tlizk6 anyagu szemcsékbdl allo rétegeket feltételesen panndniai alapbreccsanak mindsitették. Ha
ez helytall6, akkor ez is arra hivja fel a figyelmet, hogy az Iharkiti-magasrog kiemelkedése és a jelenlegi er6zids

topografia létrejotte igen fiatal jelenség (v.6. PEcsI 1988, 1998, KAISER 1997, JOO 1992).

Negyediddszaki képzddmények

A fiatal kiemelkedésnek s az ezzel egyiitt jaré er6zidnak koszonhetéen a negyedidészakba sorolhaté képz6dmények
milyensége és vastagsdga a teriileten nagyon valtozd. A kiemelt rogok egy részén a bauxitot masodlagos fed6ként 4-20
m vastag 10sz boritja. A 16sztakarén atsejlé eltemetett paleodomborzat (a befogadé mezozoos karbonatoknal lazébb,
konnyebben kompaktalédé bauxittal kitoltott karsztformdk konkdv felszine és a bauxit viszonylagos vizrekesztd
képessége miatt a 16szhatakon kialakult, nedvességkedveld novényzettel boritott mélyedések) fontos tutbaigazitassal
szolgalt a vékony negyedidészaki képzédményekkel fedett bauxitcsapdak kutatdsa soran. Ezen alapelvet kovetve fedezte
fel BArROSS G. a Németbanya—XI. lencsét, s erre alapozva dolgozta ki — horvatorszagi tapasztalatait is felhaszndlva —
KNAUER J. a bauxitfoldtani-geomorfologiai céltérképezés modszerét (l. SZANTNER,MINDSZENTY 1979). Utébbit a
Bauxitkutat6 Vallalat sikeresen akalmazta a felszini geofizikai mérések szempontjabdl perspektivikus teriiletek
kijelolésében. A volgyeket vastag — akar 40-50m — dolomittormelék, agyag, dthalmozott bauxit €s 16sz tolti ki. A talaj
vastagsaga altalaban 0-t6l néhany 10 cm-ig terjed, ritkdbban1-2 m.

Geomorfolégia

Az iharkiti bauxit-eléfordulds teriillete mai geomorfolégiai arculatit tekintve ENy-DK, ill. K-Ny irdnyd
févolgyekkel tagolt, letarolt karsztplatd, melynek ENy—-DK csapdst pasztdi K-r6l Ny-felé 1épcsGsen zokkennek egyre
mélyebbre (4, 5. dbra).

A legmagasabbra kiemelt r6g a Pdpavdr—Gdt-hegy—Tevelvdr—Vaskapu—Kirdlykapu (530-440 m tszf) letarolt
dolomittombje melyet csak foltokban fed vékony talaj-, ill. 16sztakard, amely alatt itt-ott még meg6rz6dott bauxit-
telepeket tart fel a kutatds (Vorosfold, Papavar, Tevelvar).

Ezt a zonat a Csaldnos-drok fiatal volgye hatdrolja el a téle DNy-ra hidzédd ugyancsak uralkoddéan
dolomitkibuvasokkal jellemzett Hajszabarna—Roka-hegy lapos tetejd hegyekbdl allo (490—420-m tszf) vonulatatol. A
Hajszabarna—Rd6ka-hegy tombjében a fiatal lepusztulds kisebb mértéki volt: a vékony talaj alatt itt tobb jelentSs méretfi,
csupan masodlagos, negyediddszaki feddvel (16sszel) boritott lencsét sikeriilt feltarni Nb—XI., —VIIIL., —-XX., Tk-XII.,
—XXV.). Habdr itt is voltak olyan részteriiletek, ahol az er6zi6tol egy-egy nagyobb bauxitlencsének csupan legmélyebb,
szétagazd, karsztos vizelvezetd csatornava sztkiilt ,,gyokérzondja” menekiilt meg (Ik—III. lencse).

A Hajszabarna—Rdéka-hegy tombjét6l DNy felé kovetkezd pdszta a kutatds sordn az ,,Tharkit-németbdnyai
sekélyblokk” elnevezést kapta (400-340 m).A felszint itt zommel oligocén és negyediddszaki képz6dmények boritjak,
helyenként kisebb eocén és felsG-kréta kibuvasokkal, szérvanyosan, a vet6k mentén a magasabb helyzetli rogokon
megmaradt dolomittal. A fed6képz6dmények jelenléte jelzi, hogy ebben a pdsztidban a fiatal er6zi6 még kiméletesebb
volt, mint a Hajszabarna—Réka-hegy vonulatban. Ennek megfelel6en ebbe a pdsztdba esnek a kozponti teriilet és az
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Iharkit—E kréta, ill. kréta/eocén feddjt bauxitlencséi (Ik-1., -II., -IV., V., VI, —VIL, -IX., valamint délen, a Szallas-
tetd irdnydban a németbanyai lencsék (Nb-IL., —III., -XIX., —-XXIV. stb).

Az el6fordulas legészakibb, morfoldgiailag is elkiiloniils részteriilete az Ugodi-oblozet peremén a Sdrmads (atlagosan 288
m tszf.), amely dtmenetet képez az Tharkuti-magasrog hegyvidék jellegli domborzata és a Bakonyjakdi-medence kozott. Ezen
a teriileten a fels6-kréta képz6dményeket lejtStormelék és vastag (>10 m) 16sz boritja, melybe fiatal, meredek fald volgyek
vagodnak be. A 16sz alatt meg6rz&dott felsé-kréta tiledékek jelzik, hogy a lepusztulds itt sem hatolt le a bauxitig.

A Bakonyjdkoi-medence (atlagosan 310-360 m tszf.) az Tharkit-németbadnyai sekélyblokkhoz csatlakoz6, Ny felé
fokozatosan egyre laposabba val6 teriilet. A medencealjzatot az iharkiti magasrogrél ismert mezozoos és kainozoos
képz&dmények adjak, azzal a kiilonbséggel, hogy mind a felsé-kréta, mind az eocén rétegsor teljesebb. A medence fiatal
kitoltése oligocén. A peremeken a kréta €s eocén képzédmények kibukkannak, s6t a falu teriiletén kisebb foltban a tridsz
(dolomit és Dachsteini Mészk®) is ismert. Annak ellenére, hogy a jelek szerint a fiatal tektonikai eseményekhez kothetd
lepusztulds a medencében semmiképp nem hatolhatott le a bauxitig, az a néhany ftirds, amely Bakonyjdké kornyékén
elérte a tridsz alaphegységet, nem hozott érdemi eredményt. Lehetséges, bar adatok hidnydban nem bizonyithatd, hogy
ennek oka a bauxitképz&dés idején uralkodott paleogeomorfolégiai viszonyokban keresendd.

A kiemelt térszineket felszabdalé meredekfali volgyek (pl. Csaldnos-arok Nadajté-arok) a fiatal, valészintileg késé-
pleisztocén kiemelkedésre utalnak. Ugyanakkor a lapos teteji dombok, amelyeket akar egykori elegyengetett
térszinfoszlanyokként is értelmezhetiink, arra figyelmeztetnek, hogy a legutolsé kiemelkedés el6tt legalabb egy jelent6s
planacids eseménnyel kell szamolnunk A Réka-hegy—Tiiskés-tetd vonulatdban megismert pannéniai alapbreccsa lehetne
egy ilyen jellegli esemény tantja (v.6. PEcsI (1998) pannéniai abraziods terasz szintje).

Kétségtelen, hogy az iharkiti bauxit kutatdsa és feltardsa sordn alkalmazott médszerek megvalasztasdaban fontos
szerepet jatszott a fiatal tektonika altal meghatarozott geomorfoldgiai kép és az, hogy a morfolégiai alapon vildgosan
elkiiloniilé pasztik, bauxit-produktivitdsa is jelentdsen kiillonbozott.

Szerkezeti viszonyok

Az iharkiti el6fordulds tektonikailag kitiintetett helyzetben van: északi hatdratél alig néhany km-re fut és az Ugodi
oblozetben sepriizédik szét a Bakony hegység legfontosabb nagyszerkezeti eleme a Telegdi Roth vonal (TELEGDI- ROTH
1934, Noszky 1957, KNAUER, VEGH 1967, MESZAROS 1983, Pocsal, CsoNTos 2006, SASVARI et al. 2007 és masok) (6. abra).
Ennek a NyENy-KDK csapdst, fiatal jobbos oldaleltolédasként értelmezett, a krétatél a miocénig tobbszor, kiilsnbozs
értelemben feldjult toréses zondnak a mentén az idsebb szerkezeti elemekre vonatkoz6 laterdlis elmozdulds 6sszességében
4,7 km-re tehet6. A vonalhoz dél felé csatlakozd, minden irdnybdl tektonikai elemekkel hatarolt Tharkuti-magasrogot
SZamos, (EENy—DDK, EK—DNy, ritkdbban E-D irdnyd), vélhetéen kiilonb6z6 kord, alacsonyabb rendl torés tagolja,
melyek a Telegdi Roth-vonallal vagy parhuzamosak, vagy azzal szoget zarnak be. Ezek mentén az esetek jelentds részében
a vertikdlis mellett kisebb-nagyobb mértéki, laterdlis irdnyd elmozdulds is feltételezhetd. Koziiliik az EENy-DDK és az
E-D irdnytiak egy részét MiszAros (1980, 1983) presenon oldaleltoléddsoknak tartotta és a bauxittelepek elsédleges
lokalizacidja szempontjabol kiemelt fontossdgot tulajdonitott nekik. Felhivta a figyelmet arra, hogy e zénak mentén az
id6sebb mezozoos képz&dmények, kivaltképp a dolomit, erésen Osszezizodvan a karsztosodds szempontjabdl kitiintetett
helyzetben lehettek ezért mar 1983-ban azt javasolta, hogy a Bakony hegység esetlegesen még rejtett iharkuti tipusd
bauxitkészleteinek felderitése érdekében e torések , teriileti elrendez6désének megismerését kell el6térbe helyezni”. Ezek az
id6s torések elsGsorban a bauxitot befogadd, annak meg6rzddését elbsegitd karsztformdk kialakuldsdban, valamint a
karsztos vizelevezetés és az azzal Osszefiiggd bauxitosodds optimalis kortilményeinek biztositdsdban jatszhattak fontos
szerepet. Magukat az id6s (,,bauxit el6tti”’) oldaleltoloddsi sikokat a terepen kozvetleniil kimutatni nem lehet, hiszen a
torések, zizott zondk mentén lezajlott karsztosodas és a bauxit felhalmozdédasa hatékonyan eltiintette nyomaikat. Csupan a
bauxitot befogad6 nytlt alaprajzi, kanyonszer( karsztformak, toborsorok irdnyitottsaga €s a tridsz dolomit és a bauxit kozott
ma is észlelhetd, enyhe (5-107) szogdiszkordancia emlékeztet rajuk (7. abra és II. tabla, 3).

A fiatalabb oldaleltol6ddsok, valamint a normaélvetSk a bauxittelepek meg6érzddése, ill. lepusztuldsa szempontjabol
voltak kulcsfontossdgiak (pl. Ik—IV. lencse, II. tdbla, 2.).

A bauxitot befogadé karsztformak tektonikus meghatarozottsagét az iharkuti el6fordulds kutatdsa sordn mindvégig
kiilonos figyelem kisérte. A néhany tobbé-kevésbé izometrikus kifejlédésti nagy tobor (pl. Ik—1., —-IX. lencse) kivételével,
a teriilet minden bauxittelepének mar a mélyfurasok alapjan korvonalazédé alaprajza jol tiikkrozte a karsztformak mogott
rejl6, vagy azokat utélag médosité tektonikdt. A telepek tobbsége EENy-DDK, vagy E-D irdnyban megnyilt a
harantirdnyokban keskenyebb alakzatot mutatott (pl. Ik—II., —V., Nb—XIII., —XI.) s a banyaszati feltards soran a tektonikus
formaelemek jelentésége még azokban az esetekben is igazolddott, amelyekben a firasi adatok alapjan ezt még nem
lehetett egyértelmten allitani. Ezért a farastelepités, az elsé néhany lencse felfedezését kovetden, mindig a f6 tektonikai
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irdnyokat szem el6tt tartva tortént. A f6 torésiranyok mentén komplex toborrendszerekké, kanyonokka (pl. Ik—V. lencse)
osszekapesol6dé karsztformdk €s a tobrok mély zéndit egymadstdl elvalaszté dolomitgerincek, -borcok kovetkeztében a
bauxit vastagsidga az iharkiti elSforduldson a megszokottndl is szeszélyesebben valtozott és rendkiviilli mddon
megnehezitette a vastagsdg pontos el6rejelzését (ennek kovetkeztében a korrekt készletszamitast). A kiilszini firdasok
adatait a teriileten foly6 felszini geofizikai mérések segitségével pontositottak, igy, hogy a fedé letakaritasat kovetSen, a
termelés megkezdése eldtt, a bauxittest mar feltart felszinén geoelektomos méréseket végeztek (SZABADVARY 1978).
Ennek alapjan jelent6sen pontosithaté volt a fekiifelszin morfolégidja, igy a banya szdmadra lehetévé valt a lemivelés
optimalis megtervezése és az esetleges készletkorrekcid.

A fiatal torések koziil az EENy-DDK csapdsi, jelents normal komponenssel (is) rendelkez8, eocén uténi
(tobbszorosen megujult utoljara nagy valdszinliséggel a miocénben aktiv) vet6k mutatkoztak meghatarozénak (7. abra).
Ezek képezik az EK-r61 DNy felé, a Papavar—Gat-hegy—Hajszabarna vonulattdl a Bakonyjékéi-medence felé fokozatosan
egyre mélyebbre siillyedd, pasztik természetes hatdrait (v.0. rétegtani fejezet €s geomorfoldgiai fejezet). A vetdk elvetési
magassaga 50-80 m koriili, kivételt képeznek a Bakonyjdkdi-medence peremtorései amelyek 200-300 m-es mélységbe
vetik le a mezozoos képz&dményeket. A banyaszati miveletekkel feltart vet&sikok meredekek (60-80°-osak), ami jo
osszehangban van azzal, hogy tobbnyire kisebb-nagyobb lateralis komponenssel (is) jellemezhetéek (II. tabla, 2. és II1.
tabla, 2, 3, 4). A pasztakon belill a rétegek telepiilési helyzete valtozé. A furasi rétegsorokbol szerkesztett szelvények és
a terepi megfigyelések egybehangz6an mutatjak, hogy a lefed6dést kovetd tektonikai események eredményeként a bauxit
és elsédleges fed6je a DNy-i paszta déli részén enyhén nyugatias d6lést (1. tabla, 1.).

Az el6fordulas teleptani jellemzaoi

Az iharkiti bauxit el6fordulds legjellegzetesebb tulajdonsdga, hogy itt a jé mindségl, tilnyomorészt
élénkvords/sotétvoros szinti bauxit szokatlanul mély tobroket tolt ki (1. tabla 1., 2., 1. tabla 1., 2. és 5. dbra). A nem ritkdn
80-90 méter mély fliggbleges, vagy athajlé falakkal hatdrolt tobrok Osszeharapddzasa révén kialakult, bauxittal kitdltote
karsztos kanyonok laterdlis kiterjedése egyes helyeken alig haladta meg a 20-25 m-t. A tobrok egyenetlen fenekét, tobb
méter, gyakran >10 m magas dolomitborcok, elnyult gerincek szabdaltak fel, minek eredményeként a kiilszini farasok adatai
alapjan prognosztizalhat6 bauxitvastagsagok a termelés soran gyakorta szolgaltak meglepetéssel a banyaszat szamara.

A j6 mindségli, mélytobros telepek kiséretében, kis kiterjedést, csekély vastagsagi agyagos bauxittal, vagy agyaggal
kitoltott sekélyebb karsztos mélyedéseket is felderitett a kutatds, de ezek kora és eredeti, vagy erézidésan athalmozott
mivolta nem minden esetben volt megéllapithaté. Ezért az el6forduldson bauxittelepnek itt és a tovabbiakban csak azokat
a felhalmozo6dasokat tekintjiik, amelyek bauxitot vagy legalabb agyagos bauxitot tartalmaznak. Ezt alapul véve eddig a
kovetkezd bauxittelepeket mutattdk ki a kutatasok az iharkuti el6forduldson (v.6. 2. dbra).

Eszaki teriilet

Sarmas 3 telep

Tharkut-észak/északkelet 8
Déli-kozponti teriilet

Tharkudt-kozép 9

Németbdnya-észak 21
Déli-Keleti perem

Németbdnya-dél 13

Németbanya nyugati levetett sav 4

Kiralykapu, Tevelvar, Papavar, Vorosfold 11
Osszesen 69

Telepiilési mod. A ,Bauxitprognézis” kotet megjelenéséig (SZANTNER et al. 1986) az el6forduldson 46 telep valt
ismertté. A kotetben a kovetkezd teleptipusokat kiilonboztették meg (8—15., 16., 17. abrak).
1. lencsés telepek 9
2. tobros telepek 6
3. mélytobros telepek 1
4. mélytoborsoros telepek
5. mélytobros-arkos telepek
6. kanyonszerti telepek
7. toréssel preformalt telepek
8. egyéb helyi teleptipusok
Osszesen 4

A N W = 00 = W
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A kotet megjelenése utdn folytatédd kutatdsok tovdbbi 23 bauxittelepet mutattak ki. Az igy kiadddott 69 telep
teleptani besorolasa a kovetkez6:

lencsés telepek 12
tobros telepek 15
mélytobros telepek 28
mélytoborsoros telepek 2

mélytobros-arkos telepek
kanyonszerd telepek
toréssel preformalt telepek
Osszesen 69.

Legjobban a mélytobros €s a tobros telepek szdma nétt meg, mégpedig az Tharkiit-északkelet és a Németbanya déli
részteriileteken. A lencsés telepek szamat a sarmasi részteriileten talélt telepek novelték meg.

Az 1. tablazatban a telepek hosszat, szélességét €s alapteriiletét is feltintettiik. A Vorosfold részteriilet két tobre a
legmélyebb és a legkisebb atmérdjd. Ezek a szdmok a teljes bauxitdsszletre vonatkoznak. Az iharkiti bauxittelepek
jellegzetessége, hogy tobbnyire a f6 tektonikai irdnyokhoz igazodva kissé elnyultak, izometrikus kiterjedésti telepek igen
ritkdk. Az megnytltsdg mértékét a telephosszisag és az atlagos szélesség hanyadosaval fejeztiik ki és az 1. tdblazatban is
feltiintettiik. Legnagyobb az Tharkiit-V. telep megnyultsaghdnyadosa: 12,0. Ez egy jellegzetesen kanyonszerti telep. A kanyon
kanyarg6 és hol 6sszeszikiil, hol kiszélesedik. A kanyon kialakulasét valészintileg tektonikus preformaltsdg segitette els. A
legtobb telepben 2 és 5 kozott véltakozik a megnyiltsaghdnyados. Csupan egyetlen teljesen izometrikus telepet ismeriink:

Tharkit-I-et, 1,0 hanyadossal. Négy telepnek pedig 1,1-1,2 a hanyadosa. Ezek mind kis alaptertilet telepek.

W = o0

1. tablazat. A bauxittelepek f6 teleptani mutatéi

A A hauxit A
A telep A bauxitdsszlet | bauxitdsszlet A bauxit maximalis o A fedd
L L L o bauxitisselel o
nevf:, :llla:__r\-ualggsuga m:m.ma!hs :llla:__r\-ualggsuga vaslag:tga kiterjedése vaslaEsa g
sorszama (m) vaslagsdga (m) (m) (m)
(m) {mm)
lharkit-észak
Ik VIII 10,3 247 99 247 250=40 828
IX 10,4 16,6 6.3 16.6 11080 115
Xl 2.5 6.3 3.0 6.3 17081) 3-21
pAll] 28 6.0 3.8 3.8 7030 9-14
XV 4,6 10,0 4,0 0.0 8050 3-9
XVI 6,2 17,1 49 13,0 120100 9-39
Tharkul-kizép
Ik 1 241 3572 227 40.0 B0=8() 28
11 244 57,9 15,1 31,0 260=100 13 40
I\ 20,2 60,0 154 54,0 18070 8-35
v 31,0 97,9 25,0 67.0 60050 6-35
VI 7.5 15,2 7.8 11,0 18050 0-18
VIT 9.5 41,8 11,0 350 150120 38-60
Nh 1X 20,3 492 18,1 445 170130 Tl 88
Némethianya-észak
Ik XII 238 99.7 32,0 85,7 16(=30 48
Nb-1 17,6 437 17,7 414 22040) 69-116
1 20,0 82,0 34,0 82,0 12041) 62-78
il 14,5 53.0 12,2 474 29060 47-85
\i 17,2 37.1 17.1 35.6 15025 25 46
Vil 274 71,6 21,9 61,6 9030 1-4
VIIT 19.9 45,3 14,6 42,0 10020 1-5
XT 4 88.0 229 55,6 19050 1-12
X 20,4 64,0 221 37 22040 19-56
XV 2372 34.6 198 473 [ 30=30) 49 38
XV 5,2 16,0 10,0 10,0 T0=40) 49 72
XVl 17,0 31,5 15,1 27.0 19050 37 52
XX 21,2 53,6 234 42,6 11041) 3-10
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1. tablazat. folytatas

A A bauxil A

A telep A hauritdsszlet | hauxitisszlct A hauxit maximalis e A tedd

neve, dtlagvastagsdga | maximidlis | dtlagvastagsdga | vastagsdga ha]m s let vastagsdga
o o kilerjedése
SOTSZAMma (m) wsl;:fs)agu {m} (m) (mxm) (m)
XXl 25,0 50,0 20,0 353 6020 64 71
XX 19.1 36.0) 228 39.0 19030 LR
XXV 11,8 18,8 4.0 4.0 7020 5-15
XXVIIT 5,0 10.4 4,0 4.0 5020 57-62
XXIX 14,0 27.2 174 25,8 9020 140-14
XXXT 313 724 30,9 64,0 6030 0-1

Némethinya-dil
Nh VI 16,0 678 17,1 49 8 19050 | 119
XVI 17,9 48,2 24.4 39,5 G050 71 92
XVIl 16.9 579 19,9 37,3 180130 9 102
XIX 20,5 90,0 21,8 84.0 170140 §-39
XXV 9.3 51,7 12,7 32.0 140=110 14-48
XXVl 10.4 17,6 5.1 11,3 7020 110-117
XXX 13.4 15,8 13,0 13,0 4020 | 2
XXX 89 29.4 9.0 13,0 11050 46 51
XXX 1,7 248 10,0 228 7040 24 48
Nyugati levetett oldal
Rj-T 1.6 15,4 6.5 12,8 52060 137-310
Nh-TV 6.9 16,5 34 5,6 8030 122-142
X 6,6 14,0 5,4 13,5 90=60 1§0-208
XXI1 9.8 9.8 9.8 9.8 50240 350 351
Tharkut-kelet
Kir 1 12,6 58.8 16,8 57.0 6050 1 14
Kir 11 29.4 48,7 19.6 289 T0=4{) 19
Tev 1 13,2 447 10,0 29,0 100=50 011
Tev-11 10,3 280 1.5 25,0 6040 4-22
Tev-IIT 17.3 342 74 10,0 9030 0-9
épa-1 11,8 539 10,1 21,5 13000 4-16
Pipa-TT 11,4 32,5 11,2 18,0 12030 1-18
Piapa-T1T 8,7 20,5 5,6 15,0 8030 2-8
Pipa IV 12,2 35,8 6,2 16,0 [ 10=40 19
Vir | 16,6 41,9 10,7 288 15030 03
Vor-11 511 100.2 48,0 60.0 40=30 0-5
Sdrmas

Sar-1 6,5 26,4 1.7 253 15060 144-250
Sar-11 2.9 5.5 2,0 2.0 11040 120-151
Sar-TI1 34 34 1.0 1.0 5040 121-122

7.z

A feddrétegek vastagsdga fontos foldtani és banydszati tulajdonsdg. Az erds tektonizdltsdg miatt a feddrétegek
vastagsaga egy telepen beliil és érdemben kiilonbozhet. Ezért az 1. tablazatban telepenként a legkisebb és a legnagyobb
fed6vastagsagot is feltiintettiik. A {6 el6fordulds északkeleti oldaldn a fedérétegek vastagsdga 10 méternél kevesebb. Az
el6fordulds északi részén (Tharkut—XI. telep) 3 és 39 méter kozott véltakozik a fedd vastagsdga. Az elSfordulds kozépsd
és nyugati részén ez 20-100 méter. A nyugati nagy torésvonal nyugati, levetett oldalan kimutatott telepekben
(Németbanya-IV., —X., —XXII, Bakonyjdké-1.) a fed6vatagsag 136-t61 310 méterre nétt. Az ugyancsak levetett sarmasi
harom telep fed6vastagsdga 120-250 méter. Ennél is nagyobb mélység varhat6 tovabb nyugat felé¢ haladva. Végiil a
Kirdlykapu, Tevelvar, Papavar és Vorosfold részteriileten csak néhany méter a fedérétegek vastagsaga.

Az el6z6 monografidkkal megegyezden bauxit dsszletnek nevezziik a telepek teljes bauxitos kdzet-anyagat. Az egyes
bauxitos k&zetfajtakat a k6zettani fejezetben ismertetjiik.

A teleptani mutatok értékelésének megbizhatésagat a bauxitosszletet hardntolt firdsok szdma is befolydsolja. Ezért
ezeket szintén feltiintettiik az 1. tdblazatban. A legtobb telepet 5-20 furds harantolta. Az Tharkiat—V. telepre keriilt a

legtobb furds, szam szerint 42. Ugyanakkor néhany kisebb telepet csupdn egyetlen furdssal mutattdk ki.
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Az osszlet- és a bauxitvastagsdg az egyik legfontosabb teleptani mutatd. A tobros és toborsoros telepiilési forma miatt
az atlagos vastagsdg mellett a legnagyobb vastagsdg ismerete is fontos. Ezért az 1. tablazatban mindkett6t feltiintettiik
kiilon a bauxit Osszletre €s a bauxitra. A legnagyobb drlagos osszletvastagsdgot a Vorosfold-I1. telepben észleltiik (51,1
méter). Rendkiviil mély és keskeny teleprdl van itt sz6. Az atlagos Osszletvastagsagok a 6 eléfordulds kozEépso részén a
legnagyobbak: az Tharkit—V. telepben 31,0 méter, a Németbanya—XXXI. telepben 31,3 méter és a Németbanya—XI.
telepben pedig 30,4 méter. Ezek kozott az Tharkiat—kozép részteriileten és a Németbanya-észak részteriilet északi részén
20-29 méteres atlagos Osszletvastagsagokat észleltiink. A tobbi telep dtlagos Osszletvastagsdga 10-20 méter. A f6
el6fordulas északi és déli sz€élén levd telepekben pedig csak 2—-10 méter az atlagos Osszletvastagsag. A harom sarmasi
bauxittelep koziil az I-ben 6,5 méter, a II-ben 2,9 méter az atlagos Osszletvastagsag. A III. telepet csak egyetlen furas
tarta fel, ebben az Osszlet 3,4 méter vastag. Mindez elvileg a térszin alakuldsaval és az egykori f6 karsztvizszint felszin
alatti mélységével fiigghet 0ssze. A tobrok ugyanis a bauxit-felhalmozédas idején csak az egykori f6 karsztvizszintig
(paleo-kasztvizszint) tudtak mélyiilni. Az egykori karsztvizszintre vonatkozé kovetkeztetések természetesen csak nagyon
hozzavetSlegesek lehetnek, hiszen az eredeti fed6- és bauxitadatokat az utélagos er6zié helyenként megvaltoztatta.

A legnagyobb dsszletvastagsdgnak mindazondltal kiemelt jelent6sége van, mert amennyiben elfogadjuk a fenti
allitast, akkor ezek az adatok az egykori karszttérszin allandd karsztvizszint feletti magassagat tarhatjak elénk. Az ugyan
nem valdszind, hogy minden egyes tobor mélysége elérte az egykori karsztvizszintet, mégis ezen informacié teleptani
fontossdga miatt megvizsgaltuk a bauxitdsszlet legnagyobb vastagsaganak térképi elterjedését (19., 20. dbra). A jobb
attekinthet&ség kedvéért 20 méterenként vastagsag-teriileti savokat kiilonboztettiink meg.

Az el6fordulds szélein egyetlen firdsban sem haladta meg a legnagyobb Osszletvastagsag a 20 métert, majd
maximalisan 40, 60, és 80 méteres savok kovetkeznek. A legnagyobb Osszletvastagsagu teriiletrészen természetesen ezt
is meghaladta az Gsszletvastagsag. Konkrétan az el6fordulds f6 vonulatdnak északnyugati szélén a legszélesebb a 20
méternél vékonyabb Osszlet( teriiletsav. A nyugati févetS nyugati levetett oldalan is ugyanezt latjuk. A délkeleti és a keleti
sz€éleken viszonylag keskeny e kis vastagsdgi sav. A 40 méternél nagyobb Osszletvastagsagu teriiletsav is viszonylag
keskeny, hasonléan a 60 métert meghaladéhoz. E két teriiletsav a nyugati f6vetd mentén teljesen hidnyzik. Az el6fordulas
kozéps6 részén taldlhatok a 80 métert is meghalad6 legnagyobb Osszletvastagsdgok. Az Tharkut—XII. telepben ez 99,7
méter, az Tharkut—V. telepben pedig 97,9 méter. Ezt ugy értelmezhetjilk, hogy a tobrok kialakuldsa és bauxittal vald
feltoltddése idején a kozponti teriileten a karsztfelszin relativ magassaga legaldbb 99 m kellett, hogy legyen az egykori
karsztvizszint felett. Természetesen ezen a teriileten is vannak telepek, amelyek kisebb mélységti tobroket toltenek ki
ezek feltehetSleg nem érték el a mélyebb tobrok éltal jelzett karsztvizszintet.

Problematikus a legnagyobb Osszletvastagsag eloszldsa az északkeleti részteriileten. Ennek délnyugati részén 40
méternél nem vastagabb, északkeleti részén tobb ennél, de nem éri el a 60 métert. Egyediili kivétel ez aldl a Vorosfold—I1.
telep, ahol az Ik—515 jeld furdsban 100,2 méter volt a legnagyobb Osszletvastagsig, ez azonban a feltinéen csekély lokalis
kiterjedésbdl itélve, valdszintileg csupan egy nagyobb telep keskeny ,,gyokér’-zondja, igy nem tekinthetd reprezentativnak.
A {6 bauxittelep-vonulat és az északkeleti részteriilet kozotti, kozel egy kilométer széles, meddének tekintett teriiletsav
tényleges bauxitosszlet-vastagsdgardl nincsenek kell§ ismereteink. Ennek tisztdzadsa még megoldandé feladat.

Osszefoglalva a legnagyobb bauxitosszlet-vastagsdg térbeli eloszldsa az egyik legfontosabb teleptani mutatd,
melynek kell§ ismerete a tovabbi kutatdsokat is befolyasolja.

Az atlagos bauxitvastagsdg tobbnyire jéval kisebb a teljes Osszletvastagsagnal. Tobbnyire 10-25 méter, legnagyobb
a a Vorosfold—II. telepben (48,0 méter). Az elSfordulds kozEépso részén levé Németbanya—II. telepben: 34,0 méter és az
Tharkut—XII. telepben 32,0 méter.

Ugyanitt 82,0 méter a legnagyobb bauxitvastagsdg. Ez 1ényegesen nagyobb, mint a Bakony délnyugati részén
eddig feldolgozott négy el6forduldson. A bauxitvastagsag jobb megismerése c€ljabol gyakorisdgi hisztogramokat
szerkesztettiink azokra a telepekre, melyekben a bauxitot tobb mint 10 furds harantolta. Ennél kevesebb furas esetén
a hisztogramok alakja tdl bizonytalan. Az 6t legjellegzetesebb hisztogramot a 21. dbran mutatjuk be. Egy hisztogram
lathat6 az Iharkit kozép, kett6 az észak és egy a Németbanya észak, egy pedig a Tevelvar teleprdl. A hisztogramokon
a kiértékelés elbsegitésére a megfeleld Gauss-gorbéket is abrazoltuk. Az Tharkut-V. telep hisztogramjan jol
elkiilontilnek a koztes kiemelkedésekkel elvalaszott tobrokre keriilt firdsok 42,5-65,0 méter bauxitvastagsaggal, ahol
a bauxit leggyakoribb vastagsdga (mddusza) 15,0—17,5 méter. Hasonl6 a bauxitvastagsig eloszldsa a szintén Tharkut-
kozép részteriileten taldlhaté Tharkit—VII. telepben. Eszak felé haladva a tobrok mélysége egyre csokken és az
Tharkdt—€szak részteriilet északi sz€lén a XVI. szamu telepben a legnagyobb bauxit vastagsdg mar csak 13,0 méter, a
téle északra fekvd XI. telepben pedig csak 6,3 méter. Hogy ez az eredeti bauxit-felhalmozddasi térszin topo-
grafidjaval, vagy utdlagos eréziéval magyardzhat6, az donti el, hogy megvan-e még a bauxit eredeti fels6-kréta feddje.
Még ez a lecsokkent bauxitvastagsag sem egységes, mindkét telepben kétmaximumos. A Németbanya-északi rész-
teriileten levé 1. és III. telepben mar csak néhany furas harantolt 40 métert elérd bauxitvastagsigot a tobrokben. Ezzel
szemben a leggyakoribb bauxitvastagsdg mar csak 12-14, illetve 5-10 méter. A Németbanya—dél részteriileten a
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hisztogramok hasonlé eloszlasuak, alarendelt szamu, a tobrok kozepére esé furdssal. A legtobb firdsban (mddusz)
csak 5-10 méter a bauxit vastagsaga. A papavari telepekben a legtobb firdsban csak 3—4 méter vastag bauxitot észlel-
tek és a Vorosfold-I. telepben is a furdsok tobbségében 5—14 méter a bauxit vastagsdga. A Vorosfold-II. telepben a
legnagyobb bauxitvastagsag 60,0 méter. A sarmasi részteriileten a Sairmas-I. telep legnagyobb bauxitvastagsaga 25,3
méter

A bauxitvastagsag valtozékonysagat a legjobban variogramokkal lehet meghatarozni., BARDOSSY, BOGARDI (1981)
szamitdsai szerint az Tharkut-kozép részteriileten a bauxitvas tagsdg hatdstavolsiaga 35-70 méter. Irdnymenti
variogramokkal meghatdroztdk, hogy a vastagsidg-hatdstivolsigok DNy-EK irdnyban a leghosszabbak és rd
merSlegesen a legrovidebbek. Tapasztalataink szerint az el6fordulds teljes teriiletén hasonlé hatastavolsagokkal lehet
szamolni.

A telepek alapteriilete 1,0 és 12,0 hektar kozott valtakozik. Legnagyobb az Iharkut-V. telepé. A legtébb telepben
2,0-5,0 hektar. Az el6fordulas délkeleti és déli sz€le felé haladva egyre kisebb a telepek alapteriilete. Az északkeleti
részteriilet telepeinek alapteriilete hasonléan kicsiny. A telepméretek jobb megismerésére az 1. tdblazatban a telepek
hosszét és rd merSleges dtlagos szélességét szintén feltiintettiik. A tobros és toborsoros telepiilési méd miatt a telepek
mérete és vastagsaga kevésbé fligg az eredeti fels6-kréta és eocén feddrétegek lepusztuldsatél, mint a szdci €és nyiradi
eléfordulasokon. A tobroket a bauxitosszlet teljesen kitoltotte és ide a lepusztulds csak korlatozottan terjedt ki. Kivételt
képez ez alél a Papavar vonulata.

A telepek felszine a foldtani szelvények tanidsaga szerint sima, vagy enyhén hullamos. Egy-egy tektonikai egységen
beliil a felszin vizszintes, vagy enyhe dolést.

A telepek kézettani felépitése

A Bakony délnyugati részén feldolgozott el6forduldsokhoz hasonléan kézettani értékelésiink sordn az aldbbi bauxitos
kézetfajtakat kiilonboztettiik meg:

Szorosan vett bauxit AL0,>42%, Si0,<9,9%, S<0,6%

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

Bauxitos agyag AL0,>25,0%, Si0,>20,0%, kova modulus >0,84,
Kaolinos voros agyag Al,0,<20,0%, kova modulus <0,84
Aluminiumdus ferrit Fe,0,>Al,0,

Pirites, markazitos bauxit, agyagos bauxit, bauxitos agyag S5>0,6%

Bauxitos dolomittormelék kozbetelepiilései
A fenti kézetfajtdk a bauxitosszletben ondllo tiledékk6zettani egységeket alkotnak. Minden furdsban megvizsgaltuk
jelenlétiiket és meghatdroztuk hosszukat. Ennek alapjdn kiszdmitottuk minden telepben az dtlagos gyakorisdgukat. A
kapott atlagokat a 2. tdblazatban mutattuk be. A tdbldzatban a bauxitot harantolt fiurdsok szamat telepenként feltiintettiik.
A szorosan vett bauxit az Tharkat—XIV.telepbdl, tovabba az el6fordulds déli elvégzddésén levé Németbanya—XXXIV.

2. tablazat. A bauxittelepek k&zettani felépitése

A telep neve, A fidrdsok . i . . .
S(Jl'iIZiiJJ]ﬂ <zima Bauxit Agyagos bauxit Bauxitos agyag Vorisagyag Diolomittdrmeltk
Lharkit-észak
Ik VIII 22 60.0 1,1 28.4 0.0 .5
1X 11 LT 15.6 31,1 1.5 0,0
Xl 13 39,6 12.0 18,4 0,0 0,0
XTI 1 504 8,5 40.7 0.4 0,0
XV 4 34,5 24,5 38.9 2,1 0.0
AVI 23 55,3 20,1 15,2 0.4 9.0
Tharkut-kizép
k-1 8 63,1 12.0 17,7 1.7 3.5
1 18 55,6 13,2 23.6 0,0 7.6
I 5 332 17.6 39,0 0,0 10,2
v 13 62,0 17,4 14,6 0.0 6,0
\i 37 73,0 1.8 99 0.0 5.7
¥ 5 64 8 105 157 5.7 (0.0
vil 13 62,3 1.7 30,0 0.0 0.0
Nb-TX 15 66,8 16,4 16,8 0.0 0.0

77



2. tablazat. folytatds

A .[clr.p METE, A .tulr:isnk Baurxit Agyagos hauxit Bauxitos agyag Vornsagyag Dolomittormelck
sorszdma szima

Némethanya-£srak
Ik XII [} 50.4 8.3 40,7 0.4 0),0)
Nb | 18 64,6 9.3 249 1.2 43
il 6 78,0 39 11,8 0,0 3,0
III 18 03.1 15.5 184 0.0 0,0
V 4 56,8 9.0 33,6 0.6 0,0
VII 4 533 26,0 124 1.3 0.0
VIIT 4 42 | 16,7 412 0.0 00
Xl 23 66.6 14,8 17.9 0.1 ]
X 12 73.4 10,4 174 0.0 0.0
XLV 9 54.8 16,2 238 0,0 6,2
XV 1 48,0 4.1 47.1 0.0 0,0
XVII 11 (9,1 11,0 15,9 0,0 40
XX 4 63,1 15,5 214 0.0 0,0
XX 2 79.1 6.0 142 0.0 ()0
XXl 7 549 1,7 27.8 0.0 9.6
XXVI 1 11.3 7.9 80.8 0.0 0.0
XXV 1 20,5 19.8 53,7 0,0 0,0
XXIX 2 823 73 9.3 0,0 0,0
XXX 4 79,1 10,9 10,0 0,0 0.0

Neémethanya-lél
Nb-VI 21 69.0 13,7 17.3 0,0 0,0
XVT 4 77, 9.8 12,3 0.0 0.0
XVITT 13 73,2 7.0 19,9 0,0 0,0
XI1X Ll 69,0 14,9 16,1 0.0 0,0
XXV 4 400 38.6 214 0.0 00
XXVII 3 37.0 14,0 49,0 0.0 (),
XXX 1 48,5 0,0 313 0,0 0,0
XXX 3 13.6 30,2 36,0 0,0 0,0
XXX 3 77,5 7.8 14,5 0.0 0,0

Nyugalt levelell oldal

Bl 1] 63,0 12,4 226 0.0 0,0
Nh IV 3 297 40,6 187 0.0 00
X 3 81.6 14,5 3.9 0.0 (),
XXl 1 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0

1harkut-gszakkelet
Kir-I 7 718 228 3.3 0.0 0,0
Kir-T1 7 46,5 10,9 42 1 0,0 0.5
Tev | |6 439 204 36,3 0.0 0,0
Tev 11 9 272 26,0 46,7 0.0 0.0
Tev 111 4 28.3 21,5 44,2 0.0 (),
Papa-1 11 49 4 228 215 0,0 5.8
Papa-11 5 127 17,2 50,1 0,0 0,0
Pipa-1T 5 323 25,2 42,5 0.0 0,0
Pipa-TV §)] 242 19,1 56,3 0,0 04
Viir | 1] 43,0 35,9 211 0.0 0,0
Vir 11 4 543 30,3 154 0.0 00

Sdrmas

Sar-1 15 68,1 10,2 217 0,0 0,0
Sar-11 1 9.9 149 75,2 0,0 0,0
Sar-1I1 1 204 70.6 0.0 0.0 0,0
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és az igen kicsiny Németbanya—XXXVI. telepbdl hidnyzik. A bauxit aranya az egész el6forduldsra a sz6ci, malom-volgyi
és Nyirad-keleti el6fordulds lencséinél nagyobb: 52,7%

A szorosan vett bauxit szazalékos ardnya a részteriilet-atlagok szintjén széles hatarok kozott véltozik és hatarozott
teriileti trend rajzolddott ki. Az Tharkut-kozéprészteriilet atlaga a legnagyobb: 60,8%. Ez dél felé haladva fokozatosan
csokken: Németbanya-észak részteriilete 58,4%, a déli részteriilet pedig 56,0%. Eszak felé haladva is csokken a bauxit
aranya: Tharkit-észak részteriileten 48,6%, az északkeleti részteriileten csak 41,2%. A {6 el6fordulds nyugati, levetett
oldaldn, délen az ott kimutatott négy telep atlaga viszont meglepSen magas: 69,1%. Végiil a sairmasi részteriileten az 1.
telepben is a kiemelked6en nagy a bauxit ardnya: 68,1% E jelenség genetikai magyarazatiaval a genetikai fejezetben
foglalkozunk.

Telepenként és furdsonként értékeltiik, azt is hogy a bauxitdsszletben bauxitos kzetfajtanként hany réteg kiilon-
boztethetd meg (3. tablazat). 31 telepben a szorosan vett bauxit egyetlen réteget, 21 telepben pedig egymas felett két
réteget alkot. Itt agyagos bauxit és bauxitos agyag kozbetelepiilések szakitjdk meg. Végiil 5 telepben hiarom
bauxitréteget mutattak ki a firdsok. Ennék tobb rétegben nem fordult el bauxit. Figyelemre méltd, hogy néhany
telepben egyes firdsok teljes egészében bauxitot hardntoltak. A legtobb rétegismétlédést az Iharkut-északkeleti
részteriileten észleltiik.

Az agyagos bauxit szazalékos ardnya az egész el6forduldsra 19,0%. Ugyanakkor két telep — a Németbanya—XXII.
és —XXX. — kivételével minden telepben megtaldlhat6. Két egészen kis telepben a legnagyobb a szazalékos ardnya: az
Tharkit-észak XIV. telepében 100,0%, a Németbanya—XXXVI. telepben pedig 84,1%. Ezen kiviil ott a legtobb a

3. tablazat. A bauxitosszlet kiilonbdzs képz6dményeiben megkiilonboztethets rétegek szdma

A tel cp'nm, _A hauxit- A hauxithan Az ag;fagus A hauxitos A wiirfs- -\ d-nlf'nmit-
SOISZAMma osszletben bauxitban agyaghan agyaghan tiirmelckben
Lharkut-észak
Ik VIII 4 | 2 2 0 |
1X 3 1 2 2 1 0
Xl 3 1 1 2 0 0
XV 3 1 1 2 1 0
XV1 6 2 3 2 | 2
Tharkat-kiizep
Ik | 6 2 2 2 | 2
1l 8 2 2 4 ) 2
1V 13 3 4 2 0 3
V | 3 4 3 0 3
VI h 2 2 2 1 0
VIT 4 | 2 2 0 0
Nb-1X 8 3 3 3 0 0
Németbanya-észak
Tk-XIT 5 2 2 2 1 0
Nh 1 i 2 2 2 | 0
Il O | 2 | 0 |
111 8 2 k) 3 0 |
v 4 1 2 1 | ()
Vil 8§ 2 3 8 1 0
VIII 5 2 3 2 0 0
XTI 14 3 6 4 1 1
X111 4 | 2 2 0 0
XIV 5 2 2 2 0 |
XV 3 | | 1 0 ()
XVl 7 1 2 4 ) 1
XX 4 2 2 1 0 0
XXI 4 1 1 2 0 0
XXM 5 1 1 2 0 1
XXVT 4 | 2 | 0 0
XXV 4 | | 2 0 0)
XXIX 2 | | ! () ()
XXX 4 1 2 2 ) ()
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3. tablazat. folytatds

A telep neve, A bavxl- . Aw agyagos A bauxitos A viris- A dolomil-
SOrSzAma issulethen A bausilbian hauxithan agyaghan agyaghan iirmelékhen
INémethinya-del
Nh VI 5 2 2 2 0 1]
XV 3 1 2 2 0 1]
XVII 3 3 2 1 0 0
XIX 8 2 3 2 0 0
XXV 3 1 1 1 0 0
XXVII 4 | 2 2 0 1]
XXX 3 | 0 2 0 1]
XXXII 7 l 3 3 | 1]
XXX 3 1 1 1 ! 1]
Nyugati levetett oldal
Bj-I 6 1 2 5 0 0
Nb-TV 3 | 1 2 0 0
X 4 | 2 | 0 0
XXII I | 0 ( () 1]
lharkuit-északkelet
Kir-1 5 2 2 1 ] 0
Kir-11 1 2 2 4 0 1
Tev-T 7 2 3 2 0 0
Tev-T1 7 2 3 4 0 0
Tev 11 3 | 2 2 0 1]
Pipa | 9 2 5 3 0 |
Papa 11 ¥ 2 2 4 0 1]
Papa-111 8 1 3 4 ] 0
Papa-1v 7 2 2 4 0 1
Viir-T 6 2 3 2 0 0
Viir-TT 9 3 4 3 0 0
Sarmas
Sar | 4 l 2 3 () ()
Sar 11 4 1 2 1 0 1]
Sar-111 3 1 2 0 ] 0

telepekben az agyagos bauxit, ahol a szorosan vett bauxit ardnya kisebb. Az agyagos bauxit a legtobb telepben 1-3
réteget alkot, egy-egy telepben pedig 4, 5 rétege fordul el6. A Németbanya—XI. telepben egy flirdsban hat rétegben furtak
at agyagos bauxitot.

A bauxitos agyag 4tlaga az egész el6forduldsra 26,3%. Az Tharkit—XIV. és a Németbdnya —XXII. kivételével
mindenegyes telepben megtaldlhatd. Szdzalékos ardnya er6sen véltozd, legtobb a Németbanya—XXVI. telepben: 80,8%.
A telepek peremi részei majdnem mindeniitt bauxitos agyagbdl dllnak, kevesebb agyagos bauxit kiséretében. A bauxitos
agyag altaldban egy-hdrom réteget alkot. Az északkeleti részteriilet 6t telepében ugyanakkor 1-5 bauxitosagyag-réteget
mutattak ki a furdsok.

Kaolinos voros agyag csak igen elvétve és igen kis mennyiségben fordul eld, 14sd a 2. tdblazatot. Mennyisége az
Tharkit-VI. telepben a legtobb: 5,7%. Ez joval kevesebb, mint a Bakony délnyugati részének fent emlitett kiértékelt
bauxit-el6forduldsain.

A sziirke pirites, markazitos bauxit, agyagos bauxit és bauxitos agyag kimutathat6 mennyiségben sehol sem fordul
el6. Erdemi eltérés ez a Bakony délnyugati részének tobbi bauxit eléfordulasaitél (BARDOSSY 2007, 2009, 2010, 2011).
Véleményiink szerint ez oxidativabb koriilményeket jelez a telepek felhalmozddasa idején. Ezért nem alakultak ki a
telepek felszinén a piritesedést elsegité mocsdri képz6dmények.

Ugyancsak hidnyzik a megkutatott telepek anyagdbdl az aluminiumdiis ferrit. E fontos genetikai érték(i képzddmény
kiilonosen a nyirddi el6forduldson gyakori, ahol mennyisége a Nyirddi-medence VIII. lencséjében 40%-ot ért el
(BArDOSsY 2011). A kiilonbség egyik genetikai oka a joval gyengébb epigenetikus vasmobilizdcié a telepek legfelsd
részén. A lateritszelvények ,,vaspdncéljabol” szdrmazd apré aluminiumdds ferrittormelék teljes hidnydnak oka
feltehet6en a bauxit rendkiviil kis szemcsenagysdga, amit a bauxit vékonycsiszolati és mikromineraldgiai vizsgédlata
igazolt (14sd A bauxit szdvete/szerkezete cimii fejezetet).
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Tobb telepben vékony kozbetelepiiléseket alkot a dolomit tormelék. Anyaga nyilvanvaldan a kornyezé felso-tridsz
F6dolomitbdl szarmazik. Nem tévesztend$ azonban Ossze a fiigg6leges és athajlé dolomit és mészkd falakkal, amelyeket
a furdsok a tobrok sz€lén, tobb helyen atfirtak. Ezek szalban all6 fels6-tridsz kord képzédmények, amelyeket nem lehet
osszekeverni a fentiekben felsorolt bauxitos képzédményekkel. Legtobb dolomittormelék az Tharkiit-ko6zép részteriileten
talalhaté, maximalisan 10,2% mennyiségben.

A szdci, nyirddi és a malom-volgyi el6forduldsokon a bauxitos kézetfajtak tobbnyire a mélység szerint hatdrozott
sorrendben helyezkednek el. Legalul bauxitos agyag taldlhatd, felette agyagos bauxit, majd szorosan vett bauxit
kovetkezik. Legfeliill 1-2 méter vastagon epigenetikusan atalakitott tarka, agyagos bauxit taldlhatd, helyenként sziirke
pirites bauxittal. Ez a hatarozott sorrend nincs meg az iharkuiti el6forduldson és a legfelsd pirites bauxit teljesen hidnyzik.

A bauxit szovete, szerkezete

A bauxit szoveti jellegzetességeit a furdsos kutatdsok sordn kivélasztott 86 furds 630 mintdja valamint az 1980-as
1990-es években aktiv kiilfejtésekbdl begyijtott tovabbi 70 minta makroszkopos és rontgendiffrakcids vizsgalatokkal
kiegészitett vékonycsiszolatos elemzése nyoman ismerjiik. A feldolgozas alapjaul a BARDOSSY, NICOLAS 1973 féle szoveti
terminolégia MINDSZENTY 1999 szerint médositott valtozata, valamint a D’ ARGENIO, MINDSZENTY 1995 dltal kidolgozott
bauxit litofacies elmélet szolgélt (22. dbra). A mintavételezés az ITharkit-€szak, Tharkit-kozép és a Németbanya-dél
teriiletrészekre terjedt ki (vo. 2. dbra). Ennek alapjan olyan, az iharkuti teleptipusra kizardlagosan jellemzd litofacies-
egyiittesek elkiilonitésére nyilt lehet6ség, melyek a teleptipus azonositasat indikaciéértékli szorvanymintak alapjan is
lehet6vé teszik (MINDSZENTY 1983, MINDSZENTY et al. 1984, 2005, A EK-i (a Csaldnos-drkon tili) peremen az 1990-es
években feltart lencsékrdl hasonld részletességli adatok nem allnak rendelkezésiinkre.

A j6 minGségt teleprészeken részletes vizsgalatokkal elkiilonithetS szoveti tipusok az aldbbiak voltak:

1. Autochton-ooidos bauxit (IV. tabla, 1, 3, 4, 6). A koncentrikus-szubkoncentrikus felépitésti ooidok kiilsé hatarvonala
diffiz, szegregacids fokuk (az elkiiloniilt héjak szama, ill. élessége) kozepes, vagy gyenge. A kristalyossagi fok (amelyet,
félmennyiségi skalan, az optikai mikroszképban még jol vizsgalhaté méretli (>6 um) kristalyokként megjelend Al-hidroxid
asvanyok mennyiségével jellemeztiink) ugyancsak kdzepes, vagy gyenge. Az ooidok belsejében ritkan jokristalyos gibbsittel,
zommel inkabb apré-pikkelyes bohmittel, vagy — gyenge szegregacids fok esetén — barmiféle optikailag kristalyosnak
minGsithetd anyag nélkiil. Az alapanyag a BARDOSSY, NICOLAS (1973) nevezéktan szerinti pelitomorf, vagy mikroklasztos
szerkezet( vas- és aluminium-hidroxid 4dsvanyok optikailag szét nem valaszthat6 elegye. Az ooid/alapanyag aranya valtozo,
tobbnyire zagyvazi (wackestone—floatstone) ritkdbban szemcsevazu (packstone) szerkezetet eredményez.

2. Parautochton-tormelékes, ooidos bauxit. (IV. tabla, 5, 7, 8).Tobbé-kevésbé intenziv parautochton atmozgatasrol
tandskodo, vegyes ooid-tartalmi kdzet. Az ooiodok egy része elérehaladott szegregicids fokot mutat: hematitos, és
jokristalyos gibbsit- , ill. bohmit anyagt koncentrikus-szubkoncentrikus mez6kbdl all. Mas résziik gyengébb szegre-
gdacids foku, elmos6dd belsd szerkezettel. Ebben a tipusban gyakoriak az ooidtoredékek, intraklasztok, mikroméretii
bauxitkavicsok. Az alapanyag éltaldban pelitomorf, vagy mikrotdrmelékes szerkezeti bauxit vagy bauxitos agyag. Egyes
tipusokban az ooid/alapanyag ardnya er6sen az ooidok javara tolédik el és szemcsevdzu szerkezetet eredményez
(packstone—grainstone). Hogy a parautochton atmozgatias mennyire kiilonb6z6 konszolidacids foki ooidokat érintett azt
mi sem jelzi jobban, mint hogy a kompakcié egy-egy vékonycsiszolatnyi feliileten is merében kiilonb6z6 deformaciét
idézhetett el6. Az ,,idésebb”, tehat elérehaladottabb konszoliddciés foku, ooidok elnyirédtak ugyanarraa terhelésre,
amelyre a ,,fiatalabb” kevésbé konszolidalt ooidok, vagy az alapanyag még plasztikusan volt képes reagalni

3. Pelitomorf bauxit. Bar Tharkiiton nem ez a jellemzd kézettipus, aldrendelten itt is el6fordulnak ,.afanitos”
kifejlédések, amelyekben kevés a kifejezetten bauxitomorfnak mindsiilé szoveti elem (ooid, pizoid).

Mindhérom tipus (1., 2.,3.) egyontetlien voros szinfi, uralkod6 vasasvanyuk a hematit. Ez arra utal, hogy mind az
tiledék felhalmozdéddsa, mind pedig annak korai diagenezise egyértelmtien jo lecsapolddasd, oxidativ (vadézus)
kornyezetben ment végbe. A trépusi talajképz6dési kornyezetben jelenlévd finom-diszperz szerves anyag a felhalmozédé
talajeredetd malladék végleges lefed6dése el6tt maradéktalanul elbomolhatott igy nem okozott az eltemetddéssel
egylittjaré vasmobilizaciot.

4. Allogén (,,bauxit-idegen”) tormelékes bauxit (V1. tabla, 5). Olyan kozetliszt méretd, éles-szogletes alkotorészeket
tartalmaz, melyek mikromorfolégiai megfontoldsok alapjan, ,,bauxit-idegen” tormeléknek (extraklasztnak) mindsiilnek
s tdlnymorészt finom-pikkelyes kaolinit és/vagy bohmit pszeudomorfézava alakultak. Hatarvonalukat goethites-
hematitos hértya jeloli ki. Ténylegesen ,,bauxit-idegen” eredetiiket csupdn az egy-egy mintaban szérvanyosan észlelhetd,
azonos alakd, de épen maradt karbonat-, kvarc-, csillaim- vagy egyéb szilikattormelék jelzi. Az alapanyag eben a tipusban
rendszerint pelitomorf, néha sz6ttesszerti megjelenésével tinik ki (ez hasonlé a nem bauxitos paleotalajokbdl ismert
halézatosan orientdlt szovethez (BREWER 1975, BULLOCK et al. 1985, Stoops et al. 2010), melyet a paleopedolégusok,
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agyagos talajokban a kiszdraddssal/atnedvesedéssel kapcsolatos ismételt duzzadds/osszehizddas hatdsdnak szoktak
tulajdonitani). A képz6dményt mallott aleurolitként értelmeztiik.

Ez a szoveti tipus is tobbnyire voros szinti, hematitos, de a toborkitoltések peremi kifejelédéseként (tobrok aljan,
telepek tetején) ferri-vasban szegényebb valtozatai is ismertek

A megvizsgalt mintdk altaldnos kristalyossdgi foka az eddig megismert dunantili-kbzéphegységi bauxitokhoz
viszonyitva feltinéen magas. Gyakori az optikai mikroszképban joél vizsgalhaté méretd (80—120 s6t 200 um) aluminium-
hidroxid fazis (tobbnyire gibbsit). A vas-hidroxid/vas-oxid fazisok kristalyossagi foka az optikai mikroszképban valé
azonositasra nem adott lehetséget.

A szoveti jellegek, a kristalyossagi fok és a mindség kapcsolata egyes esetekben ellentmondénak bizonyult. Az
autochton-ooidos és a parautochton-tormelékes ooidos bauxit, valamint a novényi detrituszt is tartalmazé kaolinites-
agyagos tipusok esetében ez a kapcsolat egyértelmi: az ooidos bauxit — kivaltképp, ha az ooidok szegregéicids- és
kristdlyossagi foka egyardnt magas és az anyagban nincs extraklaszt jellegli tormelék — biztosra vehetd, hogy jo
mindségli. A kaolinites, szerves-detrituszos szoveti kép ezzel szemben mindig gyengébb mindséget jelez. Az ellent-
mondas a pelitomorf, valamint az extraklasztos tipusokndl jelentkezik. Azonos szoveti kép mellett a minség lehet kiva-
16, kozepes és egészen gyenge is.

A telepek aljan, a karsztos oldalfalak mentén, ill. a vet6zénakban tovabbi harom, a fenti alaptipusok elagyagosodott
véltozataként is értelmezhetd, a j6 mindségli bauxittdl jelentdsen kiilonbozd kifejlédést is elkiilonitettiink.

5. Agyagos bdzisképzdodmény (,.fekiiagyag”)(V. tdbla, 1., 2., 3.). A telepek aljan, szamos esetben, kozvetleniil a dolomit-
ra telepiilve, 1 m-t6l néhany m vastagsagig terjedd, fakdsziirke, halvanyvoros, vagy fehér agyagos-bauxitos képz&dményt
taldlunk. E képz&dmény uralkodd, agyag szemcseméretli dsvanya a finompikkelyes, vagy globularis megjelenési kaolinit.
Gyakoriak benne a finom novényi tormelékként értelmezhetd, mara opak vas-oxid pszeudomorfézava alakult szerves
foszlanyok (V. tabla, 5), amelyekhez lokdlisan, iiregkitoltd jelleggel kalcit tarsulhat, koriilottik a kaolinitkristalyok
sugarasan orientédltak (V. tabla, 6.) és rendre fako, vastalanodott udvar 6vezi 6ket (MINDSZENTY et al. 1984). A képz6dmény
fakosziirke szinét a leveg6tdl elzartan bomléd novénymaradvanyok dltal teremtett reduktiv (,,pang6-vizi”)
mikrokornyezetnek s az emiatt bekdvetkez6 vasmobilizaciénak tulajdonitjuk. El6fordul, hogy a fekiiagyag (pl. az Nb—XIII.
és —XIV. telepben) a fentebb leirt mallott aleurolittal tarsul. Hatara a felette kovetkezd bauxit felé (a furdsi mintavételezés
méteres kozei alapjan) tobbnyire éles, vastagsiga a fekii domborzati egyenetlenségeit koveti, dltalaban allando, de pl. a
Nb-XI. telepben éppen a legvastagabb, legjobb minségli teleprészek alatt vastagodik ki ,,varatlanul” (Nb—162 furas).

Figyelemre mélt6, hogy ennek a nyilvanvaléan rosszabb lecsapolédasi kornyezetre utal6 kifejlédésnek egyes valto-
zatai, lokdlisan, nemcsak a bauxittest aljan, hanem kozvetlenill a fedd alatt, s6t, tobb szintben, a bauxittest belsejében is
felfedezhetSek. Ezek vastagsdga altaldban a furdsi mintavételi koznél (1 m) csekélyebb. Alattuk rendszerint vastalanodasi
foltokkal tarkitott, elvaltozott bauxitbdl all6 eluvialis (kiltigozodasi) zéna, majd még lejjebb a mobilizalt vas kollomorf-
fluidalis poruskitoltd ferri-hidroxidként valo kicsapdddsaval jellemzett illuvidlis 6v kovetkezik (VI. tébla, 1., 2., 3., 4.).
Az ilyen zénapdrok Osszvastagsiga legfeljebb néhany m. Egyes esetekben megfigyeltiik, hogy a mobilizacidban €s tjra
kicsap6dasban az Al-hidroxid is részt vett: az illuvidlis szintben péruskitoltd gibbsit is megjelent.

6. Karszt-kontakt facies (V1. tabla, 6.). A reduktiv fekiiagyaghoz sokban hasonld, elagyagosodott bauxitnak tekinthetd
kaolinites képzddmény, amely néhdny dm-t6l m-ig terjedé vastagsidgban a karsztos oldalfalak mellett jelenik meg.
Gyakori benne a finomkristilyos kalcitimpregnaci6. Hatdra a bauxittest felé (a kiilfejtésekben végzett megfigyelések
szerint) fokozatos/folytonos.

7. Veté facies. (V1. tabla, 7., 8.). Valtozatos mértékd és kiterjedésti (10 cm — 1 m), kalcitosodassal,tobbszoros vasmig-
racidval és -kicsapdddssal kisért elagyagosodds és cementdcié észlelheté azokon a helyeken, ahol a bauxittest a
karbondtos fekiikéz6dménnyel tektonikusan (vetd mentén) érintkezik. (pl. Ik—IV. telep). Rogyasi/cstszasi lapokban és a
kompetens bauxit elvonszol6ddsabdl ad6dé kaotikus szerkezetekben bévelkedik.

A bauxittelepek hatdra a fedd felé geometriailag sikszer(, mindségileg fokozatos/folytonos.

Az atmenetet 1-2 méternyi, jellegzetes, a fekilagyaghoz némiképp hasonld, viszonylag reduktiv, agyagos bauxit
vezeti be. Erre telepiilnek a fedé Csehbanyai Formacié uralkodéan kvarc-karbonat-aleuritos artéri iiledékei, helyenként
a bazison 0,5-1,0 cm méretd €les- szogletes dolmittormelékkel (vo. II. tabla, 4.). Az északi teriileten, valamint a déli-
kozponti teriilet K-i pereme kozelében a fed6 felé gyakoribba valnak a bauxitban a mallott aleurolit jellegl betelepiilések.
Ez arra utalhat, hogy a bauxit-felhalmozddas vége felé ezeken a részeken gyakoribb lehetett a finom sziliciklasztos
anyagbedramlds. Egy helyiitt (a Nb—XIX. telepben) észleltiink 10-20 cm széles, zegzugos lefutdsu, szaradasi repedésként
értelmezhetd, vertikalis-szubvertikalis ,telérkitoltést”, amelyben a bezar6 sotétvords, packstone szerkezetli ooidos
bauxittdl eltérd, vildgosabb szind, floatstone szerkezetd intraklasztos, bauxitkavicsos bauxit volt. Mindkét kdzettipusbol
mikromineraldgiai vizsgélat késziilt. A mikromineraldgiai Osszetétel (aleurit és finomhomok méretli ,,ultrastabil
asvanyok, d.m. cirkon, turmalin, rutil) azonos volt, a kétféle anyag kozti kiilonbség az extraklasztok mennyiségében
jelentkezett: a telérkitoltésben a mikromineral6giai frakcié 6sszmennyisége egy teljes nagysagrenddel nagyobb volt, mint
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a bezar6 ooidos packstone-ban (0,14, ill. 0,04%). A jelenséget a bauxit végleges lefed6dése el6tti loklis athalmozddas és
az iiledékfelszinen kialakult repedésbe val6 beiszapolddas eredményének tekintjiik.

Az el6fordulds E-i és KDK-i peremzéndiban eréziés foszlanyként megmaradt bauxitlencséken (pl. Nb—XXI., Nb-XX.) a
bauxitfedd artéri tiledékekben a bauxitos agyag (pelit és bauxittormelék) mennyisége folfelé fokozatosan csokken.

Ahol a bauxitra masodlagos (krétanal fiatalabb) fedé telepiil, ott a hatar egyenetlen lefutdsu, egyértelmtien eréziés

(ilyen pl. az oligocén fedds Ik-IX. telep)

A szoveti tipusok térbeli eloszldsa

Fiiggdleges szelvények

A részletesen megvizsgalt lencsék tandsiga szerint az el6fordulds, a szoveti tipusok gyakorisdga és isorrendje
szempontjabol, hdrom kiilonbozé részre oszthatd (23. dbra, a, b, ¢)

1. Az Tharkit-Németbanya sekélyblokknak az Ik—XIII. lencsétdl délre esd un. ,,déli-kozponti” része (a teleptani
beosztds szerinti Tharkut-kozép és Németbdnya teriileteket foglalja magaba). 2. A Hajszabarna—Roka-hegy elnevezésii
pészta bauxitlencséi (ez a teleptani beosztds Kirdlykapu, Tevelvér, Pédpavar és Vorosfold nevii egységeit, valamint az att6l
E-ra es6 teriileteket is magéba foglalja). 3. Az Iharkit-észak kutatési teriilet (amely a teleptani beosztasban Sarmasként
megnevezett egységtdl K-re esik). A hdrom részteriilet hatdrai, érdekes mdédon, tobbé-kevésbé igazodnak a teriilet,
jelenlegi formdjdban biztosan negyedidGszaki eredetl, pdsztds geomorfoldgiai felépitéséhez is, melynek oka minden
bizonnyal az id8s szerkezeti vonalak feldjuldsdaban keresendd.

A déli-kozponti teriilet szelvényei (23. dbra, b) tipusos fako, kaolinitesedett fekiiagyaggal indulnak, amelyben, ill.,
amely felett kozvetleniil kevés, aleurit-méretii, mallott extraklaszt is felfedezhetd. A fekiiagyagra vastag (tobb 10 m)
parautochton térmelékes ooidos, ill. aldrendelten autochton ooidos gyakran jol észlelhetGen mikrorétegzett szerkezet(i
bauxit telepiil. A mikrorétegek vastagsidga néhdny 100-t6]l néhany 1000 um-ig terjed, feliiletiik 4ltaldban hulldmos. A
rétegviltozdst vagy az ooid/alapanyag ardnydnak megvaltozdsa, vagy a parautochton tormelék felddsuldsa, ill.
kimaraddsa okozza.

Bizonyos rétegz6dés makro-méretekben is jelentkezik: a parautochton-tormelékes ooidos tipusra idedlis esetben
autochton szovetalakuldsrdl tandskodé anyag, majd dtmeneti elmocsarasoddsra utald eluvidlis—illuvidlis zénapar
kovetkezik. A pangd vizi koriilményeket jelzd rétegre rendszerint erSteljesen dramlé kozegbdl lerakddott, nagy
ooid/alapanyag ardnnyal jellemzett parautochton tormelékes bauxit telepiil, amelyben az ooid/alapanyag ardnya felfelé
fokozatosan csokken. El6fordul, hogy a bauxitosoddst dtmenetileg megszakitd, rosszabb lecsapolddasi (,,pangd vizi”)
koriilményeket a szelvényben csak az illuvdlis szint jelzi, mert a pangé vizi mikorfaciest az elmocsarasodast kovetd
intenziv anyagbedramlds — feltehetSleg — elmosta. A déli teriiletrész szelvényei a fedd felé is rendszerint pangé vizi
mikroféciessel zdrulnak, amelyhez néha kevés mallott extraklaszt is keveredik. Ezek a firdsi rétegsorokban jol észlelhetd
szintek oldalirdnyban nem kovethet6ek, ami valdszintileg annak kodszonhetd, hogy a mélytobros telepek anyaga a
felhalmozddéssal egyidejlileg is zajlé karsztosodds kovetkeztében, a leiilepedés utdn tobbszords korai deformdciot
szenvedett (1. 24. dbra és IV. tdbla, 8.). A iiledék a toborben sajat sdlya alatt tomorodik, helyezkedik, az eredeti
felhalmozddésra utalé iiledékszerkezetet ezért nemcsak a bauxitosodds in situ kémiai folyamatai, hanem ezek az
alapvetGen mechanikai hatdsok is igyekeznek tonkretenni. A rogydsi, csiszdsi lapok gyakorisdgat a kiilfejtésekben
végzett megfigyeléseink egyértelmiien igazoltdk.

A j6 mindségl telepekben tapasztalhaté vertikdlis anyageloszldst szépen példdzta a déli-kozponti teriileten a
(Nb—VLlencsén) mélyiilt Nb-593 fiirds ~50 m vastag bauxit-rétegsora (24. dbra), amelynek egyetlen kiilonlegessége,
hogy itt a bauxit és a dolomit kozott hidnyzik (vagy max. 20-50 cm, vastag lehetett) a ,,pangd vizi” agyagos
bazisképz6dmény. Ezt a rétegsort feddtdl-fekiiig 20-60 cm-es kozzel sikeriilt megmintdzni, s a mintasorozatrol
alapszelvény-részletességli szoveti feldolgozds késziilt. A Déli-kézponti teriilet tobbi, j6 min8ségli bauxittelepéhez
hasonléan a bauxitdsszletben itt is uralkod6ak az ooidos, parautochton tormelékes szoveti tipusok. Ebben a rétegsorban
is megjelennek a néhdny 10 cm vastag pangé vizi kdzbetelepiilések, melyekhez eluvidlis/illuvidlis z6naparok tartoznak.
A telep tetején a pangé vizi kifejlédés vastagsdga eléri a 150 cm-t. A bauxittelep alsé harmadédban két szintben itt is
észlelhetd egy-egy 50, ill. 60 cm vastagsagu, mallott aleurolit jellegli betelepiilés, amelyeknek kitlind mindsége a finom
tormelékanyag tokéletes in situ bauxitosoddsara utal.

A gyakorlatilag folyamatos mintavétel és a részletes szoveti elemzés lehetévé tette, hogy képet alkothassunk a
bauxitos liledék tomorodési folyamatairl. A tomorodés fokdt, fél kvantitativ skdldn, az alakos elemek (ooidok,
intraklasztok és az alapanyag ardnya valamint az ooidok alakvéltozdsdnak (ellapulds, pont, ill. vonal menti konvex/
konkdv érintkezések esetleges elnyiréddsok — vo. IV. tdbla 8.) jellege és gyakorisdga alapjan jellemeztiik. Kitiint, hogy
a tomorodés foka, a vdrakozdssal ellentétben, lefelé nem folyamatosan novekszik, hanem ismétlédGen mutat kiugréan

7 .z

magas, ill. alacsony értékeket. Ez arra mutat, hogy a tomorodés oka nem csupdn a magasabb fedd rétegterhelési nyomdsa,
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hanem a folyamat mar a bauxit felhalmozédasa kdzben megindult és szakaszos volt. Ehhez azt kell feltételezniink, hogy
maga felhalmozddas is epizodikus volt: az egyes felhalmozddasi események kozt eltelt id6 eltérd lehetett s minden
bizonnyal eseményenként véltozott az iiledék-felhalmozddas iiteme is. Kelléen hosszu id6 alatt a leiilepedést kovetd
kezdeti konszolidacié az iiledék teherbir6-képességét megnovelheti annyira, hogy azt a rarak6dé djabb iiledék-
inkrementum sulya nem haladja meg. Ez esetben a kiszemelt rétegben nem vérhat6 jelentés kompakci6. Ha azonban a
lerakddast rovid idén belill djabb, jelent6s iiledék-felhalmozddasi esemény koveti, az akkor még konszolidalatlan
rétegben minden bizonnyal megjelennek a tomorodésre jellemz6 deformdacds jelenségek. A szakaszos felhalmozddas
mellett sz6l a ,,pangé vizi” betelepiilések, ill. az eluvidlis/illuvidlis zénaparok jelenléte is, amelyeket a felhalmoz6das
sziineteiben a nedves bauxitfelszinen megindult kezdetleges talajosodasként értelmeztiink.

Az el6fordulas déli és keleti peremén a Hajszabarna—Réka-hegy egység tipusszelvénye (23. abra, c) annyiban
kiilonbozik a déli-kozponti teriiletétdl, hogy az iiledék-felhalmozddas dtmeneti megszakitdsaként értelmezett pangé vizi
szintek mellett, a j6 min&ségli, ooidos bauxitban tobbszor ismétlédve, 1-2 méternyi mallott, vagy kevésbé mallott
aleurolit jellegl ,,allogén” tormelékes betelepiilések is el6fordulnak (pl. Nb-VIIL., —XI., —XII. és —XX. telep). A
tormelékes betelepiilések felfelé egyre gyakoribba vélnak, és tobb benniik a még ép tormelékszemcse (karbonat, kvarc,
kvarcit, magmds és metamorf kézettormelék). Ritkdn, de az is el6fordul, hogy ezek a betelepiilések a bauxittest alsé
harmadéban is elérik a homokos, polimikt kvarc-aleurolit min&séget (pl. Ik—XII. és Nb—XXV. telep). Supr (1981) a
Nb-XI. telepben amely uralkoddan in situ, diagenetikus min&ségalakuldsra utalé autochton ooidos, ill. parautochton
ooidos-tormelékes szovetli bauxitbdl allt, tobb szintben, ki€kel6dd lencsék formdjaban, varatlan mindségromlast
tapasztalt. Az 1-2 m vastagsdgd, nem ipari mindségli betelepiilések mikropetrografiai vizsgalatdval egyértelmtien
igazolni tudta, hogy a bauxit felhalmozddasat és a bauxitosodast epizodikus, allogén tormelékbedramlés szakitotta meg.

Az északi teriilet (Tharkit-észak) tipusszelvénye (23. dbra, a) és maga a kézetanyag is alapvet6en eltér a déli teriileten
tapasztaltaktol. Itt alul-folil egyarant uralkodé az allogén tormelék és a bauxitos szakaszokban is stirtin fordul el
tormelékes betelepiilés, ill. tormelék-hozzakeveredés. Az allogén anyagban bévelked6 részeken gyakori a lemezes
szerkezet (laminédci6). A bauxit pelitomorf, vagy ooidos-pizoidos, parautochton tormelékes szovetli, de az ooidok
szegregacids €s kristalyossagi foka hatdrozottan kisebb, mint az el&fordulds tobbi részteriiletén. Gyakoriak az
egyértelmtien autochton ooidok, gombszemcsék. A bauxit szovetileg ,.éretlenebb” kevésbé bauxitosodott benyomast kelt,
mint akdr a déli-kdzponti akér a déli-keleti peremr6l leirt telepek bauxitja. Mindsége ennek ellenére 1. osztalyu is lehet.
Az északi teriilet kiilonlegessége, hogy az allogén tormelékszemcsék kozott uralkodéva valhat, s jelentds mennyiségi
lehet az aleurit méreti karbonat (dolomit/kalcit), az Ik—XI. telep aljarél pedig karbondtos kotGanyagd, Mn-oxid- és
hematit-tormeléket is tartalmazo, polimikt kvarchomokk® kertilt eld.

Laterdlis elterjedés

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy a jé mindségii iharkiti bauxit alapvetden autochton ooidos, ill. parautochton
tomelékes szovetli, packstone—wackestone szerkezet(, sotétvoros, egyértelmtien oxidativ megjelenésti kézet. Ez szoveti
tipus az ipari mindségil telepek belsejére jellemz6. Az aleurit méretli allogén tormelékszemcséket, (vagy azok
kaolinitté/bauxitasvanyokka mallott pszeudomorf6zdit) tartalmazé betelepiilések a telepek peremein gyakoribbak. A
megvizsgalt telepperemi, ill. telepkozi furdsok tantisaga szerint ez a kifejldés vékony lepel gyanant, mintegy helyettesitd
faciesként a koztes ,,meddd” dolomittérszin enyhe mélyedéseiben is tovabb nyomozhaté.

El6fordulas-méretekben azt latjuk, hogy az uralkodéan ooidos kifejlédések leginkdbb a déli-kozponi teriiletre
jellemzéek, a ,helyettesits facies™ a keleti és déli peremeken gyakoribb, a déli-kdzponti részen ritkan jelenik meg, vagy
hidnyzik (25. dbra). Eszakon az aleuritos kifejlédés hatdrozottan el6térbe keriil, az itt taldlt bauxittestek (az Ik-IX., az
Ik—XI. fels6 szintje, valamint a Bj—64 jeld furdssal harantolt lencsék kivételével) tulajdonképpen bauxitos kdtéanyagu,
laminalt, kvarclisztes karbonat-aleurolitnak mind&siilnek (Ik—1059, —1141, —1055).

A Csaldnos-droktél EK-re, az 1980-as évek végén, az 1990-es évek elején megtalalt lencséket (Pépavar, Kirdlykapu ,
Tevelvar, Vorosfold stb) nem allt médunkban részletesen vizsgalni. Topografiai €s rétegtani helyzetiik, valamint
geokémiai adataik alapjan valdszindsitjiik, hogy az ezekben feltart bauxit a déli-kdzponti teriilet ill. a déli-keleti perem
bauxitjaihoz lehetett hasonl6 (l1asd a ,,Bauxitosszlet 6 és jarulékos kémiai komponensei c. fejezetet).

A szoveti jellegek értelmezése

A tobrok fenekén nagy gyakorisaggal megjelend fako, agyagos-bauxitos bdzisképzddmény értelmezésére elvileg két
lehet6ség kindlkozik. 1. A tobrok feltoltédésének (s egyben a teriilet jelentésebb emelkedésének) kezdetén a karsztos
jaratokat ,.eltomedékels” iiledék a lecsapolodast dtmenetileg akadalyozva, pangd vizi kornyezetet képezhet. Ha ez
megvaldsul, akkor a bauxitos anyaggal egyiitt behordéd6 finom novényi tormelék bomlédsa lelassul, anaerob médon

z 2

folytatédik, s az igy kialakul6 reduktiv mikorkdrnyezetben a Fe ki tud oldédni. A késébbiekben, részben a teriilet tovabbi
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emelkedése, részben a vizdramlasnak a toborfal €s a kitoltés kozotti hatarfeliilet felé val6 athelyez&dése miatt a lecsapolddas
intenzivebbé valhat (vo. ZAMBO 1983), igy a tovdbbiakban felhalmozd6d6 iiledékanyag mar egyértelmiien vadézus, oxidativ
kortilmények kozott alakulhat tovabb. 2. A részben bauxitos szovetd, de gyenge mindségli agyagos bazisképzédmény azt jelzi,
hogy a bauxittal/bauxitosod¢ talajeredetti malladékkal kitoltott karsztjaratok alsé része ,.elérte” a karsztvizszintet. A freatikus
(telitett pérusvizi) kornyezetben az iiledék még nem kell6képpen mineralizalodott Fe-oxid fazisa a pangé vizi kdrnyezetben
lassan boml6 finom novényi térmelék jelenlétében redukalédik, kioldédik és a lassan aramld karsztvizzel eltavozik. Ebben a
kornyezetben, ahol az intenziv ferrallitos mallas soran uralkod6 savas pH-helyett ligos pH-jui karsztviz tolti ki a pérusokat, a
bauxitosodas lelassul, ill. a mar kialakult Al-hidroxid fazis reszilifikdlodhat (kaolinitté alakulhat) vo. DANGIC 1985, 1988). Ezt
az értelmezést elfogadva azt mondhatjuk, hogy az agyagos bazisképzédmény voltaképp a laterites szelvények ,,litomargd”-
janak feleltetheté meg, egy olyan karsztbauxitos kdrnyezetben, ahol a mélytdbrokben 6sszehordédé bauxitosodé anyagban
hosszd id6n keresztiil a lateritesedéshez hasonldéan zajlik az in situ bauxittd alakulds. Magunk részérdl ezt tartjuk
legvaldszintibbnek. Az, hogy az agyagos bazisképz6dmény vastagsaga és elterjedése jelentSs oldalirdnyu valtozékonysagot
mutat, minden bizonnyal a teriiletnek a bauxitfelhalmoz6das idején uralkodott paleotopografidjanak koszonhets.

A tobbé vagy kevésbé madllott allogén tormelékes betelepiilések elterjedése és gyakorisdga arra figyelmeztet, hogy a
karszttérszinen zajlé parautochton dtmozgatds nemcsak a kordbban a taldn kevésbé tagolt karszttérszinen letilepedett és
részben mar bauxitta valt poligenetikus malladékot érintette, hanem id6rél id6re djabb sziliciklasztos anyagbedramlasra
is lehetdség nyilt. Az egyre mélyiils tobrokbe behordddott allogén tormelék a parautochton atmozgatasban tobbé nem
vett részt, helyben tudott bauxittd alakulni — ezt jelzik a pszeudomorféza-szer(i mallott extraklasztokban gazdag, mégis
bauxitmindségi rétegek.

A déli-kozponti teriilet bauxitja valtozatos zagy/ooid aranyd, parautochton-tormelékes, ooidos kifejlodésti, a
pelitomorf tipusok itt alarendeltek. Ez azt jelzi, hogy itt a bauxit erételjes, de valtozé intenzitdssal mozgatott kozegbdl
rakodott le, amely az iszap-méretli zagy elegyrészek mellett akar 1-3 mm-es ooidokat, pizoidokat és tormelékdarabokat
is képes volt mozgatni

A bauxittestek felsé harmaddban gyakori pangé vizi eluvidlis—illuvidlis zénaparok arra utalnak, hogy a bauxit
felhalmozddasa szakaszos lehetett: az intenziven mozgatott kozegbdl lerakodott, j6 vizelvezetéssel jellemzett szakaszok
nyugodtabb vizbdl ilepedett és gyengébb vizelvezetési szakaszokkal valtakoznak. Utébbiak az iiledékcsapdak
feltoltddésének vége felé egyre gyakoribba véalnak.

A déli és keleti perem telepeiben a j6 minéségli bauxitban is gyakoriak a tobbé vagy kevésbé, ritkan egyaltalan nem
mallott, finomtdrmelékes betelepiilések. A jelenség gyakorisdga a szelvényben felfelé n6. Ez azt jelezheti, hogy a
feltoltddés soran tobb izben, annak vége felé gyakrabban, lehetSség nyilt az allogén tormelék bearamldsara.

A déli teriileten a j6 minGségi telepek kozotti ,,medds” savokban foszlanyszerdien, nem ipari mindségi bauxit, petrogra-
fiailag legfeljebb bauxitos kotSanyagu, esetleg bauxittormelékes polimikt aleurolitnak mindsiils, a j6 mindségf telepek felsé
szakaszaibdl leirt mallott aleurolithoz hasonlé képz&dmény taldlhat6. Eszerint a fedd Csehbanyai Formacié lerakddasat
kozvetleniil megel6zden, a bauxitos tobrok feltoltédésének zaré szakaszdban mdar bauxittal vegyes allogén tormelék
lerakédasa folyt.

Az északi teriilet bauxitja a délinél ,.éretlenebb” €s a senon terresztrikummal 6sszefogazddni latszik. A teriilet nagy részén
a bauxitszintben bauxitos-pelites kotéanyagu, polimikt, karbonatos aleurolit taldlhaté. A bauxittestek laposabb mélyedéseket
toltenek ki, vagy konkordéns lencse jelleggel telepiilnek a senon Osszlet alsé részébe. Ez azt jelzi, hogy az északi teriileten a
telepek, ill. indikaciok voltaképp erdzids foszlanyok, vagy esetleg masodlagos telepiilési helyzetben vannak, felhalmozédasuk
a déli teriilet ,,medd&” dolomit-savjain taldlhaté ,,mallott aleurolittal” vegyes bauxitok felhalmozddasaval lehetett kb. egyidds,
igy valamivel talan fiatalabbak, mint a déli-kozponti teriilet j6 mindségti bauxitjai.

Kivételes helyzetben vannak a — geokémiai adatok szerint j6 minéségli — sdrmdsi telepek, amelyeknek azonban
vékonycsiszolatos szoveti vizsgdlata nem tortént meg. Nem kizart, hogy ebben az esetben az er6zi6tél megmenekiilt,
eredeti helyzet(i teleproncsokkal van dolgunk.

A bauxitosszlet 6 és jarulékos kémiai komponensei

A f6 kémiai komponensek

Az iharkiiti bauxit geokémiai vizsgalatdval a ,,Bauxitprognézis” (SZANTNER et al. 1986) kotet szerzdi koziil HORVATH
Istvan és PETER Zoltan foglalkoztak. Ertékes megéllapitdsaikat felhasznaltuk monografiankban.

A bauxitosszletbdl a kutatdsok sordn 0,5 és 1,0 méterenként vettek mintdkat kémiai elemzésre. A mintdk tilnyomo
tobbségét megelemezték Al O,, SiO,, Fe,O,, TiO, tartalomra és meghatdroztak az izzitdsi veszteséget. Néhany firdsban
a bauxitos agyagot csak ALO,- és SiO,-tartalomra elemezték meg. A szorosan vett bauxit szdmos mintdjabél a CaO,
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MgO, P,0,, és MnO, és 0sszeskén-tartalmat is meghatdroztdk. A tobbi bauxitos kézetfajtabol csak elvétve késziiltek ilyen
elemzések. Az sszes vegyelemzési adatot szamitégépes adatbazisban rogzitettiik. Igy lehet6ség nyilt az SPSS szamité-
gépes statisztikai program hasznalatéra.

A megel6z6 négy monografidban azt tapasztaltam, hogy az Un. mérettartomdny hatdsnak (scaling effect) igen nagy
a szerepe. A mérettartomany hatds azt jelenti, hogy az adott kiértékelés térbeli kiterjedésétdl és az alapadatok méretétsl
fligg6en mas és mas eredmények sziiletnek. Ezért a mérettartomany hatas az adott bauxit-el6fordulas belsd dsszetettségét
fejezi ki. A jelen monografidban az el6fordulds egészére, az egyes részteriiletekre, minden egyes bauxittelepre, a telepek
firdsaira és minden egyes elemzett intervallumra kiszamitottuk a bauxit, az agyagos bauxit és a bauxitos agyag f6
statisztikai mutatéit., majd ezeket rendszeresen Osszehasonlitottuk.

A kovetkezdkben egyenként értékeljilk a f6 kémiai komponenseket, majd ezt kovetéen a komponensek kozotti

geokémiai Osszefiiggéseket értékeljiik. Kiértékelésiink mindeniitt a kitermelés el6tti, eredeti allapotra vonatkozik.

AL O, -tartalom

Az AlL,O, meghatdrozas analitikai hibdja a hagyomdnyos nedves kémiai médszerrel £0,5%.

Az eldfordulds egészére a bauxit silyozott dtlagos Al O, tartalma 54,0%. Ez valamivel kevesebb a halimbai
bauxiténal: 54,3%, és valamivel tobb a nyirddinal: 53,4%. A sz6ci és a malom-volgyi trihidratos bauxiténdl viszont
Iényegesen nagyobb: 48,7% és 46,0% (BARDOSSY 2009, 2010, 2011).

A részteriiletek atlagaira hatdrozott teriileti trend rajzolddott ki: Tharkut-kézép 55,0%, nyugati levetett oldal 54,9%,
Németbanya-észak 53,3%, Németbanya-dél 52,4%, Tharkut-észak 53,2%. Az északkeleti részteriilet atlaga 50,9.%. Végiil
a sarmasi részteriileté 54,5%. A viszonylag nagy dtlagos Al,O,-tartalom a bauxit tilnyoméan monohidratos (bohmites)
Osszetételével magyarazhatd. A bauxit egységes geokémiai jellegére utal a résztertilet- atlagok kozotti kis kiilonbség. Az
Tharkudt-kozép részteriilet nagy Al,O,-tartalma az itteni bauxit-felhalmozédas kozponti jellegére utal.

A részteriileteken beliil a telepek dtlagai sem kiilonboznek érdemben egymdstol. Ezeket, valamint a bauxit ALO,-
tartalmanak tobbi f6 statisztikai mutatéit a 4. tablazatban mutatjuk be. Legnagyobb étlagos Al O, tartalma az Tharkt-
kozép részteriileten levé Tharkut-IV. telep bauxitjdnak van 56,2%-al, amit az V. telep kovet 55,9%-al. Meglep&en nagy
a nyugati levetett oldalon levé Németbanya—X. telep atlaga: 55,8% é€s a sarmasi 1. telep dtlaga 54,6%. Az iharkiti bauxit
j6 mindségét jelzi, hogy az itteni 69 telep koziil csak hdromban kisebb az dtlag 50%-nél: 49,0, 49,6 és 49,7%.

A 4. tablazatban az atlagok szdrdsdt is feltiintettiik. Szorast statisztikai megfontoldsok alapjan csak ott szamitottunk,

4. tablazat. A bauxit Al,O,-tartalménak f6 statisztikai mutatoi

A tc_lc!} neve, Minimam Maximum ﬁﬂag y, Modus % Szérds Ferdesée
sZima % %
Tharkit-észak

Ik VIII 33.0 57.0 55,1 53 54 1.0 0,07
1X 51,0 351 53.2 532-53 1.3 -0,13
Xl 439 594 50,8 52-53 3.7 0,04
XM 54,4 54.4 54.4 54-55
XV 495 55,3 2.4 53-54 20 0,03
XVI 48 4 60,7 527 54 55 23 ),08

Tharkut-kizep

Ik 1 33.1 3.7 3.1 34 35 0.3 1,34
1 492 56,9 343 55-36 1.7 -0,28
1 49,1 53,1 51,9 52-53 L0 -142
v 51,0 57.3 56,2 55-56 1.3 -145
\i 522 8.2 55,9 35 56 1.4 0,09
\i 50,2 550 544 534 35 1.1 2.65
Yl 53,0 37,1 35,2 534 35 1.1 (.13
Nbh-TX 49,8 59,6 54.0 55-56 2.3 -0,13

Neémethanya-gszak

Ik XII 49.8 32,6 0.4 49 30 1.0 1,52
Nb | 51,6 387 4.5 34 55 1.8 0,38
1 51,8 56,1 53,5 54-55 11 0.46
il 49,7 55,0 53,3 54-55 1.2 -1.00
\i 51,0 532 52,9 53-54 0,6 -2,04
VIT 50,6 337 529 33-54 1.3 -1,00
YIII 51,3 355 53,1 53 M 0.6 1,72
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4. tablazat. folytatas

A '::*;];E“’ M“‘,‘:“m M""‘,;;””"' Atlag % Maodus % Seoris Ferdeség
Xl 51,5 574 543 36-57 1.7 0,16
XIII 527 56,1 54.8 54-55 1,0 -0,22
XTIV 51,5 55.2 523 52-53 1,0 1,40
XV 51,1 51,1 51,1 51-52
XVIT 510 54.5 525 52-53 1,0 -0,51
XX 52,1 53,9 53,1 52 53 0,8 0,03
XXI S0 53.3 522 32 53
XX 50,2 33.6 52,0 32 53 1.1 0,08
XXVI L0 51,0 51,0 51-32
XXVII 54.6 54.6 54,6 54-55
XXIX 49,7 53.6 51,6 53-54
XXXI 51,8 54,8 53.3 52-53 0,8 0,33

Némethdanya-dél
Nb VI 50,4 55,2 53.0 54 55 1.4 0,30
XVI 498 516 S1.0 51 52 0.8 1.62
XVIII 482 578 529 54 55 1.5 0.12
XIX 1.3 54,0 52,7 51-32 1.1 -0,19
XXV 49,7 51.5 50,5 50-51 0,5 -0,54
XXVII 48,8 51,9 50,0 49-50 0,8 1.30
XXX 51,8 54,8 53.3 52-53 0,8 0,33
XXX 50,4 550 527 54-55 23 -0,01
XXXTIT 488 523 49 6 48-49 14 1,44
Nyugal levetett oldal
Bj | 50,5 7.5 54,7 54 55 2,00 0,77
Nb IV 333 35.1 34,0 33 .8 0,31
X 48,4 58,3 55,9 37-58 23 -1.01
XX 53,8 538 53,8 53-54
Lharkut-északkelet
Kir-I 48,6 518 50,8 50-51 0.4 -2.69
Kir-T1 478 52.6 50,9 49-50 1,8 -0.66
Tev-T 457 53,1 50,4 49-50 1,3 0,84
Tev 11 450 SI8 497 49 50 19 0,39
Tev 111 49.8 52,1 5.1 51 32 0.8 0,73
Papa | 47.6 519 30,0 30 51 0.9 1,17
Papa 1l 48.2 53.1 51,3 30 51 1.6 .55
Pipa-111 50,4 52,1 51.4 50-51 0.8 -0,22
Papa-1v 48,2 53.5 50,3 48-49 2,0 0,19
Vior-1 46,2 50,0 49,0 48-49 0,6 -1,20
Vir-1I 49,1 523 50,9 51-52 1,3 -0.33
Sarmas
Sar 1 50,5 36,0 546 12 0.92
Sar 11 534 53.4 53.4
Sar I 510 51,0 51,0

ahol a furdsok szdma legaldbb 4. A szdérds a telepeken beliil az Al O,-tartalom véltozékonysdgit fejezi ki, ezért
kiértékelését sziikségesnek tartottuk. Ezek szerint az Al,O,-tartalom valtozékonysdga az iharkuti bauxitban viszonylag
csekély. Legnagyobb az Iharkiit-észak részteriilet XI. telepében: +3,68%. Osszesen négy telepben tobb a széras 2,0-nél
(Ik—XV., =XVIL., Nb-IX. és —-XXXII.). A legtobb telepben £1— 2% a sz6rds, s6t tizenhdrom telepben +1,0%-ndl is kisebb.
Ez a sz6rés kisebb a kordbbi négy monografidban észlelteknél (vo. BARDOsSY 2007, 2009, 2010, 2011).

Az atlagérték hibaforrdsa lehet az eloszlds jellege. Az dtlag csak akkor torzitdsmentes, ha az eloszlds szimmetrikus. Ezt a
tulajdonsdgot a statisztikai ferdeséggel fejeztiik ki, amit a 4. tdbldzatban szintén feltiintettiink. Az atlag akkor tekinthetd
torzitdsmentesnek, ha a ferdeség +1,0-nél kisebb. Ott ahol a ferdeség ezt meghaladta tin. robusztus becslést alkalmaztunk. Az
SPSS programban szerepld robusztus becslok koziil a Tukey-féle ,,maximum likelihood estimatort” taldltuk legmeg-
felelobbnek, ezért ezt alkalmaztuk. A 4. tabldzat szerint a telepek tobbségében +1,0-nél kisebb a bauxit Al,O, eloszldsanak
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5. tablazat. Az agyagos bauxit Al,O,-artalmdnak 6
statisztikai mutatdi

A IL']';."!.'I neve, M'ill'il-HI.ITlI M:I!.i!'lllll'll Modus %
sz k3 Y
Iharkai-Cseak
Ik V1T 452 518 47 48
IX 457 0.5 a0 51
XTI 7.8 51,7 47 48
XIT 42,6 320 46 47
XV 46,0 50,2 46 47
VI 40,6 49 4 45 46
Lharkit-koeép
1k-1 423 48,2 45-49
1 443 31,3 45-49
1 4.6 47.3 45-46
IV 45.6 503 49-30
v 402 53.6 49-30
Al 432 474 45-46
Nl 43.2 458 45 46
Nb IX 433 52,1 47 438
Némerhdinya-¢szak
1k-X11 42,0 49.4 44-43
Nb-1 42.0 320 50-31
1l 462 51.0 48-4Y
1 44.2 50,1 49-30
v 46.3 483 46-47
Al 43.1 485 46-47
Vil 469 532 49-50)
X1 41.6 518 47 48
X111 452 53,7 051
XV 44.6 492 48 49
XV 451 45,1 45 46
XVTT 45,6 49,5 47 48
XX 444 49.0 45 49
X1 46,2 45,2 45 49
AXIIT 42.1 499 46 47
XV 44,3 44,5 44 45
XXV 49,0 4490 45-49
XXIX 43,1 48,5 45-49
XXX 47.1 48.5 45-49
Némethinya-dél
Nb-V1 43.5 522 45-49
XVI 45.8 45.8 45-49
XVl 36,0 49,8 47-48
XIX 432 300 49-30
XV 44.3 473 44-45
XXV 393 46.2 46-47
XXAXIL 44.6 4Y 6 46-47
XXX 46.2 46,2 46 47
Nyugati levetett oldal
Bj 1 30,6 0.2 47 4%
Nh IV 433 50,2 48 49
X 45,1 32,5 45 46
Tharkit-gsza kkelet
Kir I 354 48,5 44 45
Kir I 44,6 47.3 45 46
Lev-1 39,5 497 46-47
Tev-11 7.0 48,1 47-48
Tev-111 40.5 49,2 49-50
Pipu-1 400 47.5 47-4%
Pipa-I1 426 442 45-46
Pipa-111 44.1 49 4 45-46
Pipa-1V 41.3 M7 45-46
Viir | 358 47.1 45 46
Vir 11 43 8 472 44 45
Sarmis
Sdr | 41,7 490 47 48
Sdr 11 43,1 459 44 45
sar 111 51,1 L1 20 31
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ferdesége, ezért a Tukey-féle becslére ott nem volt sziikség. A
legnagyobb ferdeséget a Kirdlykapu-I. telepben (-2,69) és az
Iharkit—VI. telepben észleltiik (—2,65).

A nagyszdmu furds és a viszonylag kis szérds miatt az
dtlagszdmitds standard hibdja a legtobb telepben +0,4%-ndl
kisebb, ami a geokémiai kiértékelés megbizhatdsagat igazolja.

A stlyozott atlag mellett fontos geokémiai informdciot
hordoz a mddusz, a leggyakrabban el6fordulé elemzés-
intervallum. A 4. tablazatban természetesen ezt is feltiintettiik.
A méduszt a gyakorisagi hisztogramok segitségével pontosan
meg lehetett hatdrozni. A bauxit AL,O,-tartalmanak médusza az
Osszes telepben egymaximumos. A legtobb médusz az atlagnal
van, vagy anndl alig tobb, vagy kevesebb. Erdemi kiilonbséget a
modusz €s a silyozott atlag kozott nem észleltiink.

A kovetkez6 1épésben fiirdsonként vizsgaltuk a {6 geokémiai
tulajdonsdgokat. Hasznos informaciét jelentenek a 4. tablazatban
feltiintetett ,,minimum” és ,,maximum” szdzalékok, amelyek az
adott telepen belilli bauxit-firdsatlagokra vonatkoznak. A
minimum természetesen nem lehetett kevesebb a koézettani
fejezetben kozolt alsé hatarértéknél — 42,0%-ndl, a maximum
viszont barmilyen érték lehet. A legtobb minimum atlag 48-t6l
53%-ig terjed. Ugyanakkor csupan az Tharkit-XVI. telep
egyetlen firdsdban haladja meg a maximum a 60%-ot (60,7%).
A legtobb firasban 55 és 60% kozott van.

Az Al,O,-tartalom eloszlasardl a gyakorisdgi hisztogramok
adnak legteljesebb képet. Ezeket azokra a telepekre készitet-
tem el, ahol a furdasok szama 10-nél tobb. Ennél kevesebb furas
estén a hisztogram alakja tdlsdgosan bizonytalan. A
legjellegzetesebb hisztogramokat a 26. abran mutatjuk be. Az
eloszlas jellegének jobb megértése céljabol a megfeleld
normal eloszlast (Gauss-gorbét) is feltiintettiik. Az Tharkdt—V.
és Németbanya-IX. telepek hisztogramjan kiemelkedik az
55-56% kozotti moédusz. Ugyanakkor kissé elkiiloniilten egy
kisebb maximumot is fel lehet ismerni 57 és 60% Al,O, kozott.
Az Tharkit-észak részteriileten hasonlé eloszlast figyelhetiink
meg a— XI. és —XVI. telepben. Ugyanakkor a —VIIIL. és —IX.
telepben egységesebb az AlO, eloszlasa és szinte teljesen
szimmetrikus (ferdeség +0,07 és —0,13). A Németbanya-észak
részteriileten az L. telep eloszlasa kozel megegyezik az Iharkut-
kozép teriileten észleltekkel. A tobbi telep eloszlisa egysé-
gesebb, enyhe jobboldali aszimmetridval. A Németbanya-dél
részteriileten is igen egységes az Al,O, eloszlasa. J6 példa erre
a VI. telep gyakorisdgi hisztogramja. A Kirdlykapu—
Papavar-Tevelvar—Vorosfold részteriileten is igen egységes a
bauxit Al,O,-tartalméanak eloszldsa.

Az SPSS szamitégépes program segitségével tin box-plotot
lehet eléallitani a ,.kiiitd” és ,.extrém” értékek felismerésére.
Példaként a 27. dbran a legtobb firassal jellemzett V. telep
AlO,-tartalmanak box-plotjat mutatjuk be. J6I latszik az ALO,
egységes eloszldsa, valamint a kiiit6 és extrém értékek teljes
hidnya a firdsatlagok szintjén.

A mérettartomany hatds legrészletez6bb szintje egy firdson
beliil az elemzett intervallumokra vonatkozik. Az atlagszamita-
sok soran felttint, hogy ott, ahol a bauxit két szintben fordul el6
az alsé szintben néhany szazalékkal kevesebb Al,O, van, mint a



fels6ben. Erre példa a Németbanya-Ill. telep, ahol az 1k-985 szamd firdsban a fels6 szint bauxitja 56,0%, az als6é 49,6%
Al O;-at tartalmazott. Ott ahol egyetlen bauxitszint van igen egységes az egymads felett kovetkezd intervallumok Al,O,-tartal-
ma. Igen ritkdk a 0,5 és 1,0 méter vastag agyagosabb kozbeteleptilések. Tobbnyire a bauxitszintek legaljan csokken a legalsé
intervallumok Al O,-tartalma. A fardsok tilnyomo tobbségében 55,0 és 59,9% kotott van a legnagyobb Al O,-tartalmui
intervallum. Egyediil hét telepben haladta meg az Al,O,-tartalom a 60%-ot egy-egy elemzett intervallumban. Legnagyobb az
Iharkit-V. telepben, ahol a 64,3% volt a legnagyobb ALO,-tartalom. Figyelemre méltd, hogy az el6fordulds nyugati sz€élén,
a levetett oldalon levé Németbanya—X. telepben is volt egy 60,4%-ot elérd bauxitintervallum (Ik—1377 farasban).

Az agyagos bauxit Al,O,-tartalmdnak f6 statisztikai mutatéit az 5. tablazatban foglaltuk Ossze telepenként, a
részteriiletek szerint felsorolva. A leggyakoribb atlagok tobbnyire 46 és 50% kozott vannak. Csak 6t telepben ért el a
mdédusz 50-51%-ot. A legkisebb és a legnagyobb atlagok is viszonylag szlik hatdrok k6zott mozognak és az egyes telepek
kozotti kiilonbségek is korlatozottak.

A bauxitos agyag Al,O,-tartalma még az agyagos bauxiténdl is egységesebb. A firdsi dtlagok tobbnyire 30 és 42%
kozott mozognak. Az egyes telepek furdsai kozott is kicsiny a kiilonbség. Csupan a Németbanya-dél részteriilet XIX. és
XXIV. telepének egy-egy furdsaban ért el a legnagyobb fiirasi atlag 46,0, ill. 48,2%-ot.

SiO,-tartalom

A SiO,-tartalom meghatarozasanak analitikai hibdja a hagyomanyos nedves kémiai médszerrel +0,3%.

A teljes iharkiiti eldforduldsra a szorosan vett bauxit sulyozott atlaga 4,8.%. Ez a nyirddi és halimbai bauxitnal
valamivel nagyobb (4,1% és 4,2%), a sz6ci és malom-volgyi bauxitndl viszont kisebb (5,1% és 5,8%)

A részteriiletek bauxitjanak stlyozott atlagai alig kiillonboznek egymastél: A Tharkut-kozép részteriileté 4,1%. Az
Tharkit-észak, Németbanya-észak és -dél részteriileteké pedig egyarant 5,2%. Mindez az itteni bauxit egységes
geokémiai Osszetételére utal. Az északkeleti kis részteriilet atlaga a legnagyobb: 5,7%. Ugyanakkor meglepen kicsiny
a nyugati levetett oldal négy telepének étlaga: 4,8% . Még ennél is kisebb a sarmasi telepek stlyozott atlaga: 3,0%.

A részteriileteken belill a felepek dtlagai sem kiilonboznek érdemben egymastdl. Ezeket, valamint a bauxit SiO,-
tartalmdnak f6 statisztikai mutatéit a 6. tiblazatban mutatjuk be. Legkisebb atlagos SiO,-tartalma az Iharkit-V. telep
bauxitjanak van: 2,4%. Tovabbi kilenc telepben 3-4% a SiO, atlaga. Ezek az Iharkat-kozép és Németbanya-észak
részteriileten vannak. A nyugati levetett oldalon levé Bakonyjak6-I. telepben 3,3%, a Sarmas—I. telepben pedig 3,0% a
bauxit SiO,-atlaga. Az Tharkut-északkelet részteriileten az Osszes telep atlaga 4,0-6,8% kozott van. Ugyanakkor a
Németbanya-dél részteriileten levd XXII. telepben 8,2% a bauxit SiO,-atlaga. Ez a legnagyobb bauxit- telepatlag az
eléfordulés teriiletén.

6. tablazat. A bauxit SiO,-tartalménak {8 statisztikai mutat6i

A tele .. .
11|:v1~,p Mm:;num Mux‘:{lmum Atlag % MD M‘;EIUS Szoris Ferdeség
seima
Tharkut-észak

Lk-VIll 27 5.1 44 12,3 34 13 0,51
X 3 8.6 6,1 87 5-6 1.7 -0,08
XI 3.0 8.0 6,5 7.8 7-8 1.8 -1,27
X1 3.3 33 33 16,5 34

XV 48 9.7 0.6 79 45 1.8 0,74
XVl 2.0 8.5 4.4 12,00 34 1.8 .63
k-1 24 0.8 3.2 169 -4 1,2 1,40
T 2.0 9.4 4.1 13,2 4-5 1.8 1,10
11 5.2 7.1 6,2 8.4 56 0.7 00,40
I\ 2.7 8.0 38 148 34 0.6 1,78
v 1.6 8.2 2.4 233 23 1.3 1,04
! 27 74 4.6 11,8 4-5 L3 0,24
Vil 23 9.6 3.6 15,3 -6 L6 1,25
Nh IX 2.1 98 45 12,0 273 21 0,74

Némethdnya-észak

Lk-XI11 4,7 8.5 6.2 8,1 6-7 0,5 -0.87
Nb-I 23 7.0 3.2 17,0 34 1.1 1.54
T 1,6 5.4 2.6 20,7 1-2 1.8 1.20
m 1.7 94 51 10,5 7-8 23 0,05
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6. tablazat. folytatds

A Lel .. .

nev:.p Mm".m'm Man_.mum Atlag % MDD Modus Seoris Terdeség

574ma K K o
v 34 9.4 5.7 9.3 3-4 25 0,18
VIl 6.8 9 7.1 7.5 67 0,5 1.85
VIII 42 8.0 6,1 8,7 56 1.0 1,13
X1 2,2 9.0 34 16,0 23 1,1 1.31
X1 235 8.3 4.5 12,2 4-5 1.5 0,46
X1V 3.6 3.0 4,8 10,9 -6 0,9 0,54
XV 6.7 6,7 6,7 1.6 6-7
XV 3.7 9.4 5.4 9.8 4-5 1,5 0,94
XX 3.0 6.8 410 133 34 12 1,14
XXI 3.2 93 6.2 8.4 34
XX 22 5.4 43 12,1 4 5 1,2 1,01
XXV 7.8 7.8 7.8 6.5 7-8
XXVl 5.8 5.8 5.8 94 -6
XXIX 4.0 6.4 5.2 9.9 4-5
XXXT 4.0 5.9 45 11,8 4-5 0.6 0,78

Némethanya-dél
Nh VI 12 82 49 108 56 19 032
XVI 4.6 6,1 5.2 9.8 56 0.6 0,84
XV 1.8 9.1 2.5 21,2 2-3 1.4 1,83
XIX 14 6.9 4.3 12,3 6-7 23 -0,33
KXV 6.4 3.0 7.5 6.7 7-8 0,7 0,76
KXV 8.1 3.7 82 [ 8-9 02 244
XXX 5.0 5.0 5.0 104 56
XXXII 22 7.4 43 12,3 23 2.1 0,02
XXX 4.8 7.5 50 9.9 4-5 0.6 3,94
Nyugati levetett oldal
Bj-1 0.9 5,7 313 16,6 34 1.6 0,24
Nb-TV 3.6 1.5 6,7 8,1 7-8 1,6 -1,82
X 2.0 9 40 14,0 23 24 0,60
XXII 5.1 5l 5.1 10,3 56
Tharkui-északkelet
Kir-1 3.0 74 4.0 12,7 34 1.2 1,21
Kir-11 3.3 7.7 6,5 1.8 7-8 1,5 -1,40
Tev-1 3.1 8.0 6,2 8.1 6-7 1.3 -0,51
Tev-TT 3.1 9.0 6,6 1.5 8-9 1,7 -0,10
Tev 11T 5.8 7.9 6.8 6.5 T8 09 0,02
Pipa | 29 7.5 58 8.6 56 1.0 0,17
Pipa Il 3.8 78 5.8 8.9 78 14 0,10
Papa lll 4,5 9.2 5.6 9.1 45 1.4 1,14
Papa-1v 28 9.1 5.2 9.7 -6 L6 0,64
Viir-1 48 9.0 6,0 8,2 -6 1,2 0,99
Vor-TT 4.8 6.2 6,5 9.3 4-5 0,6 0,13
Sarmas

Sar-T 1.9 7.7 30 18,2 23 1.3 1,49
Sar-1T 2.5 2.5 2,5 214 23
Sar-TTT 2 8.2 8,2 6,2 59

Az AL, és SiO, dtlagok ismeretében a telepek bauxitjdnak dtlagos modulusdt is kiszamitottuk és a 6. tablazatban
feltiintettiik. Legnagyobb az Iharkiit-V. telep bauxitjdnak modulusa: 23,3. Tovabbi 26 telepben meghaladja a modulus a

10-es értéket. Ez igen j6 bauxit min&ségnek felel meg.

A SiO,-tartalom valtozékonysdgdnak megismerése céljabol mindenegyes telepre kiszamitottuk a bauxit SiO,-
szordsdt. A legtobb telepben +1 és 2% kozott van a szords. A legnagyobb szérdst a Németbanya—V. telepben észleltiik:
+ 2,47%. A SiO, tartalom szérdsa tehat kisebb a korabbi négy monografidban észlelteknél.
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Az atlagérték hibaforrdsa az aszimmetrikus eloszlas. Ezt a
Si0, esetében is a ferdeséggel szamszer(sitettilk. A ferdeség
értékeket a 6. tablazatban tiintettiik fel. Az iharkuti el6fordulds
69 telepe koziil 21-ben haladta meg a statisztikai ferdeség
(skewness) a £1,0 értéket. Ezeknél az Al,O,-hoz hasonléan a
Tukey-féle maximum-likelihood becslét alkalmaztuk torzitas-
mentes érték eldallitasa céljabol.

A moduszt a SiO,-tartalomra is kiszamitottuk és a 6.
tablazatban feltiintettiik. Az Osszetétel egységességét jelzi,
hogy a médusz a legtobb esetben a stlyozott atlag mellett van,
vagy azzal egybe esik. Eltérés esetén a médusz az atlagnal
kisebb. Legnagyobb kiilonbséget a Németbanya-észak rész-
teriileten levé XXI. telepben észleltiink, ahol az atlag 6,2%, a
médusz pedig 3-4%.

Az értékelést a fuirdsok szintjén folytattuk. A firas atlagok
,maximum” és ,,minimum’” értékeit a 6. tablazatban tiintettiik
fel. A minimum értékek tobbnyire 1 €s 5% kozott vannak. Az
1 és 2% kozotti értékek igen erds helyi kovasavtalanodast
jeleznek. J6 példa erre az Iharkdat—V. telep (1,6%) és a
Németbanya-I. és —II telep (1,6 és 1,7%). A maximum termé-
szetesen nem lehet tobb a bauxitra megszabott 10%-nal.
Szamos furasban 9,0-9,9% kozott van. A minimum €s maxi-
mum értékek kozotti kiillonbség az dsszetétel valtozékonysagat
tikrozi. Ez tobbnyire 5-7%.

A SiO, eloszlds jobb megismerése céljabol gyakorisdgi
hisztogramokat szerkeztettink azokra a telepekre, ahol a
furdasok szama 10-nél tobb (28. dbra). A hisztogramokon a
megfeleld Gauss-gorbét is feltiintettiik. A legtobb eloszlds eny-
hén aszimmetrikus a kis SiO,-értékek felé. de teljesen
szimmetrikus eloszlasok is el6fordulnak. A telepek tobbségé-
ben egymaximumos az eloszlas. Kivétel ez aldl az Tharkit—XI.
és a Németbanya—IX. telep, ahol 2-4%, valamint 6-8% SiO,
kozott van a maximum, s6t az Tharkit—XI. telepben szakadas
van a két maximum kozott. Ez a bauxitmingség valtozasat jelzi
a felhalmozo6das folyamataban.

Az elemzett intervallumok_szintjén még nagyobb a
véltozékonysag. Viszonylag egységes a vastagabb bauxitszaka-
szok SiO, tartalma, csak legfelill és legalul né meg a SiO,-
tartalom. Viszonylag ritkdk a 0,5-1,0 méter vastag agyagos
bauxit kozbetelepiilések. Figyelemre mélt6, hogy ahol két vagy
tobb bauxitszint van ott néhany szdzalékkal megné az alsé
szintek SiO, tartalma. Feltlin6en kicsiny szdmos fiirdsban az
elemzett intervallumok legkisebb SiO,-tartalma: 0,5-0,9%. Az
Iharkut—V. telepben egy bauxitintervallum 0,2% SiO,-t
tartalmazott, a Sarmas-I. telepben pedig 0,4%-ot (Bj—394
firas). Mindez igen intenziv bauxitosodasnak felel meg.

Az agyagos bauxit SiO,-tartalma a definicidjanak
megfeleléen 10-20%. A legtobb moédusz 14-16%, de néhany
telepben feltinden kicsiny, 11-13% a médusz. Az elemzett
intervallumok 10,1-t61 19,9%-ig terjednek, az eldirdsnak
megfeleléen. Ezeket az adatokat telepenként a 7. tablazatban
mutatjuk be. A SiO,-tartalomban teriileti trendet nem lehetett
észlelni.

A bauxitos agyag esetében a definicié szerint a SiO,
>20,0%. A fels6 hatart kdzvetve a 0,84-nél nagyobb modulus

7. tablazat. Az agyagos bauxit SiO,-artalmdnak 6
statisztikai mutatéi

A Ick'p nev, M'ill'il.ﬁuﬁl M:Il.i!'lllll'll Modus %
sZima % %
Tharkui-Cseak
Ik VI 11,0 17,9 13 14
X 11,1 17,6 14 15
X1 12,0 19.8 14 15
X1 1,3 N 17 13
XV 12,1 13,6 12 12
VI 10,9 19,3 13 14
Lharki-ketp
1k-1 12,5 19.8 14-15
1] 12.2 15.8 14-15
111 10,9 179 17-18
1V 115 177 15-16
v 103 180 13-14
Vi 128 198 15-164
VIl 14,0 18,2 16 17
Nb IX 10,0 19,2 12 13
Némethianya-gszak
1k-X11 10,1 19,3 13-14
Nb-1 10.1 17.9 15-16
11 124 18.6 15-164
111 125 184 16-17
v 149 16.0 15-16
il 13.7 19.5 17-18
VI 11.1 17.3 14-15
X1 113 18,6 16 17
X111 11,6 15,0 16 17
XV 12,0 1%,2 13 14
XV 1.0 1E.0 1% 19
XV 12,4 17,7 1314
XX 10,9 15,0 14 15
XTI 14,3 17,6 14 15
KX 10,1 19,3 15 16
HVI 15,8 15,8 15 16
XKVl 14,5 14,3 14-15
XRIX 116 196 11-12
XXX 1.5 17.5 14-15
Neémethinya-dél
Nb-V1 12,1 18,0 14-15
XVl 132 152 14-13
Xvi 128 199 14-15
XIX 12.1 19.7 15-16
XXV 114 171 15-164
XXV 12.5 168 16-17
XXX 124 168 14-15
XXX 14,0 14.0 14 15
Nyogati levetett oldal
Rj 1 10,0 18,7 14 15
Nh 1V 10,5 14,9 13 14
X 10,8 19,5 19 21
Tharkit-¢srakkelet
Kir I 11,2 19,1 15 16
Kir I 11,5 174 13 14
Liv-1 10,0 198 15-16
Lev-11 10,5 18,1 15-16
Lev-111 12,0 18,9 12-13
Papu-1 110 164 13-14
Papa-11 12,7 19.0 13-14
Peipa-111 11.0 197 16-17
Pripa-1V 140 18.2 14-15
Var | 1.2 193 14 15
Var 11 11.3 16, 14 15
Sdrmiis
Sdr 1 114 |88 14 15
sar 1 13,5 16,9 6 17
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jelenti. Tharkiton a legtobb bauxitos agyag 28-35% SiO,-t tartalmaz. Teriileti trendet sem a méduszokban, sem az
atlagokban nem taléltunk.

Fe,O,-tartalom

Az Fe,O,-meghatdrozas analitikai hibdja a hagyomdnyos nedves kémiai médszerrel +0,5%.

Az eldfordulds egészére_a bauxit sulyozott dtlaga 23,2%. Ez kevesebb, mint a nyirddi (26,0%), a halimbai (24,8%,)
és a szbci (23,4%) bauxité és kozel megegyezik a malom-volgyi (23,1%) bauxitéval. A bauxit Fe,O,-tartalmdnak {6
statisztikai mutat6it a 8. tdbldzat tartalmazza.

A részteriiletek_sulyozott atlagai alig kiilonboznek egymadstdl: az f6 eldforduldson: Tharkit észak 23,4%, Tharkut-
kozép 23,0%, Németbanya-észak 22,8%, Németbanya-dél 22,2%. A nyugati levetett sdv teriiletén ugyancsak 23,2% az
Fe,O,atlaga. Legkisebb az Iharkut-északkelet részteriilet bauxitjdnak 4dtlaga: 21,9%. Meglep6 mddon, a sdrmdsi
részteriileten a legnagyobb a bauxit Fe,O,-tartalma: 25,0%.

A telep dtlagok szintjén nagyobbak a kiilonbségek. Legnagyobb Fe,O,-tartalma a Németbdnya—XXXIII. telep
bauxitjdnak van 25,5%-al (Németbanya-dél részteriilet). Legkevesebb Fe,O,-ot a Tevelvar—III. telep bauxitja tartalmaz:
19,7%-ot. Teriileti trend a részteriileteken beliil nem figyelheté meg.

Az Fe,O,-tartalom véltozékonysdgdnak megismerésére kiszdmitottuk minden egyes telep bauxitjdnak datlagos

8. tablazat. A bauxit Fe,O,-tartalméanak f6 statisztikai mutatéi

A tc_]c!} neve, Minimam Maximum ﬁﬂag W Modus % Szards Ferdesés
SZAmE % Yo
Lharkit-észak

Ik VIII 18,8 26,1 23,7 23 24 1.1 1,03
IX 22,6 254 243 24-25 0.8 -0,95
X1 129 259 22,5 25-26 24 -1,34
XTI 245 245 245 24-25
XV 21,0 234 22,6 23-24 0.8 -0,79
AV 17.6 252 225 22 23 | 4 0,30

Tharkut-kizep

Ik 1 233 248 238 23 24 0.4 0,78
1 19,3 24,1 22,2 22-23 1.2 -0,93
1 20,3 240 216 20-21 1.6 0,75
W 4 249 239 23-24 1.0 -0,77
\i 20,0 26,3 235 24-25 | 4 0,22
\ill 227 246 237 23 24 0.7 ),08
Yl 211 254 234 22 23 1.3 0,21
Nb-TX 20,1 21,6 22,1 22-23 0.9 0,50

Niémethanya-tszak

Ik XII 19.4 23,0 21,0 21 22 0.9 (.16
Nb | 204 236 226 22 24 1.2 (0,08
1 20,9 21,2 22.8 22-23 0.6 -0,17
m 19.9 249 22,1 22-23 1,2 -0,32
\i 21,9 240 222 21-1 0,7 210
Vi1 21,0 226 21,3 21-22 0,6 1,76
YIII 18,7 233 228 23 M4 1.0 2,70
Xl 19.8 258 223 23 24 1.3 .32
Xl 19.3 24.6 214 21 22 1.2 1,66
X1V 21,7 23,6 23,7 23-24 1.4 0,02
XV 23,3 23,3 233 23-24
XVIT 21,3 244 23.6 24-25 1,2 -1,05
XX 22,6 237 229 22-23 0.4 1,21
AXI 214 245 230 24 25
XX 207 25,5 222 21 22 1.4 1,25
XXVI 23,8 23,8 238 23 24
XXVIIL 24,3 24,5 24.5 24-25
XXIX 24,9 249 249 24-25
XXXT 235 245 23,7 23-24 0.3 244
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8. tablazat. folytatas

A lele!:r meve. Mm"']_.ﬂ“m Mum.]num Atlag % Modus % Seiris Ferdesey
sima % Y
Némethanya-del

Nb-VI 19,2 249 224 21-22 1,2 0,11

XVI 22,2 24.5 234 24-25 1,1 -0.05
XVII 18 8 254 229 23 24 1.1 (.06

XIX 210 25.7 229 2223 1.1 .20
XXV 224 25,2 228 23 24 0.6 1.78%

XXV 21,8 238 22,1 21-22 07 2,17

XXX 22.2 222 22,2 22-23

XXKIT 20,9 251 243 24-25 1,1 =230
XXX 21,8 26,5 255 26-27 1.9 -1,56

Nyugali levetetl oldal

Bj I 22, 259 248 25 26 1.1 0,73
Nb IV 18,2 238 22,0 23 24 2.3 104
X 20,6 245 22.8 22-23 0.7 0,96

XXl 230 23.0 230 22-23

Tharkul-¢szakkelel

Kir | 21,8 238 229 2213 0.5 0,72

Kir 11 218 258 235 24 25 1.2 013
Tev | 19.5 232 21,1 21 22 0.8 0,13

Tev-11 18,7 236 219 21-22 1.4 -0,03
Tev-111 18,6 210 19,7 18-19 1.0 0,44

Pipa-1 20,5 238 229 23-24 0.9 -0.64
Pipa-1T 18,8 23.0 21,3 22-23 1.4 -0.87
Pipa 111 195 21 8 213 20 1 07 | 40
Pipa IV 19 6 249 221 223 1.5 ()

Vor 1 19,8 238 216 22 23 1.1 0,24
Vor-11 21,2 23.6 230 23-24 0.6 -1,06

Sarmas

Sdr 1 22,6 26,1 24,7 24-25 0.5 0,06

Sir 1 28,7 28,7 28,7 28-29

Sar 111 248 248 248 24 25

szordsdt. Egyenl6 aranyban +0,5-1,0% és 1-2% szoérasokat észleltiink. Ez nagyon mérsékelt valtozékonysagnak felel
meg. Osszesen két telepben haladta meg a szérds a +2,0%-ot.

A torzitdsmentes atlagszamitds biztositdsara minden egyes telepre kiszamitottuk a statisztikai ferdeséget (8. tablazat).
Ez csak ott volt lehetséges, ahol a produktiv furdsok szdma haromndl t6bb volt. Csupan 16 telepben taldltunk +1,0-nél
nagyobb ferdeséget. A tobbi komponenshez hasonléan itt is a Tukey-féle maximum likelihood becslét hasznaltuk
torzitdsmentes atlag eldallitasara. A ferdeség egyébként a legtobb esetben pozitiv elgjeld volt.

A moduszt a Fe,O,-tartalomra is kiszamitottuk és a 8. tdbldzatban tuntettik fel. 22-23%, valamint 23-24% a
leggyakoribb médusz. Ezek a silyozott dtlag kozvetlen kozelében vannak. Egyetlen telepet talaltunk melyben a bauxit
modusza 18-19%., de itt az atlag is 19,7%. A legnagyobb médusz az Tharkut—XI. telepben van: 25-26%. Ezt koveti a
Séarmas—I. telep 24-25%-al.

Az értékelést a fiirdsok szintjén_folytattuk. A legnagyobb és a legkisebb bauxit-fiirasatlagokat a tdblazat ,,maximum” és
,minimum” oszlopaban tiintettiik fel. Osszesen 17 telepben kisebb a minimum 4tlag 20%-n4l. Koziiliik 16-ban 15-20% és
csak egyben 12,9%, mégpedig az iharkut északi részteriilet Tharkit—XI. telepében. A Bakony délnyugati részének négy
feldolgozott el6fordulasaban (BARDOSSY 2007, 2009, 2010, 2011) jéval tobb a ,,vasszegény” bauxit. A maximum atlagok
feltinden egységesek, tobbnyire 24 és 26% kozott vannak. Egyetlen fiiras atlaga sem haladta meg a 26,1 %-ot.

Az eloszlas jobb megismerése céljabol gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettiink mindazon telepekre, ahol a
bauxitot ért furdsok szama a tizet meghaladta. Az aluminium és sziliciumhoz hasonléan a megfeleld Gauss-gorbéket itt
is feltiintettiik (29. dbra). Szembet(ind az igen egységes Fe,O,- eloszlds. A 20%-ndl kisebb Fe,O,-tartalmu bauxit csak
néhany szazaléknyi gyakorisdggal fordul el6 és gyakori a szakadds a tobbi, ,,normalis” vastartalmu bauxit felé.

Az elemzett intervallumok_szintjén kissé nagyobb a bauxit vastartalmdnak valtozékonysaga. Az eddig észlelt

legnagyobb Fe,O,-tartalom 31,1% volt a Németbdnya déli teriiletrész XXXIII. telepének egy bauxit intervallumaban.
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Ezen feliil alig néhany telep bauxitjaban észleltiink 30—1% -os Fe,O,-tartalmu intervallumot. A minimélis intervallum is
meghaladja a 10%-ot. Véleményiink szerint az iharkuti eléforduldson, minden bizonnyal a fed6 rétegsor kiilonboz6sége
miatt, a bauxit vastartalma kevésbé mobilizalédott epigenetikus folyamatok hatdsara, mint a Bakony délnyugati részének
feldolgozott telepeiben.

Az Fe,O,-tartalom térbeli eloszldsa viszonylag szabdlytalan. A bauxit telepek kozépso részein valamivel tobb, mint a
tobrok faldnak kozelében.

Az agyagos bauxit vastartalma néhany szdzalékkal kevesebb a szorosan vett bauxiténal és igen egységes.

A bauxitos agyag Fe,O,-tartalma az agyagos bauxiténdl is kisebb néhdny szazalékkal. A vastartalom kiilondsen a
telepek aljan és a toborfalak kozelében csokken 10% ala.

Mar a k&zettani fejezetben ismertettiik, hogy az iharkiiti bauxittelepekben nem talaltunk aluminiumdiis ferritet.

TiO,-tartalom

A TiO,-tartalom meghatarozdsanak analitikai hibdja a hagyomanyos nedves kémiai elemzéssel +0,2%

Az eldfordulds egészére a bauxit silyozott dtlaga 2,5%, ami tobb mint a négy feldolgozott el6forduldsé: Halimba
2,4%, Nyirad-kelet 2,3%, Széc és Malom-volgy 2,0%. A bauxit TiO,- tartalmdnak {6 statisztikai mutatéit a 9.
tablazatban mutatjuk be.

A részteriiletek silyozott atlagai alig kiillonboznek egymastdl. Legnagyobb a sarmasi részteriileten: 2,8%, ezt koveti
az Tharkut-észak, és -északkelet, valamint a Németbanya-dél részteriilet 2,5%-al. Az Tharkit-k6zép részteriileten,
valamint a nyugati levetett oldalon 2,4%, végiil a Németbanya-észak részteriileten 2,3%.

9. tablazat. A bauxit TiO,-tartalmédnak f6 statisztikai mutatéi

A tc_]c!} neve. Minimum Maximum ﬁﬂag y, Modus % S~ Ferdesée
szdmal i Yo
Lharkit-észak

Ik VIII 1.9 2.8 2.5 26 27 0.2 1,22
1X 22 2.8 2.5 23-24 0,2 0,69
Xl 1,7 2.7 24 23-24 0,2 -0,70
XTI 2.6 2.6 2.6
XV 2.1 28 2.5 23-24 0.3 0,20
XVI 2.1 28 2.6 27 28 0,2 0,87

Tharkut-kizép
Ik 1 2.1 24 23 23 24 0.1 0,73
1 2,0 2,6 2.3 24-23 0,2 -0,43
11} 21 24 23 22-23 0.9 0,19
v 23 2.8 2.5 25-26 0.1 -0,09
v 2,1 28 2.5 24-26 02 0,05
Kl 2.0 25 23 23 24 0,2 0,17
VII 22 28 2.5 25 26 0.1 0,11
Nbh-TX 2,2 3,0 25 22-23 0.3 0,49
Nimethanya-gsrak

Ik XII 1.9 2,5 2.2 21 22 0.1 0,97
Nb | 1.3 3.1 2.3 23 26 0.3 0,61
1l 2.1 2.6 24 25-26 0,2 -0,17
I 1,9 2.8 2,5 22-24 0,2 -0,30
v 2.0 2.7 24 23-24 0.2 0,28
VIT 1,9 24 2.3 24-25 0,2 -0,93
VIIT 2.1 2.7 22 22 23 0.1 3.00
X1 2.0 2.7 2.6 26 27 0.2 1,71
X1 1.9 2.7 2.5 24 25 0.2 1,66
XV 2,2 2,7 2.5 24-25 0.1 0,07
XV 2.5 2.5 2,5
XV 2.0 2.7 2.3 21-22 0.2 1,07
XX 24 24 2.4
XXI 2.1 2.5 23 23 24
XXIII 2.1 2,6 2.3 22 23 0,1 1.31
XXVI 23 23 23
XXVIL 2.0 2.0 2.0
XXIX 2.3 23 23
NXXIT 2,2 24 2.3 22-23 0.1 0,27
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9. tablazat. folytatds

A MEF Teve Mm@um Muminum Mlag % Modus % Srgmiis Ferdeséy
srAma % %
Némethanya-dél

Nb-VI 2.0 2.7 23 22-23 0.2 0,12
XV 24 25 24 24-25 0,1 2.00
XVIII 2.0 238 2.6 26 27 0.2 1,56
XIX 1.7 23 2.3 24 25 0.2 0,32
XXV 2,0 25 2.5 24 25 0.1 3,02
XXV 2.2 2.5 2.5 25-26 0.1 -2.44
XXX 2.3 23 2.3

XXXIT 24 25 24 24-25 0.1 0.07
XXX 2.5 29 29 29-30 0,1 -4, 04

Nyugaii leveteil oldal
Bjl 2,2 28 2.6 26 27 0.1 0.51
Nb IV 2,2 29 2.5 22 23 0.3 .56
X 1.6 24 23 23-24 0.2 -1,94
XXI1 2,2 22 22
Tharkut-északkelet
Kir | 23 29 2.5 26 27 02 0,22
Kir 11 272 29 25 25 26 02 017
Tev | 2,2 2.7 2,5 24 25 0.1 019
Tev-11 2.2 2.6 2.5 24-25 0.1 -1,10
Tev-111 24 2.6 2.5 25-26 0,1 -0,92
Papa-1 2,2 28 24 23-24 0,2 0,43
Pipa-TT 2,2 2.6 24 25-26 0,1 -0,34
Papa 111 2.5 27 2.6 25 26 0.1 008
Pipa IV 232 29 27 26 27 02 .60
Vir 1 2,2 26 2.4 24 25 0.1 (.80
Var-11 22 2.6 24 24-25 0.1 -0,80
Sarmas

Sar 1 2.3 3.0 28 27-28 0.1 -0.,93
Sir 1 2,5 2.5 2.5
Sdr 1 28 28 28

A telepdtlagok szintjén is kicsinyek a kiilonbségek. Legnagyobb atlagos TiO,-tartalma a Németbanya—XXXIII. telep
bauxitjdnak van: 2,9% a Németbdnya-dél részteriileten. A legtobb telepdtlag 2,5%, a legkevesebb pedig 2,2% a
Németbdnya—VIII. telepben (Németbdnya-észak részteriilet). Teriileti trendet a részteriileteken belill nem észleltiink.

A TiO,-tartalom valtozékonysdganak meghatdrozdsdra itt is kiszdmitottuk a bauxit dtlagos szordsdt telepenként. Ez
Iényegesen kisebb az Al O,, SiO, és Fe,O, esetében tapasztaltakndl. A legtobb telepben csak +0,10-0,25%. Egyediil a
Németbdnya-I. telepben ért el a szérds +0,34%-ot.

Kiszamitottuk tovdbba az atlagos statisztikai ferdeséget is. A telepek tobbségében ez +1,0-ndl kisebb, tehat a torzitas
hatdsa elhanyagolhatd. 14 telepben haladta meg a ferdeség a +1,0 értéket. Ilyenkor a Tukey-féle maximum likelihood
becslét haszndltuk. A ferdeség egyébként egyenld ardnyban pozitiv és negativ elgjeld.

A telepek 4dtlagat a bauxit TiO, tartalmdnak mdduszdra is kiszdmitottuk. A médusz a legtdbb telepben 2,4-2,5%. A
legnagyobb: 2,7-2,8% harom telepben (Sarmas-I. és —III., Tharkit-—XVI.). A legkisebb mddusz 2,1-2,2 szintén hdrom
telepben fordul el6: Németbdnya—XVII., Iharkat—XII. és Németbdnya— XXII. telepekben.

A firdsok szintjén_valamivel nagyobbak a kiilonbségek. A bauxitfiirdsok minimumai 1,6-1,9% kozott vannak. A
maximumok csak hdrom telepben érték el a 3,0-3,1%-os dtlagot. Mindez igen egységes TiO,-tartalmat jelez. Figyelemre
méltd, hogy a nyiradi bauxitban a maximum bauxit-flrdsatlag 4,4%-volt, az Alsényirddi-erd6 XVI. telepben.

A bauxit TiO,-tartalmdara is szerkesztettiink gyakorisdgi hisztogramokat, ahol a bauxitos fiirdsok szdma a tizet
meghaladta (30. dbra). Az eloszldsnak megfeleld Gauss-gorbéket itt is feltiintettiik. A telepek tobbségében az eloszlas
kozel szimmetrikus és igen egységes. Figyelemre méltd, hogy a 2,0%-ndl kisebb TiO,-értékeket tobbnyire szakadds
vélasztja el a {6 eloszlastdl. ErSs, jobboldali aszimmetridt jelez az Tharkiat—XVI. telep gyakorisdgi hisztogramja.

Ezzel ellentétben a Németbanya—IX. telep hisztogramjat hatdrozott baloldali aszimmetria jellemzi.

Az elemzett intervallumok_szintjén itt is kissé nagyobb véltozékonysdgot észleltiink. A legnagyobb TiO,-értékek
3,0-3,6% kozott vannak. Az Tharkit-északkelet részteriilet telepeiben taldltuk a legtobb ilyen nagy TiO,-tartalmi
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intervallumot. J6val ritkdbban a németbanyai két részteriilet bauxitjaban is el6fordulnak. E legnagyobb TiO,-értékek
messze nem érik el a nyirddi bauxitban észlelt 4,0-5,6% legnagyobb TiO,-tartalmakat. A legkisebb TiO,-intervallumok
pedig 1,5-2,0% kozott vannak.

Az agyagos bauxit_TiO,-tartalma a bauxiténal 0,3-0,7%-al kisebb. Az 0Osszetétel egységesebb, mint Bakony
délnyugati tertiletének négy feldolgozott telepében.

A bauxitos agyag_TiO,-tartalma az agyagos bauxiténdl is kisebb, tobbnyire 1,2-1,8% kozott mozog. 2,0%-ot
meghaladé TiO,-tartalom csak igen elvétve fordul el6. A legnagyobb értéket a Sarmds-I. telep bauxitos agyagjaban
észleltik: 2,4%.

Izzitdsi veszteség

Az izzitasi veszteség analitikai hibdja a hagyomdanyos nedves kémiai mddszerrel £0,3%. Az izzitasi veszteség a
kémiailag kotott viz mellett a CO, és SO,-tartalmat is magdba foglalja. Az iharkiti bauxit kis CO,-és SO,-tartalma miatt
ez szerencsére nem okoz érdemi hibat. A bauxit izzitasi veszteségének f6 statisztikai mutatdit a 10. tablazat tartalmazza.

Az izzitasi veszteség értékelése a geokémiai szempontokon tdl azért is fontos, mert ennek alapjan a bauxit
bohmit/gibbsit aranyara kovetkeztethetiink. A Bakony délnyugati teriiletén taldlhaté bauxitok rendszeres kiértékelése
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a bauxit uralkodéan bohmites felépitést, ha az izzitasi veszteség 14%-nal

10. tablazat. A bauxit izzitdsi veszteségének f6 statisztikai mutatoi
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A tc.h:!} neve, Minimam Maximum ﬁ\ﬂag W Modus % Szérds Ferdesée
7ML % Yo
Lharkit-észak

Ik VIII 113 15,0 12.8 1213 0.9 ().66

IX 11,8 12,7 12,2 12-13 0,2 0,44

Xl 11,8 17,7 13,3 12-13 1.5 1,25

XITT 12,6 1,26 12,6 12-13

XV 12,5 13,4 13,0 12-13 0.3 0.02

XV 117 19.0 134 1213 1.4 018

Tharkut-kdzép

1k 1 12,7 18.5 16,4 16 17 1.7 0,88
1 12,5 211 16,2 16-17 2.3 0,13

11 12,9 16.9 15.6 16-17 1.5 -1,
v 11,8 159 12,6 12-13 1,1 1,68

\ 11,5 18,8 15,2 14-15 1.8 0,03

VI 12,1 157 13,6 13 14 1.4 0,49

Vil 11,9 17.4 13,2 12 13 1.3 091

Nb-TX 12,7 21,0 17,7 18-19 22 -0.44

Némethdnya-szak

Ik XII 13,8 20,2 19,1 20 21 1,2 1,26
Nb | 12,2 18,7 16,1 12 14 2.3 0,30
1 12,5 18.4 17.5 18-19 14 -1,84
I 12,3 20,5 16,2 12-13 24 0,27

\ 12,9 17.7 15,6 17-18 22 -0,10
VIT 14,7 10,1 15,8 16-17 0.4 -1,73
VIII 14,2 18.6 14,9 14 15 0.8 3.45

X1 11,8 18,9 16,3 15 16 1.7 0,06
X111 12,2 16,7 15,5 15 16 1.0 1,29
XIV 12,1 17.6 16,1 15-16 1.3 -0,87
XV 134 134 13.4 13-14

XVIT 12,7 16,7 15,1 15-16 1,2 -0.62
XX 13,0 17,8 16,7 16-17 1.4 -1,74
XXI 134 15,7 148 15 16

XX 14,1 19.7 17,7 17 18 1.8 (.88
XXVI 154 154 154 14 15

XXVIL 12,5 12,5 12,5 12-13

KXIX 14,1 16,0 15,0 14-15

XXXT 12,1 14,8 14,1 13-14 0.8 -1,15




10. tablazat. folytatds

A Lﬁﬁ;ﬂe, MIII;J;JLIIIJ Munl}?um Atlag % Modus % Swirds Ferdeséy
Némethanya-dél
Nb-VI 13,7 19,5 16,0 15-16 1.7 0,75
XVI 15,0 17,5 16,4 16-17 1.0 -0,82
XVII 13.0 203 172 17 18 2.0 (.25
XIX 14.0 17.6 15,9 14 15 1.2 ()41
XXIV 12,2 15,7 149 14 15 0.5 3,35
XXVl 13,0 152 14,8 15-16 0.8 -2,13
XXX 16,5 16,5 16,5 16-17
XXX 13,1 152 14,8 15-16 0,1 -0,25
KXXTIT 12,8 16,1 15,5 15-16 0,7 -3,24
Nyugal Teveletl oldal
Bj I 114 13,7 12,4 12 13 0,7 0.46
Nb-1V 12,1 15,8 13,6 15-16 1.7 0,30
X 11,9 159 13.6 15-16 1.5 -0,03
XXII 14,2 14,2 14,2 14-15
Tharkit-¢srakkelel
Kir | 11,7 19.1 180 18 19 1.4 192
Kir 11 13,9 18,3 15,5 14 15 1.8 0,64
Tev | 15,00 19.8 17,5 19 20 1.7 0,27
Tev-11 16,0 21,3 16.9 17-18 0.9 1,88
Tev-1I1 16,3 184 17,2 16-17 0,8 0,27
Pipa-T 15,5 20,7 17,4 13-14 1.3 0,10
Pipa-IT 15,8 21,1 18,4 19-20) 2.0 -0,15
Pipa 111 16,0 178 17.1 17 18 08 0,51
Pipa IV 16,1 21,8 17.8 16 17 1.5 ),87
Yor | 15,5 20,0 18,3 19 20 1.4 0,08
Vor-11 14,3 19,8 17,0 17-18 1.9 -0,06
Sarmis

Sir 1 11,8 12,6 12,2 12-13 02 0.16
Sar 11 11,3 11,3 11,3 1-12
Sar 1 11,4 114 114 112

z

kevesebb. Vegyes bohmites-gibbsites felépitést a bauxit, ha az izzitdsi veszteség 14—-19%. Uralkoddan gibbsites felépi-
tésli a bauxit, ha az izzit4si veszteség ennél is nagyobb.

Az eldfordulds egészére a bauxit sulyozott atlaga 14,8%. Ez tehdt vegyes bohmites-gibbsites 0sszetételnek felel meg,
de a boehmit tilsdlydval.

A részteriiletek dtlagai_kozott a tobbi komponensnél nagyobb a kiillonbség. Legnagyobb az Iharkut-északkelet
részteriilet dtlaga 17,4%-al. Ezt koveti a Németbdnya-dél részteriilet (15,9%), a Németbdnya-észak (15,7%), az Tharkuit-
kozEp (15,1%) vegyes bohmit-gibbsites 0sszetétellel. Tilnyomdan bohmites felépitésti a németbanyai levetett oldal négy
telepe (13,4%), az Tharkut-észak részteriilet (12,9%) és a sarmasi részteriilet (12,0%).

A telepdtlagok szintjién még nagyobbak a kiilonbségek. Az Tharkut-északkelet részteriileten 15,5 és 18,4% kozott
vannak a telepdtlagok. Legkisebb a Kirdlykapu—II., legnagyobb a Papavar—II. telepé. A Németbanya-észak részteriileten
a legnagyobbak a telepatlagok eltérései. Tisztdn gibbsitesnek tekinthetd az Tharkut—XII. telep (19,1%) és tisztan
bohmitesnek a Németbdnya—XII. telep. (12,5%). Az Tharkut-k6z€p részteriilet harom telepe mér tisztdn bohmites jellegd,
tovabbd az Tharkut-észak részteriiletnek mind a hat telepe. Végiil a sdrmadsi részteriilet harom telepe a legbohmitesebb
jellegli 11,4-t61 12,2%-ig terjedd izzitdsi veszteséggel.

Az izzitdsi veszteség véltozékonysdganak megismerése céljabol mindenegyes telep bauxitjnak dtlagos szordsdt is
kiszamitottuk. Legnagyobb a Németbdnya-I. telep bauxitjdnak szordsa: +2,28%. A legtobb telepé 1 és 2% kozott van, 15
telepnek 1-nél is kevesebb. Mindez mérsékelt szérasnak felel meg.

A torzitdsmentes dtlagszamitas biztositdsara mindenegyes telepre a statisztikai ferdeséget is kiszamitottuk. Csupén 13
telepben taldltunk +1,0-nél nagyobb ferdeséget. Ezek tobbsége negativ eldjelti. Ezeknél a telepeknél a Tukey-féle
maximum likelihood becsl6t haszndltuk torzitdsmentes dtlag el6allitasara.

A t6bbi komponenshez hasonléan a telepek bauxitjdnak moduszat is kiszamitottuk. Kiilondsen fontos ez a telepek
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leggyakoribb bohmit/gibbsit ardnyanak megismerése szempontjabol. Legnagyobb az Tharkit—XII. telepben: 20-21%,
valamint a Tevelvar—I., a Papavar—II. és a Vorosfold-I. telepben: 19-20%, ami tisztan gibbsites bauxitnak felel meg. A
legtobb telepben 14-19% a moddusz, de 14 telepben 12-13%, ami tisztdn bohmites bauxitnak felel meg. Erre az igen
eltéré eloszlasra az dsvanytani fejezetben adunk magyarazatot.

A fiirdsok szintjén a tobbi komponenshez hasonléan a maximum €és minimum furdsitlagokat hatdroztuk meg a
bauxitra. A legkisebb furdsitlag (minimum) 11,3%, ami tisztdn boehmites bauxitot jelez az Iharkut—VIIL. telep egyik
furasdban. A legnagyobb maximum ugyanakkor 21,8%,ami tisztin gibbsites bauxitnak felel meg a Papavar-IV. telep
egyik furdsdban. Ez igen nagy Osszetételbeli kiilonbségnek felel meg.

Az eloszlas még részletesebb megismerése céljabdl gyakorisdgi hisztogramokat szerkesztettiink azokrél a telepekrél,
ahol a bauxitot legalabb 10 furas harantolta (31. dbra). A megfelel6 Gauss-gorbék az eloszlds kozel szimmetrikus jellegét
mutatjak. A legnagyobb izzitasi veszteség értékeket tobbnyire szakadas valasztja el a tobbi bauxit-firasatlagtol.

Az elemzett intervallumok szintjén_mindenegyes produktiv furast kiértékeltiink. Az izzitasi veszteség valtozékonysaga
ezen a szinten a legnagyobb. A gibbsites bauxitot jelzé nagy izzitdsi veszteségek tobbnyire a bauxit legfelsd részére
terjedtek ki. Ez a gibbsitesedés masodlagos jellegére utal. A legnagyobb értékek 22-25%-ra terjednek ki.

Az agyagos bauxit izzitdsi vesztesége tobbnyire 13-16% a megnovekedett kaolinittartalom miatt. Az izzitasi
veszteség valtozékonysdga a szorosan vett bauxiténdl kisebb.

A bauxitos agyag izzitasi vesztesége a nagy kaolinittartalom miatt még az agyagos bauxiténdl is nagyobb, tobbnyire
14-16%. Az 6sszetétel véltozékonysaga pedig még kisebb.

A f6 komponensek dsszefiiggései

A kovetkez6kben az eddig kiilon-kiilon értékelt komponensek geokémiai dsszefiiggéseit vizsgaljuk. Kiértékelésiink
elsésorban a szorosan vett bauxitra terjedt ki, mert mind tudomanyos, mind gazdasagi tekintetben ez a legfontosabb
bauxitos kézetfajta.

A bauxitfajtdk kozotti kémiai Osszetétel-kiilonbségek legjobban fuzzy tagsdgfiiggvényekkel érzékeltethetok. Ezt az
értékelést a kordbbi négy monografidban mar alkalmaztam. A tagsagfiiggvények ,,magjanak’ sulypontja az adott komponens
stlyozott atlaga. Ehhez csatlakozik kétoldalt az elemzés analitikai hibdja. A tagsagfiiggvény ,.tart6ja” pedig a firasatlagok
minimum és maximum értékéig terjed. (lasd a 4., 6., 8., 9. és 10. tablazatokat). Példaként az Tharkit-k6zép részteriilet V.
telepének tagsagfiiggvényeit mutatjuk be (32. abra), ahol a szorosan vett bauxitot 37 flirds harantolta. Legnagyobb kiilonbség
sziikségszertien a SiO,-tartalom tekintetében van, hisz ez volt az alapja k&zettani osztilyozasunknak. A bauxit és az agyagos
bauxit ,,magja” kozott 11,8%, az agyagos bauxit és a bauxitos agyag kozott pedig 16,8% a kiilonbség.

Ezt kovetik az Al,O,-tartalom kiilonbségei: 5,9% a bauxit és az agyagos bauxit, tovabbd 9,2% az agyagos bauxit és a
bauxitos agyag kozott. A tartok kozott egészen kis atfedést mutattak ki a tagsagfiiggvények.

A fennmaradé harom komponensben erésen lecsokkentek az osszetétel kiillonbségei. A bauxit és az agyagos bauxit
kozott az izzitdsi veszteség kiilonbsége 1,5%, a TiO,-¢ 0,9% és az Fe,0,-¢ csupan 0,6%. A bauxitos agyag felé is
hasonldan kicsinyek a kiilonbségek. A tagsagfiiggvények ,.tart6i” is nagymértékben atfedik egymast. A tagsagfiiggvé-
nyekbdl levonhaté egyik legfontosabb tanulsag a kozel egységes Fe,O,-tartalom mindhdrom {6 kézettani bauxitfajtaban.
A fentiekhez hasonldak a tobbi részteriilet tagsagfiiggvényei.

A f6 komponensek eloszlasanak vdltozékonysdgdt komponensenként az el6z6 fejezetekben mar értékeltiik a szérdsok
segitségével. A szordsok alapjan azonban a komponensek valtozékonysiaga kozvetleniil nem hasonlithaté 6ssze. Ehhez
elébb a szérést az adott atlaggal normdlni kell. fgy kapjuk meg szdzalékokban kifejezve a komponensek relativ szdrdsdt.
A szorosan vett bauxit mindenegyes telepére furdsonként kiszamitottuk az 6t f6 kémiai komponens relativ szérasat. Ez
matematikailag csak ott volt lehetséges, ahol a produktiv firdsok szama legaldbb hirom volt. A 11. tdblazatban
részteriiletenként mutatjuk be az 6t f6 kémiai komponens legkisebb €s legnagyobb relativ szérdsait. Egyértelmtien az
Al,O,-tartalom relativ szérdsa a legkisebb (1-7%). Ezt koveti az Fe,O,-tartalom (1-11%), majd a TiO, tartalom (2—-15%)
, az izzitasi veszteség (3—15%) és végiil
a SiO,-tartalom (8-68%). Figyelemre

11. tablazat. A részteriiletek bauxitjanak relativ szordsa
méltd, hogy e relativ szérasok tobbsége

A részteriilet neve ALO, % Si0), % Fe,0), % Ti0, % Tt kisebb a Bakony délnyugati részének
- - e : vesztesig Y , i .,

Tharkit észak 17 3741 [NTI 12 PRT négy, kordbban feldolgozott el&for-
Tharkiit kizép 74 1254 1.7 420 0_14 duldsan észlelteknél. Az elGfordulas
Neémethanva ésrak -3 868 1.6 115 3215 egységes geokémiai felépitését jelzi,
Némethinya dél | 4 3 58 38 79 'Y hogy a hét részteriilet eredményei csak
Nyugati leveteit oldal | 2 4 24 51 311 513 6 13 kis mértékben térnek el egymdstol.
Iharkrit északkelet 1-4 12-32 2-6 2-10 5-12 Egyediil a sdrmdsi részteriilet bauxit-
Sdrmis 1-2 43-44 2-3 5-6 2-3 janak relativ szérasai kisebbek némileg
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a tobbi részteriileténél. Ez legjobban az 12. tablazat. A részteriiletek bauxitjanak 4tlagos Osszetétele
izzitasi veszteség tekintetében nyilvanult

meg. A fenti eredményeken feliil azt ta- A részteriilet neve ALO% | sio, % Fe,0, % Ti0), % “I;::; "
pasztaltuk, hogy a bauxitban felfelé ha- Tharkut észak 532 52 234 25 129
ladva kissé n6 a komponensek véltozé- Tharkit kizép 55.0 4 210 24 151
konysdga. Némethanya ésvak 53,3 52 22,8 23 15,7
Az értékelés kovetkezd 1€pésében Némethinya dél 524 5.2 23.0 25 15,9
kétvdltozds korreldcioszdmitdst végez- Nyugati levetett oldal 54,9 4.8 232 24 13.4
tiink az 6t f6 komponens kozott a részte- 1harkit északkelet 50,9 5.7 219 25 17.4
riiletekre, a telepek atlagara és végiil a Siarmas 54,3 3.0 250 28 12,0

produktiv firdsok atlagira a mérettarto-

many hatds felderitésére. A részteriiletek bauxitjanak atlagai a 12. tdblazatban lathatok. A bauxitban az Al,O, a legfon-
tosabb kémiai komponens, ezért minden korrelacids kapcsolatot ehhez viszonyitottunk. Legfontosabb eredményiink az,
hogy a korreldciés kapcsolatok mindhdrom mérettartomanyban nem-linearisak. Ezen feliil a minden komponensre
szamitott ,,scatter-plotok” szerint a korrelacids kapcsolat a komponensek kozott igen laza. Az SPSS program segitségével
e ponthalmazokhoz kiegyenlité gorbéket szerkesztettiink linedris, négyzetes és kobos kiegyenlitéssel.

A részteriiletek atlagara végzett szamitasok eredményei a 33. dbran lathatok.

A bauxit SiO,-tartalma a négyzetes novekvo Al,O,-tartalommal egyértelmtien csokken. A részteriiletatlagok tobbsége
a kiegyenlit6 gorbe kozelében van. Kivétel ez aldl a sarmasi részteriilet, ahol az atlagos SiO,-tartalom a kiegyenlits
gorbénél joval kisebb és ezért a szamitasbdl kihagytuk. Figyelemre mélt6 az Tharkit-észak részteriilet nagy atlagos SiO,-
tartalma. A SiO,-tartalom csokkenésének mértéke iharkiton nagyobb, mint a nyiradi eléfordulason (BARDOSSY 2011 34.
abra).

A bauxit Fe,O,-tartalma a novekv6 AlO,-tartalommal négyzetes gorbe szerint nd. Az Iharkit-északkelet részteriilet
bauxitjanak atlaga a legkisebb. A sdrmasi részteriilet bauxitja e tekintetben is eltér a tobbi részteriiletétél, amennyiben
vastartalma lényegesen nagyobb. Ezért a kiegyenlité gorbe szamitasabdl kihagytuk. Geokémiai tekintetben figyelemre
mélt6, hogy az iharkuti bauxittal ellentétben a nyirddi bauxit Fe,O,-tartalma a névekvé ALO,-tartalommal erSteljesen
csokken. Ott ez a jelenség dia- és epigenetikus vaskiolddssal magyarazhat6, reduktiv koriilmények kozott.

A bauxit TiO,-tartalma a hazai bauxitoktdl eltér6 médon a novekvé AlLO,-tartalommal négyzetes gorbe szerint
csokken (34. dbra). Itt is az Tharkut-északkelet dtlaga a legkisebb. Az atlagok j6l kovetik a négyzetes kiegyenlitd gorbét
a sarmasi részteriilet kivételével, ahol a bauxit atlagos TiO,-tartalma a kiegyenlité gorbénél lényegesen nagyobb, ezért
az atlagolasbdl kihagytuk.

Az izzitdsi veszteség dtlagai a novekvé Al O,-tartalommal négyzetes gorbe mentén csokkennek. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a bohmites bauxit izzitasi vesztesége a gibbsitesnél joval kisebb. A kiegyenlité gorbe alapjan jol
latszik, hogy a korrelacids kapcsolat e téren a leglazabb.

A kovetkez8 1épésben részteriiletenként a telepatlagokat értékeltiik. Példaként a legfontosabbnak tekintheté Tharkut
kozép részteriiletet mutatjuk be a 35. dbran. A jobb attekinthet6ség érdekében az dbrakon a telepek sorszamat is
feltiintettiik.

A bauxit ALO,- és SiO,-tartalmanak korreldciés kapcsolata ezen a szinten az el6z&knél szorosabb. Ugyanezt
észleltiik a nyiradi el6forduldson. A telepatlagok viszonylag jol simulnak a négyzetes kiegyenlitd gorbéhez. Figyelemre
méltd, hogy az V. telep bauxitjanak SiO,-atlaga a legkisebb.

Az Fe,O,-tartalom tekintetében a korreldciés kapcsolat még szorosabb, de egyértelmiien négyzetes jellegli. A
novekvd Al O,-tartalommal az Fe,O, -tartalom meredeken né. Az egyes telepatlagok jol illeszkednek a négyzetes
kiegyenlité gorbére. Kivétel ez aldl az 1. és VL. telep, ahol az Fe,O,-tartalom a kiegyenlit gorbénél 1ényegesen kisebb.
Ezért e két telepet ki is hagytuk a kiegyenlit6 gorbe szamitidsabol. Figyelemre mélt6, hogy a nyirdd- izamajori
részteriileten az iharkutival ellentétben a névekvd aluminiummal enyhén csokken a telepek atlagos vastartalma.

A TiO,-tartalomra nem lehetett kiegyenlit gorbét szerkeszteni a telepatlagok azonossaga miatt: ezek 2,3% és 2,5%.

Az izzitdsi veszteség a novekvd Al O,-tartalommal linedrisan csokken az dsvanyos Osszetétel fent emlitett
megvaltozasa miatt. A kiegyenlité egyenest6l csak két telep bauxitatlaga tér el érdemben: az V. telepben tobb az izzitasi
veszteség, mint ami az egyenes szerint varhaté volna, a III. telepben pedig 1ényegesen kevesebb. Az utébbi magyarazata
a III. telep nagyfoku lepusztultsaga, amir6l az el6z6 fejezetekben mar sz6ltunk.

A korrelaciés vizsgalatokat telepenként is folytattuk a firdsok bauxitatlagai alapjan. A kapott eredmények koziil az
Tharkit-V. telepet mutatjuk be, mert e telepben haranolt a legtobb kutatéfiras bauxitot (36. dbra).

Az Al,0,/SiO, korreldcié kiegyenlitd gorbéje egyértelmd, kifejezett négyzetes korrelacios kapcsolatot mutat: Az
Al O, novekedésével a SiO, csokken (37. abra). Ez a korrelacids kapcsolat szorosabb a nyirddi el6forduldson észleltnél,
de a novekvs AL O,-tartalommal egyre kisebb a csokkenés mértéke.
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Az Fe,0,/ AlLO, korrelacids kapcsolat igen laza. A furds atlagok ,.felh6t” alkotnak. A kobos kiegyenlité gorbén a
vastartalom eleinte enyhén novekszik, maximumét 55% Al,O,-ndl éri el, majd fokozatosan csokken.

A TiO,/ALO, korreléciés kapesolat ugyancsak kobos gorbével modellezhetd, igen laza, felhSszerti furdsatlagokkal.

Az izzitasi veszteség esetében kozel linedris a korreldciés kapcsolat. A firds atlagok tobbsége erdsen eltér a
kiegyenlit6 gorbétdl. A gorbe a novekvé aluminiummal igen enyhe novekedést jelez.

Osszefoglalva az a tapasztalatunk, hogy a mérettartomany-hatds az iharkiiti el6forduldson erésebb mint a négy mar
feldolgozott bakonyi el6forduldson. Ez a geokémiai felépités tobb szintli dsszetettségét jelzi.

Az eddigi geokémiai értékelés soran egyenként és paronként vizsgaltuk a f6 kémiai komponensek geokémiai
Osszefiiggéseit. A teljes attekintéshez azonban sokvdltozos modszer alkalmazasa sziikséges. A lehetséges modszerek
koziil a hierarchikus agglomerativ cluster elemzést valasztottuk, mert ezt talaltuk legalkalmasabbnak a nagyszdmu
kiillonallé bauxittelep értékelésére. Az egyes telepek sokvéltozds Osszetételének kiillonbségeit euklideszi
tavlsdgnégyzetekkel fejeztiik ki. Az igy kialakitott clustereket dendrogramok formajaban abrazoltuk, mert ezek fejezik ki
legjobban a sokvaltozds Osszetétel-kiillonbségeket.

A mérettartomany-hatds itt is érvényesiil ezért a clustereket el8szor a részteriiletekre szamitottuk ki. Ezek
dendrogramja a 38. dbran lathatd. A részteriiletek bauxitja a dendrogram alapjan két nagy csoportra oszthaté. Az egyik
csoporthoz tartozik az Tharkit-kozép és -észak részteriilet és a nyugati levetett sav négy telepe. A sarmasi részteriilet csak
lazan kotédik ehhez a clusterhez. A masik csoporthoz tartozik a Németbanya- észak €s -dél részteriilet. E két résztertilet
sokvaltozos Osszetétele igen kozel all egymashoz. J6val lazdbban kapcsolédik hozzajuk az Tharkut-északkelet részteriilet.
Nem véletlen, hogy mindkét csoportban egymadssal szomszédos részteriiletek sokvaltozés Osszetétele all legkozelebb
egymashoz.

A részteriiletek clusterei fontos informdciét jelentenek az el6fordulas kialakuldsanak értékeléséhez (kiindulé anyag,
felhalmozddas irdnya, szingenetikus és diagenetikus geokémiai folyamatok).

A kovetkezd 1épésben a részteriileteket telepenként értékeltiik. Koziilik az Iharkit-északkeleti részteriilet
dendrogramjat mutatjuk be (39. dbra). Itt azt akartuk megvizsgalni, hogy mennyire felel meg a bauxit sokvaltozds
Osszetétele a kutatds sordn megkiilonboztetett négy csoportnak (Kirdlykapu, Tevelvar, Papavar és Vorosfold). A
dendrogramon két csoportot lehetett megkiilonboztetni. Ezek a csoportok fiiggetlenek a fent emlitett teriileti beosztastol.
Az els6 csoportba a Kirdlykapu-I., Tevelvar-II., Papavar-I. és —IV., valamint a Vorosfold-1. és —II telepek tartoznak.
Ezen beliil a Padpavar—I. és a Vorosfold-II telepek kozott a legszorosabb a geokémiai kapcsolat. A masodik csoportba a
Tevelvar-—I. és —II1., tovabba a Papavar—II. és —III. telepek tartoznak egymadssal teriileti szomszédsagban. Kirdlykapu—II.
telep sokviltozos kémiai Osszetétele mindkét csoporttél élesen kiilonbozik. Ennek okdt az itteni bauxit 4thal-
mozottsagaban latjuk, amire a kutaték mar a firdsos kutatdsok soran felfigyeltek.

A kordbban feldolgozott szdci és malom-volgyi el6forduldsokon az egész el6forduldsra kiterjedd teriileti trend
rajzolédott ki a cluster-elemzés nyoman. Az iharkiiti el6forduldson a teriileti trend korldtozottabb, de igy is igen hasznos
geokémiai informacidt jelent.

A bauxitiosszlet jarulékos komponensei

A jarulékos komponensekrdl sajnos viszonylag kevés vegyelemzés késziilt. Legtobb a bauxitrél, de ez sem tekinthetd
matematikailag ,,reprezentativ’ mintavételnek, mert az elemzett mélység-intervallumok a bauxitban véletlenszertien
helyezkednek el. Ezért a legtobb statisztikai paraméter értéke bizonytalan. Emiatt kozlésiiket csak az atlag, minimum és
maximum értékekre korlatoztuk. A kutatdsi zardjelentések az elemzési adatokon kiviil az altaluk az egyes telepekre
szamitott atlagokat is tartalmazzdk. Ezeket az aldbbiakban kozoljiik. Az Aluterv-FKI orszdgos ,,bauxitkataszterében” is

tobb jarulékos komponens vegyelemzési szerepelnek. Ezeket is figyelembe vettiik.

CaO-tartalom

A hagyomanyos nedves kémiai elemz¢€s analitikai hibdja a CaO meghatarozasra £0,2%. A telepek bauxitjanak atlagos
CaO tartalmat késébb a 18. tablazat tartalmazza. Az elemzések attekintése utan megallapithatd, hogy az iharkiti bauxitot
viszonylag kis CaO tartalom jellemzi. A legtobb mélységkdzben 1,0% nél kevesebb a CaO mennyisége, csak a
bauxitszint legfelsd részén ér el néhany mélységkozben a CaO 2-3%-ot. Az Tharkiit-kozép részteriilet (I. koncentracid)
zaréjelentése (1978) szerint az itteni telepek bauxitjdnak atlagos CaO-tartalma 0,30-0,46%. Az Tharkit-észak részteriilet
bauxitjdnak CaO-tartalma a fentivel kozel megegyezd. A telepek bauxitatlagai 0,15-0,84% kozott mozognak. A
Németbanya-észak részteriileten a zaréjelentésben kozolt telepek CaO-atlagai 0,13-t61 0,65%-ig terjednek. A déli
részteriileten 0,22-0,89% a telepek CaO-dtlaga. Az Iharkit-északkelet részteriileten kissé nagyobb a bauxit CaO-
tartlama: Tevelvar-I., —II., —III. telepekben 0,06-5,10%: Papavar—I. ,II. —IIL., —IV. telepen 0,14-3,60%, és Vorosfold—I.
és —II. telepen 0,10-2,15%. Végiil a Sarmas-1. telep bauxitja atlagosan 0,34% CaO-t tartalmaz.
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Tobbnyire nincs érdemi kiilonbség a bauxit és az agyagos bauxit CaO-tartalma kozott. Az iharkiti bauxitban a CaO
tilnyomé része kalcit formdjaban van jelen finoman hintve, repedéskitoltések és apré fészkek, ill. detritélis elegyrészek
formdjaban.

MgO-tartalom

Az MgO meghatarozas analitikai hibdja a hagyomanyos nedves elemzéssel £0,2%. A legtobb elemzés a CaO-val
azonos mélységkozokbdl tortént. Ezért ez a mintavétel sem reprezentativ. A CaO-val azonos részletességti kiértékelés
tortént. Az elemzések attekintése utan lathat6, hogy a bauxit a CaO-ndl kevesebb MgO-t tartalmaz és ennek eloszldsa
egyenletesebb. Az Tharkut-I. koncentricid zaréjelentése szerint az itteni telepek bauxitja atlagosan 0,08-0,17% MgO-t
tartalmaz. A bauxitfeltdrd firdsok &tlagaiban sem haladja meg az MgO tartalom a 0,42%-ot. Az Iharkut-észak
részteriileten kissé tobb a MgO: 0,15-1,05%-ig terjed. A németbdnyai részteriileteken 0,11-0,29%-ig terjednek a bauxit
telepatlagai. Az ITharkit-északkelet részteriileten a MgO is kissé nagyobb: a telepatlagok 0,08-0,20%-ig terjednek, de
egyes mélységkozokben maximum 1,57% MgO-t taldltak. Figyelemre méltd, hogy az dathalmozottnak tekintett
Kirdlykapu-II. telep bauxitjdban csak 0,08% a MgO éatlaga. Végiil a Sarmds-I. telep bauxitja atlagosan 0,14% MgO-t
tartalmaz. Az dsvanytani vizsgalatok szerint az MgO kizdrélag a dolomitdsvanyban tormelékes elegyrészként van jelen
az iharkuti bauxitban.

Kéntartalom

A vegyelemzések elemi kén, ,,S” formdjaban adjdk meg a kéntartalmat. A nedves elemzések analitikai hibdja +0,2%.
A kozettani fejezetben mdr ismertettiilk, hogy az iharkiiti telepekben sehol sem taldltak sziirke pirites-markazitos
bauxitot. Ezzel 0sszhangban a négy feldolgozott bauxit-el6forduldséndl joval kisebb az itteni bauxit kéntartalma. A
kutatdsi zardjelentések szerint az Tharkit-I. koncentracioban a telepek bauxitjdban a kéntartalom dtlaga 0,03—0,05%.
Kissé tobb ez az Tharkut-észak részteriileten, ahol az atlagok 0,05-t61 0,17%-ig terjednek. A németbanyai részteriileteken
pedig 0,03-0,11%-ig terjednek a telepek bauxitjanak kénatlagai. Az Tharkit-északkelet részteriileten az atlagok 0,02-t61
0,10% kozott vannak. A Kirdlykapu-II. telep athalmozott bauxitjdban is csak 0,05% az 4dtlagos S-tartalom. A
vegyelemzések attekintése alapjan ugy tlinik, hogy a kéntartalom viszonylag egyenletesen oszlik el a bauxitban. A
kéntartalom dsvdnytani formdjardl a zaréjelentések nem tartalmaztak adatokat.

Mangdntartalom

A nedves elemzések analitikai hibdja +0,1%. Az MnO,-bdl sajnos az el6z6 komponensekénél is kevesebb
vegyelemzés késziilt. A kisszdmu vegyelemzés alapjan tgy tlinik, hogy a mangén eloszldsa az iharkuti bauxitban az
el6z6knél valtozékonyabb. Az Tharkit—I. koncentracid teriiletén a zardjelentés szerint 0,086 és 0,40% kozott véltakozik
az MnO,-tartalom, atlaga pedig 0,28%. Az Iharkit-észak részteriileten nagyobb a bauxit MnO,-tartalma: 4tlaga 0,97%
és maximum értéke 2,55% volt. Az Tharkut—XI. telepen mélyitett Ik—1059 szamu firds a bauxit alatt 30 cm vastag
karbondtos-agyagos kotéanyagi homokos aleurolitban a vegyelemzések szerint 14,0% MnO,-t taldlt (SZANTNER et al.
1981).

A németbanyai két részteriileten az atlag 0,284 %, a maximum pedig 0,40%. Az Iharkit északkeleti részteriileteken a
kirdlykapui zéardjelentés szerint a két telepben az MnO, atlag 0,68%. A tevelvari hdarom telepben 0,2272% az 4tlag, a
maximum pedig 0,3900%. A pépavari telepekben atlagot nem szdmoltak. A minimélis MnO, 0,42%, a maximum 1,48%
volt. Végiil a Vorosfold két telepében 0,64 — 1,80% az MnO, -tartalom. Még ennél is nagyobb a sarmasi bauxit MnO,-
tartalma: A Sarmds-I. telepben 0,55 és 2,86% kozott véltakozik és az elemzések tobbségében 1,0%-ndl nagyobb. E
véltozékony mangdantartalom megbizhat6 geokémiai értékeléséhez reprezentativ mintavételre lenne sziikség. Annyi
azonban mdar most is megéllapithatd, hogy az iharkiti bauxit 1ényegesen tobb mangant tartalmaz, mint a monografikusan
részletesen értékelt négy el6fordulds a Bakony délnyugati részén.

A mangdn 4svanytani formdjardl szisztematikus meghatdrozdsok nem késziiltek. JUHASZ €s SZENTANDRASSYNE
POLGARTI (1986) a Németbdanya—XI. lencse néhdny mintdjanak elektronmikroszondas vizsgalata sordn azt tapasztaltak,
hogy a Mn az ooidok magjdban, tormelékszemcsék formdjdban koncentrdlodik. Megjelenését a lepusztuldsi hattérbdl
szarmazd prebauxitos madlladék laterites eredetével magyardztdk. Vékonycsiszolatos vizsgdlatok eredményként az
Tharkit-észak részteriileten taldlt nagy MnO,-tartalmd aleurolit mangdndids szemcséi is tormelékes eredetlieknek
bizonyultak (MINDSZENTY in SZANTNER et al. 1981). Asvanyos osszetételiik DODONY transzmisszi elektronmikroszképos
vizsgédlatai szerint todorokit és ramsdellit. Ebben az esetben valdsziniisithet6 volt, hogy a szemcsék kozeli,
mangangumos jura képzddmények lepusztulasabol szarmaznak. (CRONAN 1980, MINDSZENTY et al. 1986, CRONAN et al.
1991).
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A szerves szén (C,, ) tartalom

org

A szerves szénre még az el6z6knél is kevesebb vegyelemzés késziilt. A szerves szén eloszldsa a bauxitban igen
egyenletes és mennyisége igen csekély, a 0,20%-ot sehol sem haladja meg. Tobbnyire 0,03-t61 0,11%-ig terjed. Mindez
Osszhangban van a bauxit oxidativ megjelenésével, ami kedvezden befolydsolhatta a laterites eredeti malladék finom
diszperz szerves anyagdnak tokéletesebb elbomldsiat. Az adatok megbizhaté geomatematikai értékeléshez itt is
reprezentativ mintavételre és joval tobb vegyelemzésre lenne sziikség.

P.,O-tartalom

A foszfortartalom meghatdrozdsdnak analitikai hibdja nedves elemzéssel +0,1%. Az iharkiti bauxit a tobbi
magyarorszagindl 1ényegesen tobb P,0.,-6t tartalmaz, ezért — nagyon helyesen — joval tobb mintavétel és vegyelemzés
késziilt a foszfortartalomra. A kutatdsi zardjelentések rendszeresen tartalmazzdk az egyes telepek bauxitjanak P,O, -
atlagait, tovdbbd minimum és maximum értékeket. Az Iharkut—I. koncentraci6 teriiletén a I'V. telep atlaga a legnagyobb:
1,19%, a VII. telepé pedig a legkisebb: 0,48%. A IV. telepben az 1k—386 szdmu furdsban az egyik bauxitminta 2,42%
P,0,-6t tartalmazott. A szomszédos északi részteriileten a IX. telep atlaga a legnagyobb: 0,70%. Itt az Ik—179 szdmu flrds
9,0-10,0 méter kozotti intervallumaban 2,45% P,0,-6t mutattak ki. A XV. telepé a legkisebb: 0,29%. A két németbanyai
részteriileten a VIL. telep atlaga a legnagyobb: 0,70%.

Az Tharkit északkeleti részteriileten a két kirdlykapui telep bauxitjanak atlaga kozel azonos: 0,73% és 0,83%. A
tevelvari harom telepben a zaréjelentés szerint (1991) a P,O, minimuma 0,20%, maximuma 1,07%, atlaga pedig 0,59%.
A szomszédos péapavari telepekben a P,O, tartalom 0,36% és 1,65% kozott mozog. Legtobb a foszfor a Vorosfold—I.
telepben, ahol a legtobb elemzett mélységkozben meghaladta az 1,1%-ot, maximuma pedig 1,68%. A Sarmas—I. telepben
0,47% és 1,42% kozott mozog a bauxit P,O.-tartalma. Az agyagos bauxitbdl és a bauxitos agyagbdl alig néhany P,O.-
elemzés késziilt. Megbizhat6 értékelésre ezek szdma nem elegendd.

Rontgendiffraktométeres vizsgédlatok alapjan a foszfor mas bauxitokhoz hasonléan itt is crandallit formdjaban van
jelen, de kevés apatit jelenléte sem kizart. SUDI (1981) az Ik-IX. és az Nb—XI. telepek bauxitjdban vizsgélta a foszfor,
a kalcium €és a bauxit f6 elemei kozotti kapcsolatot. Korreldcié szamitdsai azt a meglepd eredményt hoztdk, hogy a
foszfor korreldciéjanak jellege a két telepben nem azonos. Az Nb—XI. telepben a foszfor egyik elemmel sem mutatott
megbizhaté kapcsolatot. A CaO-val gyenge negativ korreldcidban 4llt. Az Ik—IX. telepben a foszfor a SiO,-vel negativ,
a tobbiekkel gyengén pozitiv Osszefiiggést mutatott. A CaO mennyiségével viszont semmiféle Osszefliggésben nem
volt. Ez utalhat arra, hogy a foszfor egy része, miként a jamaicai bauxitban is, wavellitként van jelen (AUTHIER-MARTIN
et al. 2001, CHIN 1971, ANDERSON 1971). Az sem lehetetlen, hogy adszorptiven kotddik a bauxit finomszemcsés vas-
oxid és Al-hidroxid dsvanyaihoz. Ez a jelenség jol ismert a trépusi ferrallitos talajokb6l (MCFARLANE 1976, BRENNEN
et al. 1994, PErssoN et al. 1990), és minden bizonnyal a ferrallitos talaj bauxittd alakuldsa sordn elbomld szerves
anyaggal allhat Osszefiiggésben. A foszfor néhany tized-szdzalék mennyiségben csaknem minden bauxitban jelen van
(AUTHIER-MARTIN et al. 2001). Mint ilyen az Iharkidton észlelt gyenge pozitiv anomadlia sem szorul magyardzatra.
Inkdbb az a kiilonos, hogy a tobbi dundntili-kozéphegységi bauxittal kapcsolatban a szakirodalom a nagyegyhdzi
kivételével nem tesz réla emlitést (vo. GECSE in SZANTNER et al. 1982).

A bauxitosszlet nyomelemei

A legtobb nyomelemvizgalat a szorosan vett bauxitbol késziilt. Az eredményeket a zardjelentésekben foglaltak ossze.
Ezeket haszndltuk a fejezet Osszedllitdsdhoz. A nyomelemek tobbségét szinképelemzéssel hatdroztdk meg. Az
eredményeket négytizedes pontossdgig adtdk meg, az analitikai hiba nagysdgat azonban nem k6zolték.

A részteriiletek bauxitjara szamitott atlagokat a 13. tabldzat kozli. A jobb Osszehasonlithatésdag érdekében az
atlagokat részteriiletenként mennyiségi sorrendjiikben tiintettiik fel. A tdblazatban az elemzések szamat is feltiintettiik,
ami 20-t8l 138-ig terjed, tehdt az atlagok kiszamitasdhoz elegendd. A részteriiletek nyomelemsorrendje meglepden jo
egyezést mutat. Hasonldt tapasztaltunk a mar feldolgozott négy el6forduldson. Minden részteriileten a vanddium a
leggyakoribb nyomelem. Egyediili kivétel ez aldl az Tharkit—XI. és —XVI. telep, ahol a ZrO, a leggyakoribb. Kiilonben
a cirkon mindeniitt a vanadiumot koveti. A legtobb részteriileten csokkend sorrendben a krém, nikkel és az Slom
kovetkezik. A tobbi magyarorszdgi bauxitban gyakori gallium itt csak ezredszdzalék nagysdgrendben van jelen. Ezt
koveti a berillium a molibdén és az 6n. A tobbi bauxit-el6forduldson rendszeresen elemzett germdniumra itt nem
terjedtek ki az elemzések.

Az atlagokon feliil a nyomelemek maximélis koncentraciéja is fontos geokémiai paraméter. Ezeket mutatjuk be a 14.
tdblazatban. A részteriiletek kozott e tekintetben nincs érdemi kiilonbség. E maximumok az adott nyomelem helyi
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felddsulasat jelzik, de nem tekinthe- 13. tablazat. A nyomelemek mennyisége és sorrendje részteriiletenként
t6k , kiiit6” értékeknek.

A részteriilet Tharkut Tharkit Némethdnya | Némethdnya

Osszehasonlitottuk tovdbba az v Cszak kizép észak al Kirdlykapu [ Tevelvar
1harkut—nemiztbanygl ba.ux1t I.1y/0m- Az clemzések 5 138 " 55 1 5
elem-tartalmdt a halimbai bauxitéval. Seima 1
Azért vélasztottuk a halimbai eld- Komponens Atlag (%)
forduldst, mert ott is felsé-kréta V.0, 0,1630 0,1330 0,1370 0.1120 0,1180 0,1231
képz6dmények fedik a bauxittelepek 250, 0.0880 | 00830 | 00910 | o010 | 01140 | 00988
nagyobb részét. Atlagok helyett a -

Cr0, 00410 | 00420 | 00400 | 00400 | 00359 | 00376

minimum ¢és maximum értékeket
hasonlitottuk &ssze, mert ezek a NiQ 0.0240 0,0207 0,0208 00163 0,0274 0,0234
nyomelem-tartalom valtozékonysagat

. cp e . . Ph() 00010 0,0081 00107 0,0080 0,0093 0,0085
is kifejezik. A vegyelemzések
nagyjabdl ugyanazokra az elemekre Cu0 0,0080 0,0069 0,0059 0.0055 0.0080 0.0004
terjedtek ki mindkeét eldforduldson. A Gu 0, 00065 | 00056 | 00053 | 00037 | 00059 | 00038
15. tabldzat alapjén a halimbai bauxit —
valamivel t5bb nyomelemet tartalmaz 320 0,0030 0,0026 0,0025 0.0028 0,0026 0,0028
az iharkutindl €s sz€lesebb hatdrok Mo0), 0.0016 0,0015 0.0019 00020 00020 | 00019
kozott mozog. Figyelmet érdemel, . _
hogy az ugyancsak feldolgozott sz6ci Sn0, 0,0015 0,0010 00016 0,0017 0,0017 0,0011
és malom-volgyi el6forduldsok
bauxitja a nyomelemek tekintetében
14. tablazat. A bauxit nyomelem tartalmédnak 15. tablazat. Az iharkiti és a halimbai bauxit nyomelem
maximumai tartalmanak 6sszehasonlitdsa
. Tharkuit Tharkut Tlalimba TTalimba . Tharkit Tharkut Talimba Talimba
Komponens L . . . Komponens L . . .
1ILmum IHAXLTuL minmum LEimum 1ninumum IAXLIU mLnumum LEimum
RO 0,0004 0,0055 0,0006 0,0166 ReO 0,0004 0,0055 0,0006 0,0166
Cr0, 0,0150 0,1000 0,0300 0,1300 Cr 0, 0,0150 0,1000 0,0300 0,1300
Cu0 0,0010 0,0500 0.0004 0,0359 Cu0 00010 0.0500 0.0004 0,0359
Ga,0, 0,0022 0,0104 0,0027 0,0160 Ga,0, 0,0022 00104 0.0027 0,0160
Mo, 0,0010 (0,0043 (L0015 0,1120 Mo, 0,0010 (L0043 00015 0,1120
NiQ 0,0050 0,0600 0,0100 0,0300 NiQ 0,0050 0,0600 0.0100 0,0300
PbO 0,0040 0,0165 0,0030 0,0182 PbO 0,0040 0,0165 00030 0,0182
Snl), 0,0010 (.0032 (L0007 0,0044 Sn(), 0,0010 (L0032 0.0007 0,0044
Vo, 0,0500 0,3400 0,0440 0,3000 VO, 0,0500 0,3400 0,0440 0,3000
£r0), 0,0350 (. 1600 0.,0270 01360 £r0), 0,0350 0.1600 0.0270 0,1360

egymassal a fentieknél szorosabb hasonlésdgot mutat. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy e két el6fordulds bauxitja
kozel azonos kiindul6 kézet laterites malldsa révén johetett 1étre.

A furdsok tobbségében a nyomelemek koncentracidja a mélységgel alig véltozik. Az iharkditi el6forduldson a bauxit
nyomelemei a kovetkezé geokémiai csoportokba oszthatok SZADECZKY-KARDOSS (1955) osztdlyozdsa szerint:

— a sziderofil elemek csoportjaba tartozik a Co és Ni,

— a szulfo-kalkofil csoportba tartozik a Cu, Pb és a Zn,

— az oxi-kalkofil csoportba tartozik a Ga és az Sn,

— a pegmatofil csoportba tartozik a Cr, Mo, Nb, V és Zr,

— a litofil csoportba tartozik a B, Ba, Be F, Li, és az Sr.

Mindez azt jelzi, hogy az iharkiti bauxit tobbféle kézet laterites mallasabdl szarmazhatott. A 13. tdblazat alapjan
a pegmatofil elemeknek volt legnagyobb szerepe, de a sziderofil és a szulfo-kalkofil elemeknek is érdemi szerepe
lehetett.
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A bauxitosszlet asvanyos Osszetétele

Asvénytani vizsgdlatok elsGsorban a kutatdsi zdréjelentésekhez késziiltek a Bauxitkutaté Vallalat részérSl. Az
Aluterv-FKI intézetben is végeztek dsvanytani vizsgdlatokat a bauxit timfoldgyari feldolgozasdaval kapcsolatos
problémdk megoldasahoz. A kordbbi évtizedekben elsGsorban DTA felvételek és Debye-Scherrer rontgenvizsgalatok
késziiltek. Nagy eloérelépést jelentett e téren a derivatografok és a rontgendiffraktométerek beszerzése. Ezekkel mar
kvantitativ 4dsvanytani fazisanalizisre is méd nyilt. A bauxitokra alkalmazott metodikat sikeriilt e téren kidolgozni
(BARDOSSY et al. 1980 ) Tapasztalataink szerint a kvantitativ fazisanalizis analitikai hibdja a jelenlegi technikai szinten a
bauxitdsvanyokra (bohmit, gibbsit) +1-3%, az agyagasvanyokra pedig +3-5%. A jarulékos elemek dsvanytani formdinak
meghatdrozasanal a kimutathatésag hatéra jelenti a f6 akadalyt.

A legtobb vizsgélat a bauxitrdl késziilt. Az agyagos bauxitbdl és a bauxitos agyagbdl az iharkiti bauxitra csak néhdny
vizsgélatot végeztek. A mintdk kis szdma és szabdlytalan eloszldsa miatt sajnos a mintavétel nem tekinthet6 reprezen-
tativnak. Ezért a részletes statisztikai értékelésnek nincs értelme.

A bauxit aluminium 4svanyainak mennyiségére az izzitdsi veszteség nagysdga alapjan is kovetkeztethetiink. Ezt
részletesen ismertettik a geokémiai fejezetben. E mellett a tényleges dsvanytani vizsgdlatok is megtorténtek
derivatograffal és rontgendiffraktométerrel. A bohmit és a gibbsit jelenléte egyértelmi bizonyitast nyert. Ugyanakkor az
is egyértelmiivé valt hogy az iharkiti bauxit nem tartalmaz diaszport. Az északkeleti részteriilet tartalmazza a legtobb
gibbsitet A gibbsit részardnya délnyugat felé csokken. Ezzel Osszhangban a sarmdsi részteriilet bauxitja a
legbohmitesebb. Egy-egy telepen beliil a bauxitszint legfelsébb részei tartalmazzak a legtobb gibbsitet.

A bauxit SiO,-tartalma uralkodéan kaolinit formajaban van jelen. A Nyirddi-medence bauxitjadban kimutatott kevés
chamosit az iharkiti bauxitban nem volt kimutathaté. Mikromineralégiai vizsgalatok igen kevés és kis mérett
kvarcszemcsét mutattak ki, — elsdsorban az athalmozott bauxitban.

A tobbi magyarorszagi bauxithoz hasonléan hematit és a goethit_a f6 vasasvany, a_hematit tilstlyaval. Ezt a bauxit
uralkodéan voros szine is jelzi. A goethit rendszeresen tartalmaz néhany mol-szazalék AIOOH-t izomorf helyettesités
formdjdban. Pontos elnevezése ilyenkor alumogoethit. Szdmos bauxitban a hematit is tartalmaz kevés AlO,-at.
Feltehet6en az iharkiti bauxit is, de erre dsvanytani meghatdrozasok eddig nem torténtek.

A tobbi magyarorszagi bauxithoz hasonléan a titdn f6ként anataz, kisebb ardnyban rutil formdjaban van jelen. Az
anatazt igen kis szemnagysag jellemzi..A rutil tormelékes szemcseként van jelen (MINDSZENTY et al. 1991).

A jarulékos elemek koziil a kalcium kalcit formdjdban van jelen, magnéziummal egyiitt pedig dolomitdsvany
formdjaban (a dolomit minden esetben tormelékes elegyrészként). A szokatlanul nagy foszfortartalom egy része
rontgendiffraktométeres felvételek alapjan crandallitként jelenik meg.

A bauxit-el6fordulas genetikai értékelése

Az iharkdti bauxit teleptani és szoveti jellegei, svanyos Osszetétele valamint a fekii-, ill. fedé képz6dményekhez valo
viszonya alapjan a bauxitfelhalmozédds Gsfoldrajzi/6sdomborzati koriilményeit az aldbbiakban kiséreljiilk meg
rekonstrudlni:

A bauxitképzédéshez sziikséges szdrazulati esemény nyilvanval6 tektonikus meghatarozottsagat jol jelzi a telepek
hatdrozott iranyitottsiga (EENy-DDK, ill. K-Ny), valamint a fekiiképz&dmények és a bauxit kozott észlelhetd enyhe
szogdiszkordancia Az uralkodéan mélytobros telepalak, a tobrok kivételesen nagy (~100 m) maximalis mélysége, valamint
a jelentds latszdlagos iiledékhézag (tridsz/fels6-kréta) arra utal, hogy a karsztosodast jelentSs er6zidval parosult kiemelkedés
elézte meg, ill. kisérte. Ezzel egybecseng a karsztos tobrokben felhalmozddott bauxit egyértelmtien oxidativ litofaciese,
amely arrdl tandskodik, hogy a bauxitanyag felhalmozddasa és korai diagenezise sordn lényegében akadalytalan
vizataramlast biztosit6, vaddzus koriilmények uralkodtak (,,magas karszt”). A bauxit kivalé mindsége, ooidos, parautochton
tormelékes megjelenése az egyenetlen karsztfelszinen zajld, ismétl6dd erSteljes dtmozgatasnak koszonhetd, melynek sordn
a bauxitosod6 iiledék mindsége egyre javult. A tobrok maximaélis mélysége szdmszerfien megadja a karszttérszin
karsztvizszint feletti magassdgdnak minimum-értékét (vo. 19., 20. dbra). A reduktiv kifejlédést fekiiagyag vastagsiga
véleményiink szerint a lefelé elkeskenyedd tobroknek mar a karsztvizszintet eléré zondjat jeloli ki, amelyben a vizelvezetés
lelassuldsa miatt, — legaldbb a korai diagenezis sordn —, mar freatikus koriilmények uralkodtak igy a malladékkal egytitt
a toborbe hordédé finom novényi detritusz lasst bomlasa miatt, a vastartalom részben redukalédhatott és mobilizalédhatott.
A toborkitoltések fels6 harmaddban megfigyelt eluvidlis-illuvidlis zénaparok arra figyelmeztetnek, hogy a telepek
kialakulasdnak vége felé a lecsapolddas intenzitdsa — taldn a karsztvizszint 4ltaldnos emelkedése miatt — némiképp
lelassulhatott, ezért a felhalmozddas sziineteiben az iiledékfelszinen megtelepedd ndvényzet anyaga nem tudott tokéletesen
elbomlani, s betemet&dve lokélisan reduktiv mikrokornyezetet, vasmobilizaciét eredményezhetett.
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A mallott aleurolit anyagu allogén tormelékes betelepiilések és a bauxit heteropikus facieseként megjelend, hasonl
Osszetételti, bauxitos-agyagos, vagy agyagos-kézetlisztes ,,peremi” kifejlédések elterjedése a bauxitos karsztteriiletre
EENy felsl érkezd allogén tormelékbeszallitast feltételez a bauxitfelhalmozédas elétt, kozben és — nagyobb
mennyiségben — azt kovetden (vo. 25. és 40. abrak!). Ez ugyan némiképp eltér a HAAS, JOCHANE EDELENYI (1979) éltal
a bauxitot fedé6 Csehbdnyai Formacié finom-tormelékes, tobbségében artéri kifejlédést alluvidlis tiledékeibdl
feltételez. A finomtdrmelékes anyag és a j6 mindségi, tormelékmentes bauxit vertikalis és laterdlis értelemben egyarant
megnyilvanul6 szoros kapcsolata a bauxitanyag poligenetikus eredetét hangstilyozza. Mint a karsztbauxitok tobbsége (1.
BARDOSSY 1980), az iharkuti bauxit is részben karbondtos, részben sziliciklasztos kézetek tobbé, vagy kevésbé mar
bauxitosodott malladékanak a Kkarszttérszinen vald felhalmozddasabol, s a karsztosodé kézet malladékaval valo
keveredésébdl, tovabb-bauxitosoddsdabdl szarmazhat. A mallott aleurolitos betelepiilések azt jelzik, hogy id6rél idére az
tiledékcsapdakba nemcsak erésen mallott, mar részben bauxitosodott anyag, hanem alig mallott sziliciklasztos tormelék
is bejuthatott. Ugyanakkor a telepek egy részének (pl. Nb—XI. telep) sajatos mindségeloszldsa (a legjobb mindségii
teleprészeknek a tobor optimalis vizelvezetési pontjaihoz vald illeszkedése, a mallott aleurolitos betelepiilések
bauxitmindsége) arra utal, hogy a prebauxitos iiledék, felhalmozddasat kovetden, intenziv geokémiai atrendezddésen
esett at, a tormelékbetelepiilések in situ agyagos/bauxitos pszeudomorfézakka alakultak.

A bauxit kiindulé anyagédra részben a tormelékes elegyrészek milyensége, részben altalanos foldtani/geodinamikai
megfontoldsok alapjan kovetkeztethetiink. A tormelékes elegyrészek (,,ultrastabil” asszocidcié — koptatott rutil, cirkon,
turmalin, kevés kvarc), azt sejtetik, hogy a lepusztulasi teriiletrél olyan tormelékszemcsék érkezhettek, melyek kordbbi
tiledékes ciklusokban mar részt vettek, azaz a forrasteriilet valamilyen tiledékes k6zetbdl allhatott. A szérvanyos kromspinell
megjelenése a tavoli hattérben akar ofiolitos képz&dmények, vagy ofiolitos teriiletek lepusztuldsabdl szarmazé iiledékek
jelenlétére is utalhat. A mikromineraldgiai frakci6 altaldban igen csekély mennyisége és az igen kicsi szemcseméret
azonban csak nagyon feltételes kovetkeztetéseket enged meg. Az éltaldnos foldtani megfontolasok kiindulépontja a
mezozoos képzédmények mar OBERHAUSER (1968) dltal felismert hasonlésaga alapjan KAZMER 1984 és KAZMER, KOVACS
(1985) éltal kidolgozott un. ,kiszokési” elmélet lehet. Eszerint a Dunantili-k6zéphegység, mint nagyszerkezeti egység, a
Drauzug részeként, eredetileg a Central-Alpi régi6 és a Déli-Alpok kozott helyezkedett el. Mai helyére a paleogén folyaman
a Periadriai-lineamens mentén lezajlott jelentds oldaliranyu eltolddds és az 6ramutaté jarasaval ellentétes forgas (MARTON,
Fopor 2003). eredményeként keriilt (41. dbra). Ezt elfogadva az iharkiti bauxittal kozel egyidés Gosau iiledékek alsé
rétegcsoportjanak WAGREICH és szerzdtarsai (1988, 1991, 1995) dltal meglehetds bizonyossaggal megallapitott forrasteriilete
j6 tampontot adhat az iharkuti bauxit lepusztuldsi hétterének azonositdsahoz is. A FAUPL et al. 1987, WAGREICH 1988,
valamint FAUPL, WAGREICH 1992, 1996 iltal kozzétett mikromineraldgiai vizsgdlatok szerint az ausztriai Gosau meden-
cékben a turon—kora-senon idején felhalmozédott tormelékes tiledékek jelentds részben helyi anyag (zommel nem-, vagy
csak kevéssé metamorf permo-tridsz képz6dmények) feldolgozasabdl, ill. a felhalmozddasi térszintdl északra és délre fekvd,
emelkedd teriiletek (az akkréciés prizma) obdukdlt ofiolitokat is tartalmazé iiledékes Osszletébdl szarmaztathatéak
(krémspinell). Az ezekkel tobbé-kevésbé egyidds (némileg fiatalabb) iharkiti bauxitbdl azonositott igen apré
szemcseméretdi extraklasztok alapjan feltételezhetjiik, hogy ezek a Gosau medencék forrasteriiletével azonos helyr6l
szarmaznak. Azonban éppen szemcseméretiik és mennyiségiik jelzi, hogy az iharkiiti teriilet, noha azonos nagyszerkezeti
egységhez tartozhatott mint az ausztriai Gn. belsd (,,internal”) Gosau medencék, a durvatormelékes anyagszolgaltatd
hattértsl tavolabb (délebbre?) lehetett (v6. MINDSZENTY et al. 1987). Tobbek kozott éppen a durvatormelékes
hozzédkeveredést megakadalyozé tavolsag (vagy relativ izolaci6) indokolhatja kivalé mindségiiket. (A Gosau rétegsorok
bazisan Ausztridban megjelend bauxittelepek/indikacidk (Brandenberg, Salzburg, Unterlaussa, Wiener Neustadt) gyengébb
mindsége nem kis részben a nagyobb mennyiségiisziliciklasztos hozzdkeveredés kovetkezménye).

A kiemelkedés-karsztosodas-bauxitfelhalmozddas-lefed6dés (42. dbra) geodinamikai keretét az Austro-Alpi régidban zajlé
eoalpi mozgasok (ferde-szogii szubdukcid/kollizid) adtak. A kora-kréta feltolodasok, pikkelyezédések eredményeként kivasta-
godo kéreg a fels6-krétaban jelentSs kiemelkedést és mélyrehato erdziot, a karbonatos kézetek felszinén bauxit-felhalmozodast
eredményezett. Ezt kovetden lapos szogli normalveték és oldaleltoléddsok mentén megkezdddott az orogén ,,szétesése”
(extensional collapse) (I. NEUBAUER et al 1995, WILLINGSHOFER et al. 1999). Sorra tarédtak fel az idésebb, metamorf,
alaphegységi képz&dmények, amelyeknek tormelékanyaga a kordbban kiemelt teriileteken kialakult Gosau medencék
feltoltédéséhez vezetett. Az események jelentds diachronizmussal zajlottak és a kiemelkedést kovetd siillyedés jellege helyrdl
helyre viltozott. Az Eszaki-Mészk&alpok teriiletén a bauxitok lefedédése mar a turonban megindult (SIEGL-FARKAS, WAGREICH
1996), igen gyorsan bathydlis mélységeket ért el és tobb ezer méter vastag iiledékosszletet eredményezett. A Dunantili-
kozéphegységnek megfeleld teriileten, ezzel szemben, a szdrazulati periédus tovabb tartott, a bauxittelepek csak a santoniban
kezdtek lefed6dni, a siillyedés lasstbb volt és a felhalmozddott iiledékek vastagsdga nem haladta meg az 1000 m-t.

TARI 1994, ill. MINDSZENTY 1994, 1999 és MINDSZENTY et al. 2000 a dundantili-kdzéphegységi bauxitok, ill.

7 .z

bauxitfedd rétegsorok teriileti elterjedését a fentinél részletesebb méretardnyban vizsgélva, arra a kovetkeztetésre jutottak,
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16. tablazat. A részteriiletek foldtani

készletei
Telep [ Keészlet (1)
Tharkiit-kiizép részteriilet
V. telep 2 166 000
1T telep 657 000
IV. telep 437 000
Nb I telep 365 000
VL ekep 170 000
L. telep 112 000
VI Lelep 62 (D
111 telep 48 000
kelet 1-11. 23 000
Iharkil-éseak
Bj-1. telep 290 (00
VIIL. telep 225 (i
XV, telep 79 000
IX. telep TH 000
XV, telep 22 000
XVIL. telep 13 000
XTI, telep 3000
Némethdnya-tszak részteriiler
1. telep 419 000
XIIL. telep 406 000
XLV, telep 403 000
XVIL telep 358 000
L telep 220 000
11 telep 215 000
1k-XI1. telep 138 000
XALIL Lelep 1249 D)
XX elep 124 (idid
XXXI. telep 112 (i)
VI telep 97 000
V. telep TH 000
VL. telep 65 000
KX telep 34 000
KXETX, telep 28 000
XV, telep 17 000
XXVIIL wlep 4000
XXVL telep 30040
Németbanya-dél réseerilet
VL telep 372 000
KIX. telep 230 000
XVILL Lelep 272 (00
XNXIV. lelep 74 000
XV Lelep 57 000
XXXIL telep 22 000
XXXIII. telep 13 D0y
XXVIL telep 000
XXX, telep 40040
KEEV. telep 100y
Wémethianya nyogati levetett sav
KK, telep 38 000
X telep 29 000
IV, telep 23 000
Iharkit-északkelet részrecilet
Papavar-1. telep 91 (D
Kiralykapu-11. iclep 64 000
Kiralykapu-1. tclep 61 oo
Varoslold-1. telep 45 000
Virtslold-11. telep 32 000
Piipavir-11. Lelep 25 000
Tevelvir 1. Lelep 24 000
Tevelvar 1. Lelep 24 Dk
Papavar 1V, telep 17 0
Tevelvar TI1. telep (AR
Papavar TT1 telep 10 (00
Sarmisi résrteriilet
Sarmis T, wlep 677 000
Sarmds L relep S000
Sarmads IL welep 3000
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hogy a senon bauxitok — igy az iharkuti bauxit is — részben az egymasra tor-
16d6 pikkelyekhez részben az azok el6terében kialakulé flexurélis kiemelke-
désekhez (=, foreland”-deformacid) kothetSk (43. abra), fedSiilledékeik pedig,
a deformaci6 el6rehaladtdval a kordbbi kiemelkedések helyét elfoglald, a
ratolodasi fronttal parhuzamos siillyedékben halmozdédtak volna fel.

Osszefoglalva megallapithat6, hogy az iharkiiti bauxit tipikusan tektonikus
meghatarozottsdgu, az orogén ovekre jellemzd kifejlodés. Ezt jol jelzi a nagy
latszolagos tiledékhézag, a ,,magas-karszt” jellegti paleotopografia, a telepeket
rejté karsztos mélyedések hatarozott tektonikus preformacidja és a kozvetlen
bauxitfed6 képzddmények sziliciklasztos Osszetétele, amely a kiemelkedd
hattér intenzivebbé valt pusztuldsanak kovetkezménye.

A bauxitkutatas és a bauxitkészletek értékelése

A Bauxitkutaté Vallalat a kutatdsokat gépi magfiirassal végezte a korabbi
monografidkban leirt mddszerek szerint. A kutatds megbizhatdsagat jelzi, hogy
a magkihozatal a bauxit Osszletbdl rendszeresen meghaladta a 90%-ot. A
firasokat a tobbi el6fordulashoz hasonléan 50x50 méteres szabalyos hal6zatban

2

végezték. Bonyolult felépités esetén a halézatot 25x25 méteresre stiritették, s6t
sziikség esetén egyes részeket 12,5x12,5 méteresre stritettek. Igen helyesen nem
ragaszkodtak mindig a merev szabdlyos furasi halézathoz, hanem igyekeztek a
tobrok szélét, korvonalat teleptani megfigyelések alapjan kovetni.

A Kkészletszamitasokat részben foldtani tomb, részben vastagsdgvonalas
modszerrel, az ellendrzést pedig szdmtani kozépardnyos médszerrel végezték.
A készleteket B, C1 és C2 ismeretességi kategéridkba soroltdk. Ezeket a
korabbi monografidkban részletesen ismertettiik, ezért ismerteknek tekintjiik
6ket. A bizonytalansdgok csokkentésében nagy 1épést jelentett a geo-
statisztikai készletszamitas (krigelés) bevezetése (BARDOSSY A., BARDOSSY
Gy. (1984). A bauxit szdmbavételi hatdra a kutatds sordn tobbszor is meg-
véltozott. A jelenlegi a kovetkezd: minimadlis bauxitvastagsag 1,0 méter,
minimalis AlL,O,-tartalom 40,0%, az 6sszkéntartalom (?S) 0,6%-nél kevesebb
legyen. Az atlagos modulus tobb mint 4,0.

El6szor a telepek foldtani vagyonat tekintjiik at, mégpedig részterii-
letenként és a csokkend készletmennyiség sorrendjében (16. tablazat).

Osszesitettiik a részteriiletek foldtani készleteit és ezek csokkend
sorrendben a kovetkezdk:

Tharkut-kozép
Németbanya-észak
Németbanya-dél
Sarmas
Tharkit-észak
Iharkut-északkelet
Németbanya nyugati levetett sav 90 000 tonna

Osszesen 9 692 000 tonna

Ez az 6sszeallitas jol jelzi az Tharkit-kozép részteriilet kiemelt fontossagat.
Az Tharkit-kozép és a két németbdnyai részteriilet adja az el6fordulas teljes
foldtani készletének 81,0%-at. Figyelmet érdemel a peremi helyzetli sairmasi
részteriilet jelent6s készlete. Az el6fordulds teljes foldtani készlete
megkozeliti tehat a 10 milli6 tonnat.

A 17. tdblazatban a foldtani készleteket és dtlagos mindségiiket soroljuk fel
a zéardjelentések készletszamitasai alapjan. A mindség adatok tobb esetben
eltérnek az altalunk kiszamitott atlagos bauxitmindségtdl. Ennek az az oka,
hogy a zardjelentések szerz6i igyekeztek minél nagyobb készleteket kimutatni
és ennek érdekében tobb telepben hozzaatlagoltak a bauxithoz agyagos

4 040 000 tonna
2 850 000 tonna
1 153 000 tonna
684 000 tonna
468 000 tonna
407 000 tonna



17. tablazat. Az el6fordulds eredeti foldtani készletei a zaréjelentések alapjan

A telep neve,

Készlet

o . ALD. % Si(), % Modulus Cal) % MgO %

2l kilotonna - -
k-1 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3
Tk-TI 657 51,3 6,2 8.6
1k 111 48 51,2 1.7 6.6 0,25 0,08
Lk-1v 437 533 6,9 1.7 0,46 0,17
Lk-V 2166 4.6 4.6 11,9 0,42 0,13
Ik-VI 62 532 5.7 9,3 0,30 011
Tk-VTI 170 54,8 43 2.7 0,28 0,04
L=Vl 16 54,4 3,7 9.5 0,35 0,10
Ik-IX 78 323 1.5 7.0 0,58 0,19
Tk-XTT 138 30,0 6.4 7, 0,47 015
Tk XIII 3 51,1 8.9 3,7 0,15 (0,04
Ik XV 22 515 8.5 6.1 0,84 033
Ik XVI 749 52,3 54 9.7 0,43 0,14
Ik XVII 13 510 6.3 8.1 .89 018
Lk east 23 50,3 8,1 6,2 1,20 0,11
Bj-1 290 53,5 5.1 10,5 0,40 0,11
Nbh-T 22 337 49 11,0 0.30 013
Nh 11 215 529 4.3 12,4 0,21 (.08
Nh 111 419 520 6.2 8.4 0,25 ()08
Nbh IV 23 52.4 1.6 0.9 0,34 (0,08
Nb ¥ T8 52,2 7.1 7.4 0,22 0,06
Nb-VI 372 324 6,3 8,9 0,38 0,12
Nb-VII 97 51.7 7.1 0,13 0,05
Nb-VTIT 65 51,6 8.1 6,7 0,37 0,11
Nh-TX 277 32,6 5.6 24 0,42 0,13
Nh X 20 53.9 4.0 14,5
Nb-X111 406 543 54 10,1 0,27 0,09
Nh-XTV 403 51,4 6,2 3 0,27 0,09
Nh XV |7 51,1 6,7 7.6 041 018
Nh XVI 57 499 6.3 79 0,24 (.08
Nh XVII 338 324 6.1 8.0 0,21 0,08
Nb-XVIL 272 523 43 12,2 0,45 0,135
Nb-XIX 330 52.3 50 10,5
Nh XX 124 518 3.5 94 0,39 015
Nh XXI 52,8 4.4 12,0 0,38 0,18
Nb XXII KH] 53,7 3.8 14.1 0,19
Nh-XXTIT 129 30,7 6,3 8,0 0,43 0,12
Nh XXIV 74 489 9.6 5.1
Nb-XXVI 3 494 94 53 0,65 0,01
Nh-XXVII 8§ 48,8 10,5 N 0,89 0,29
Nh-XXVIIT 4 51,6 9,5 5.4 0,54 0,27
Nh XXIX 28 52,0 3.0 9.3 0,11 (.04
Nh XXX 4 519 5.0 103 0,47 0,32
Nh XXXI 112 32.4 3.9 8.9 0,32 0,09
Nb XXXII 22 30,5 8.1 6,2 0,32 0,14
Nb-XXXIII 13 49,5 3,6 8,8 0,23 0,05
Nb-XXXV I 50,0 10,0 5.0
Kir [, 1l 125 49.5 6.6 1.5 0,47 (0,08
Tev | 111 39 48.6 9.6 A .84 0,20
Pipa-1 91 479 1.5 6.4 0,01 0,24
Vor-1-11 76 48,2 7.8 0,2 0,42 0,21
Sir 1 677 54,0 3.0 18.0 0,34 0.14
Sar 11 3 334 2.5 214 0,84 0,17
Sar 11 5 43,6 104 47 0,84 017
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bauxitot, s6t néhany helyen bauxitos agyagot is — amig az igy kiadédé atlag a szambavételi hatdaron beliil maradt. Mi
viszont értékelésiinkben szigordian tartottuk magunkat a vegyelemzésekbdl kiolvashaté tényleges bauxitmindség-
hatéarhoz.

A telepenkénti dtlagmindségeket ezutan négy csoportba osztottuk a modulus alapjan, mégpedig >10, 7-10, 5-7 és
4-5 modulust csoportokra. 12 telepben volt 10 felett a bauxit dtlagos modulusa, 24-ben 7-10, 18-ban 5-7 és 6-ban 4-5.
Ezek foldtani készleteit Osszesitve a kovetkezd szdzalékos ardnyokat kaptuk: Ennek alapjan az el6fordulds foldtani
készleteinek Osszesitett mingsége a kovetkezd:

10 feletti modulusu bauxit 52,1%
7—10 modulusu bauxit 41,7%
5-7 modulusd bauxit 0,6%
4-5 modulusa bauxit 0,6%
Kedvez§ tulajdonsag a 10 feletti modulust bauxit nagy szdzalékos ardnya és a két gyenge minségii bauxit csekély

aranya.

A kitermelhet6 készletek mennyiségérél nem készitettiink tablazatos kiértékelést, mert ez a mindenkori kiilfejtésre,
ill. mélymivelésre alkalmas bauxit ardnyatdl fiigg. Kozismert, hogy a kiilfejtésre val6é alkalmassdg a feddrétegek
vastagsagan tul a mindenkori technikai szinvonaltdl, a kitermelés 6nkoltségétsl és a bauxit aratdl is fiigg, és ezért idében
valtozik.

Az egyes zar6jelentések elkésziilte utdn hamar hozzéafogtak a készletek kitermeléséhez. A termelés szinte kizarélag
kiilfejtéssel tortént. A megszokott kiilfejtéses médszereket nehezitették a szokatlanul mély tobrok, a meredek, helyenként
athajlo toborfalak és a dolomittormelék-kozbetelepiilések, amelyekrél a kézettani fejezetben mar szoltunk. A felmeriilé
problémdk konnyebb megolddsa érdekében BARDOSSY et al. (1982) banyafoldtani térképsorozatot szerkesztett, amit az
iharkidti banyaszatban sikerrel alkalmaztak. A modszer elénye volt, hogy a térképsorozat kovette a termelés
elérehaladdsat és minden valtozast figyelembe vett.

A Kkiilfejtéses termelés atlagosan 9,1% termelési veszteséggel és 1,1% higuldssal jart. Ezek banyamiszakilag
szinvonalas, elismerést érdemls eredmények. A termelés Tharkiton 1975-ben indult és 2005-ben sziint meg. Osszesen
6 292 300 tonna bauxit kitermelésére keriilt sor VARGA Gusztav Osszedllitasa szerint (18. tablazat). A kitermelés soran

18. tablazat. Bauxit kitermelés az iharkuti el6forduldson

A t:tll:n:m Ev Termelés Vesulesty Higulis Ii';;::i?:l
kI 1975 1094 n.a. n.a. n.a.
1977 4.7 1.4 L. I.4.
1978 146,3 17,6 i3 0.0
Tt 1979 231.6 16,4 22 0,0
Ik IV i 61.6 34 10 0,1
Ik 11 1609 32 0.8 818
Ik IV 1980 1206 1.8 0.6 1203
Ik VI 48.4 0.6 0,1 176
1k 1l 17.1 0.0 0.1 23.8
Ik 1V 1081 948 3.6 1.0 39,2
Ik V 2839 18,0 3.6 175.1
1k VI 63.4 4.9 0.7 16.4
1k-11 52,0 0.0 0.3 7.1
1k-111 8.2 0.4 0,0 -4.2
Ik-IV 1982 20,6 1.9 0,1 292
k-V 2132 6.1 1,2 -18.3
Nb-XT 173.0 8.2 0,6 -37.3
Ik 11 7.7 0.9 0,1 1.7
Ik V 1983 4434 279 0.0 242.3
Nb XI 157.9 6.6 0.9 35,7
1k 111 21.1 4.6 0.1 6.1
1k-V 2719 154 1.3 -40.6
-Nb-XI 94.3 13.9 0.7 -40.5
Nb-XXV 1984 37 0.3 0,0 13,6
Nb-XX §7.8 6.6 0.7 -16,0
Nb XXI1I 727 8.8 0,7 20,5
Tk XII 414 29 A 7.0
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18. tablazat. folytatas

A ,wICP Ve, Ty Termelés Vesrieseg Higulis R,u.“}awflu
swdma - wjkutatis
Ik 111 3.1 0,5 0.0 0.3
Ik IV 62,2 8.3 0.7 9.8
1k v 140,2 10.3 1.8 14,0
Nb XXV 12,6 1.6 0.1 13.0
Nb-XX 1985 12,2 0.6 0.0 -1.9
Nb-XX1I N 24.8 2,7 0,2 -11.0
Nb-VIL 71,1 5.9 0.9 12,0
Nb-VIIT 29.8 5.4 0.4 -21,3
Ik XI1 6l.7 1.8 0,7 28,7
Nh XXXI 429 1.7 0.5 269
Ik ¥ 50,2 139 0.5 79.0
Nh V 70,7 7.3 0.3 3.5
Nh VII 1986 12,5 6.3 0.0 14,1
Nb VI 3.1 2,7 0.1 3.3
Nb-XXVI 1.2 1.0 0.0 -0.9
Nb-XXXI 16,7 5.5 0.4 -19.1
Nb-VT ; 29.7 2,1 0.4 49
1986 —

Nb-XTX 18,5 8.8 2.4 -54.8
Ik VIII 2262 12.4 28 0,6
Ik ¥ 7 20,1 2 312
Nh V 1.8 1.4 0.0 0,7
Nh XI 3.0 7.0 0.0 10,0
Nb-X1V 1723 1.5 0.4 -112.1
Nb-XXVI 1987 0,0 0,0 0.0 0,0
Nb-XXXI 0,0 0,0 0.0 0,0
Nb-VI 154,8 19.5 2.0 -55.1
Nb-XTX 19.0 0,2 0.1 -55.5
Tk-VIIT 10,5 2 3 0,8
Ik IX 674 2.8 1,7 9.1
Nh XIV 33,5 257 0.8 392
Nb XVl 1988 96.7 1.5 1.2 12.4
Nb-XVI111 73,1 1.0 0.9 -63.8
Nb-X1X 544 238 0.5 1.8
Nb-XV11 180,0 1.3 1.2 -20.8
Nb-XVIIT 174 15,2 0.1 -4.7
Nb-XXIV 1989 33.2 8,1 0.4 11,0
Viild-T 12,9 0,9 0.4 -1.5
Viald 11 3.0 0,1 0.0 0.0
Nh XIII 135.5 3.0 1.4 54.0
Nb XVIII 41,7 22,8 0.4 229
Viold | 24.3 6.0 0.4 6.1
Viold-11 5, 0.1 0.1 0,0
1k- X1V 1990 53.6 12.8 0.5 -12.7
Pipa-1 534 2, 0,6 -4.3
Pipa-II 324 6,2 0.4 10,1
Papa-TTT 8.9 5,8 0,1 43
Pipa 1V 17.8 9.8 22 10,8
Nh XIII 149 4 13.0 1.5 29
Pipa 1 39.4 12,5 0.9 197
Kir-1 1991 4.2 0,2 0.0 0.0
Kir-11 51,9 10,0 Ni 24
1k Vil 174 1.0 0.2 0.0
Nb-XIIT 40.3 20,0 0.6 8.4
Kir 1 1992 49.8 12,2 0.4 47
Tk-VTT 594 30 0.8 0,0
Tk-V1T 1993 65,5 6,2 0.6 -39
Nh 111 1999 310 3.5 0.5 0,0)
Nh 111 2000 1951 200 4.7 0,0
Nh 111 2001 75,0 na. 1n.a. na.
Nb-1L 2003 21.2 1.8 N 0.0
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termelési kutatast is végeztek. Ez 29 esetben készletnovekedéshez, 43 esetben viszont készletcsokkenéshez vezetett. A
megmaradt, gazdasdgosan kitermelhetd foldtani készleteket a banyavallalat nyilvantartdsa (VARGA Gusztdv) szerint a 19.
tablazat tartalmazza. A tdblazatban csak a 4,0-nél nagyobb modulusi készleteket vettiik figyelembe. Ezek szerint az
el6fordulason még 2 254 000 tonna foldtani készlet van 35 telepben Kedvez&tlen koriilmény, hogy 25 telepben 50 000
tonnanal kisebb a foldtani készlet. Kimagasléan legnagyobb a Sarmdas—I. telep foldtani készlete: 677 000 tonna.

19. tablazat. Az iharkuti el6fordulds jelenlegi foldtani készletei (2012. janudr 1-i dllapot szerint)

A telep neve, Késalet ALO, % S0, % Modulus Ca0 % MgO %
SLmi kilolonna

1k-v 32 50.6 6.3 7.8 0,78 0,44
1k-VIlfa 16 55,2 4.0 13.8 0,30 0,06
1k-V11/b 66 53.5 4.6 11.5 0,30 0,10
1k-¥1lfe 163 54,7 3.7 14.8 0,54 0,19
1k-x1 7 52.1 6.9 7.5 0,49 0,14
Tk-XIII 3 513 8.9 5.7 0.15 0,04
T-XVI 1 50.9 1K 46 0,58 0,18
Tk-XVIT 13 51,0 6.3 8.1,6,2 0,89 0,18
Tk kelel 23 50,3 8.1 6.5 1,20 0,10
BV 61 514 7.9 1.0 0,30 0,12
Nb | 220 53.7 19 6.9 0,39 0,13
Nb IV 23 524 7.6 8.2 0,34 0,08
Nb-Vl 118 33.0 6.3 9.4 0,38 0,12
Nb-1X 277 32,6 5.6 14.5 042 0,13
Nb-X 29 55,9 4.0 7.6
Nb-XV 17 51.1 6,7 7.9 0,39 0,15
Nb-XVI 57 499 0,3 14,4 0,24 0,08
Nb XVIII 96 52,9 3.7 120 0,35 0,13
Nb XXI 34 52,8 14 14,1 0,37 0,19
Nb XXII 36 53,7 3.8 5.4 0,19 0,08
Nb XXIII 30 29,1 9.1 5.5 045 0.15
Nb-XXIV 44 49,5 9.0 4.6 0,44 0,17
Nb-XXxVIl 8 48.8 10.6 5.4 0,89 0,29
Nb-XXVIII 4 517 9.3 14.4 0,52 0,16
Nb-XXTX 29 56.4 3.9 10.4 0,30 0,14
Nb XXX 4 $2.0 50 3 047 0,22
Nb XXXII 22 50,5 8.1 $.8 0,32 0,13
Nb XXXIII I3 49,5 56 56 0,23 0,05
Tev | 24 43,9 8.7 47 0,80 0,18
Tev 11 24 479 103 5.2 0,68 0.13
Tev 111 T 49,5 9.6 6.0 1.21 0,42
Vaor-11 24 48,7 8.1 18.0 0,32 0,19
Sar T 677 54.0 3.0 214 0,34 0,14
Sar-10 3 534 25 47 0,34 0,17
Sir-TT 5 48,8 104 0,64 0,17

A tovabbi kutatasok kilatasai

Az el6fordulas teriiletén a bauxittelepeket véleménytink szerint kell6 részletességgel kutattdk meg. Ezért a Sarmas-1.
telep kivételével tovabbi részletes kutatasokat nem javaslunk. A telepek kozotti meddé teriileteken legfeljebb egészen kis
kiterjedési telepek kimutatdsa lehetséges a sirfin telepitett meddd firdsok miatt. A kozvetleniil csatlakozd teriiletek
perspektivitdsaval a ,,Bauxitprogndzis” kotet szerzSi részletesen foglalkoztak (SZANTNER et al. 1986) A perspektivitds
megitélésére haromféle produktivitdsi mutatdt szamitottak ki: fajlagos teriileti produktivitdst, teriileti produktivitdst és
teleptani produktivitdst. Ezek igen hasznos mutaték, de a produktivitast befolyasol6 tényezSket egyenként mutatjdk be.
Matematikai nyelven ,.egyvaltozés” mddszerek. Az utébbbi években AGTERBERG,BONHAM-CARTER, (2005) 4j, sokval-
tozés maédszert dolgozott ki a produktivitds megitélésére, ,,weights of evidence” néven, melyet szimos el&forduldson

sikerrel alkalmaztak. Ezért tovabbi kutatasok elhatarozédsa esetén e mddszer alkalmazasat javasoljuk.
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A kovetkezdkben foldtani szempontok szerint tekintjiik & — roviden — a tovabbi kutatdsok persprektivait.

7 .z

A Halimba Malom-volgy, Sz6c és Nyirdd-kelet el6forduldsokon az eocén feddrétegek kiterjedése hatdrozta meg a
kutatdsok eredményességét. Ahonnan az eocén fed6rétegek lepusztultak a bauxittelepek is lepusztultak, vagy legfeljebb
athalmozott, tobbé-kevésbé szennyezett Osszetétellel maradtak meg. Az iharkiti el6fordulds telepeinek tobros és
mélytobros jellege miatt tobb esély van arra, hogy olyan teriileteken is bauxit maradt fenn, ahol az els6dleges fedd (fels6-
kréta) az erdzid dldozataul esett.

Az Tharkut-északkelet részteriilet f6 vonulata a Kirdlykapu-I. teleptdl a Pdpavar-I. telepig kelléen megkutatott.
Kérdéses, hogy nem folytatédik-e e vonulat délkelet és északnyugati irdnyban? Az is kérdéses, hogy van-e bauxit vonulat
a Vorosfold két telepe kozott? Tovabbi lezdratlan kérdés, hogy az Iharkut-északkelet részteriilet és az el6fordulds {6
vonulata kozott van-e bauxit a kozel egy kilométer széles sdvban? Geomorfoldgiai megfontoldsok alapjan e teriiletsavot
medddnek tekintik, de err6l meg kellene bizonyosodni. Mindenesetre a nagyszdmi meddd firds mellett hét firdsban
bauxitos agyagot taldltak.

Tovabbi kérdés, hogy folytatédik-e az el6fordulds f6 vonulata délkelet és északnyugati irdnyban? A délkeleti
folytatédas valészintiségét csokkenti a felsd-kréta €s az eocén rétegek lepusztuldsa. Az is tény, hogy a f6 vonulaton
beliil délkelet felé haladva egyre kisebbek a bauxittelepek. Eszaknyugat felé inkdbb a telepek kivékonyoddsa
figyelhetd meg. Ennek ellenére nem kizért a telepek folytatéddsa északnyugat felé. A Bauxitprognézis konyv 111.
abrdjan az Tharkut—XI. teleptdl kelet/északkeletre 8 bauxitlencsét tiintettek fel a telepiilés mélysége és a készletek
ismertetése nélkiil. A nyolc furds koziil hétben csak bauxitos agyag van, egyediil az Ug—55 szdmd furdsban taldltak
190 méter mélységben 4 méter bauxitot, de bauxitos agyaggal elvdlasztva. Mindezek alapjan, e teriileten a furdsok
folytatdsat nem latjuk indokoltnak.

Egészen mds a helyzet a nyugati f6 vetd levetett oldaldn, az in. sdrmdsi részteriileten. Az itteni I. telep meglepSen
nagy €s j6 mindségli készleteit mar ismertettiik. A telep megkutatdsat 50x50 méteres szabdlyos hédl6zatban végezték.

s

Amennyiben a telep kitermelését tervbe veszik, sziikségesnek tartjuk a hdlézat bestiritését 25x25 méteresre. A fels6-kréta

7 oz

és eocén fedodrétegek is jelen vannak. Mivel a fenndll rendelkezések szerint bauxit kitermelést csak a jelenlegi f6
karsztvizszint felett szabad folytatni. Tovabbi kutatds sordn figyelemmel kell kisérni, hogy a levetett helyzetben 1évé
Sarmdas—I. telep a karsztvizszint felett van-e vagy sem? Amennyiben igen, Ugy e részteriiletet tovabbi kutatdsra érde-
mesnek tartjuk.

Az dsszes Uj kutatds sordn javasoljuk a Bayes-statisztika folyamatos alkalmazdsat, amit a halimbai el6forduldson mar
sikerrel alkalmaztunk. A mddszer nagy elénye, hogy folyamatosan bemutatja mennyire teljesiilnek a kutatds sordn a

kiindul6 feltételezések.

Osszefoglalas

Az iharkiti bauxit-el6fordulds monografikus feldolgozasanak {6 célja az el6fordulds atfogd jellegli tudomanyos
értékelése. Ez szolgdlhat alapul esetleges tovabbi kutatdsi és banydszati dontések meghozataldhoz. A monografidban
tobb olyan foldtudomanyi és geomatematikai médszert alkalmaztunk, melyeket eddig méshol bauxitra nem alkalmaztak.
Ezeket a mddszereket véleményiink szerint kiilfoldi, akdar mas genetikdjd, bauxit-el6forduldsokon is sikerrel lehet
alkalmazni. Ez indokolta a teljes magyar szoveg angol nyelvre val6 leforditasat. A monografidban figyelmet forditottunk
tovdbbd a Bakony délnyugati teriiletén taldlhaté mdsik négy monografikusan mar kiértékelt bauxit-el6forduldsra is.
Osszehasonlitottuk a f6 foldtudomanyi tulajdonsdgokat, ami elSsegiti az egész térség atfogd bauxitfoldtani megértését.
Mindezek alapjan a monografiat teljes foldtani és geomatematikai modellnek tekintjiik.

Koszonetnyilvanitas

A monogrifia elkészitéséhez a Bakonyi Bauxitbdnya Kft. rész€rél minden lehetséges segitséget megkaptunk.
Megkiilonboztetett koszonettel tartozunk RAUSCH Péter, JANKOvICS Bdlint és VARGA Gusztiav geoldgusoknak, valamint
Kis Istvan banyamérnoknek.

MINDSZENTY Andrea kiilon is koszonetét fejezi ki SZANTNER Ferenc, KNAUER Jézsef, KNAUERNE GELLAI Madria és
Baross Gabor geolégusoknak, valamint PATAKI Attila geolégus-mérnoknek az iharkiti bauxit kutatdsa sordn nyujtott
segitségiikért és a gondolatébresztd szakmai beszélgetésekért. Hélds koszonettel tartozunk a Magyar Tudomdnyos
Akadémia elnokségének a kotet megjelenésének tdmogatdsaért és PIROs Olgdnak a kotet kivald szerkesztését.
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Epilégus

Az el6fordulds nevét adé Tharkit falu nincs tobbé. Az 1970-es évek végén feldldoztdk a magyar aluminiumipar
oltaran. Lakossagat Papara telepitették, a hazakat eldézeroltak, temetdjét felszamoltdk. Az emberi k6zosségek torvényei
szerint az egyén érdekei nem mindig esnek egybe a kiskozosségek érdekeivel, s a kiskozosségeké szinte soha a nagy
kozosségével.

A dontés keservesen nehéz volt. Azoknak is, akik meghoztdk, s azoknak is, akik elszenvedték. Nagy hiba volt, hogy
a hatalomnak akkor nem jutott eszébe tudatositani a szenvedd félben, hogy ami vele torténik, nem feltétleniil csupédn a
haszonelviiség, a pénz gy6zelme az emberiesség felett. A kiskozosség pénzben ki nem fejezhetd, erkolesi dldozata volt
ez a nagyobb kozosség érdekében. Ezért az dldozatért tisztelet és koszonet jart volna a kiskozosségnek, hiszen az dldozat
mindannyiunkért hozatott. Az 1970-es években az aluminiumipar a nemzetgazdasdg egyik hizédgazata volt és akkor
nagy sziiksége volt az iharkuti telepekre. Akkor még széba sem johetett, hogy dollarért vegylink aluminiumot, nekiink
kellett eléallitani a hozzavalét. S az aluminium — ma is — 4t meg atszovi mindennapjainkat. Eurépaban az egy fére esé
aluminium felhasznalds évente 2030 kg! Es ehhez — tobbbek kozott — Iharkut dldozatanak nyoman jutottunk el. Ennek
a falunak is koszonhetjilk ma mindennapjaink kényelmét.

Pénzben nem kifejezhetd érték az is amihez az iharkiti dldozat nyomdn a tudomdny jutott hozzd. A falu al6l
kibontakozd, bauxittal kitoltott, ~90 millié éves trépusi karsztfelszint soha nem latott részletességgel tanulméanyozhattuk
mi geolégusok. A részletek, melyeket tudomanyos lapokban mar kozzétettiink s most ebben a tanulmanyban Ossze-
foglalunk, reményeink szerint az egyetemes tudomany kincsévé valhatnak s a lelhely nevét megtartva, hiven 6rzik mind

az egykori falu, mind pedig a magyar bauxitbanyaszat emlékét.

i

Az iharkiti emlékhely avatdsa
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Enclosure — Melléklet



Plate I — 1. tabla

1. Overall westerly dip of the alluvial coverbeds (light grey) above deep sinkholes originally filled by bauxite and exposed

by the excavations in the Németbanya—III open-pit.
1. A mélytobros kifejlédésti Németbanya-III. telepet fedd (vilagos sziirke) alluvidlis iiledékek enyhe nyugatias d6lése.

2. Late Cretaceous karst topography as exposed by the mining operations in deposit Németbanya—XI (protruding cliffs

are made up by Late Triassic dolomite).
2. A Németbanya—XI. telep kibdnydszdsa sordn exhumdldédott latvanyos karszttopogrdfia maradvanyai (a pozitiv

formaelemek k&zetanyaga: felsé-tridsz dolomit).
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Plate II — II. tabla

1. Sinkhole in Late Triassic dolomite filled by Late Cretaceous bauxite in the south-eastern part of the Tharkit occurrence
Németbanya-II deposit.
1. Jellegzetes tobormorfoldgia az eléfordulds délkeleti részén (Németbanya—II. telep).

2. Karst morphology dissected by a young post-bauxitic fault (Tharkit-IV deposit).
2. Vet6vel szabdalt karsztmorfoldgia az Tharkdt-IV. lencsében.

3. A bauxitfekii dolomit és a fedé Csehbdnyai Formacié kozotti szogdiszkordancia (Nb-III. lencse).
3. Angular unconformity between the dolomitic bedrock of the bauxite and the overlying Csehbdnya Formation (open pit
Nb-IID).

4. Dolomittormelék a bauxit és fedd a Csehbanyai Formdaci6 hatdran (Nb-III. telep).
4. Angular clasts of dolomite in the basal layers of the Csehbdanya Formation (Németbanya—III. deposit).
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Plate IIT — III. tabla

1. Redox-alteration of bauxite along the walls of the karstic sinkhole (Németbanya—II deposit).
1. Redox-foltos bauxit a Németbanya—II. telep karsztos oldalfala mentén.

2. Post-bauxitic subvertical fault-plane with near-horizontal slickenside lineations suggesting lateral (strike-slip)
displacement (Németbanya—II. deposit).

2. Bauxit-felhalmoz6dds utdni oldaleltoléddsra utal6 vizszintes vetSkarcok egy kozel fliggbleges torési sik mentén
(Németbanya—II. telep).

3. Horizontal lineation and Mn-oxide precipitation on the surface of a major fault in the Németbanya—III deposit.
3. Vizszintes vet6karcok és Mn-oxid kivdlds a Németbanya—IIl. telepet hatarol6 nagy vet6 sikjan.

4. Major normal-fault with subvertical lineations exposed by the mining operations.
4. Kozel fliggbleges vetdkarcok egy a banydszat ltal feltdrt normal-vetd sikjan.
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Plate IV — IV. tabla

1. Ooid of high degree of segregation and crystallinity, with subconcentrically arranged 30 to 50 um size gibbsite crystals
and fine-grained boehmite.

1. J6 szegregécids foku, jo kristdlyos ooid, koncentrikus elrendez8désti 30—50 pm méretii gibbsitkristalyokkal és apro-
pikkelyes bohmittel.

2. Septaria-like Fe-rich ooid. Concentric and radial fissures/cracks are filled by crystalline gibbsite.
2. J6 szegregacids foku, szeptdria szer(i vasdis ooid, koncentrikus és radidlis repedéseiben j6 kristdlyos gibbsittel.

3. Joint occurrence of ooids of widely different degree of segregation of the Fe- and Al-rich phases.
3. Kiilonbozd szegregdcids foki ooidok egyiittese.

4. Bauxitic wackestone with predominantly in-situ grown “autochthonous” ooids. Note the diffuse boundary of the cortex
towards the enclosing matrix (bottom right).

4. Wackestone szerkezetl, autochton ooidos bauxit, a jobb als6 sarokban az alapanyag felé difftiz hatdrvonalat mutato,
helyben nétt ooiddal.

5. Bauxitic packstone with ooids of widely different degree of segregation suggesting parautochthonous transport.
5. Parautochton dtmozgatasra utald, packstone szerkezet(i bauxit kiilonb6z6 szegregacids foku ooidokkal.

6. In-situ grown autochthonous ooids in a bauxitic wackestone suggesting considerable in situ texture-forming processes
after an episode of parautochthonous transport (see ooid top-right).

6. Bauxitos wackstone uralkodéan autochton ooidokkal. A kép jobb felsd sarkdban 1dthaté vasdis-magvi ooid arra utal,
hogy az in situ szdvetalakuldst parautochton dtmozgatés elézhette meg.

7. Parautochthonous-clastic, oolithic bauxitic packstone.
7. Er6teljes parautochton dtmozgatdsrdl tantiskodo6 intraklasztos packstone szerkezet( bauxit.

8. Sheared ooid (early compactional deformation in deep-sinkhole filling bauxite). Note that the shear-planes are
restricted to the brittle ooid. They do no continue in the ductile, muddy, (then) not yet lithified matrix: deformation was
inhomogeneous.

8. Rétegterhelés hatdsdra, kora diagenetikusan elnyirddott ooid mélytobros kifejlédésii bauxitban. A mar litifikdlédott
szemcse a terhelésre elnyirdddssal vélaszolt, mig az akkor még kevésbé konszolidalt matrixban az elnyirédasi sikok nem
folytatddnak: a deformécié inhomogén.
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Plate V — V. tabla

1. Basal clay with fine plant detritus (hand secimen). Note the white kaolinitic halo around plant shreds (South Central
area).

1. ,Fekii agyag”, finom novényi tormelékkel, a novénymaravanyok koriil faké kaolinites ,,udvarral” (Déli-kozponti
teriilet).

2 and 3. Thin section photomicrographs of the basal clay.
2-3. A fekii agyag mikroszkopi képei.

4. Pale-coloured bauxitic clay intercalation in the upper part of the bauxite body. Note the similarity to the “basal clay”
(South Central area) (hand specimen).

4. A ,fekii agyaghoz” hasonlé fakd, agyagos kozbetelepiilés a Déli-kdzponti teriilet bauxitjanak felsé szakaszan (hand
specimen).

5. Pale halo around goethitic pseudomorphs after rootlets, embedded and partially destroyed in the bauxite. Hand
specimen, (South Central area, upper part of bauxite body).
5. A bauxittal egyiitt a toborbe keriilt s ott elbomlott hajszalgyokerek utdni goethit pszeudomorfézdkat dvezd fakéd
,udvar” (Déli-kozponti teriilet, a bauxittest felsd szakasza).

6. Radially oriented vermicular kaolinite crystals forming a “halo” around a decaying plant-remnant (South-eastern
margin, thin section).

6. Sugarasan orientdlt, kaolinitkristdlyokbdl 4ll6 ,,udvar” bomlé novényi foszlany koriil (Délkeleti perem, vékony-
csiszolat).

7. Decayed plant detritus with euhedral pyrite crystals — probable signs of minor early diagenetic sulphate-reduction.
South-eastern margin of the occurrence (courtesy of Ms E. SuDI).

7. Piritesed6 novényi maradvinyok kaolinites fekii agyagban. Valdszintileg kismértékd korai diagenetikus szulfat-
redukcidra utal. Déli-keleti perem (SUDI E. felvétele).
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Plate VI — VL. tabla

1. Eluvial-illuvial zonation below a horizon rich in plant detritus (hand specimen).
1. Az tiledékfelhalmozddds dtmeneti megszakitasat jelzd novénymaradvanyos szint, alatta eluvidlis—illuvidlis zondcidval
(Dé€li keleti perem, kézipéldany).

2., 3. and 4. Thin sections of the same 2) plant shreds surrounded by kaolinitic halo, 3) pale deferrification patches in
the bauxite underlying (2), 4) illuvial concentration of Fe-oxide in the intergranular space of the oolithic bauxitic
wackestone/packstone. South Central area.

2., 3. and 4. Az eluvdlis—illuvidlis zondcié vékonycsiszolati képei: 2) ndvénymaradvanyos szint, 3) foltosan vastalanodott
bauxit (eluvidlis zona), 4) illuivélis Fe-oxid ddsulds a z oolitos wackestone/packstone szdvetl bauxit szemcséi kozotti
pérusokban.

5. Weathered siltstone intercalation in the bauxite (South-eastern margin).
5. Az iharkiiti bauxitban tobb szintben kozbetelepiils mallott aleurolit vékonycsiszolati képe (South-eastern margin).

6. Pale-coloured kaolinitic clay, impregnated with calcite along the interface between bauxite and the enclosing karstified
dolomite. South-eastern margin.

6. Kalcittal impregnalt, fako, agyagos ,karszt-kontakt” ficies a bauxit és a bezard karszttobor oldalfaldnak hatdrardl
(Déli-Délkeleti perem).

7 and 8. Heavily altered bauxite from a post-bauxitic fault-zone, hand specimen (7) and thin section (8).
7-8. ,.Vetbficies”, utdlagos vetdsik mentén kialakult, elvaltozott bauxit, kézipéldany (7) és vékonycsiszolat (8).
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Plate VII — VII. tabla

1. The NE part of the Iharkut—I deposit (1975)
1. Tharkut-I. telep EK felé nézve (1975)

2. The N-NE wall af the Tharkut-I open pit (1975)
2. A kiilfejtés E-EK-i fala (1975)

3.The Németbanya—III deposit (2000)
3. Németbanya-III. telep (2000)
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