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Általános Földtani Szem le N° 9, Budapest 1976. (p .5 -20)

A KELETI-ALPOK SZERK EZETE ÉS FEJLŐDÉSE, TEKIN TETTEL 

NYUGATMAGYARORSZ ÁGRA*

D r. Beck-M annagetta , P e te r  

(Szövetségi Földtani In tézet,  Bécs)

Mots elés  BRGM-CNRS tá rgyszavak : Tectogenese , Tectonique-étagée , F lysch , 

M olasse , Nappe, F e n e tre ,  R oche-C ris ta l l ine ,  M étam orph ism e, Datation;

A utriche, Hongrie (Transdanubie NW).

A je len  dolgozat c sak  a legújabb eredm ényeke t tá rg y a lja  és egyes k iem elt p ro b 

lém ákat vázol. Foglalkozik az Alpok keleti elvégződés ének p rob lém ájáva l is ,  h i 

szen  a h a tá r  csak  fö ld ra jz i lag  é le s ,  földtanilag á tm enet van a K árpátok és a Di- 

naritlák felé.

A szubalp_in_ rnp lassz  oligocén ré szén ek  kifejlődése je len tősen  e l t é r  a C seh  M asz- 

s z iv u m ra  tran sz g re d á lő  m o lasszé tő l .  Ez jól látható a Rogatsboden-i ablakban 

(PREY S. 1957). A Tex ing-i és U rm annsau-i  fúrásokban v ilágosan  fe l ism erh e tő  

volt a két m o la s sz -ö v  egym ásra to lődása  (RIJTTNER A 1963). Tehát igazolva van 

a mo_lassz_folytatódása a Mészkőalpok a l a t t .

A Keleti-Alpok F l is -ö v é t  nyugat felől a Nyugati- és K eleti-A lpok ha tá ráná l még 

m eglévő Pennini-övből veze tik  le . K eleten  azonban PREY S .(1975 )a  Kahlenbergi 

rétegeknek a S t .V e i t - i  S z ir t-övből való s z á rm a z á s á t  v a lő sz in t is i te t te . Ez m ódo

s í t ja  azt az e lgondolást,  am ely  s z e r in t  a Pennini üledékgylijtő a Nyugati-Alpoktól 

e g észe n  a D éli-K árpátok ig  húzódik, anélkül, hogy a Kárpátokban ablakként felbuk

kanna. A továbbiakban te l je se n  allochton te lepü lése  e l len é re  a flist_ inkább a K ár-  

pátok Pienim S zir t  -övétől északra_ fekvő té rségbő l s zá rm a z ta t ju k .

jjr -  /  ^  ^  ^
Előadta a Magyarhoni Földtani T á rs u la t  Általános Földtani Szakosztá lyának 

1975. október 8-i szakü lésén .
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A Rohonci k r is tá ly o sp a la -sz ig e t  kovás m észpa lá iban  ta lá lt  sz ivacs tük  e képződ

mények középsőkrét_a_ k o rá ra  utalnak (SCHÖNLAUB H .P .1973). Ezzel b izonyítást 

nyert ennek az un. Bündeni pa laössz le tnek  a m ezozóos volta.PAHR A. (1960) s o k 

oldalúan bizonyította a D urvagnejsz-Sorozatnak  a_ Rohonci__P_ajasorozatra te le p ü lé 

sé t .

Továbbra is problem atikus a Rohonci pa laso roza t k ris tá lyos  a l jza ta .  PAHR A. 

(1973) sze r in t  ez a W echse l- i  k risz ta lU nikum . A voltaképpeni W echse l-v idéken  

a pa laso ro za to k ra  t r a n s z g re s s z iv e n  a lsókele ta lp i,  S em m ering -i  m ezozóos képződ

mények települnek, am elyek nincsenek sem m ifé le  kapcsola tban a Bündeni p a la -k i 

fe jlődésse l.  Egy un. P o rf i ro td -so ro z a t  a latt (FAUPL P. 1971) a "M e tad iab áz -so -  

ro z a t"  mind m agasabb áta lakulás i fokú kőzeteit ta láljuk, amelyek éles  h a tá r  n é l 

kül mennek át a W e c h s e lp a la  és gnejsz  képződményekbe. Délen nem b izony ít

ható, hogy a Wechsel kőzetek ab lak-je llegűek  volnának a fedőjükben lévő d u rv a 

g n e jsz -so ro za th o z  képest,  m e rt  kőzettanilag  azokhoz igen hasonlóak. Ugyanolyan 

k r is tá lyos  palákat találhatunk a Rohonci palasorozat feküjében is .  Ez azt je lenti, 

hogy a Sem m eringp m ezozoikum hoz kapcsolódó Durvagnejs z_-sorozat,_ valami nt az 

ópaleozoikum hoz és S e m m e n n g  i mezozoikum hoz kapcsolódó W echse l-ab lak  a l j 

za tá t  alsókeletalpinak__kell tekintenünk szem ben a Bündeni palákhoz kapcsolódó 

Rohonci so roza téva l,  am ely  a Penninikumhoz ta r toz ik .

Hasonló elgondolást a lakíto tt ki PREY S. (1963) a G urktali Alpokra vonatkozólag; 

továbbá a Nyugati Alpokban is megvan a különbség a Helvéttkum és a Penninikum 

a ljza ta  között. E szem lé le t  s z e r in t  a D urv ag n e jsz -so ro za t  _é_s _a_ Wechsel-kép_ződ_-_ 

mények északke le ti fo ly ta tásá t a V eporidákban kereshetjük  (lásd a té rképvázla to t) ,  

1 . s z . á b r a .

A Keleti-Alpok középső  r é s z é t  TOLLMANN A. (1959) Középső és F e lsőke le ta lp i 

ta k a ró re n d s z e r r e  osz to tta ;  s z e r in te  az utóbbinak egyáltalán  nincsen k r is tá lyos  

a l jza ta .  Gondosabb v izsgá la t  azonban azt m utatta ,  hogy a Sau-Alpok te rü le tén ,  

az utólagos sze rk e z e t i  mozgások e l le n é re ,  folyam atos átm enet figyelhető m eg az 

ópaleozoikum ból a kriszflallinikumba. A fiatalabb képződmények t r a n s z g re s s z iv e n  

te lepülnek az ópaleozoakum ra . így e té rség b e n  bizonyos a fedőrétegek  és a k r i s 
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tá lyos a l jza t közötti folytonosság. Ezenkívül, az előalpi k r isz ta ll in ikum ban  az a l 

pi takarőha tá rok  te l je s e n  elm osódnak; az egységek között m ás határok  m u ta tkoz

nak, am elyekre  nem a m ezozóos képződmények közbeiktatódása a je llem ző . Ezen 

az alapon beszé l CLAR E .(1975) a Felsőkele ta lpok  "d ig itác ió já ró l” (ké tosz ta tusá -  

gáró l) :  egy mélyebb helyzetű egység  a ^özépalpi té rség b e n  és egy fe lső  s z e r k e z e 

t i  egység, am ely magában foglalja  az egész  fe lsőkele ta lp i ta k a ró re n d s z e r t  (Decken- 

s ta p e l ) .

A F e lsőke le ta lp i képződm ényegyüttest nem szabad csupán a fe l ism e rh e tő  te le p ü lé 

s i  viszonyok a lapján tagolni, hanem ebtjen s z e re p e t  kell juttatni a k ifejlődési k ü 

lönbségeknek és a mezozóos fedőrétegeknek i s .  Tekintetbe kell vennünk, hogy a 

mélyebb középalpi egység  mindig középalpi mezozoikumhoz kapcsolódik; ez  pedig 

k ife jlődésileg  közelebb áll az a lsó - ,  sem m in t a fe lsőkele ta lp i ré tegössz le tekhez  

(FLÜGEL H. 1960). E z é r t  BECK-MANN/.GETTA P.(1969) a F e ls ő -  és Középkelet - 

alpi takaró  r e n d s z e r r e  való o sz tá s t  csak az északi te rü le t r é s z r e  vonatkozólag fo 

gadja  el, és a F e lsőke le ta lp i fedőrétegeket a K o r-  és a Glein-Alpok k r is tá lyos  

aljza tával kapcso lja  ö ssz e .  További bizonyíték e r r e  a K ain ta leck-i rö g  k r is z ta l l i -  

nikuma a N ó ri- tak a ró  báz isán  (HAUSER A .,  FELSER, O. 1939; CORNELIUS H.P 

1952), am ely mind a K o r- ,  mind a G lein-a lp i k ris tá lyos  kőzetek tektonikusán e l 

szak íto tt  kőze tdarab ja it  ta r ta lm a z z a .  E sz e r in t  a V eit-i  takaró  a N ó ri- tak a ró  alatt 

helyezkedik e l .  Ez a helyzet va lószínű leg  m á r  a késővariszkusz i mozgások so rán  

lé tre jö t t .

Miután FLAjS G. (1967) m egállap íto tta  a B lasseneck-porfiro id  a lsó s z i lu r  korát,*- 1
további lényeges korm egha tá rozások  várha tók  a Középalpokban, Conodonták a la p 

ján . FRIEWALDER H .,  SCHUMACHER R. sz ilu rnak  állapíto tták  m eg az Ennsta l- i  

kvarc f i l l i t  k o rá t ,  Ez igen fontos az A lacsony -T auern  tektonikája szem pontjából. U- 

gyancsak igen je len tősek  a Crinoidea -le letek a déli Saualpok fillit  -pásztá jában , a- 

m elyek  a m észkő-képződm ények  középsődevon-sz ilu r  ko ra  m e lle t t  szólnak. (KLEIN- 

SCHMIDT G .,1 9 6 6 ,  NEUGEBAUER J. 1970). Ez a lá tám asz tja  BECK-MANNAGETTA 

P. (1957) néze té t .  A m észkőössz le teknek  k e ra to f i r r a l  és g rafitpa lával való i s m é 

te lt  v á ltakozása  a lap ján  KLEINSCHMIDT G, és NEUGEBAUER J.(1975) aSaualjpok 

epizónás tartom_ánj/ába_n takarós_ (píkkel_yes_)_szerkezetet m utatott ki, am ely még
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a m e tam orfóz is  elő tt jött lé t r e .  Analóg képződményekben hasonló s z e rk e z e te t  té - 

te le z e t t  fel BECK-MANNAGETTA P. (1959,1960) a fe lső  Glan^völgyben (Középső- 

KHrntön.)* Glan-völgyi pikkely-öv, 1960. Ezt HAJEK H .(1962) kétségbevonta.

A déli Grauwacke -zóna fö ld tö rténe ti e s e m é n y e i  a következőkben foglalhatjuk össze

A devon és s z i lu r  m é szk ő ö ssz le tek re  v a r is z t ik u s  mozgások so rá n  reg ioná lis  m é r 

tékben ráto lődott az ordovic ium i M etad iabáz -so roza t  (M agdalensberg-i so roza t) ,  

m ég  a m e tam orfóz is  e lő tt .  Ennek so rá n  a m e sze s  ópaleozoikumon belül is  p ikke

ly e s - ,  ü l .  ta k a ró s z e rk e z e t  jött lé t r e .  Ez a m e tam orfóz is  előtti ta k a ró sz e rk e z e t  

különböző m értékben  alakult át a Saualpi k r isz ta ll in ikum  három  szakaszban  bekö 

ve tkeze tt  m e tam o rfó z isa  s o rá n  (PILGER A. 1975) és s ze rk eze t i leg  is to v á b b a la 

kult. E z é r t  m agában a k r isz ta ll in ikum ban  a takaró  sze rk eze t  csak hom ályosan i s - 

m e rh e tő  fel, az eklogit -so roza tnak  a m á rv á n y -so ro z a tra  való rá to lődása  fo r m á já 

ban (HABERFELLNER E. 1937).

M indenekelőtt ez az átto lódási felület veze the te tt  a Kor-Alpokban a l_em.ezesgnejsz 

szerkeze tig  em ele t  (P lattengneisstockwerk) k ia lakulásához. A m e tam o rfó z is sa l  e g y 

ide jű  lem ezesg n e jsz - tek to n izm u s  a m e tam orfóz is  e lő tti ta k a ró sz e rk e z e t  m e g is m é t

lődéséhez (m egsokszorozásához  és bonyolításához) v eze te t t .  Ez legszebben a K or- 

Alpok délnyugati r é s z é n  látható (KIESLINGER A. 1928). Hasonló tektonikai i s m é t 

lődést té te leznek  m ost fel a Sau-A lpokra nézve is (PILGER A ,,  WEISSENBACH 

N. 1975).

A le m e z e sg n e js z - so ro z a t  kataklázos e ln y író d ása  (BECK-MANNAGETTA P, 1956) 

nyugat fe lé  mindinkább a kata_klázis utáni hőm etam orfóz is  h a tás te réb e  megy át.

A hőhatás a s z é tm o rz s o l t  ásványok feszü ltsége it  kioldotta és cs i l lám pa lába  stb . 

való á tk ris tá ly o so d ásh o z  v eze te t t ,  anélkül, hogy az ásvány tá rsu lásban  lényeges 

fác iesv á lto zás t  e red m én y eze tt  volna.

A S au-a lp i v iz sgá la tok  e redm énye i m ás fo rm ában  ú jra  fe lsz ín re  hoztak egy régi 

p rob lém át:  A k o ra lm i " k a ta -k r i s tá ly o s ” képződményeknek a Gleinalmi ”m ezo~kris~  

tá ly o s ” képződm ényekre való te lepü lé sé t .  A ”fo r ró  vasa lókén t” való rá to lódás  nem 

lá tsz ik  k ie lég ítő  é r te lm e zésn ek ,  m ivel a szám os bizonytalansághoz m ég hozzájáru l
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a K o r- i l l .S a u -a lm i  k r is tá lyos  kőzetek e rede tének  és k ifejlődésének prob lém ája  

is .  Pl. t isz táza tlan ,  hogy ezekben a k r is tá lyos  képződményekben m ié r t  c sak is  

savanyu te lé rkőzetek  fordulnak elő, és g rán itgne jsz  egyálta lán  nem. Ugyancsak 

eldöntetlen , mennyiben felel m eg a valóságnak a fe lté te leze tt  vén i te s ,  gyökérte - 

len m etam orfóz is  (BECK-MANNAGETTA P, 1949). Úgy lá tsz ik , üledékes e red e tű  

pegmatoid oldatokat is  té te leznek  fel (HOMANN 0 .1962),  de ez  se m  ad felv ilágo- 

s i tá s t  a könnyen illő anyagok e se t le g e s  többszöri  m o b ilizác ió já ró l.

A Keleti Alpok harán tsze lvényé t szem lé lve  szemünkbe ötlik a C seh  M asszivum  

déli elvégződésének p rob lém ája . Ugyanez áll a Nyugati K árp á to k ra  i s .  A Nyuga

ti Alpoktól k e le tre  sehol sem  állapítható  m eg összefüggés a K ele ti Alpok, i l l e t 

ve a Kárpátok k r is tá ly o s  képződményei és az északi e lő té r  között.  Az e lő té r  a -  

lábukása azonban a r r a  u ta l, hogy a_h a tá r  az Alpok ne_m-meta_morf r é s z e  alatt 

leheU

A kárp á t i  k r isz ta ll in ikum  északi h a tá rá t  a t'lis -öv déli r é s z e  v ilágosan  je lz i:  ez 

a pienini S z ír t  övj E z  a sáv azonban a B écsi-m edencében  eltűnik, gyaníthatóan 

a Mészkőalpok a la tt .  Ha gondolatban tovább huzzuk, mondjuk a M észkőelőalpok- 

M észkőm agasalpok ha tárvonalában  nyugat fe lé , akkor ez  lehetne a Cseh M a s s z i 

vum  és az alpi (^kristályos aljzat közötti h a tá r .

E zze l kapcsola tban beszéln i kell a penni ni Magas T au e rn_ fe lté te leze t t  kele ti e l -  

végződéséről_ (EXNER Ch,1966). A kele ta lp i Gurktali takarónak  kam pó-a lakú  

nyúlványa van  észak fe lé . Ez azt e redm ényez i ,  hogy a mélyebb ré sz e k  é sz a k k e 

let fe lé  szo ru ltak ,  eg észe n  a Pö ls-vonalig  (amely a L avan tta l- i  s z e rk e z e t i  öv fo ly 

ta tá s a ,  J.STINI 1931). E zze l függhet össze  a pennini üledékgyüjtő e lk esk e n y ed ése . 

Ez az EK-i tö résvonal a pienini S z ír t -ö v  lefedett nyugati fo ly ta tásába  to rko llha t.

Ami a Rohonci p a la -so ro z a to t  i l le ti  az Alpok keleti perem én , ez  egy külön üledék- 

gyűjtőben ke le tkezhete t t (DK-ÉNy c sa p á ssa l) ,  am ely nem állt kapcsola tban  a M a

gas T au e rn  Penninikumával.

E m é ly tö rés tő l  dé lke le tre  különféle k r is tá ly o s  egységek következnek. Ezek d é l fe 

lé mind kevésbé m utatják  az alpi szé tny ilásos  hasadékokat. Végül a S tá je r  P e r e m 
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hegység középső ré sz é n  (FLÜGEL H. 1963) egy jó ré s z t  érintetlen., az alpi m o z g á 

sok e lő tti  k ris tá lyos  "ger inc"  ta lá lha tó , a Nyugatpannóniai Töm eg (Westpannonische 

M asse), am ely az alpi orogént k i té ré s re  k ényszer i te t te  (BECK-MANNAGETTA P. 

1967).

A g rán á tcs i l lám p a lák  és g rán itgne jszek  ab lak sz e rű  felbukkanása a K ora lm i k r i s 

tá lyos képződmények a latt (BECK-MANNAGETTA 1951, PILGER A .,  WEISSEN- 

BACH N. 1965) ré sz le g e s  d ia f to réz ises  folyam atokkal párosu l,  am elyek a p r e -  

alpi sz e rk e z e t  alpi fe lsz a k a d á sá ra  utalnak.

A kőzetek képződésének és m e tam orfóz isának  ko rm egá llap itásá t célzó  r a d io m e t r i 

kus m eghatározások_ a Keleti Alpokban m ég nem _vezettek e g y é r te lm ű  e re d m é n y re .

A K or-Alpok cs il lám aibó l m eghatározo tt 80-115 m illió  éves kor (FLÜGEL H.

1964) további k iegész ítő  fe l tevések re  szo ru l ,  hogy be illesz the tő  legyen (lehülési 

kor?  kevert  k o r? )  Az O berw ölz-i pegm atit te l je sk ő ze t-e le m zése  jobban e g y e z te t 

hető az egyéb földtani adatokkal (JA'GER E , ,  METZ K, 1973). A G le in a lm -ö ssz -  

let savanyu része inek  k o rb eso ro lá sa  (FRANK W. 1975) a r r a  utal, hogy a Keleti 

Alpok k r isz ta ll in ikum ában  p re -v a r isz k u s z i  r é s z e k  is vannak. Folyam atban  vannak 

a további vi zsgálatok a középső övezet keleti ré szén ek  kőzetein (Villach-i g r á n i t - 

gne jsz ,  W olfsberg -i  g rán itgne jsz ,  lem ezesgne jsz  s tb . )  A Magas T auern tő l dé lre  

lévő k risz ta ll in ikum ban  OXBURGH R. és m tsa i (1966) je lentős k o r - e l t é r é s t  m u ta t 

tak ki a T auern i k r is tá ly o s  kőzetek m e tam orfóz isának  kora (20-30 m illió  év) és 

az idősebb k r is tá lyos  köpeny kora (b io tit: 80 millió év) között, de megjegyzendő, 

hogy egyesek  nagyobb különbségeket is  té te lez tek  fe l.  Még tovább délnyugat fe lé , 

az idős k r is tá ly o s  kőzetekben kaledóniainak m egfe le lő  korok adódtak (SASSI F . ,  

ZANFERRARI A ., ZIRPOLI G. 1974). M egem lítendő azonban, hogy biztos p r e -  

kam brium ot a Keleti Alpok k r isz ta ll in ikum ában  eddig nem ism erünk  (N.GRÖGLER. 

M .GRÜNENFELDER, E.SCHROLL 1965).

A le m eze sg n e jsz  a lakvá ltoz ta tás i  s t i lu sa  nagyon em lékez te t a m orva  B i t te - ig n e j -  

s z é r e  (BECK-MANNAGETTA P. 1974). A lineációk északon EK, délen  ellenben  

DK fe lé  mutatnak,5 igy mintegy " e lő re je lz ik "  a Keleti Alpok déli elvégzó'désének 

fe lé p íté sé t .  A lineációknak az E-D irány tó l való ezen  e l té ré s e i  a le m e z e sg n e jsz -  

ö s sz le t  néhány k ilo m éte r  szé le s  teknő s ze rk eze tév e l  állnak kapcsola tban (BECK-
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MANNAGETTA P, 1970). A to rz ió  nem e redm ényeze tt  ásványfác iesvá ltozás t ( re t-  

rog rád  m e ta m o r fó z is -u g rá s t ) , E s z e r in t  az alpi igénybevételek m á r  ezt a p rea lp i 

s z e rk e z e te t  készen  ta lá l ták .  Vagyis a K ora lm i k r isz ta jlin ikum nak  ez a v a r is z k u -  

s z i  _ered_etti_ helyzete okozta a Keleti Alpok sa já tos  k i té ré s é t  északke le t és d é lk e 

let fe lé . A Keleti Alpok különböző ré sze ib en  egészen  a fia ta l harm ad időszak ig  

érvényesü lt  ez  a s z e rk e z e t ,  vetődések fo rm ájában ; igy jött lé t re  a S t t j e r  P e r e m 

hegység m orfo lógia ilag  je lentős ive (FLÜGEL H. 1963). Ezt nyugaton és észak 

nyugaton mély neogén barnakőszénm edencék  szegélyezik .

Ez a hegyvonulat EK felé a Kárpátok fedőhegységébe megy át. Dél és kelet felé 

v iszont szám o s ,  tektonikusán  h a tá ro lt ,  K-Ny irányú s á v ra  bomlik, am elyek EK 

felé  elhajlanak . Jelentős tö résvonalak  (Rábap, Balaton-,_ Zágráb -vonal) je lzik  ezek 

le fu tását a Pannon M edencében. Ezek délnyugat fe lé  a P e r iad r ia t ik u s  v a r ra tb a  t o r 

koltának (WEIN Gy. 1973).

A té rszü k ü lé s  folytán k ik én y sze r i te t t  alpi ta k a ró sz e rk e z e te t ,  am ely  a Keleti A l

pokra je llem ző , a Pannon Medence m élyén a széthuzásos  rögképződésen  alapuló 

sze rk eze ta lak u lá s  vá ltja  fe l .

Az alpi (k ré ta -középsőeocén) takaróképződés tangenciá lis  m om entum ai lehetővé 

te tték  a K árpáti  té rség b e n  m agm a-olvadékok fe lha to lásá t.  Ezek c ik lusa  nyugatról 

(Lavanttal) ke le t  felé (Keleti Kárpátok) fiatalodik és központjuk átfedésben van.

Az egyes m agm afelnyom ulások világos t é r  időbeli e lkülönítése nyugaton jobban, 

kelet felé egy re  kevésbé le h e tség es .  A vu lkánosság  in tenz itása  kelet fe lé  nő (H ar

g ita -hegység).

A hegységképződés dinam ikus komponenseinek e lto lódása  a f l i s -m o la s s z -h a tá ro n  

a hegységláncok belső-öveiben , függőleges em elkedési tendenciá t,  m ag ash eg y ség 

gé v á lá s t  e redm ényeze tt  Ennek kiegyenlítő  e l len p á r ja  a Pannon- és az E rdély i 

medence besü llyedése , igen nagyvastagságu fia ta l Uledékösszlet fe lh a lm o zó d ásá 

val.

A m edencebelse ji  sü llyedés i folyamatokkal e l len té tesek  je len leg  a felfelé i r á n y u 

ló hőáram lások , am elyek a m agyar  Alföld perem én  a legjelentősebbek (RONNER 

F .  1974).
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Über Bau und Entwicklung d é r  O stalpen m it Ausblick auf W est-U ngarn

von

P.BECK-M ANNAGETTA 

(Geologische Bundesanstalt Wien)

Z usam m enfassung

D ér Stoff des Them as könnte e in  dickes Buch flillen. D aher so llen  in  d ie sem  

Zusam m enhang nur die neuesten  E rg eb n isse  und auszugsw eise einzelne P ro b le -  

me b e rü h r t  w erden,

Die neuesten  U nte rsuchungsergebn isse  w eisen  auf eine w esentliche E rs tre c k u n g  

d é r  Molasse_ un te r  den F ly sch  m it Helvetikum und im  Osten noch un te r  die N örd- 

lichen  Kalkalpen hin, Die tek tonische Abkunft des F ly sches  aus d é r  penninischen 

Zone d é r  W esta lpen  und Hohen T au e rn  weicht e in e r  nHher gelegenen Herkunft 

am  N ordrande d é r  Kalkalpen im  Raume von Wien ostwMrts,

An d é r  G renze nach Ungarn e rsc h e in t  die Rechnitjzer S ch ie fe r in se l m it penninischen 

Blindner Schiefern , die von d é r  un te ro s ta lp inen  G robgne isse r ie  Uberlagert -wird.

Das W ech se lfen s te r  ís t m it u n te ro s ta lp inen  S em m ering -m esozo ikum  verbunden und 

eine F o r tse tz u n g  in  die V eporiden  is t denkbar.

V or dem oberost_alpinen_Deckenstapel_ wird e in  t ie fe re s  mit^elostaljDines Stockwerk 

abgetrennt, das eine zen tra la lp ine  T r ia s  trö g t .

Das v a r i s z i s c h  geprHgte A ltk r is ta l l in  der_Sau-und Koralpe wird als  norm ale  Basis 

d é r  oberos ta lp inen  G rauwackendecken aufgefass t.  D ér v a r is z isc h e  Deckenbau d é r  

siidlichen Grauwackenzone wurde te i ls  te_ktonisch"metamorph_liberprögt_ und noch 

in d é r  v a r is z i s c h e n  A*ra mit dem anscheinend kaledonischen Gleinalmkristalli_n 

v e rsch m o lzen .  Jiingere alp id ische Aufquetschungen l ie s se n  f e n s te r a r t ig e  AufbrUche 

im  K o r-  und S aua lpenk ris ta l l in  e r s c h e in e n  (Wolfsberg, Kliening e t c . )  Durch 

Fossilfunde is t  d é r  varisz_ische_ (vor-U nterkarbon) Decken-bis_ Schu_ppenbau_ in d é r  

siidlichen Saualpe und dam it auch in dem östlichen  Gurktal (G lan ta ler  Schuppen- 

zone) e rw ie se n .

3478
16



Dje v e re m z e lte n  r a d io m e tr i sc h e n  A lte rsbes tim m ungen  la ssen  noch keine endgtlltige 

Aussage d é r  gewonnenen Daten z u .

Die A usgangslage d é r  Lineatíon_ des Platté ngneisses  d é r  Koralpe w eis t in die im 

Norden d é r  Alpen gelegenen M oldanubisch-M oraw ischen Störungszone und d é r  

D eform ationszustand  Mhnelt dem des Bltteschen G n e is e s . Die T o rs io n én  d ie s e r  

L íneation als U m stellungen sind d é r  Ausdruck des A useinanderw eihens d é r  Alpen 

in  die K árpátén  und D ínarjden, Dem tek tonischen  Elem ent des Deckenbaues d é r  

Alpen und K árpátén  s teh t die ma^mati_sjNie_ JMobiUsatijyi u n  Jjinejre_n _d_er_ _Falt.enbö_- 

gen gegeniiber.

A nschrift  des V e r f a s s e r s :

D r .P e te r  Beck-M annagetta

Chefgeologe d é r  Geologischen Bundesanstalt

WIEN L , R íe m erg asse  I, Ö s te rre ic h
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Abb. l . s z .  áb ra

A K eleti Alpok és N yugatm agyaro rszág  nagyszerkeze ti  váz la ta

(Tektonische Skizze d é r  O stalpen und W estungarn . Von P , Beck-M annagetta und 

W. M edwenitsch aus d é r  tek ton ischen  Skizze des D o n au lán d e ra t la sse s . Zu V e r -  

fügung g es te l l t  von Ő st-  und Südostinstitu t, Wien, Geologische K arte  d é r  Donau- 

lönder, im. D ruck .)

Jelm agyaráza t

Mo Moldanubikum B B alaton-egység

Mw Moravikum IS Délalpi-bükki egység

VM v ar isz t ik u s  m o la ssz Hd M agaskarsz ti  takaró

KR cseh  (folyóvízi) k ré ta Id Délalpok -Dinaridák

AM alpin m o la ssz ZD Di naridák

KM k árp á t i  m o la s sz AF Adriai flis

R szubalpin m o la ssz ZK Középalpi (keletalpi-ZA közép - 
ká rpá ti  k r isz ta l l in ikum

H Helvétikum MS M ecsekhegység

F flis VS V illányi-hegység

PK Pienini S z ir t -ö v AP Apusenidák

KA M észkőalpi takaró CO Kodru -takaró

St Strachov -takaró WB Bécsi medence

GR Grauwacke -öv, g rá c i WPM Nyugatpannóniai töm eg
paleozoikum

Ng Észak -Gömöridák PB Pannon medence

Nd N ó ri- tak a ró a neogén h a tá ra

TA T átridák a g e rm á n  (GE) és az e lő té r i

UO A lsókeletalp í egység (VO) mezozoikum h a tá ra

FI Podhalei flis takaróha tá rok  és az egységek

V Veporidák
sz e rk e z e t i  vonalai

P Penni ni kum
r é s z  -takaró  -határok

flis -m o la s sz - rá to ló d á s

* harm adidőszak i képződményekkel 
fedve
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Id Südalpen-D inariden 

ZO Dinariden 
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AP Apuseniden 

CO Godru Decken 

WB Wiener Becken 

WPM W estpannonische Masse 

PB Pannonisches Becken

— -— ■—'  Grenze des Jungtertlárs
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und Vorland-M esozolkum s(VO ) 
Deckengrenzen und 
S törungen dér E inheiten

------ Teildeckengrenzen

V T 'y T ‘  Flysch “ Molasseüberschiebung

‘ un ter Te rtiá rbedeckung
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Általános Földtani Szemle N° 9, Budapest 1976, ( p ,21-66)

A DUNÁNTÚLI KARSZTBAUX1TTELEPEK GENETIKAI KÉRDÉSEI*

D r. Szabó E le m é r

(Bauxitkutató V álla la t ,  Balatonalmádi)

Mots elés  - BRGM-CNRS tá rg y s z a v a k : Bauxite, Genese, L a té r i te ,  T ran sp o r t ,  

Pa léokarst ,  Paléoclim at, C ré tacé ;  H o n g r ie -T ra n sd a n u b ie -c e n t ra le ,

Az utóbbi három  évtizedben a Föld m egkutatott és potenciális  bauxitkészle te  6- 

ró l 20 m il l iá rd  tonná ra  nőtt. A legújabb becs lé sek  sz e r in t  (BARDOSSY Gy. 1975) 

a je len leg i v ilágkész le t  m á r  30 m ill iá rd  tonna,

Az A usz trá l ia ,  Indonézia, Afrika és D élam erika  trópusi la te r i t te r i i le te in  te tt 

nagy fe lfedezések  mind az un. " la te ritbaux itok"  k ész le te i t  gyarap ito tták . Az 1960- 

as évek végén az i s m e r t  bauxitvagyon mintegy 65 §c_-a la te r itbaux it ,  31 %-a 

k a rsz tbaux it ,  4 % a pedig un, "tyihvin" tipusu. Az arány várh a tó an  méginkább a 

la teritbauxitok  ja v á ra  fog eltolódni, m ivel sok trópus i la te r i t te r i i le te t  még e g y á l

ta lán  nem, vagy alig  kutattak m eg.

Bár M agyaro rszág  a m e d i te r rá n  k a rsz tb au x it- ta r to m án y b a  ta r to z ik  és tudomásunk 

s z e r in t  nincsenek típusos la teritbauxifjaink , m égsem  m aradhatunk meg bauxitge- 

netikai v izsgá lódása inkka l k izáró lag  csak  a karsztbauxitoknál, A jövő évek n em ze t

közi tudományos ö sszefogása i nagyobb lehetőséget kinálnak a m ag y ar  geológusok

nak is a m ai tró p u s i  la te r i t te rü le te k  bauxitjainak m e g is m e ré s é re  és ku ta tásá ra ,  

m int eddig,

A tém a rendkiviil sz é le s  és bonyolult p rob lem atiká ja  m iatt csupán a r r a  vá l la lk o z 

ta m , hogy sokirányú ipari  és tudom ányos ku ta tás i  e redm ények fe lhasználásáva l,  

r é s z b e n  nyugat_afrikai (ghanai) la te r itbaux itosodási ta p asz ta la ta im  tükrében  fe lv á 

zoljak egy bauxitgenetikai képet. A ré sz le tk é rd é se k  m egoldását m ég a jövő k u ta 

tá s i  e redm énye itő l vá r ju k .

Előadta a M agyarhoni Földtani T á rs u la t  Általános Földtani Szakosztályának 
1976. f e b ru á r  2 3 -i szakü lésén .
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VAD ASZ E. 1951-ben m egjelen t "Bauxitföldtan" c ,  kim agasló  könyve óta a m a

g y a ro rszág í  bauxitok g en e t ik á já ra  vonatkozó részv iz sgá la tok  egyre  több adattal 

az t tám asz tják  alá, hogy bauxitjaink a _kars_ztosodott _karbo_nátos_kőzeten való te -  

l_ep_ülésükkel len é ré  _is inkább la te r i te s  ered_etüek, Többféle m agm ás ,  ré szb en  v u l 

k án i- tö rm elék es  (tufás) és m e tam o rf  anyakőzet la te r i te s  m á llá sa ,  és csak  kisebb 

vagy je len ték te len  m értékben  karbonátos kőzetek (m észm árgák , dolomitok és 

mészkövek) 'T e r ra  r o s s z á s ” m á llás !  m aradéka  együttesen  szo lgá lta tha tták  a ba -  

uxitosodás alapanyagát, Ez v iz i utón szállitódott a karbonátos kőzetfe lsz in  m é ly e 

déseibe , je lenlegi te lepü léshe lyze tébe , Ezt a néze te t va llja  a legtöbb m agyar  ba-

uxitgeolőgus (BÁRDOSSY G y . , BARNABÁS K . , BALKAY B . , VÖRÖS I , ,  SZÁNT-

karbonátos kó'zejeket (dolomit, m e sze s  dolom it, dolomitos m észkő , m észkő, 

m é sz m á rg a ,  m árga) tek in ti .  Ezeknek a lúgos oldási m aradékakén t,  helyben, vagy 

csak  igen rövid távú (néhányszáz m é te re s )  á thalm ozódássa l lé tre jö tt  v ö rö sag y ag - 

s z e rű  anyagból kovasavkilugzódással s z á rm a z ta t ja  a bauxitot, Ez lényegében _â  

'T e r ra  r o s s z a "  e lm é le t  m o d e rn _ fe le lev en ité se ,

Ennek e lfogadása  e se té n  további m a g y a rá z a tra  szo ru lna , hogy m ié r t  nem képző

dött bauxit a V elencei tő -  Balaton vonalától d é l re ,  B uzsák-M arca li sáv jában  a 

m élyben lévő karbonátos kőzeteken, s ezenkivül m ég szám os helyen a Földön, 

a bauxitképződésnek egyébként m egfe le lő  éghajlati és m orfológiai fe lté te lek  m e l 

le tt .

Az utóbbi években M agyaro rszágon  több helyen (Nagyegyháza, Mány, H alim ba- 

II .dé lnyugati r é s z e ,  H alim ba-III, Nagytárkány, C sabpuszta , legújabban Iharkút) 

a baux itössz le t különböző ré sze ib ő l  dolomittöTjmelék, _vagy mész_kőtörmel_ék_ b e á 

gyazásokat m utattak_ki. Ezek karbonátos anyaga néhol még csak  re sz o rb e á ló d á s t  

vagy felü leti m á llá s t  se m  m utat,  pedig a tö rm elékanyag  sz ingenetikusan  kerü lt  a 

baux itössz le tbe  és évm illiókig  bauxitkörnyezetben volt.

Ezek a tények vélejriényem s z e r in t  k izá r ják  az t a lehetőséget, hogy baux itja in -  

kat, a k á rc sak  az alapanyag többségére  nézve is ,  karbonátos kőzetek bárm ilyen , 

a k á r  sav as ,  a k á r  lúgos o ldási m aradékából s z á rm a z ta s s u k .

Más vélem ényen van SSY Gy, (1967,), aki_ a_JqauxLt_anyakőzeté_ne_k a fekü
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Újabban SZABÓ I. és RAVASZ C s, (1970) a balatonfelvidéki (P écse ly -F e lső ö rs ) ,  

valam in t a K ádárta-Sóly  körüli fe lsőan izusz i - a ls ő la d in i t ra c h i t -v u lk a n iz m u s  t e r 

mékeiként é r te lm e z e t t  tufás agyagokat é s_m árgáka t ,  valam int ezek m á llá s i  an y a

gát v iz sgá lták . A r ra  a köve tkez te tésre  jutottak, hogy ezek is s z e re p e t  j á t s z h a t 

tak a Bakony déli r é s z é n  képződött bauxitok kiinduló anyagaként, Mikromi neraló  - 

gíai v iz sgá la ta ik  e redm ényei a lap ján  ez  va lósz inüs ithe tő  is ,  Azonban a nagymeny- 

nyiségü, több tízm illió  (a gyenge m inőségű bauxitos agyagokkal együtt több s z á z 

m illió) tonnás nagyságrendű bauxitkészle te ink  ke le tkezésé t ez  önmagában aligha 

m agyarázza  m eg, Ehhez sokkal nagyobb töm egű a lapanyag te rm elődést kell f e l t é 

teleznünk a környezetben ,

Bauxitjainkból egyre  több, m élységi magmás^ k iöm lési és ep im etam orf_kőzetben  

(pl = g rán it ,  g ranod io r i t ,  gneisz , diabáz, s z e r ic i t f i l l i t ,  kvarcfi l l i t ,  agyagpala) t ö 

m egesen  előforduló és gyakori ásványszem cse ,  vagy annak tö redéke  kerü lt  elő, 

m elyek a baux it-a lapanyag  m agm ás vagy m e tam o rf  anyakőzetből való s z á r m a z á 

s á r a  u talnak,

KISS J. és  VÖRÖS 1 .,  valam int BARDOSSY Gy. m ik rom inera lóg ia i v iz sgá la ta i  

s z e r in t  bauxitjainkból eddig kim utatható volt allo tigén  ásványként m uszkovit,  s z e -  

r ic i t ,  biotít, g ráná t ,  (sp essa r t in ) ,  tu rm alin ,  diopszid, d isz tén , c irkon , ru ti l ,  

b é r ü l ,  zoizit, epidot, aktinolit és k lo r i t .  I lm en it ,  hem atit,  m agnetit  m á r  g y a 

k o ri  autigén ásványként is  a bauxitban, b á r  lehetnek allottgének i s .  ANTAL S. 

legújabb v izsgá la ta i  (1974) az iszkaszen tgyörgy i bauxitból s z tau ro l i t ,  sp inell, 

glaukonit és p lag iokiász  je len lé té t  is k im utatták.

Elevenítsük fel röviden a magya ro rszág i bauxit genetikai e lm éle te inek^fe jlődésé t .

GYÖRGY A. (1923) a halim bai bauxitot eolikus e rede tű ,  hullóporos képződm ény

nek ta r to t ta ,

TELEGDI-ROTH K, (1927) hasonlóképpen s z á rm a z ta t ta  a gánti bauxitot a V e len 

ce i-hegység  g rán itjának  la te r i te s  m aradékábó l.

PÁVÁI-VÁJNÁ F ,(1948) a bauxitot h év fo rrá s - tev é k en y ség  te rm ék én ek  ta r to t ta .
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BOLDIZSÁR T . (1948) s z e r in t  a bauxit beltavakban. lagúnákban kolloid o lda tok

b ó l  csapódott ki.

GEDEON T. (1952) t isz tán  kémiai alapú e lm éle te  a bauxitot seké ly tengerbe  h u l

lott vulkáni tufa kém ia ilag  m ély rehatóan  átalakult te rm ékének  ta r to t ta .

DE WEISSE J , G, ,  aki az 1930-as években Szőcön az AIAG ku ta tása it  irány íto t ta ,  

a m ag y aro rszág i  bauxitokat a m e d i te r rá n  övezet többi bauxitjával együtt ka rb o n á-  

tos_ kőzetek^ m á llá s i  m aradékának tekintette (1948). O a TUCAN-KISPATIC által 

kidolgozott t e r r a  r o s s z a  e lm é le t  legnagyobb m ai képviselője ,

VAD ASZ E, több Ízben (1946, 1951, 1957) is cáfolta a " t e r r a  r o s s z a "  e lm é le te t .  

É rv e ,  hogy a fe_k_U dolom it és a dachsteini m észkő  m á llá s i  m a ra d ék a  igen kevés 

és e z é r t  többszáz m é te re s  ö ssz le t  e lm á l lá s á ra  lenne szükség  ahhoz, hogy a m a 

g y a ro rszág i  bauxittelepek lé tre jö h e ssen ek .  A la te r i t e s  b a u x i ts z á rm a z ta tá s t  vallva, 

kidolgozta az 1950-es évek bauxitképződési fe lfogásá t.  Legfontosabb fe l i s m e ré s e  

volt, hogy a k a rsz to s  t_érszin_ töb re iben  _az_ agyagjellegü elsőd leges  Uled_é_k ott he ly 

ben bauxítosodott.

SZÁDECZKY-KARDOSS E. (1955) v ilág ito tta  m eg e lsőnek  a bauxitosodás g eo k é 

m ia i m echan izm usá t ,  Ennek lényege az oxigénszám  növekedése, a v izfe lvéte l és 

íonosabb kötéstípus k ia laku lása . Az ehhez szükséges  lúgos kém hatás t  a m é s z k ő 

dolomit környeze t,  az oxidativ je llege t pedig az á te re s z tő  karbonátos fekü által 

e lő seg í te t t  h o sszan ta r tó  felsz inközeli k im osás b iz tos íto t ta .

BARNABAS K. s z e r in t  (1955, 1966) a bauxit alapanyagát a környezet akkori f e l 

színi kőzeteinek (pala, p iro k lasz ti t ,  m agm ás és m e tam orf  kőzeteinek egyaránt)  

la te r i t e s  m á llá s te rm é k e i  szo lgá lta t ták , közöttük karbonátos _kőzete_ké_ i s .  A bauxit 

jelenlegi helyén agyagként ülepedett le és abból alakult bauxittá .

BARDOSSY Gy._ m á r  1961~ben k ife jezetten  a la te r i te s  szá_rmaztatá_s__dö_ntójvoltat 

vallo tta , és a BalatoniéIvidéket je lö l te  m eg az_alap_a_rya_gs_z_árma_zt_a_tás_irányaként. 

Vélem énye s z e r in t  a ju ra  végétől kezdve a tró p u s i  klím án valam ennyi, a f e l 

sz ínen  lévő kőzet la te r i te s e n  m álló it.  M állás te rm éke ik  a helyi dom borza ti v iszo  

nyoktól és a kőze tö ssze té te l tő l  függően e l té rő  arányban já ru ltak  hozzá a bauxit 

anyagához ,
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SZANTNER F .  - SZAB(^ E . (1962) a k a rsz to s  té rsz ín e n  kialakult e ró z ió s  és _pre- 

fc)irmálő-teJ<;tonikus árkok bauxitosodást m eghatározó  közvetett és közvetlen  s z e r e 

pét m utatták  ki a bauxitkutatási adatok alapján,

FÜLÖP J„ (1964) a Dunántúli Középhegység bauxitjainak la te r i t e s  m á llá s  r_évén 

tö r tén t  szárm azta tásá t:  r é sz b e n  a Balaton, r é s z b e n  a K isalföld_felől, az i t t  f e l 

sz ínen  volt paleozóos képződmények anyagából v eze ti  le.

BALKAY B. (1966) vélem énye s z e r in t  bauxitjaink főképpen la té r i t e s  m álladékanyag- 

nak tekinthetők, e lső so rb a n  m e tam orf ,  m agm ás és k iseb b rész t  a g y a g o s -m á rg á s , 

m e sze s  kőzetekből. K özre já tszha to tt  a vulkáni tufák m á llá s i  anyaga is .

NEMECZ E . és VARJÚ Gy. (1967) a p i l isv ö rö sv á r i  tUzállő agyag képződésérő l 

i r t  munkájukban uj bauxitgenetikai m odellt vázoltak  fel, a k a rs z to s  té r s z ín r e  k e 

rü lt  sz ia l l i to s  la te r itm álladékanyag  e lgá to lásos  mód_on tö r tén t  s_z_emnagysági f ra k -  

c ionálásával ,  leülepedésével és helybeni bauxitosodásával.

KOMLC^SSY Gy. (1967) álláspontját fentebb m á r  ism e r te t tü k .

VENDEL M,(1971) m unka tá rsa iva l igen alapos k r i t ika i  e lem zé s  tá rg y áv á  téve az 

ö s sz es  korábbi bauxitgenetikai e lgondolást,  bauxitjaink alapanyagául e lső so rb an  a 

karbonáto_s__kőzetösszletek, ille tve  az ezekben foglalt agyagos-m árgás_kőze tek  v e 

gyi^ m á llásos  m aradékanyagá t tek in ti ,  némi la te r i te s  e redésü  m álladékanyag hozzá- 

k ev ered ésév e l .  M éltányolja KOML(^SSY Gy. genetikai é rv e i t .

Bauxitjaink és agyagkőzeteink r é s z le te s  agyagásványtani v iz sg á la ta i t  NEMECZ E. 

(1974) foglalta össze  kézikönyvében.

A fe lso ro ltakon  kívül m ég igen f igye lem rem éltóak  DEÁK M . , FÖLDVÁRI A .,  

GC^CZÁN F . ,  JASKí4 S . ,  KISS J . ,  NOSZKY J . ,  SZENTES F , ,  SZEKYNÉ F U X V . ,  

VÖRÖS I. és több m ás kutató az utóbbi 15 évben végzett,  a bauxitgenetika egyes 

ré s z le tk é rd é s e i t  é r in tő  v iz sg á la ta i .

V égeredm ényben m egállap ítha tó , hogy a végle teke t je len tő  " t e r r a  r o s s z á s "  és a 

"csak  la te r i t e s "  s z á rm a z ta tá s  között egyre  több bauxitgeolőgus a vegyes s z á r m a z 

ta tá s t  f o g a d ja e l .
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B au x itszá rm az ta tá s i  a lapkérdése ink  a következők:

- Milyen anyakőzet(ek) jöhet(nek) szám itá sb a?

- Hol kell ezeket keresnünk?

- Ha ezek bauxitközelben m egtalá lhatók, van -e  bizonyiték a r r a ,  hogy a baux i-  

tok valóban ezekből s zá rm a z tak ?

- Milyen módon és fo rm ában  jutott e l  a bauxit alapanyaga a m ai bauxittelepek 

he lyére?

- Hogyan és hol bauxitosodott?

- Mindez m ikor,  mennyi ideig és hányszor já tszódo tt  le?

Az e k érdések  m e g v á la szo lá sá ra  irányuló  tudományos e rő fe sz í té se k e t  az utóbbi 

évek bauxitkutatásai m e lle t t  az egyéb kutatófúrások v izsgá la ta i ,  va lam in t  a g e o 

fizikai a laphegység- és sze rk eze tk u ta tá so k  is  e lőseg íte t ték .

Bauxitelőfordulások hazánkban a dé lbaranyai Nagyharsány kivételével a Dunántúli 

Középhegység te rü le té n ,  Sümegtől P ilisszán tó ig  e lszó r tan ,  de zonálisan , nyom ok

ban pedig a D una-balparti  rögökben (Nézsa, Nagyszál) i s m e re te s e k ,  Indikáció i s 

m e r t  a G öm öri k a r s z t rő l ,  Aggtelek környékén.

A B alaton-V elencei tő tengelyétől d é l re  (Nagyharsány kivételével) bauxit se m  a 

fe lsz inen , _sem a_ mélyben nem i s m e r e te s .  E z t az éles leha tá ro lódás t  ő s fö ld ra j 

zi, ü ledékképződési, ré teg tan i és kőzettani tényezőkkel m ag y aráz ták .  A m agyar

li te t t  in te rn id  ő s - s z á ra z u la t ,  majd ennek későbbi orogénekkel d iffe renciá lódo tt 

p re a lp i-p re k á rp á t i  r é s z e i ,  am int ez t az újabb kutatások k ide rí te t ték  (SZALAI T . , 

KÖRÖSSY L . ,  DANK V . ,  JANTSKY B . f WEIN G Y., SZEPESHAZY K .,  VIRÁGH 

K .,  BENDEFFY L , ,  MOLDVAY L . ,  BALOGH K. és m ások) m ás m egvilág ításba 

helyezik  több fontos ásványi nyersanyagunk genetikai m eg íté lé sé t ,  igy a bauxitét , 

i s . :

BauxLtgenetikai célú  fö ld történeti váz la tunka t a t r i á s z  közepével kezdjük. E kkor a 

Balatonfe 1 vidéken P écse ly -V ászo ly  és F e lső ö rs"N em esv ám o s  környékén, valam int 

ÉK felé  K ádárta -Só ly -Ö skü  környékén va ló sz in ü s ite t t  központokkal k á ü tra c h iL  és

T fK öztes töm eg", által "T is ia "  néven m á r  az 1910-es években e m -
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r io litvu lkan izm us_nyom ai m utath a tók ki felsőanizuszij^alsóladim  agyag, m é szm árg a ,  

m észkő  ré tegekben . (SZAB(^ I,-RAVASZ C s.1970),  Ez az ó k im m éria i  mozgásokat 

m egelőző  in ic iá l is  m ag m atizm u ssa l  függhetett ö ssze ,  melynek h a tá sá ra  a középső

t r i á s z  sekély tengerben  vulkáni sz ige tek  vagy ten g era la t t i  vulkánok tevékenységével 

szám olhatunk. Az ek k o r  képződött tufás m árg a ré teg ek  is la te r i te sedhe ttek  az a lsó -  

k rá tában .

Mai bauxitelőfordulásaink  alaphegységi te rü le té t  a_t_riászban_ te ljesen ,  a ju rában  

részb en _ ten g er  b o ríto tta ,  bár ez csak abból következtethető, hogy nagyobb m eny- 

nyiségü ju ra  te n g e rp a r t i ,  vagy te r r ig é n  anyagfelhalm ozódást a Dunántúli K özép- 

hegységben eddig nem ism erünk .

A _jura  végétől bauxitgenetikai szem pontból m ozgalm as időszak kezdődik. A Déli 

Alpoktól a Bükk-hegységig az előm élységből egy keskeny, va lósz ínű leg  nem ö s z -  

szefüggő szárazu la tvonu la t kezdett kiem elkedni. Ennek fe lsz inén  a pa leozo ikum 

ban lé tre jö t t  ep izónás m etam orfi tokat ,  (palákat, f illitet), g rán ito t,  d iabázt és a 

balatonfelvidéki p e rm  képződm ényeket, továbbá az alsó középső  t r i á s z  üledékes 

kőzeteket (homokkő, agyag, m é sz m á rg a ,  dolomit, m észkő) és alkáli, in te rm e d ie r  

vulkáni kőzeteket ( trach it ,  ká l i trach it)  m eg tufáikat ta lá lha tjuk . Ettő l d é l re ,  a Ba- 

latonvonal és a Kaposvonal közötti sávban (az "Igái-Bükki te n g e rv á ly u b an 'j  t a l á 

lunk tengeri  k ré ta  üledékeket, de a Pelsői hátság-BUkkidák sávjában  nem,

Van olyan nézet is ,  am ely  s z e r in t  e szárazu la tvonu la t k ré ta  időszaki k ie m e lk e 

dett voltának fe l té te lezé se  nem indokolt. Mégis az ezen  kőzetek la te r i te s  m á l l á 

sán  alapuló baux itszá rm az ta tá sn ak  lehet a legtöbb lé tjogosu ltsága . Ez a m a g y a rá 

zat csupán összefogla ló  k e re t  kiván lenni, azon v izsgálatokkal a lá tám asz to tt  r é s z -  

eredm ények  befogadására ,  am elyek nem ütnek el bauxitjaink e lsőd leges ,  lén y eg i

leg  p la tó-tipusu , la te r i togén  poligenezisé tő l.

Az újabb v izsgála tok  a világban egyre  több un. k a rsz tb au x itró l  d e r i t ik  ki v a l a 

m ely  közeli m agm ás vagy m etam orf  kőzetből való s z á rm a z á s t ,  a korábbi t e r r a  

r o s s z á s  s z á rm a z ta tá s s a l  szem ben , (Pl. a SzU több u rá l i  baux itte lepérő l,  Jugosz

láv ia  egyes baux itja iró l,  Jamaíka és Románia (Retyezát és D rócsa) baux itja iró l,  

legújabban a Rennel sz ig e t  bauxitjáró l s tb .  Különösebb v izsgála tok  v ég zé se d n é l-
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kül is  kézenfekvő az_ a gondola t,  am it m á r  TE LE GDI _ RJ^TH K. és VAD ASZ E. 

a harm incas  években is  fe lve te t t,  hogy a Balaton V elencei tó t e n g e ly é b e n  húzódó 

paleozó_o_s,_ m e tam o rf  m agm ás _é_s_ r é s z b e n  üledékes kőzeteket tek in tsük  bauxitjaink 

anyakőzetének.

MAJOROS Gy„ s z e r in t  a Balaton té rsé g é b e n  m a m á r  v iszonylag  pontosan k i r a j z o l 

ható a különböző paleozóos képződmények m ai e l te r je d é s e ,  az 1960-70-es évek 

m é ly fú rása i  alapján.

A bakonyi me_z_oz_ó_os_ m iogeoszinklinális  két oldalán a pliocénben lesü llyedt, de 

ré sz b e n  m ég ma is a fe lsz inen  nyomozható egykori szárazu la t-vonu la tokban , f ú 

rásokka l is igazoltan , mintegy 10-15 féle , l a té r i t e s e d é s re  hajlam osabb kőzet j e 

len lé te  i s m e r t ,  különösen a Balaton té rsé g é b e n  a Badacsonytom aj-Révfülöp-Bala- 

tonfüred-B alatonalm ádi-Szabadbattyán-N adap-V ál tengelyvonalban. Ezek: s z e r i c i t -  

és k varc f i l i t ,  agyagpala, s z e r ic i tp a la ,  d iabáz és diabáztufa, g rán it ,  g rá n i tp o r f i r ,  

p e rm i homokkő, a leu r i to s  homokkő, kaolinites homokkő és vörösagyag , a l s ő t r i -  

á sz  agyagos homokkő, m e sze s  homokkő, palás agyag és agyagm árga , m é szm árg a .

Több kuta tófúrás (pl. Badacsony I I I . ,  B ala tonszepezd-7, Ságvár-2 ,  Sza-

badbattyán-9 , M a g y a ra lm á s -54) ré te g s o ra i  bizonyitják, hogy a szá razu la tvonu la t 

egyes részei_ valószínüle_g m ég a baujdttelepek k ia lakulása_után  is  hosszú  idéig  

szigetekként a fe lsz inen  m arad tak ;  ré tegso rukban  ugyanis je lentős Uledékhézagok 

m utathatók ki.

A B alaton-V elencei tó vonalában m eglévő vonulatnak, valam int az észak i ,  K is a l - 

földi e l lenszárnynak  a fe lső ju ra  végétől az eocén  közepéig, sőt egyes ré sze ib en  

m ég  a pliocénig  is  fennm arad t s z á ra z u la t i  helyzete lehetővé te tte  a tró p u s i  tön- 

kösödés , p la tóképződés, la te r i te se d é s  -bauxitosodás és te l je s  lepusztu lás  esem ény  - 

s o ro z a tá t .

Nem mond ellen t ennek az sem , hogy a Balaton-vonaltól dé lre ,  In k e - Ig á i-T á rn á - 

s i -O z o ra  vonalában egy Dny-EK csapásu ,  2000 m -n é l ,  de helyenként 3000 m -né l 

is  m élyebben lévő, az  oligocéntől m áig  is  mélyülő d ep re ssz ió  húzódik, amelynek 

t r i á s z  a l jza ta  van. Ennek a lé tre jö t tében  az izosz ta tikus  kéregegyensulynak és
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SZ ADECZKY-KARDOSS E, s z e r in t  a szubdukciónak is döntő s z e re p e  volt és  van.

A Bakony m ezozóos főtömegének a m iogeoszinklinálisból való la ssú  epirogénetikus 

k iem elkedésével e l len té tben  ez  a d e p re s s z ió ,  valam in t a Kisalföld helyén volt s z á 

razu la t  van süllyedőben, ( l . s z . á b r a )

A je len leg i sz in tvá ltozások  azt bizonyítják, hogy a te rü le t  m o z a ik sze rü en  mozog 

fel és le, nem egységes  em e lk ed é sse l  vagy sü llyedésse l  van dolgunk.

A z  utóbbi t iz  évben kuta tófúrásokban s ike rü l t  m egtalá ln i a Balatonvonal fo ly ta tá sá 

ban Iszkaszen tgyörgy tő l D K -re , a M a g y a ra lm á s -54 fú rásban  a p e rm i homokkőössz- 

le te t ,  ső t Lovasberény  közelében, a V é r te s -h eg y ség  DK-i e lő te réb en ,  a C sá k v á r-  

31 fú rás  alsó r é s z é n  (368 ,9 -437 ,0  m) paleozóos diabáz, a la t ta  pedig a fú rás  t a l 

páig s z i lu r  f illit és agyagpalás fil lit  m utatkozott.

A m ai Bakony-hegység te rü le tén  lévő egykori mozozóos m iogeoszinklinális  (amely 

mindinkább k ra tosz ink liná lis  je llegűvé vált) északi oldalán, a Kisalföld helyén a 

közégső_Alpi_-Kárgáti előté_rb_ől leágazó, sz in tén  paleozóos, m e tam orf  k r is tá ly o s  

palákat,  agyagpalát, f i l l i te t  és p e rm  hom okkőösszle tet ta r ta lm azó  s z á ra z u la t  m a 

gasodott .  (Ez is kedvező fe lté te leke t b iz tosíto tt a la te r i t e s e d é s h e z . )  Igazolják ezt 

a C ső t-1 ,  A lsó sz a lm av á r-1 ,  B akonyszücs-1, B akonyszen tlász ló -6 (Bakonyszentiván) 

fú ráso k  is ,

A Dunántúli Középhegység északnyugati és északi oldalának je lentős baux ite lő for-  

du lása i (Fenyőfő-Bakonyoszlop-Dudar) va lam in t a kisebbek is  (Iharkút, Bakonybél, 

Bakonyjákó) ennek a szá razu la tnak  a la te r i te s  m á llá s i  anyagából szá rm a z ta th a tó k .  

V alószinüleg  D-i és DK-i irányú vizi szá l l i tó d ássa l  kerü ltek  a karbonátos,  t r i á s z  

korú  a l jza t  e ró z ió s -k a rs z to s  és tektonikus m élyedése ibe , ( 2 .s z . á b r a )

A k ré ta  e le jén , a valangini em ele tben  az  u jk im m éria i  o rogenez is t  és az ep iro g e -  

netikus k iem elkedést követően m á r  m egkezdődhetett a la te r i te se d é s  e l s ő  fáz isa ,  

a " k ő tö rm e lé k e s - ré te g ” képződése (v as la te r i tek  kialakulása) a két s z á ra z u la t  k e d 

vező  morfológiáju  te rü le t r é s z e in .
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A déli,  Pelsói-hegyhátnak tönkösödése, pla tókom plexum m á a laku lása a j u r a - k r é 

ta  h a tá ron, a k iem elkedés után közvetlenül megke zdődött és főképpen az á lsó k ré  - 

ta  folyamán ment végbe: A platótönkösödés fe jlődésm enete  s o rá n  az é re t t  állapot 

a fe lső k ré ta  e le jé re  tehe tő . Ekkor é r te  e l m axim um át a te tő ré sz e k e n  k ia lakult 

plató l á té r i te k  bauxitosodása . Ezt s z e m lé l te t i  a ghanai platőkomplexumok fe j lő d é s 

m eneté t alapul vevő 3 , s z , á b r a ,

A platőfejlődés tú lé re t t  álla_pota a k ré ta  v ég é re  e s ik ,  A la rá m i  orogén  fáz is  m o z 

g ása i  a szárazu la tvonu la tokat fokozatosan fe ldarabo lták : Eny-Dk irányú , ré sz b e n  

m á r  előzőleg  kezdetlegesen  kialakult tö ré s e k  m en tén- e róz ió s  völgyek jö ttek  l é t 

r e ,  Ehhez já ru l t  az egyes tö n k rögök különböző m érték ű  sü llyedése  és le tá ro lá s a  

is ,  am ely  az addig közel egységes paltó szinte  két lényegesen  m egváltoz ta tta : Az 

eocén  közepére m á r  csak  a jpelsói és kisalföldi szá ra z u la t  szé_ttagolód_ott rom jai 

je lezhe tték  a korábbj k i te r jed t  laterit_e_s platók helyét,

A szubherc in ia i ,  a u s z tr ia i ,  majd la rá m i orogén fázisok közötti 5-10 m illió  éves, 

tektonikailag  v iszonylag  nyugodtabb periódusokban a következő bauxitföldtani e s e 

mények tö r ténhe ttek .

1. A k ré ta e le j i  (valangin i-hauteriv i)  platőkomplexumokon (délen fe l té te lezhe tően  

legalább hárm on) az egyre  nedvesebbé váló trópusi éghajlaton fo lyam atosan  több 

tiz ,  e s e t le g  több száz  km ^-nyi la te r i t tak a ró k  képződtek, A platók fe lsz inén  lévő, 

m á r  fentebb fe lso ro l t  kőzetek csaknem, kivétel nélkül la te r i te sed tek ,  ném elyik  i -  

gén in tenziven , (Azok a főképpen a l s ó -  és k ö zép ső tr iá sz  dolomitok és m észkövek, 

am elyek  ezeken  a platókon ekko r  a fe lsz ínen  lehettek, te rm é s z e te se n  t e r r a  r o s z -  

szás  m álladékot e red m ényez tek .  Ezek m ennyisége azonban a I te r i te s  m álladékhoz 

képest nem szám o ttev ő .)  Mindezek a kőzetek je lentős s z e re p e t  já tszo ttak  - ö s s z e 

hason lí tásu l em lítendő  - a Föld nagy la té r it -baux ite lő fo rdu lása inak  anyakőzetei k ö 

zött ( 4 . s z  á b r a ) ,
*

Mind a déli, mind az észak i vonulat helyén a fú rá s i  dokumentáció több helyen u~ 

tál v ö rö sag y ag ra ,  ba rnás  vörös  sz íneződések  p a leo la te r i t re  em lék ez te tő  nyom aira , 

f í l l i t ,  agyagpala, d iabáz, kaolinites homokkő össz le teken  belül, Ezek ré s z le te s  a -  

nyagvizsgála ta  m ég a jövő fe lada ta ,  Legújabban LELKESNE FELVARI Gy, fo g la l” 
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kozott a Balaton-vonalnál lévő néhány, pe rm né l idősebb paleozőos kőzet v iz s g á 

la táva l ,  A Szabadbattyán-IX  fú rásban  v as ta g  kaolinites agyag és k v a rc i t  te lepült 

tektonikus b re c c s íá v a l ,  Kaolinit, k lo ri t ,  i l l i t  több mintából k im utatható  volt,  A 

v izsgá la tok  nem te rjed tek  ki la te r itogén  agyagásvány és e se t leg es  allit-ásványok 

v o n a lá ra .

2. Egy_Pftgyságrenddel _kisebb._(egyjtiz Jcm^} _bauxitfoltok, bauxitte lepek a laku lha t- 

ta_k_ ki a_ platókon az hau teriv i em ele t v é g é re -  a b a r ré m i  e le jé r e .  Recens és 

szu b recen s  analógiák a lap ján  ehhez 1-2 m illió  év elegendő.

3. Az a lsók ré tában  csapadékosabbá (1500-2000 m m -év) váló tró p u s i  (24-25 C ° é -  

v i középhőm érsékle tü) éghajla t h a tá sá ra  a gla tófelszinek_denudációja  fokozatosan 

e rő sö d ö tt .  Gyorsult a platőkomplexumok m orfológiai fe jlődésm ene te ,  é r é s e ,  A 

Pelsói szárazu la tvonu la t k is s é  k ibillent helyzetének m egfelelően az ak k a r i  vizhá 

lózat főképpen E -E n y - ra  lefutó völgyeket e red m én y eze tt .  A Kisalföldi s z á ra z u la t  

e se téb en  ez az. irány  éppen ellenkező, tehá t D-DK-i lehe te t t .  Ezeken  a völgyeken 

l in e á r is  e róz ióval a lepusztu ló  la te r i t  é_s ré sz b e n  bauxitanyag eg y re  nagyobb meny 

nyis_égben ju tha to tt_ le  az alacsonyabb t é r s z in r e  az a lsó -  és k ö zép ső tr iá sz  karboná 

to s ,  r é sz b e n  m á rg á s  hegylábi e ró z ió s  té rs z ín e n  keresz tü l  a főleg fe ls ő t r iá s z  dolo 

m itből és mészkőből álló te n g e rp a r t i  helyzetű, 3-50 m szintkülönbségeket mutató 

k a rsz to s  te rü le t r e ,  annak k a r s z to s -e ró z ió s  és tektonikus m é lyedése ibe .

Az anyagszá llí tás  többszörös  áthalmozód ás s_a_l tö r ténhe te tt ,  a le jtésv iszonyoktó l 

és a szá ll í tó  vízfolyás kinetikus ene rg iá já tó l ,  az e red e ti  anyagfelhalm ozódástól 

való távolságtól is  függő szem nagyság i f rak c io n á lá s sa l .  Legtávolabb pélites anyag 

jutott az egykori bauxittakarók  anyagából, A legfinomabb lebegő kolloidális ré szek  

bejutva a k ré ta időszak i tengerbe , annak üledékeiben finom e lo sz lá sb an  vannak j e 

len. Ezek ese tleg  hozzá járu lha ttak  bizonyos k ré ta  képződmények sa já tos  b a r n á s 

v ö rö s ,  barna , s á rg á s  b a rn a  sz íneződéséhez .

4. A karbonátos kőzetfe lsz in i uj te lepü lés i  helyzetbe kerü lt  la te r i t -b a u x i tm á l la -  

dék v ö rö s is z a p s z e rü ,  pélites  anyaga a mintegy 10-30 k m -es  szá ll i tődás  s o rá n  

útközben k everede tt  a m élyebb társzine_kről szá rm a z ó  laterites_ kőzetm álladékkal 

és _a_hegyláb_i karbonátos kőzete s te r ra ro s s z á s _ m á l la d é k á v a l ,  sőt helyenként, ahol
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a v íz sz á l l í tá s  időszakosan  e rő te l je se b b  lehe te t t ,  kisebb-nagyobb m ennyiségű  do~ 

lo m it-  é_s_ m észkő tö rm elékke l i s ,  A karbonátos  kőzettö rm elék  alig  koptatott volta  

több helyen (Nagyegyháza, Mány, H alimba II-III, Iharkút) a r r a  utal, hogy a n a 

gyobb m ennyiségű do lom it-  és  m észk ő  tö rm e lék  inkább a re á l is  bem osódássa l ,  kis 

táv o lság ró l ,  sem m in t l in e á r is  e ró z ió s  (patak) s z á l l í tá s s a l  kerü lhe ttek  a bauxít-  

ö ssz le tb e ,  Ezek a beágyazások helyenként később kemény b re c c sá v á  cem ent álód 

tak és ré sz b e n  dedolom ítosodtak. (VÉGH S .n é ,  BARDOSSY G y . , TÓTHNÉ GECSE 

E . ,  TC^TH A,) A Bauxitkutató V álla la t  e lő sz ö r  m utatta  ki a nagyegyházi bauxitban 

és között ta lálha tó  karbonátos_ tö rm e lé k  e re d e té t  és a dedolom itosodást (T(^TH A, 

és TÓTHNÉ GECSE É .)

5, A k a r s z to s -e ró z ió s  és tektonikus m élyedésekben, a bauxit-alapanyagot befogó 

csapadékban a m élyedés t tu ltö ltő , egészen_vagy csak ré sz le g e s e n  kitöltő  l a te r i to -  

gén anyag ú jra  (vagy e s e tle g  tovább) bauxitosodhatott,  V alószinüsithető , hogy az 

uj te lephe ly re  nem csak sz ia l l i to s  anyag, hanem sz ia l l i t ta l  felhígult a ll i t ,  f e r r a l l i t  

és fe r s z ia l l i t  is  k e rü l t ,  A baux ittö rm elék  pagyobb m ennyiségben inkább csak  a 

fe lső k ré táb an  szá llitódo tt,  m ivel add igra  több, a baux itosodásra  kedvező p e r ió 

dus eredm ényekén t a s z ia l l i t - a l l i t  szá ll í tá s  aránya az utóbbi ja v á ra  kedvezőbben 

alakult.

Jelenlegi afr ika i tapasz ta la tok  a lapján sz in te  k izártnak  vehető, hogy 5-10 km -n é l  

nagyobb tá v o lság ra  t i sz tán ,  keveredés  és m inőségrom lás  nélkül halm ozódhasson 

át bauxitos anyag va lam ilyen  m élyedésbe.

V élem ényem  s z e r in t  a k ré tában , különösen a b a r ré m itő l  a fe lső k ré ta  kezdeté ig  

(ez kb. 10 millió  év) a m ai Középhegység te rü le té n  a k ré ta  k ra tosz ink liná lis  

b a r r é m i  ap t i-a lba i  ten gersáv jának  (esetleg , az újabb v izsgála tok  sz e r in t ,  k e t tő 

nek) az É - i  és D-i oldalán m agasodó. FÜLÖP J, á lta l m á r  1964 ben je lze t t  s z á 

razu la tokon , és ezek karbonátos  aljza tú  e lő te réb en  párhuzam osan , egyidőben k é t 

féle bauxitosodás tö r tén t ,

a) Tipikus jplatőtipusu la te r itbaux itosodás  a mintegy 500-600 m t . s z , f . m a g a s s á 

got e lé rő ,  vagy ennél m agasabb , paleozóos képződményekből álló p la tókom plexu

m okon”
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b) K a rs z t té r sz in i  _("k_a_rs z t-t ipusu") bauxitosodás, a te n g e rp a r t i ,  vagy te n g e rp a r t  - 

közeli karbonátos kőzetekből (dolomit és m észkő) álló, 50-200 m t s z . f . m .  k a r s z 

tos te rü le teken ,

Az a) fa jta  bauxitosodás anyagának lepusz tu lása , a mélyebb té rs z ín e n  való f e lh a l

m ozódása  nyújtott lehetőséget a b) fajta  baux itosodásra .  E ke ttő  időbeli á t fe d é s 

se l  tö r tén t ,  az e lső  fokozatos e lha lásáva l és a_m ásodik e rő sö d é sé v e l ,  A plató - 

b au xito sód ásnak a plató fe lda rabo lódássa l kedvezőtlenné vált m orfológiai és r é s z 

ben m ikroklim aviszonyok vetettek  véget, A k a rsz t- t ip u su  bauxitosodást az e p i ro -  

genetikus sü llyedés s o rá n  tengere lön tés  a lá  kerü lt  te rü le t r é s z e k  fe jlődés tö r téne ti  

v á l to zása i  korlá toz ták  időben és té rb e n ,  (Perei "a lsó  k ré ta  bauxitgenetikai sz in t" , 

halim bai " fe lsők ré ta  bauxitgenetikai sz in t" ,  iszkaszen tgyörgy-gán ti  un, "paleocén- 

a lsőeocén  bauxitgenetikai s z in t" , )

Az eocén te n g e r  e lőnyom ulása  és partvona lvá ltozása i utáni fö ld tö rténe ti  korok é g 

ha jla ta  m á r  nem _kedvezett a_ bauxitképződésnek, mivel a legm elegebb időszak á t 

laghőm érsék le te  is csak  + 18 C° körül volt.  így a pliocénvégi baza lttakarók  (Kab- 

hegy, Agártető) te rü le té n  csak  baza ltm álladék  - nyirok -, vö rösagyag  konzisz ten - 

c iá ju  és m inőségű m á llá s te rm é k e i  képződhettek, Ezek helyenként idősebb, valódi 

bauxitanyaggal keveredtek , vagy ilyenre  te lepülnek . Ilyen kevert ,  gyengem inősé- 

gü bauxitos vörösagyagok ism e re te s e k  Öcs, Nagyvázsony, Kabhegy, Taliándörögd, 

A gárte tő  és Diszel környékén. Ezek a néha tév esen  bauxitnak, vagy b a u x i ts z á r -  

m azéknak vélt vö rö ssz in ü  anyagok m ik rom ine ra lóg ia i  és rön tgenv izsgála tta l  jól 

elkülöníthetők az igazi bauxittől (NEMECZ E ) ,

Az említett: kétféle bauxitosodás menete között sok e l té ré s  van.

Az egyik az, hogy mig a glatőtipusu la te r i te se d é sn é l  és bauxitosodásnál a m á llá -  

sos anyagszaporu la t az anyakőzet irányába , tehá t lefelé, pene trác ió s  módon t ö r 

ténik (felülről ugyanis az anyag lepusztulóban van), addig a karsz tt ipusu_baux ito -  

sodásnál an yagodaszá lli tá ssa l,  a lu lró l fe lfe lé  növekszik a szelvény , Ezt is é r h e 

tik ugyan fe lü lrő l jövő, vagy oldalirányú e ró z ió s ,  denudációs hatások , de ezek 

m á r  többnyire a bauxittá  vá lás  utáni je lenségek ,
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A m ásik  fontos különbség a fekiikőzet fe lé  való átm enet tek in te tében  je len tkezik .

A karbonátj3s_jc_őzeteken_kifejlődött bauxittelepek a feküvel á lta lában  é les  h a tá r r a l ,  

dis’zkordánsan  érin tkeznek, mig a tipusos platói á té r i tek  _és bauxitjaik a fekü anya- 

kőzetből való fokozatos átm enette l való k ifejlődést m utatják .

Itt kell rám uta tn i a dunántúli ka rsz tbaux itte lepek  feküfelsz in -egyenetlenségeinek  

genetikai é r te lem b en  vett igen fontos s z e r e p é r e .  Gánti példa kapcsán  SZABC^ PÁL 

Z. is fe lh ivta  m á r  (1956) a figyelm et a bauxitfekü ő s k a r s z t - fo rm á i r a  és e f o r m a 

kincs m orfok ine tiká já ra .  A hatvanas évek e le jén  SZANTNER F . - c é l  együtt v i z s 

gáltuk a bauxitfekü k a rsz to s  és tektonikus fo rm áit ,  a s z e rk e z e t i  e lem ek  (vetők) 

sze re p é t ,  ezek közvetett és közvetlen ha tásá t a bauxitalapanyag felha lm ozódás á ra ,  _ 

a baux itosodásra ,  a lepusz tu lás tó l való m eg ó v ásra .

A bauxitfekü k a r s z to s -e ró z ió s  és tektonikus fo rm ae lem einek  o sz tá lyozásá t az 5 - 

9 . s z .  áb rán  m utatom  be.

A feküig k i te rm e l t  kü lfe j téses  bauxitbányáinkban (pl. D arvas- tó ,  Szőc Félix-II,  

H alimba Malomvölgy, iszk a i  külfejtések, Gánt) az i t t  közölt feküform ák közül 

sok tipus m egtalá lható . Egy részük  azonban csak  m élym üvelésből, vagy csupán 

szabad te rü le te n  végze tt bauxitkutatási é r téke lésekbő l i s m e r t .

A k a r s z to s -e ró z ió s  és tektonikus e re d é s ü  fo rm á k ra  való különválasztás  csak g e 

netikailag  és e lv ileg  indokolt, m ivel a valóságban  legtöbbször_ mindhárom_ k o m b i- 

nác ió járó l van szó .

A k a rsz to s  t é r s z in  ő sfo rm ak incsé t hazánkban legjobban a baux itössz le t k o n z e rv á l

ta .  V izsgála ta  különösen sekélyku ta tásná l,  0-50 m -e s ,  fe lsz inközeli bauxittestek  

te lepü léshe lyze tének  e lem zé sén é l  fontos rezek a fo rm ák  gyakran  m eghatározó i a 

bauxit vá rha tó  te lepü lésének , vastagságának , ső t közvetve minőségének is .

A legújabb kutatások az Iharkút környéki bauxitlencsék  sa já to s ,  e rő s e n  és m é 

lyen e ro d á l t  k a rsz to s  d o lo m itté rsz in re  te lepü lé sé t  m utatták  ki, helyenként 60 m - t  

is  meghaladó b au xitvas tagságga l,  igen jó m inőséggel, néhol do lom ittö rm elék  k öz-  

be te lepü lésekkel.
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6. T és-A lsópere -O lasz fa lu -E p tén y -L ó k u t-G y er ty án k u t ,  délnyugaton B akonybél-Ihar

kút -Bakonyjákó környékén a k a rs z to s  t é r s z ín  ré sz b e n  dachste in i m észkövön, r é s z 

ben dolomiton alakult ki, melynek m élyedése iben  felgyűlt s z ia l l i to s  alapanyag h e ly 

ben! bauxitosodását az apti tengerelöjntés bauxitfedő ü ledéksora  z á r ta  le .  Ez v e z e 

te t t  a "p e re i  baux itsz in t"  k ia laku lásához . Iharkút-Bakonybél környékén, ahol a kö 

zép ső -  és fe lső k ré ta  képződmények hiányoznak és csak fe lsőeocén  konglom erá tum - 

foszlányok vannak meg, a bauxit valószinUleg fiatalabb a p e re i  sz in tben  képződött 

bauxitoknál, és  a környező  idősebb bauxitok eg ész  rövidtávú á tha lm ozásáva l kerü lt 

m ai h e ly é re .  A legújabb adatok az Ih a rkú t-II .  sz .  bauxitlencsén  az ajkai tipusu 

fe lső k ré ta  kőszéncsikos agyagm árga  közvetlen  bauxitfedő je len lé té t  m utatták  ki k i 

sebb foltokban; az a la t ta  lévő bauxitot igy fe lső k ré ta  ( fe lső tu ron-a lsószenon) k o rú 

nak vehetjük.

7, A_ "perei_szi.n tbe"_tartozó  bauxitok_anyaga eddigi ism e re te in k  alap ján  kevésbé 

d if fe re n c iá l t ,_ és mennyisége is jóval_ k iseb b ,_ mint a fe lső k ré ta  fe d ő s -  dolomity 

fekvős_ bauxitoké.

E z  lényegében három__o_k_ra veze the tő  v is s z a ,

a) Az a lsók ré tában  m ég nem volt olyan általános és m élyreható  a la te r i tb a u x i t - 

képződés a plat ókon, mint a fe lső k ré ta  kezde té re ,  am ikor - a tú ron  v ég ére  - 

m á r  több s záz  millió tonnányi la te r i t  és bauxit alakulhatott ki és ré sz b e n  p u s z 

tu lhato tt le . Mintegy 200 krn^ p la tó te rü le ten ,  3 m -e s  á t lagvas tagság  m e lle t t  m in t 

egy 1,2 m il l iá rd  tonna la te r itanyagga l ,  ezen  belül (ha csak  gyenge bauxitosodási 

a rány t té telezünk is fel) legalább 320-350 m illió  tonna la te r i tb au x it ta l  s z á m o lh a 

tunk. Ha ennek a l a t e r i t -  és bauxitanyagnak a fele a lepusz tu lás  s o rá n  fe lh ígu l

va  a tengerbe  kerü lt  i s ,  a m aradékanyag  m ég mindig elegendő ö s sz es  i s m e r t ,  

k i te rm e l t  és rem énybe li  bauxittelepeink s z á rm a z ta tá sáh o z .

b) Az egykor jóval nagyobb e l te r je d é s ü  és töm egű "p e re i  sz in t"  anyaga nagyrész t 

lepusz tu lt ;  bauxitjának anyaga r é s z b e n  a későbbi bauxitok anyagához keveredett,  

r é s z b e n  a te n g e r i  képződményekben finom an e lo sz lo tt .  Az a l s ó -  és fe lső k ré ta  b a 

uxitok anyagának egy szelvényen belüli kü lönvá lasz tása  nem lehe tséges  mindaddig, 

am íg  bauxitelőfordulásaink f inom réteg tan i sz in tezése  meg nem oldódik, Nagy a v a 

lósz ínűsége  annak, hogy fe lső k ré ta  fedős bauxittelepeink (p l.H a lim ba, e se t le g  Ih a r -  
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kút, Bakonybél) a lsó  ré sze  a " p e re i  sz in tnek"  m egfelelő  bauxitot ta r ta lm a z ,  s 

c sak  az ö s sz le t  felsőbb r é s z e  képviseli a " fe lső k ré ta "  baux itsz in te t.

FÜLÖP J„ v iz sgá la ta i  alapján a " p e re i  s z in t"  képződésének az ap t-a lba i  tengeri  

fedőré tegek  szabtak  h a tá r t ,  Ezzel pá rhuzam osan  a perem i szárazu la tokon , azok 

p la tó té rsz in e in  a la te r i te se d é s  és bauxitosodás folytatódhatott. így a^ k ö zép ső k ré -  

ta  tengere lön tés  c sak  te rü le ti leg_szük ithe tte  a_ k a rsz t té rsz in i  bauxitképződést és 

egyálta lán  nem _befolyásolta a plató - la té r i tbaux ito sodás t .  Ez is hozzá járu lha to tt  

ahhoz, hogy a tú ron  végén a szenon e le jén , ille tve a dániai -paleocénben és az 

a lsóeocén  e le jén  képződött a legtöbb és legnagyobb bauxittelepünk (Halimba, Szőc, 

m ajd  N agytárkány-N yirád , Iszkaszen tgyörgy , Gánt, Nagyegyháza, az észak i o ld a 

lon Bakonyszentlászló-Fenyőfő , Bakonyoszlop-Dudar, Iharkút),

c) Dolomitfeküs bauxitjaink túlnyomó töm ege a mészkőfeküs bauxitokhoz képest 

SZEKYNE FUX V. és SZEPESI K. v iz sg á la ta i  alapján é r te lm ezh e tő ,  A dolomit 

lúgosabb kém hatás t  b iz tosito tt,  mint a m é szk ő ; a kovasavgél k ioldódása és a k a -  

tak lázos  sz e rk e z e tű  dolomit rep ed é se in  át való e l távozása  jobban b iz tositva  volt, 

m int a m észkőfekü ese tében .

a fe ls ő t r iá s z tó l  a középsőeocén kezdetiéig hat olyan klimajx;_riódus volt, am ely a 

bauxitképződéshez m eg je le lő  éghajlatot b iz tos ito t t .  A legfontosabb az ap t-a lba i 

e m e le te k re  e se t t ,  a második legfontosabb pedig a fe lsó tu ro n -a lsó sz en o n ra .  A 

többi rövidebb alkalm as szakaszban is  képződhetett bauxit, de ezek  rövidsége 

m ia tt  a k ife jeze tten  akkor képződött bauxitok mennyisége nem lehete t t  s z á m o t te 

vő (pl. Padragkuton a BKV fú rá sa ib a n  kim utato tt vékony, gyenge m inőségű b a u x i

tok középsőkré ta  fedővel,)  A kedvező szakaszok  közötti idő in tervallum okban a 

m á r  kia lakult bauxitok m in ő sé g ro m lá sá ra  fe ltehetően  nem kerü lt  s o r ,  a baux ito 

sodás inkább stagnálhato tt (kb. annyit rom lo tt  a m inőség, am ennyit javult), (10. 

sz .  á b r a . )

A bauxitosodás őséghajla ti  fe l té te le i t  i l le tően  e lég  egységesek  a néze tek , K iegé- 

sz i tésképpen , a legkedvezőbb fe lté te lek  p la tó la te r i te s  te rü le tek  (E lefán tcson tpart,  

Ghana, Kolumbia, Hawai) adatai a lap ján  a következőek:

8. Ós éghajlati a m vonatkozásban tanulm ánya alapján M agyaro rszágon
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Évi átlagos középhőm érsék le t :  + 2 0  - 24 C°

Évi. átlagos csapadékm ennyiség: 1500 - 2500 mm 
/
Átlagos re la t iv  p á ra ta r ta lo m : 80 - 100 %

A csapadék  lehetőleg s z á r a z  és esős év szak ra  oszoljék , de a te l je s e n  c sap ad é k - 

m en tes ,  v iszonylag  s z á ra z  időszak ne legyen több 1-2 hónapnál (vagyis a lágy l a 

té  r i tek  ne k ne legyen e lég  idejük a te l je sen  kemény la te r i t té  a lakuláshoz), Ha u -  

gyanis ez  m egtörtén ik , akkor a vaskéregképződés a v a s la te r i t e s e d é s  irányába  b i l 

len ti a fo lyam ato t.  E z é r t  tö rtén ik  bauxitosodás helyett v a s la te r i te s e d é s  olyan m a 

g as ,  de egyenlőtlen  e lo sz lá sú  csapadékkal je l lem ze t t  te rü le te k en  is ,  mint Guinea 

egyes r é s z e i .  Sokkal m agasabb évi csapadékm ennyiség  (4000=5000 mm) e se té n  a 

lepusz tu lás  nagyobb, m int a la te r itképződés .  (SCHELLMANN W , 1974, s ze r in t  

v iszon t ez  a sok csapadék fontos a kovasav " tú lte lí te ttség  csökken tése  szem p o n t

jából, ugyanis csak az 1 ppm kovasav-koncen tráció  alatti tró p u s i  ta la jv íz  képes 

a kaolinit le b o n tá sá ra  és SiO^ ta r ta lm ának  o lda tb ev ite lé re .)

A k a rsz to s  m élyedésekben összegyűlt alapanyag k a rsz t- t ip u su  bauxitosodásának 

éghajlati fe lté te le i va lósz ínű leg  nem. ennyire  sz igorúak , b á r  e r r e  vonatkozó mai, 

példák tró p u s i  te rü le tek en  nem i s m e re te s e k ,  Ugyanis a recens  bauxitosodást k a r 

bonátos kőzeten  (zátonyfáciesti kora llm észkő) mutató egyes példák, mint a c sen -  

desóceáni R ennel-sz ige t 1970-ban felfedezett "k a rsz t -b a u x i t ja 'f, vagy Lifou-Uvea 

bauxitja a W allís  sz ige tcsoportban , (Ujkaledóniától é szak ra ) ,  m ég nem te l je sen  

m egfe jte tt  e x t ré m  genetikáju  ese tek , nem tekinthetők típusosaknak . E z é r t  ezek 

mai éghajlatát sem  tekinthetjük a karsz tbaux itosodás  típusos éghajlati f e l t é te lé 

nek. A K a r ib - té r s é g  ka rsz tbaux it ja i  (Jamaika, B aham a-szigetek  és Caym an s z i 

getek) nem recens  ke le tkezésüek , hanem m á r  m iocén korúak vagy legalábbis p le 

isz tocének .

9. Ami. a dunántúli bauxitképződés tengersz in tfe le t t i  m agasságá t  i l le t i ,  a m ondot

takból v ilágos, hogy a kétféle bauxitosodás sz in tm ag asság a  lényegesen  e l té rő  k e l 

le tt ,  hogy legyen. A k ré ta  e le jén  a két szárazu la tvonu la t p la tószin tje  m egha lad 

hatta  az 500 600 m - t  a te n g e r  színe fölött; ez  a m ai trópus i analógia alapján a 

legkedvezőbb volt a nagy és közepes m é re tű  la te r i t -b au x it tak a ró k  k ia lakulásához. 

E zt igazolják  a recens  és szu b recen s ,  valam in t idős plató - l a t é r i t -  és bauxit példái 

a Föld szám os v idékérő l,

3478
37



A platókhoz a k ra to sz ink liná lis  kétoldalán csatlakozó  karbonátos té rsz ín e k  m in t 

egy 50-200 m t . s z . f ,  m agasságúak  lehettek . A k a rsz to s  fo rm ak incs  am plitúdója 

nem haladhatta meg az 50-60 m~t, á lta lában  pedig 3-10 m lehe te t t .  E zt ig a z o l

ják a k a rsz to s  m élyedéseket k itö ltő  bauxittelepek vas tagságada ta i i s .  Gánton pl, 

a legintenzivebben ka rsz to so d o tt  U jfe ltá rás  külfejtésben a fekU dolom itig  k i te rm e l t  

bauxit 3 -5  m vas tag  volt .  Az ennél nagyobb re la t ív  szintkülönbségek k ia lakulása  

m á r  ré szb en  tektonikus okokra  veze thető  v is s z a .  A te n g e rp a r t  közvetlen  k ö z e lé 

ben lévő, e rő te l je se b b  k a rsz to so d ásn ak  kitett te rü le tré sz e k e n ,  pl. iharku ton  vagy 

C se rszeg to m a jo n  előfordulnak v iszont 40-60 m m élységet is e lé rő ,  m eredekfalu  

k a rs z to s  üstök, töbrök . Ezek eg y ik e -m ás ik a  bauxittal, vagy kaolinos agyaggal 

van kitö ltve.

A bauxitalapanyag fe lha lm ozódásá t közvetlenül megelőző, un, p re fo rm á ló  te k to n i

ka á lta l lé trehozo tt  á ro k s z e rü  m élyedések  kitűnő bauxitcsapdák vo ltak . (SZÁNT - 

NER F.-SZAB(^ E , 1962). Jó rész t  ezeknek köszönhető sok je len tős  baux ite lő fo r-  

dulásunk (Fenyőfő, Gánt, Iszkaszen tgyörgy , Nagytárkány, N y irád ,  Bakonyoszlop) 

k ia laku lása  és m e g m arad ása ,

Igen fontos, hogy mig a p la tő té rsz inek  fe ldarabo lódása  és ro m o so d ása  tek ton iz-  

m u ssa l  függ össze  (ENy-DK csapásu  ha rán t tö résekke l  és az ezek m entén ható 

eróz ióval) ,  addig a dolomitból és mészkőből álló té rs z ín e n  az idős tektonika h a 

tá s a  a bauxítképzó'dés tek in te tében  inkább pozitív, közvetett és közvetlen módon 

é rv én y esü l t .  (Tektonikus árkok és intenzivebb k a rsz to sodás) .

Külön dolgozatot é rd em lő  tém ak ö r ,  hogy a tektonikus és k a rsz to s  fo rm ae lem ek  

kom binációjaként lé t re jö t t  m élyedéseknek és a karsz tbaux itosodásnak  milyen ő s z -  

szefüggései vannak, az ilyen környezetben  felhalm ozódott sz ia l l i to s  anyag v iz h áz -  

ta r tá s fo rm á i  milyenek, s e zze l  kapcsola tban hogy mehet végbe a kovasavkilugzó- 

dás ,  a b aux ito sodás .

M egk ísé re l tem  alaktani re n d sz e rb e  csopo rto s ítan i a bauxitcsapdának alkalm as 

m orfológiai alakulatokat, genezisük és pozítiv-negatív  alaktani bélyegeik alap ján , 

( 5 - 9 . s z .  á b r a . )
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A karbonátos té rs z ín e n  végbem ent bauxitosodás m agyarázatának  igen sok té n y e 

it őt kell tekintetbe venni (agyagásványképződés és á ta lakulás , a llitásványképződés, 

o lda thőm érsék le t és koncentráció , szem csenagyság , kollo idkém iai, m ik rob io lóg i

ai, paleoklim atológiai,  ősnövénytani s tb ,  faktorok), Ennek e lső  s z in té z is é re  ha- 

zankban elsőnek , hosszú  évek munkája alapján, BARDOSSY Gy. vá lla lkozhato tt,

A dunántúli bauxit k o rk é rd ése  tek in te tében  a vélem ények m ég m a is e l té rő ek .

A Dunántúli Középhegységben a felsőtríász_ (főleg nóri, r itkábban  fe lsőkarn i)  d o 

lom it és rh ae t i  dachsteini m észkő  korátó l kezdve egészen  az alsóy_é_s k özépső 

eocén  ta rk a  és szü rk e  agyagok képződésé ig  té te lezhe tő  fel a bauxit k e le tk e z é sé 

nek körébe ta r tozó  folyamatok é rvényesü lése ,  te rm é s z e te s e n  nem az eg ész  id ő 

ta r ta m o t egyen le tesen  kitöltő módon, A fekü és fedő képződmények réteg tan i 

v iz sg á la ta i  m ég az utóbbi években is csupán  bizonyos m érték ig  tudják ' ' r ö g z í t e 

ni"  a bauxit ré teg tan i és e se t le g  - p l .Padragku t - kele tkezési in te rv a llu m át .  

(KÁROLY Gy. és m t s a i /1 9 7 0 / ) .

A bauxit finom réteg tan i s z in te z é s é re  e s e t le g  felhasználható  le sz  a nannoplankton- 

v iz sg á la t ,  am elyet a bauxit vonatkozásában  a Bauxitkutató V állalatnál BROKES F , 

kezdem ényezett (1970-ben), BALDINE BEKE M. (MAFI)-nak a C occo lithoporidea-  

v iz s g á la ta i r a  is  tám aszkodva . Az eddigi e redm ények  alapján egy ré s z le te s e n  

v izsgá lt  ny irád í bauxitszelvényen belül elkülöníthetőnek lá tsz ik  az ü ledékképződé

s i  s o r re n d is é g ,  a fe ltö ltődés m enete, és következte tések vonhatók le a szá ll í tá s  

m ód já ra ,  a leülepedés közegére i s .

A m a g y a ro rsz ág i  bauxitelőfordulások korbeosz tásának  táb láza tos  ö sszefog la lásá t 

s é  fe jlődés tö rténe tének  e le m z é sé t  többek között SZANTNER F , és SZABC^ E.

(1970) foglalták ö ssze .

Hazánkban ez id ő sz e r in t  három  (ese tleg  négy) egym ástó l m egkülönbözte thető , 

t r a n s z g re s s z ió s  - e legyesv iz i ,  majd tengeri  - ré tegekkel mint fedővel b iz tosan  

lezáru ló , helyi je len tőségű  bauxitgenetikai sz in t i s m e r e t e s , Ezek típusos képvi- 

se lő i BARDOSSY Gy. s z e r in t  a következő bauxitelőfordulások:
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1 .sz in t :  N agyharsány: fedő: b a r ré m i-a ls ó a p t i  tengeri  m észkő

fekü: titon lom bard iás  m észkő

2 . sz in t:  A ls ó p e re -T é s : fedő: fe lsőap ti m u n ie r iá s  agyag és m á rg a

fekü: fe ls ő t r iá s z  dachs te in i m észkő  és dolomit

3 . sz in t:  Halimba: fedő: szenon édesvíz i bauxitos dolom it, t a rk a  m á rg a  

és konglom erátum

fekü: fe ls ő t r iá s z  dolom it és dachste in i m észkő

4 . sz in t:  Sümeg: fedő: a lsó lu téc ia i  kav ics ,  m á rg a  és agyag

fekü: szenon h ipp u r i te szes  m észkő

L ehe tséges , hogy a 4. nem önálló genetikai sz in t ,  hanem, a m á r  korábbi (fe lső- 

tu ron -a lső szenon)  szintbe ta r tozó  közeli bauxitok (Nagytárkány, C sabpuszta) á t -  

halm ozott anyaga. (BARDOSSY Gy. s z e r in t  ez önálló bauxitgenetikai szin t) .

Több je len tős  bauxitelőfordulás (pl. Gánt, Iszkaszen tgyörgy , Fenyőfő, Nyirád, 

Nagyegyháza) ese tében , ahol a bauxit f e ls ő t r iá s z ,  k isebb részben  k ö zép ső tr iá sz  

do lom itra  teleplil és a lsó -középsőeocén  agyag, szenesagyag, m észk ő  a közvetlen 

fedője, a baux itössz le t  több genetikai szinte_t is képviselhet,  különös_en, ha n ag y - 

v as tagságú .  Nem. bizonyitott ugyanis, hogy ezek a bauxitössz le tek  te l je s  e g é s z ü k 

ben az előzőkben em lite t t  képződési in te rva llum ok va lam ely ikén  belül k e le tk e z 

tek .  E bauxitelfordulások többségénél a közvetlen  fedőben nincsenek b iz tosan  k i 

m utatott k r é ta  te n g e r i  képződmények (kivétel: a N agytárkánypuszta  XVI, és a 

T ü sk é sm a jo r  XII. lencse , ahol a baux itra  keskeny, tektonikus á ro k s z e rü  m é ly e 

désben  fe lső k ré ta  (ugodi) h ippu ri teszes  m észk ő  települ), am elyek behatáro lták  

volna a bauxitképződést.  Ezek a bauxitelőfordulások valőszinü leg  "nyito ttak" v o l - 

tak a fe ls ő k ré ta  fo lyam án a szá razfö ld i  a lapanyagszá lli tás ,  fe ltö ltődés és le p u s z 

tu lás  s z á m á ra .  E bauxitte lepeket a végk ife jle te t rögzítő  eocén in g re s sz ió s  k é p 

ződmények konzervá lták .

A lágy la te r i tp é l i t  üledékből kompakt bauxittá  vá lás  idő ta r tam át i l le tően  hawaii 

és kolumbiai la teritbaux itosodás  analógiája  alap ján  (ALLÉN V . T . , SHERMAN 

G .D . 1965. ROSAS H .G . 1973) 1-2 m illió  éves időtartam_adódi_k. E zt a k a r s z t -  

baux itképződésre  csak  k é rd ő je le sen  fogadhatjuk e l .
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A jugoszláviai Rovinj m e lle t t  i s m e r t  olyan ju rako ru  bauxit, amelynek fekiije k im - 

m eridge i,  fedője pedig portlandi m észkő . Képződése és fe lha lm ozódása  tehát b e 

le kellett ,  hogy fé r je n  ebbe a szűkén 1 m illió  éves üledékhézagba. Ennek a t e 

lepnek a mennyisége azonban nem je len tős , és m inősége is  gyenge, vagy közepes.

V égezetül a bauxitgenetikával összefüggő gyakorla ti ,  e lső so rb a n  ku ta tás i  tém ákat 

sze re tn ék  m egem liten i.

1. Az  e m lite t t  két szá razu la tvonu la t  p la tó la te r i t -  és bauxittakaró i lé tének e lfo g a 

d ása  ese tén ,  300-500 m. e s é s t  té te lezve fel a felhalm ozódás egykori k a r s z t t é r -  

sz inéhez, a bauxitjaink fő töm egét adó 0 ,06  mm alatti szem n a g y sá g ra  való f ino 

m odáshoz a legvalószinübb a 20-30 km_ távolságija tö r tén t folyóvízi s z á l l í tá s ,  ezen 

belül szem nagyság! osztályozódás a távolság, a le jtésviszonyok, a m orfológia és 

a szá ll í tó  közeg kinetikus en e rg iá ja  következtében. E sz e r in t  uj m egvilág ításba  ke- 

rü lhetnek  azok a bauxitnyo_mok2 e lső so rb an  durvább tö rm elékek , bauxitkavicsok is ,  

amelyek_ az_ e red e ti  j ) la tó la te r i tek h ez  közelebb találhatók (pl. Szentki rá lys  zabadja - 

V örösberény-B ala tonalm ádi,  a v á rpa lo ta i  fe lto lődási öv 780 m m élységben  te le p ü 

lő  10 m v as tag  bauxitos agyagja), b á r  ezek (pl, a vö rösberény i)  nem is e g y s z e rű 

en  m ásodlagos helyzetűek, hanem  ta lán  többszörösen , irányban  e l len té te sen  is  á t 

halm ozódtak, A v ö rö sb e rén y i ennek e l len é re  olyan néhány cen t im é te re s  nagyságú, 

főleg v asas  pizolit aggregátum okat és jó m inőségű baux ittö rm elékeke t ta r ta lm a z  

(JASKO S.1953), am elyek inkább viszonylag  közeli, egykori jó m inőségű telepből 

s zá rm a z ta th a tó k .  Nem. lehete tlen , hogy a p e r m - t r iá s z  ha táron  tektonikus h e ly ze t

ben (nem. ré teg tan i sz in tben!)  a l i te r i  s z e rk e z e t  környékén m ég m arad tak  d u rv a 

tö rm e lék e s  bauxitroncsok, am elyek arány lag  legjobban m egőrizhe tték  az egykori 

p la tó la te r i tek  anyagának je llegé t.

2. A V érteshegység  m ag as-p la tó ján  fe ls ő t r iá s z  dolomiton többhelyütt i s m e re te s e k  

baux ittö rm elékes  vörösagyag  és bauxitnyomok, roncsok (K örtvélyespuszta , K őhá

nyáspuszta , V á rg esz te s ,  V ér te sk o zm a  környéke), 400-480 m te n g e rsz in t  fe le tti 

m agasságban .  Ez azt se j te t i ,  hogy a lege lső  la te r i tb au x it-á th a lm o zás  ide jén  (DK- 

rő l  ÉNy felé) ezen  a te rü le te n ,  am ely akkor m ég Uledékgyüjtő-perem volt, s o k 

kal több bauxit lehete tt,  m int am ennyit m a ism erünk , a lepusz tu lás  e lő rehalado tt 

állapotában. M indenesetre  ez  uj m egvilág ításba  helyezheti a V értes  _dol_omitp_latő-
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in, a belső  e róz ió s  k ism edencék  tengelyében a bauxitkutatás lehe tő ségé t .  Itt a 

rég i  (az 1930-as években végzett) ,  kéz ifu rásos  re n d sz e r te le n  kuta tások igen sok 

"vörösagyago t '1, ré sz b e n  baux ittö rm elékes  és bauxitos anyagot je lez tek .  Ezeknek 

a be lső  kis medencéknek m ai szem lé le tű ,  alapos kuta tása m ég nem tö r tén t  m eg.

A töbörkuta tás  irányában  m ég némi baux it-e redm énnyel is já rha tna ,  minthogy a 

bauxit főképpen töbrökben, tektonikusán  p re fo rm á lt  mélyrögökön, e s e t le g  h a s a d é - 

kokban, ü reg  és hasadékbarlang  kitö ltésekben  m aradha to tt  m eg.

3. Hasonló alapon é rd em es  a bau_xitkuta_tás gondolatával foglalkozni_a Magas_-B_a- 

kony k ré ta - te n g e rp a r t i ,  f e l s ő t r iá s z  karbonátos kőzetekből álló töm bjeivel is ,  a -  

m elyek mélyebb töbreiben  m aradha to t t  m eg je lentősebb vas tagságú  bauxit (p l„I - 

harkut, Bakonybél környékén .)  Iharkuton az egyik fú rá s ,  a község  egyik házának 

udvarán , 1 8 ,3 -108 ,6  m között ha rán to lt  bauxitot, 6 m do lom ittö rm elék  közbe te 

le p ü lé s se l ,  Ez je len leg  a hazai bauxitvastagsági rek o rd .

4. Fokozottabb f igyelm et é rd em e l a Balaton-vonaltól a Balatonfelvidékig j e r j e d ő ,  

EI<~DNy_-i c sapásu  sáv_ré teg tan i_és  szerkeze tfö ld tan i ku ta tása ,  Ennek cé l ja  az 

egykorú Pelsói szá razu la t  k ré ta időszak i  rekonstrukció jának  további, pon tos itása ,  

kuta tófúrások és geofizikai m é ré s e k  e redm ényeinek  fe lhaszná lásáva l.  Nem le h e 

te tlen , hogy ebben a sávban  valahol, k ivé te lesen  védett helyzetben olyan pa leo la -  

t e r i t  (ese tleg  la ter itbaux it)  nyom ra  ta lálunk, am ely  a felvetett bauxitgenetikai k é r 

dések  m egoldásának kulcsát adná.

Hasonló figyelm et é rdem el az észak i sz_árny_ m élybesüllyedt k isalfö ldi s z á r a z u la t - 

vonulatának ilyen irányú  ku ta tása .

5. A Bauxitkutató V állalat geológusai SZANTNER F .  főgeológus v eze tésév e l  a 

70-es  évek e le jén  kidolgozták a rem énybeli bauxitterü le tek  és a táv la ti  _bauxit_~ 

grognózis té m a k ö ré t .  Ez m egadta  további ku ta tá s - fe j le sz té sü n k  földtani a lap já t .  

Ebben sokat seg ite t t  bennünket az egyre  jobban tökéle tesedő  m odern  baux itgene

tika i s z e m lé le t ,
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Genetical P rob lem s of the K ars t  Bauxite Deposits  in T ra n s danubia, Hungary

by

E. SZAB(4

ABSTRACT

F ro m  the e a r ly  2 0 - ie s ,  highLy d ifferen t theo rie s  w ere fo rw arded  as to the orig in  

of the Transdanubian  bauxite deposits  overly ing  mostly  Upper T r i a s s i c  dolomites 

and l im es to n es .  A part from  somé pecu l ia r  views (GYÖRGY. A. 1923, and T E LEG - 

DI-ROTH.K. 1927: eo lian  t ra n s p o r t ;  PÁVÁI VAJNA,F, 1948: h y d ro therm al origin; 

BOLDIZSÁR, T . 1948: p rec ip ita tion  of collo ids; GEDEON, T. 1952: Chemical a l te -  

ra t io n  of tuffs in shallow m arine  environm ent) the two m ain  - and opposite - 

th e o rie s  a re  the following,

1. The re s id u a l  o r  t e r r a  ro s sa  theory  (de WEISSE, J, G. 1948,1964; KOMLC^SSY, 

Gy.1967; VENDEL. M . , KISHÁZI, P . ,  BOLDIZS ÁR, T , 1971) co n s id e rs  that the 

bűik of the initial m a té r ia !  of bauxite was the d isso lu tion  res idue  of the ca rb o n a -  

te  rocks (dolom ites, l im estones ,  and m a r is )  and the in te rca la ted  tuffs and clays, 

of T r ia s s ic  to E arly  C re taceous  age.

2. The la te r i te  theo ry  (VADÁSZ, E .  1946, 1951, 1957; B ARDOSSY, Gy. 1961, 

F Ü L Ö P ,J ; 1964. NEMECZ, E , -VARJÚ, Gy. 1967 and o the rs)  a s su m es  that l a t e r i t e - 

typt w eathering  p roducts  of Paleozoic igneous and m etam orph ic  rocks  have been 

t ra n sp o r te d  by w aterflows onto the ka rs ted  su rface  of the T r ia s s i c  carbona te  

sequence . At p re se n t ,  th is theory  is sh a red  by the m a jo r ity  of H ungárián geo- 

lo g i s t s .

S evera l  s p e c ia l is ts  adm it the possib ili ty  of both (res idual and la te ritogen ic)  kinds
/*■

of m a té r ia !  supply, in p roportions  vary ing  from  deposit to deposit (BARNABAS,

K. 1966, BALKAY, B. 1966, BARDOSSY, Gy. 1971).

The w r i te r  is p a r t is a n  of the la te r i te  theory , supported  by recen t d r i l l in g  é v i-  

dence and m ic ro m in e ra lo g ica l  s tudies  as well as by his W est A frican experience  

(Ghana).
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1. M o th e r  R ocks  and  S o u r c e  A r e a s

SE of the Balaton Highland, in a WSW-ENE s tr ik in g  bend of the buried  Pelso 

Rangé (named a f te r  the Latin  word fó r  Laké Balaton) deep d r i l l ing  revea led  the 

p resen ce  of non-carbonate  basem ent ro c k s .  Such a re :  Paleozoic s e r ic i te  and 

q u a r tz  phyllites, clay sc h is ts ,  s e r ic i te  s c h is ts ,  d iabase  and d iabase  tuff, g r á n i 

té , g rán ité  porphyry , P e rm ian  sandstone, s i l ts tone  and red  c laystone, E a r ly  

T r ia s s ic  clayey sandstone, s laystone and sh a le .  All these a re  m ore  o r  less  

su itab le  fó r  la te r iz a t io n  under the t ro p ica l ,  humid c l im ate  that p reva iled  at the 

end of the Ju ra s s ic  and during  the C re taceo u s .  An analogous buried  rangé ex is ts  

below the little  H ungárián Piain, North of the p resen t  day Bakony M ountains.

2. L a te r iza t io n  and Bauxitization

In both ran g es ,  plateau com plexes (top level about 500 to 600 m a . s . l . )  d eve -  

loped in E a r ly  C re taceu s  t im e . L a te r i t ic  w eathering  may have affected a re a s  of 

tens  o r  even hundreds of square  k i lo m e tre s ,  including s m a l le r  pa tches ,  deposits  

of p r im a ry  la te r i t ic  bauxite as well (1-10 km^ in s ize ) .

3. E ros ion ,  T ra n sp o r ta t io n  and Deposition

In c reas in g  p rec ip ita tion  tow ards the end of the E a r ly  C re taceous  acc e le ra ted  the 

planation ra te  of the p la teaus .  Tectonically  con tro lled  SE -NW orien ted  waterflows 

c a r r i e d  la te r i te  and bauxite de tr i tu s  onto the k a rs ted -a n d -fa u lte d  carbonate  a re a  

n ea r  and along the B arrem ian -A p tian  s ea sh o re  of the Bakony m io -(k ra to )geosync-  

line. Repeated rew ork ing  and g ran u lo m e tr ic  so r ting  may have o ccu rred ,  The 

t ra n sp o r te d  m a té r ia !  becam e mixed up with the w eathering  res idue  of the c a r b o 

nate rocks  and in te rca la ted  tuffs, clays and occasionally  even with dolomité 

d eb r is ,  in the d ep ress io n s  of 3 to 80 (!) m depth of r a th e r  com plex  (tectonically 

p re fo rm ed  and k a rs t ic )  orig in .

4„ U lte r io r  Bauxitization and the "D rif t"  of Bauxite F o rm ation

The deposited  a l l i te s ,  f e r r a l l i t e s  and s ia l l i te s  underwent u l te r io r  leaching out 

of s i l ic a ,  equivalent to "in s itu "  bauxitiza tion, prom oted by the alkaline pH of
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the k a rs t ic  w a te rs .  Wíth the g radual des truc t ion  of the p r im a ry  la te r i t ic  (pla- 

teau) bauxites , the im portance  of the secondary  (kars t type) bauxite fo rm ádon , 

fac i l i ta ted  by the exce llen t d ra inage  of the k a r s t  a rea ,  in c re a sed  with t im e .

^ » Deposition of the C öve r ing  F o rm atio n s

Depending upon the su ccess iv e  phases  of m aríné  t r a n s g re s s io n s  of the Bakony 

a re a ,  the im m edia te  hanging wall of the bauxites deposits  is Upper Aptian, Upper 

Senonian, o r  Lower to Middle Eocéné in  age, re spec t ive ly .  Somé deposits  may 

re p re s e n t  both the E a r ly  and the Laté C re taceous  bauxite horizons com bined. 

T h ere  is  somé hope that nannoplankton r e s e a r c h  may p e rm it  the m ic ro b io s t r a -  

t ig rap h ica l  subdivision of such deposits .

6. The End of Bauxite F o rm á d o n

The com plete  d e s tru c t io n  of the la te r iz ed  plateaus on one hand, and significant 

c l im a tic  changes, on the o ther,  re su lted  in  stopping com plete ly  bauxitiza tion in 

the Middle Eocéné. In younger t im e s ,  epigenic a l te ra t io n s ,  eventual rew ork ing  

and redeposit ion  may have taken  piacé, of destruc tive  and degrading  c h a ra c te r  

r a th e r  than bauxite fo rm ing  o r  upgrading.

In the light of the theo ry  exposed above, the w r i te r  p resen ts  som é suggestions 

of fo re c a s t  and prospecting , with p a r t i c u la r  reg a rd  to possib le  rem nan ts  of 

p la teau , bauxites and c o a rs e -g ra in e d  p r im a ry  bauxite m a té r ia !  along the contact 

line of the s i l ic a te - ro c k  sou rce  a re a  with the k a rs t ic  carbonate  a r e a  as well as 

in  the in te r io r  sm all  basins  and cav itie s  of the V értes  Mountains.

(T rad .b y  E.Dudich)

A ddress  of the author:

D r .  Szabó E le m é r  

H-8220 Balatonalmádi 

Bauxit K .V .

Hungary
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S zab ó  E 0 F i g . 1.

Paleogeographic Sketch Map 

Legend

1 - Bauxite deposti

2 - Bauxite m anifes ta tion

Possible m other rocks hit by d r i l l ing

3 - Diabase

4 Phyllite and phyllite d e t r i tu s

5 - G ránité  and gneiss

6 - G ránité  porphyry

7 - Clay sch is t ,  claystone

8 - Ser ic i te  phyllite , q u a r tz  phyllite

9 - Sandstone

10 - Red clay, clay 

1 1 -C la y e y  lím estone (Campilian)

12 - Clay m ari  (Campilian)

13 - Borehole taken  intő cons idera f ion  and evaluated

14 - A ssum ed orig inal p r im a ry  la te r i te  and bauxite o ccu rren c es

15 - Boundaries of the Pelso and L ittle  Piain Rangosat the end of the E arly

C re taceous

16 Main d írec tions  of t ra n s p o r ta t io n  and rew orking  of la te r i te  and bauxite

17 - T r i a s s i c  fo rm ations  at and n e a r  to the su rface
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Fig .3 .BZoábra
LATERITES PLATÓK FEJLŐDÉSMENETE /ELVI VÁZLAT/ 

Bvolution of lateritic plateaua /skatch/
'* T' f» r W

Kezdetben 
k ia la k u l t  
H agyk iterjedésű  
p ia tő k

// hti<* i n
/ /  ^

Kezdődő e rő s iő s  
o ld a lrö lg y  bevágódások

E rő te l je s  
h á trá ld  e ró z ió

P la tó tá r s z in
fe ld a rab o ló d ása

E rő te l je s
romosodás
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37 jelentős előfordulásra számított, 22 féle anyakőzetből képződött laterit-bauxitkészlet
mennyjségének megoszlását
bemutató diagram . / Durva becslés//

D istr ib u tio n  o f  the reserv es  o f  37 big bauxite d ep o sits
developed from -22 d if fe r e n t  mother rocké
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Je lm agyaráza t az 5 - 9 . sz ,  ábrákhoz

BAUXITFEKÜ KARSZTOS TÉRSZÍNI FORMAELEMEK TÍPUSAI ÉS EZEK

OSZTÁLYOZÁSA

a^ sz im m etr ik u s  szabályos
Töbrök a /  sekély  tö b r ö k ^I .  TÉRSZÍNI

MÉLYEDÉSEK a szabály ta lan

4->

.b szabályos
b /  közepesen mély tö b rö k ^

szabá ly ta lan
5
CL,0)

c /  m ély  töbrök

0)
4-1 d /  fe rdén  mélyUlő töbrök

E- k a rsz to scdQh
cd

CGo

N
CG

vcd
>oXJ
cd

0)
SQ)

%
cd

uo

N
CGM

V(L)
•M
CGO
N
CGJh
cd

Tektonikus

<

3. Oldásos Üregek

(vonalban e lh e ly e z 
kedő) b /  ö s sz e é rő

c /  uvala-szerU

d /  "m in i-po ljék"

a /  k ism é re tű

b /  közepes m é re tű

c /  nagym éretű

4. Kioldásos kavernák a karbonátos feküfelsz inen  (nem 
tektonikus)

5. Kioldásos hasadéküregek  (csak tö ré sek  mentén)

6. MeredekdőlésU rétegfők m entén lévő k ioldásos (eróziós) 
vápák

7. Tektonikusán kibillent rögök vápái vetők m entén

8. Tektonikus árokm élyedés  két vető  között

a /  e g y m á sra  m erő leges  csapásu  vetők e s e té n  
b /  párhuzam os vetők e se tén
c /  eg y m ássa l  hegyes-  vagy tom paszöget bezáró  

csapásu  vetők e se tén

9. Tektonikus árokm élyedés  három  vagy több o lda lró l h a tá 
roló vetők e se tén

10, Izolált tektonikus m élyrögök minden o lda lró l vetővel h a 
tá ro lv a

r

11. Többlépcsős, több ve tődésse l kialakult A 
nagyobb árokjellegU m élyedések

12, Komplex, tektonikus m edenceszerkeze t(ek).

Regionális
méretU
form ák
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n . TÉRSZÍNI

KIEMELKEDÉSEK

E róz iós  - 
k a rsz to s

Tektonikus

7 „  , , , a ,  szabályos (koraiakul1. Kúp a /  lapos kúp 1a2 szabaly ta lan  (elnyúlt)
, . , . b, szabályos
b /  közepesen  magas kúp 1 szabáIy ta lan

. , c szabályos
c /  m agas kúp 1 ,

<

<

c szabály ta lan
Zt

d /  tU (pl. dolomittU, mészkőtU) 

e /  ta ra j  (vonulatszerli tlik)

2. G erinc a /  lapos ger inc
b /  é les  gerinc  
c /  ta ra jo s  gerinc

3. Tektonikus m ag asrö g  kétoldalon vetővel ha táro lva  

a /  eg y m ássa l  szöget bezáró  csapásu  vetők e se té n  

b /  eg y m ássa l  párhuzam os vetők e se té n

4. Izo lá lt tektonikus s a s b é rc rö g  (minden o lda lró l 

vetőkkel határolva)

5. Tektonikus m edenceperem
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F i g s ,  5 "9.

I.  D epressions

E ros iona l -■ 
k a rs t ic

Tectonic

Legend fór

Dolines (sinkhoLes)

a /  shallow <  *1 regUta,r
x  a^ i r r e g u la r

b /  m édium  deep v  re g u la r
. , ^  b„ i r r e g u la rc /  deep 2

d /  obliquely sunk

Sinkhole s e r ie s  (in line)

a /  sepa ra ted

b /  contiguous

c /  uvala-like

d /  "m in i-p o lje s"

D issolution cav ities

a /  sm ail

b /  m édium  size

c /  big

D isso lu tion  caverns  in  the carbona te  bedrock 
(atectonic)

D issolution caverns  along faults

E ros iona l furrow s along s trongly  dipping beds

f 7. F u rro w s  along faults  of tectonic  blocks

8. Tectonic g raben  between two faults

a,/ the two faults  a re  p e rpend icu la r  to each  o ther 

b /  p a ra l le l  faults 

c /  o th e r  cases

9. Tectonic g raben  delim ited  by th ree  o r  m o re  fau lts

10. Iso la ted  sunk blocks delim ited  by fau lts

11. ’’En échelon" (m o re -s tep )  grabens , . ,r  ° of régiónál
T2. Com plex tectonic  basins  dim ensions
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L e g e n d  f ó r  F i g s .  5 -9  (co n t in u ed )

II. Elevations

1. Cone

a /  low re g u la r

b /  m éd ium - high i r r e g u la r

E ros iona l -
<

c /  high

k a rs t ic d /  tow er

e /  tow er row

2. Ridge

a /  low

b /  m arked  

c /  rugged

Tectonic <

4.

5.

Tectonical elevarion between two faults 

a /  n o n -p a ra l le l  faults 

b /  p a ra l le l  faults

Iso la ted  tectonic ho rs t  (surrounded by faults) 

Tectonic m arg in  of bas in
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M g . 5 « sa . ábra

/ I h a r k ú t /

t)» ___ o ,3- 1,0 ej /T n K k a a ze n tíc y ö rK y /jBfc—V*— » '

et 1-5 a /Nyirád-Darvastá/

Ssebö I .  1979.
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4 /Sümeg, Nagyvázsony/
F i g . 6 .  r z .  ábra

o,5-3 o
^  ~ms~ *25 ö  «" “

Cl
c c '

3478
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9.
F i g . 7 ábra

Szabó E. 1975.
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F i g . 8 . e z . á b r a

II .
/ I g e n  g y ak o ri — v e ry  commoi/ 

lv5 a

^  /̂ // / / / /  '^ /////z

/  N y lrá d fH a lim b a /

/ I h a r k ú t ,  D a rv a s tó , 
I s z k a s z e n tg y ö rg y /

/N y lr á d ,  G in t /

/H y irá d ,  Gán$,

lo -5o a Ie z k a s z e n tg y ö rg y , 
H a l ló b a /

lo-5o B

/S z ő c ,T a lin d Ö rb g d ,O c s , P u la /
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^ S • 9 • s z # 3 b r a

5.
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F i g . 1 0 . b z . ábra

Európai óa m agyarországi ndr. tokon alapu ld  őohdm érsékleti vá lto zá so k  

Tem perature changes baced on H ungárián and o ther E u r o p j^  d a t« i

R o lo tiv  hőmér
sé k le t  v á lto z ó  
•ok a kontinenseken

A bíiuxlt 
tooodás
f ö l t é t e 
le  1 Ma- 
gyaror.

tima
II>Ű TENGELY 
Tiioíi— ^moB/

m lll id  év

B elem nltes rootrumon mórt o x ig én -Izo tó p o s  adatok  

nim nullteB zeken mórt ox igén izotd p oa adatok  

P a ly n o ld g ia i adatok .•**•.••••• S p ó ra  and p o l l o n  d a ta
A bauxitosodnara kedvezőnek v é l t  
f e l t é t e l e k  Magyarországon

0  ia o t o p o  d a ta  
m ea su ra d  on  B e-  
l e m n l t a s  and  
N um m u lltea

P a v o u r a b le  f ó r  b a u x i t i s a t i o n  
Géczán f .

1973.
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Általános Földtani Szem le, N° 9, Budapest 1976, (p, 67-101)

LATERITES BAUXIT- ÉS VASÉRC-KÉPZŐDÉS GOABAN (INDIA)

D r, Kom lóssy György 

(A LUTERV, Budapest)

Mots e lés - BRGM CNRS t á rg y sz a v a k : L a té r i te ,  Bauxite, Fe, P lateau, Lessivage , 

O rigine, A m a ly s e -m a je u rs , A n a ly se -m in eu rs ;  Mysore (Goa)

1„ Bevezetés

Goa az indiai szubkontinens nyugati partv idékén  helyezkedik e l ,  a 15. észak i s z é 

le sség i  fok m agasságában . A Ghat-ok vonulata nyugat fe lé  fokozatosan alacsony 

középhegységbe megy át, m elyet " n a lá " -nak nevezett, időszakos vízfolyások ál 

ta l  k ia lakíto tt völgybevágódásokkal és platókkal tagolt dombvidék követ. A platók 

40-100 m t . s z . f .  m agasságban , többnyire közvetlenül a te n g e rp a r t  mentén, vagy 

annak közelében vannak. Egykori szín i ő k ‘roncsa i  lehetnek. A tenger  felé  3 0 -60°-  

os rézsüve i végződnek.

A platókat helyenként mélyebb, m eredekfa lu  nalák szabdalják  föl, M ásutt 20-40 

m re la t ív  m agasságú  dombok em elkednek ki belőlük,

f  : '
Goa folyóvizekben gazdag; ezek szé le s  tö lcsé r to rko la tokka l ömlenek a tengerbe .

Goa India legcsapadékosabb te rü le te i  közé ta r to z ik .  Az éves átlag  3000 mm  fö 

lött van . Ennek három negyed része  a nyári hónapokban hullik le .  Nem r itka ,  hogy 

egy ó ra  a latt 150 mm e s ik .  A nalák a v ize t gyo rsan  levezetik , de a platókon j e 

lentős a b esz ivá rgás  i s .

A napi középhőm érsék le t c sú c sé r té k e  (májusban) 29 C°, A re la t ív  p á ra ta r ta lo m  

júliusban a legnagyobb, 89 %,

Goa gazdag ásványkincsekben. A v a s é rc te rm e lé s  1970-ben m egközelíte tte  a 8 m i l 

lió tonnát. Jelentős a m angánércbányásza t i s .  A bauxitbányászat ú jkeletű . Kis v o 

lumenű, főleg e x p o r tra  dolgozó szelek tív  m űvelés folyik. A táv la t i  bauxitvagyon 

200-250 m illió  tonnára  becsülhe tő ,
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A sze rző n ek  alkalm a volt 1971-ben helyszín i b e já rá s t  és m in tagyüjtés t végezni 

Goa egyes bauxit-  és l a te r i tv a s é rc - te rü le te in ,  valam int tanulmányozni a korábbi 

ip a r i  ku ta tás i e redm ényeke t .

A gyűjtött mintákból M agyarországon az alábbi anyagvizsgálatok készültek ,

l. s z .  táb láza t

T e l jes  s z i l ik á te lem zés 17 db BKV

Ötalkotós vegyelem zés 49 db BKV-FKI

Szinképelem zés 28 db BKV-ELTE

Röntgendiffrakciós e lem zés 15 db FKI-GKI

D eriva tográ f ia i  v iz sgá la t 30 db BKV

M ikroszkópos ásványkőzettani v iz sgá la t 11 db BKV

T érfo g a tsu ly m é ré s 21 db EL TE

A v iz sgá la toka t végző  in tézm ényeknek és m unkatársaknak ezúton is  köszönetem et

fe jezem  ki.

A k é z i ra t  le zá rv a  1972. novem berében .

2. Álta lános földtani és é rcfö ld tan i viszonyok

Az alaphegység archa ikus  gneiszből, g rán it -gne iszbő l ,  g rán itbó l, dha rw ar i  agyag 

palákból (kvarc -k lorit  -biotit pala, kvarc -k lo ri t  pala, kvarc -aktinolit pala), f i l l i t -  

c s i l lá m p a la  össz le tbő l és amfibolitból i l h  amfibolpalából áll, melyekbe p o s td a rh -  

w ar i  baza lt és gabbrő in trudált (11). Az ÉK-i h a tá r  m entén Deccán trap p  e lő f o r 

dulás is i s m e r e te s .  Ezek a képződmények D-Indiában á lta lánosan  e l te r je d te k ,  A 

te re p i  m egfigyelések és a ren d e lk ezés re  álló földtani té rkép  a lap ján  a s z e r k e z e 

ti  v iszonyok m eglehetősen  bonyolultak. A gyűrt fo rm ák  uralkodnak. A m e ta m o r -  i 

fítok az ep i-m ezo  övben képződtek, főleg d inam om etam orf h a tá s ra ,

/  s
A fő c s a p á s irá n y  párhuzam os a szubkontinens Ny-i partvonalával; EENy-DDK-i, 

a Betűi környékén e r r e  m erő leges  irányú .

Az alaphegység  fe lsz ine  la te r i te s e d e t t .  Ennek kezdetérő l nem tudunk sem m it,  

Minden va lósz inüség  s z e r in t  a jelenben is fo lyam atban lévő á ta lak u lássa l  kell 
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szám olnunk, V iszonylag kis te rü le te n  te ljes  la te r i t - sz e lv é n y  alakult ki, jó m in ő 

ségű  bauxittal, v a s é rc c e l  és m angántelepekkel,

Bár az anyakőzet kem izm usának  is  sze re p e  van abban, hogy m ilyen  é rc te lep  f e j 

lődött ki, a h idrogeológiai k a ra k te r  az, ami a m állás  je llegé t döntően m e g h a tá 

ro z z a ,  Ez nem annyira  a kőzetfizikai sa já tosságok tó l,  mint inkább a topográfiai 

viszonyoktól f ü g g , (11),

A bauxít a peneplén fe lsz ín ekhez kötött, Közvetlenül a ten g er  m entén  a bauxitos 

platók 40-80 m t s z f , m agasságban  vannak. Itt  a v a s é rc  100 m -e s  m agasságban  

van  (A radi-hegy), A te n g erp a r t tó l  távolabb a bauxittelepek 100 m körü li m a g a s 

ságban  alakultak ki, A m angánérc  a legm agasabb pontokon képződött,

2 ,1  A la te r í te s  é r c t e lepek a nyakőzetei

A Betul-i baux it-  és la te r í tv a s é rc - te le p e k  anyakőzetei az iro d a lm i adatok szerint: 

g rán i t -g n e jsz ,  f il lit ,  v a lam in t d o le r i t  dyke-okkal á t tö r t  töm eges és pados m é ta -  

b a z a l t” P e rnem -ben  pedig k v a rc -k lo r i t -b io t i t -p a la ,

A ré s z le te s  ásvány-kőzettan i v izsgálatok  sz e r in t  a Betűi környéki "m etabazaltok"  

és  “d o le ri t  k ő ze t te lé rek "  valójában amfibolitok, ille tve am fibólpalák,

É rdekes ,  hogy a legnagyobb v a s é r c -  és mangáné re  te  le pék anyakőzete i a v asban 

és mangánban legszegényebb kőzetek, t i ,  f il li t  és c s i l lám p a la ,

2- 2 A la t e r i t - ö s s z l e t

A goai la te r i tsze lv én y ek  kőzettan ilag  változatos  fö lépitésüek, jól tagolhatok, A 

bauxít, a v a s é r c  és a m angán egyarán t topográfia ilag  u , n ,  "low leve l" -be  s o r o l 

ható, A "low level'* la te r i t je i  szövettan ilag  e l té rn ek  a Dekkán-fennsik '*high l e 

v é l"  la te r i t je i tő l .  Az iro d a lm i adatok alapján fölté te lezzük, hogy a szelvény s z e r 

keze te  is  m á s , Ugyanakkor a goaiak minden bizonnyal f ia ta lab b ak , A kedvező 

klim atikus viszonyok m ia tt  az Al, F e , és Mn dusulás je len leg  is intenzív fo ly a 

m at lehet.
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A z e g y e s  s z e r z ő k  a  l a t e r i t  s z e r k e z e t é t  a z  a lá b b ia k  s z e r i n t  Í r t á k  le :

New bőid L ac ro ix W a l té r Mohr P resco tt , Gordon,

1844 1913-23 1915 1933 Pendleton T rac y
1952 1958

A A
1 1

A A.2 2
laté  r í  te c u i ra s s e E ise n - íronstone la te r i te zone of
c ru s t de fé r , k rus te c ru s t concré tion

zone de
concré tion

reHríl sh 7!Qnfi F le rken mottled mottled zone of
yellow départ zone zone zone leachíng
dúst

li thom arge B leích- palled palled u n d e r-
zone zone, zone clay

zone of
cem en ta -
tíon

paren t rocbe Mutte r  - paren t paren t paren t
rock m e re ges te in rock rock rock

A szerzők egyetértenek  abban, hogy a la te r i t  oly an zonális ta la j ,  melynek van

egy bem osás i i l l u v i á l  i s  és egy fe lső  k im osás i e l u v i á l i s sz in t je ,

A jól kifejlődött goai la te r í t s  ze Ívé nyék a lapján t ovábbi t agolást is  c é l s z e rű  m e g 

k ís é re ln i ,  A GORDON-TRACY-féle "zone of leaching" kilugzási sz in tjé t  k ő z e t ta 

ni, geokém iai és genetikai megfontolások alap ján  három  r é s z r e  osztottuk, Ezek: 

az alsó  és fe lső  la te r i tö v ,  va lam in t a közbenső bauxit öv,

A 2, s z ,  áb rán  az A radi te rü le t  id ea lizá lt  la te r í t - sz e lv é n y e in  ez  a s z e rk e z e t  jól 

lá tható ,

Goában az  alapkőzet fe lsz íne  20-30 m -e s  ts z f ,  m agasság tó l fölfelé m ajdnem  m in 

denütt la te r i te s e d e t t ,  A la te r í t ta k a rő  te ljes  vas tagsága  néhány m é te r tő l  kb, 30 in 

ig  te r je d h e t ,  Az anyakőzet fölött lévő m á llo t t ,  átalakult s zak asz t  te l je s  egészében  

a t á g a b b  é r t e l e m b e n  v e t t  l a t e r i t  össz le tnek  tekintjük, melyben az a lu m i-  

niumhidroxidok (a lá rende lten  oxíhidroxidok), a vasoxidok, oxihidroxidok és az a -  
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gyagásványok bizonyos tövényszertiség  s z e r in t  dusulnak együttesen , vagy külön- 

külön.

A kom plex la te r i t  szelvényt a te lep sze rű en ,  vagy kisebb-nagyobb len csea laku la tok 

ban előforduló b a u x i t  két r é s z r e  oszt ja ,  egy f e l s ő -  és egy a l s ó  l a t e r i t  öv 

r e .

Bauxiton a le te r ítsze lvénynek  azt a r é s z é t  ér tjük , amelyben az A1 O S  m int 35%,
" O

ugyanakkor a modulusz, Al O /SiO  nagyobb mint 4. Ez a m egha tá rozás  nemZ ó  Z
földtani, hanem a goai helyzethez alkalmazkodó ip a r i-g azd aság i  szem pontokat tü k 

rö z ,

A la te r itsze lvénynek  azt a ré s z é t ,  amelynek Fe O ta r ta lm a  nagyobb mint 45 %
z o

v a s i  a t e r i t n e k tekintjük.

A szelvénynek azt a ré s z é t ,  am ely nem tek in thető  agyagnak, vagy v as la te r í tn ek  

és a baux ítra  vonatkozó fe lté te leke t sem  e lég iti  ki, s z ü k e b b  é r t e l e m b e n  

v e  11 1 a t e r i t n e k  neve z z ük.

Az egyes képződm ények egym áshoz némi á tm enette l  kapcsolódnak, igy b e s z é lh e 

tünk m ég a l u m i n i u m d u s  és v a s d u s  l a t e r i t r ő l  i s .

A fe ls ő  övben e lső so rb a n  vasdus la te r i t  ta lá lha tó .  A la te r i tsz e lv én y  legfe lső  10- 

20 cm -e  az u . n .  c u i r a s s e  vagy i r o n  c r u s t  (vaskéreg). Vegyi ö ssz e té te le  

s z e r in t  vas  la te r i t .

2 , 2 , 1  A '*lithomargjc c lay ’*

A kuta tófúrások  csak  ré sz b e n  tá r tá k  föl, gyakran  m ég a hasznoitható anyagban 

leá ll tak . Csak a fú rások  egy r é s z e  ütötte m eg; te l je s  szelvényben ezek  s e m  ha- 

rán to lták . A te n g e rp a r t  fe lé  néző te rm é s z e te s  rézsűkben  a bauxit közvetlenül az 

anyakőzet fe le t t  van,

Az agyag kb. 10 m -e s  fö l tá rá s á t  ta lá ltuk  Nuvem nalában, közvetlenül a ten g er  

sz in tjének  m egfe le lő  m agasságban . Az agyag itt jő v ízzárónak  lá tsz ik .  Lágy, k é p 

lékeny, fe lső  sz in tjében  v ö rö s ,  alul inkább s á rg a  sz inü . Az innen sz á rm a z ó  á t-  
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lagm inta d e r iv a to g rá f íá s  fö lvétele  75 % kaolín itet je le z ,  (Vegyi és ásványos ő s z -  

s ze té te lé t  lá sd  ré sz le te se b b e n  az anyagvizsgálati táb lázatban , az N-6 s z ,  m inta),

2 , 2 , 2  Alső_ és fe Is ő l ate r i t  - öv

A " li thom arg ic  c lay “ fölötti la te r í t  szelvénynek a lsó  és fe lső  övre való ta g o lá s á 

nak csak ott v an  é r te lm e ,  ahol benne a bauxítsz in t kifejlődött,

Az alsó  la te r í t - ö v  h e lyze té rő l a 2, és 3 , s z ,  áb ra  tá jékoz ta t,  V as tagsága  igen 

vá ltozó , Úgy lá tsz ik ,  hogy a platók be lse je  fe lé  vastagabb, a 20 m - t  is  e l é r h e 

t i ,  A rézsűk  m entén  á lta lában  hiányzik,

A kőzet a ' ' l i thom arg ic  clay"~nél heterogénebb, lényegesen  keményebb és p o r ó 

zus,, tehát v íz á te re s z tő  anyag, Szöveti e lem ei a bauxíiéhoz hasonlóak:, Sö té tvö

rö s ,  b a rn á s -v ö rö s  alapanyagban s á rg a  foltok és e re k  vannak, A foltok és e re k  

az alapanyaghoz képest lazábbak, porőzusabbak, Mivel a la te r i t e s e d é s i  folyam at 

‘V is s z a m a ra d t ’8 á l lapotában v a n , az egyes szöve ti  e lem ek h a tá ra i  nem é lesek ,

Az alsó la te r í t -ö v b e n  az A1 0  /F e  O a rány  1, vagy annál k isebb, az A1 0  /
Z O Z O Zi ö

SiO^ hányados 2 -4 , E s z e r in t  jócskán  ta r ta lm a z  g ibbs ite t ,  Bár ásványtani v iz s g á 

latok ebből az anyagból nem készü ltek , az eg ész  laté r i t  ö ssz le t  eddigi á sv án y 

tani e red m én y e i a r r a  u talnak, hogy az Fe-ásványok  közül a hem atit ura lkodik ,

Egyes e se tekben  a bauxit felé az á tm enete t A l-dus  la té  r i t  adja, am ely  a baux it-  

hoz és az a lsó  la te r í th e z  képest is  nagyobb SiO^ ta r ta lm ú  (lásd 6 , sz ,  ábrát) ,

A fe l s ő  laté r i t  gyakran  vastagpados, néhol - főleg a legfelső sz in tjében  - l e m e 

zes s z e rk e z e tű ,  Szabad szem m el is jól elkülöníthető  a bauxíttól, Keményebb és 

átlagos té rfo g a tsú ly a  nagyobb,

Színe u ra lkodóan  v ö rö s ,  b a rn ásv ö rö s ,  kisebb s á rg á s b a rn a  és nagyobb feh é r  f o l 

tokkal, kb, 1 cm  szé le s  e re z e t te l ,  A feh é r  foltokat és e rek e t  vörös  szinü h a j 

s z á le re k  szövik á t ,  Szövete m a k ro -  és m ik ro m ére tek b en  a bauxítéhoz nagyon h a 

son lít ,
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A vasdus v ö rö s ,  ba rnásvörös  r é s z e k  töm örek , igen kemények, m ig  a fe h é r  fo l

tok és e rek  lazák, porózusak . Az egyes szöveti e lem ek té rfo g a tsú ly a  roppant 

vá ltozó . Gyakoriak a 2 -5  mm á tm érő jű  csövecskék  és az ennél sokkal finomabb 

h a jszá lcsövecskék .  Ezek le fu tása  függőleges, vagy ahhoz közelálló .

A fe lső  la te r i t -övbő l kerü lt  ki az M -4 /11 , J -49, J-51 és a C -3 6 -o s  m in ta .  Az 

ásványos ö ssze té te l  lényegében megegyezik a bauxitéval, de a vasásványok - fő 

leg  m ásodlagos dusu lása  m ia tt  az alum ínium  hordozók há tté rbe  szo ru l tak .  Ugyan

akkor v iszonylag  kevés a kvarc és a kaolinit i s .  A vasásványok közül eg y sz e r  

a hem atit,  m á s s z o r  a goéthit az uralkodó.

A la te r i tsze lvény  legfelső  s z e rk e z e t i  e lem e a " c u i r a s s e " . A bauxitos platókon 

sz in te  mindenütt m egtalá lható , m ig  a v a s é rc e s  te rü le tek en  csak  roncsokban m u 

ta tkozik . Kemény, gyakran  s a la k s z e rü ,  vagy lem ezes  sze rk e z e tű .  F e lsz in é t  gyak 

ra n  kb. 0, 5 m m  vas tagságban  korom fekete  k é reg  bo rí t ja .  A v a s k é re g  sz íne  a 

vasásványok m inősége és mennyisége függvényében lehet b a rn á s s á rg a ,  barna , v ö 

rö s b a rn a ,  b a rn ásv ö rö s ,  vö rösesfeke te  s tb .  Egy s á rg á s b a rn a  sz inü  v a s k é re g  m in- 
/

tá t  BARDOSSY Gy. volt sz iv es  röntgendiffrakciős  v iz sgá la t ta l  m eg e lem ezn i.  Úgy 

ta lá l ta ,  hogy a vas te ljes  egészében  goethithez kapcsolódik (57 %), A goethit 

igen  ro s sz u l  k r is tá ly o s ,  benne az AIO(OH) he lye tte s í tés  13-14 %, A kaolinit 1-2%, 

a kvarc  kb. 12 %. 10 % gibbsit m e lle t t  2-3 % böhmit is van. A TiO^ te l je s  e g é 

szében  anatázhoz kötött. Az indiai la te r itekbő l eddig is m e re t le n  c ra n d a ü ito t is 

k im uta tta  (CaAl H/OH.)(PO ). Ez az ásvány a csendesóceáni foszfá tos  k a r s z t -
O 0

bauxitokban jól i s m e r t ,  30-40 %-ban is e lőfordul.

2 . 2 . 3  A baux it-sz in t

A bauxitnak a la te r itsze lvényben  való e lhe lyezkedésérő l a legpontosabb adatokat 

a bányásza tilag  fö ltá r t  te rü le t rő l  sze rez tü k  be (lásd a 2 - 3 . sz .  áb rá t) .  I t t  a fe lső  

la te r i t  hiányában a bauxit több helyen a fe lsz ín re  bukkan.

A bauxit szöveti képére  a . la te r i te sed é s i  részfo lyam atok  ütik r á  bélyegüket. Az 

egyes típusok különböző fejlődési fokon állanak,
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A bauxit uralkodóan vö rö sb arn a ,  b a rn á sv ö rö s ,  feh é r  foltokkal és e re k k e l ,  A jobb 

m inőségű bauxitfajtákban uralkodik  a feh é r  szin , a b a rnásvö rös  és v ö rö sb a rn a  

" a la p ” m á r  csupán m aradványként ta lá lha tó  m eg, A mélyebb sz in teken  a bauxit 

va lam ive l töm örebb , mint m ásu tt ,  de m ég mindig e rő se n  porózus , A fe lső  s z i n 

tekben a finom porozitás  m e lle t t  0 ,1 -1 0  m m  á tm érő jű  csövecskék  há lózata  szövi 

át az anyagot,

A csövecskék  b e lső  falán  vékony v asas  k ivá lás t  lehet megfigyelni.,

2 „ s z , tá b lá z a t

Minta sz . Ásv,% Vörös alap F e h é r  folt,
é r

Csövecsl
k itö ltése

S h -4 /29 gibbsit 48 ,2  % 70,1  % 56, 8 9

böhmit 0 ,2 ny 0 ,6

d ia szp o r 4 ,6  % 4,7 3 ,2

goethit 14,0 1, 1 8, 5

hem atit 22, 1 0 ,2 2 ,6

kaolinit 8,4 15, 5 24, 5

Iliit 1, 5 2, 6 2 ,2

kvarc 1,8 ny 0 ,7

anatáz 1,4 2, 5 2, 5

rutái 0 ,4 0 ,4 0 ,7

A -4 /3 gibbsit 47, 6 68,4

böhmit ny ny

d ia szp o r 1,3 2 ,9

goethit 23,2 3 ,0

he m alit 10, 0 1,0

kaolinit 9, 5 11,6

illát 7, 8 8, 8

kvarc 0, 6 1,0

anatáz 1, 6 1,8

ru tíl 0 ,2 0, 4
(FKl„ Rtg, d i f f r , )
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A v izsgá la ti  e redm ények  alapján az egyes szöveti e lemek m eg lehe tő sen he te ro  

gén ásványos ö s sz e t ételt mu ta tnak. (A vegyvizsgálatok e red m én y é t lásd  m ég az 

anyagvizsgálati táb láza tb an ,)

A bauxit-sz in tben  igen gyakoriak  a m é te re s  nagyságrendű v ilágos ,  vagy sötétebb 

p iro s  u , n .  "ferrug inous c lay"  zsebek és néhány dm szé le s  repedés  k itö ltések , 

(lásd 4.2 és az 4 , 3 . sz ,  ábrákat) .  Ezek több kevesebb gibbsit m e lle t t  nagyrész t 

goethitből állanak. Az S h -5 /3 0 -s y  szám ú m intában 33 ,9  % goeth.it volt,  A r e p e 

désk itö ltésekben  v a s la te r i t  darabok is ta lá lha tók  (Sh-5/31 goeth it-54 , 8 %).

A vasas  zsebek m entén, többnyire azok alsó  ré sz é n  egy-két m é te r  szé lességben ,

sz in te  te l je sen  t isz ta ,  hófehér, vagy vasas  h a jszá lrepedésekke l á tsző tt ,  főleg
\ j)

gíbbsitből álló szegély  fejlődött ki (Sh 5/34 sz ,  mintában 91 ,0  % g ibbsit vo lt .  Ez 

a fe h é r  g ibbsit néhány m é te r  vastagságú  " ré te g e k ” fo rm ájában  is e lőfordul, A 

gibbsitit: d ó m sze rü  fo rm át is ölthet, mely a fe lsz ín re  bukkan, Anyaga álta lában 

igen laza , roppant po rózus , kis té rfoga tsu lyu  anyag (a t f s .  1, 1 - 2 , 0  között váltó 

zik).

A bauxitban sokszo r  szabad  szem m el is jót látható 1-2 m m -e s  kvarckris tá lyok  

vannak, m elyek korrodált: reliktumként. m arad tak  m eg, Ugyanakkor elvétve n é 

hány c m -e s  sa já t  alakú kvarcok is  ta lá lha tók . Nem zárha tó  ki az e se tleg es  epi - 

gén továbbnövekedés sem .

A m ikroszkópos v izsgá la t  a lapján a szövet kollom orf és kollo m o rf-f lu id álís r é 

szekből á l l . Változó v a s ta r ta lm ú  szeszé ly es  körvonalú ré sz e k  váltakoznak, m e 

lyekben a vasoxid és oxihidroxid ásványok aránya  és m ennyisége, ném ileg k r i s 

tá lyosság i foka is különböző, Gyakoriak a s á rg á s fe h é r ,  r ó z s á s z in - fe h é r  szinu  

csom ók, sávok, " tö red ék ek ” , melyek anyaga uralkodóan f in o m szem csés  g ibbsit ,

A k ism é re tű  Üregeket jól k ris tá lyosodo tt  gibbsit tölti ki. Az eg é sz  szövete t gyak 

r a n  - az alapvető szöveti képnél fiatalabb - e re c sk e  hálózza á t .  Egyes e se te k ben 

re l ik t  szöveti e lem ek is megfigyelhetők; földpátléc h a lm az ra  em lék ez te tő  g ibbsit ,  

Ritkán egy-egy bontott biotit lem ezke is e lőfordul. Gyakoriak a k o rrodá lt  1-3 

m m -e s  kva rc szem csék ,  ezeken  kivül m ég epidot és c irkon  is  van je len .
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2 . 2 . 4  A v a s l a t e r i t

Goa legfontosabb ásványkincse a la te r ites  v a s é rc .  A vasérc te lepek  a magasabb 

té rsz ín i  formákhoz kötöttek, ahol a maximális ta lajvizszint 10-15 m -nél nagyobb 

mélységben van.

A v as la te r i t  vastagságáró l nincsenek adataink, becslésilnk szerin t 10-30 m k ö 

zött változhat. Azt sem tudjuk pontosan, hogy a vas la te r i t  és az anyakőzet k ö 

zött milyen az átmenet. A közeli Nuvem-nalában fö ltárt "lithomargic clay" azt 

se jte ti ,  hogy az A radi-hegy vas la te r i t je  és az amfibolit között anyag van. A san - 

guem -i vasé rc  anyakőzete fillit .

Megállapítható volt, hogy a v a s é rc -ö s s z le t  felső szintje vasban szegényebb; az 

Aradi-hegyen vastalanodó-bauxitosodó, Sanguemben agyagosodé szint fejlődött ki. 

Az A radi-hegy te te jé rő l szá rm azó  A -41-es minta kb. 60 % goethit+hematit mel - 

lett kb. 25-30 % g ibbsitet ta r ta lm az .  Az Sg-2 minta fő ásványa a kaolinit:

57,2 %.

Sanguemben a szá raz  évszakban kialakult ta lajv izszin t közelében 2-10 cm -es  

- közel v ízszintes  elhelyezkedési! - hem atit zsinórok képződtek egymás alatt 

több m -es  vastagságú övben, (lásd 6. sz . ábrát). A hematit zsinőros öv fölött 

hem atit konkréciók sorakoznak (S g -6 .sz .m in ta ) .  A zsinőros és konkréciós öv 

fölött viszonylag homogénebb, csöves és salakos szövetll sá rgásbarna  és b a r 

nássá rga  szinli v a s la te r i t  van (S g -4 .sz .m in ta ) .
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A bauxit és a v a s é rc  között a vegyi különbség csak  m enny iség i: a v as la te r i tb en  

az Al^O^ ro v á s á ra  az Fe^O^ e rő te l je se n  dusul. így a v a s la te r i t  legközelebbi ro -  

kona a fe lsó  la te r í t  és a v a sk é re g .  Ásványtani szempontból azonban van m in ő sé 

gi külö nbség ;i t t  a fő vashordozó  a hem atit .

A bauxitos és v a s é rc e s  la te r i tsze lvények  s z e rk e z e t i  különbözősége genetikai okok

r a  veze the tő  v is s z a .

3. T é r fogatsúly az anyakőzetben és a la te r itsze lvényben

A genetikai k é rdések  t isz tá z á sá b a n  a szöveti kép m elle t t  a legfontosabb fizikai 

tu lajdonság  a té rfoga tsú ly .  t

A m á llá s i  folyamatok nyomonkövetése céljából HIDASI J. geológus hallgatóval 

2 1 db té rfoga tsú ly  m é ré s t  végeztünk az ELTE TTK A lkalmazott Földtani T a n s z é 

kén higanyos és parafinos m ó d s z e r re l .  Az egyes minták m e lle t t  külön-ktilön m e g 

vizsgáltuk  a bauxit szöveti e lem einek  té rfoga tsú lyá t is .

T é rfo g a tsú ly é rtékek  g /c m  -ben

3 , s z , t á b lá z a t

m ax. m in.

Anyakőzet (gránit,  am fibolit, c s il lám pala) 2, 8 3 ,0 2 ,6

F e ls ő  la te r i t 2 ,3

Bauxit 2 ,2 *

G ibsitit zseb , " ré te g " 2 ,0

V örösbarna  alapanyag a bauxitban 2 ,3 2, 5 2 ,2

F e h é r  é r ,  folt a bauxitban 1,7 2 ,0 1, 1

V as la te r i t 2 ,7 3 ,0 2 ,4

& átlag

4. Vízföldtani viszonyok

A te rü le te n  két, eg y m ássa l  r é s z b e n  kommunikáló v íz re n d s z e r  van: az a lapkőze t

ben és a tágabb é r te lem b en  vett la te r i tb en .  A te n g e rp a r t-k ö z e l i  platókon a fe lső  
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viznívó szin tje  a s z á r a z  időszak  e lső  felében a felszíntől szám íto t t  4 -5  m -b em  

volt.  A k iképzett kutakban a fe lsz ín tő l szám íto tt  15 m -ben  Ütötték m eg az alsó 

v iz sz in te t  (+ 45  m t s z f , ) .  A m onszun idején mindkét v iz sz in t több m é te r r e l  e m e l 

kedik.

A v íz á ram lás  fő irán y a it  az alapkőzet Urológiája, a lecsapo lás i  helyek és a te re p  

dőlése szab ja  m eg . Az á ra m lá s  a tenger  és a mélyebb nalák fe lé  E - i ,  ENy-i 

ü l .  Ny-i irányú lehet.

A la te r i t  jó v íz tá ro ló  lehet,  azokon a helyeken, ahol a kőzetes " li thom arg ic  

c lay ” kifejlődött. E v íz zá ró  hiányában a la te r i t  te l je s  egészében  átad ja  a v ize t 

a fekükőzetnek.

5„ A bauxj.t; és a la t e r i t  vegyi ö ssz e té te le  és geokém iája

A rende lkezésünkre  álló veg y e lem zési  adatokból szám íto t t  súlyozott á t la g é r té k e 

ket a 4 . s z . táb láza tb an  foglaltuk ö s sz e .

Az ö sszes  veg y e lem zési  adat földolgozásával k iszám íto ttuk  a la te r i t  szelvény m e g 

e lem eze tt  anyagának á t lag é r ték e it .  Ezek a szám ok azonban nem adnak tá jé k o z ta 

tá s t  a te l je s la te r l tsz e lv én y  á t l agos vegyi ö s s z e té te lé rő l, mivel a kutatófúrások 

nem harán to lták  a te l je s  sze lvény t.  Néhány fú rás  á tharán to lta  az a lsó  la te r i te t  

és e lé r te  az agyagos sz in te t .  G yakran ezek a fú rások  is csak  r é s z le g e s e n  k e r ü l 

tek v eg y e lem z és re ,  m á sk o r  a te l je s  szelvényt m egelem ezték  ugyan, de csak az

Al. O -at ha tároz ták  m eg. Tehát a " te l jes  anyagra"  vonatkozó á t lagér tékeke t en -  
2 3

nek m egfe le lően  kell figyelem be venni.

5 .1 A fő e lem ek  a la te r i tb en

Ha a la te r i tb en  bauxit, v a s é r c ,  vagy mangántelepek képződtek, akkor a l a t e r i t 

ben további e rő te l je s  e lem diffe renc iác ió  ment v ég b e . A geokém iai s a já to s s á g o 

kat jól szem lé lte t ik  a típus és e lem koncen trác iős  szelvények, (lásd a 6. és 7. 

áb ráka t) .
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4 . s z . t á b lá z a t
Az öt fő komponens súlyozott á t lagér téke i négy la te r itsze lvényben  és azok bauxitjában

I. 11. III. IV.
Súly % T eljes  la -  Bauxit T eljes  la - Bauxit Teljes la - Bauxit T eljes  la - Bauxit

t e r i t s z e l - te r i ts z e l - te r i t s z e l  - t e r i t s z e l  -
vény vény vény vény

A12°3 38,09 48,66 43, 10 48,44 39,94 45, 52 46,27

S102 10,11 5,35 7, 65 6,77 9, 64 6, 88 6, 18

F e 2°3 25,03 15,17 20, 80 15,45 25, 67 20, 23 19,23

T l° 2 1,99 2,11 - - 1,46 - -

I z z .v . 1 25,53 27,26 - - 21, 63 24, 65 22,22

Anyakőzet amfibolit am fibolit g rán it m e tam o rf  palák

Ö sszefogla lásként az alábbiakat állapíthatjuk m eg.

- A l„ 0 o+ F e „ 0 o m ennyisége a la te r i t  sze lve  nyék fejlődésének kezdeti szakaszában
í* O Zt o

és az é re t t  (bauxit la te r it )  állapotában közel állandó é r té k ,  leggyakrabban 62- 

64 % közötti m ennyiség . A tú lé re t t  s tád ium ban  (vas la te r it) ,  ennél több, s z é l 

ső sé g esen  a 90 %-ot is  m eghaladhatja ,

- t Az Al^O /F e „ 0 ^  arány  a tágabb é r te lem b en  vett la te r itben  az eg ész  szelvényZ J z o
ári agát tek intve kisebb mint 1. Ez úgy oszlik  meg, hogy a fe lső  la te r i tb en ,  

m elyben az A1 O leggyakrabban 28-35 %, az Fe O 24-38 % között változikjít ö Zd o
az arány  1 köríti mozog, A bauxitban az Al-dus la te r itben  és a " ii thom arg íc  

clay'*“ben jóval 1 fölött, az alsó  la te r ib e n  pedig 1 a la tt  van.

- Az SiO m ennyisé£ jen lefe lé  nő. A m axim ális  é r ték  az alsó  l a 

te r i t  és a bauxit között lévő Al-dus la te r i tb en  van.

- Az A1,^0 „-SiO ta r ta lo m  az alsó la te r i tb en ,  éppúgy mint a k a rs z t-b a u x ito k -  
z o z

bán e l len té te sen  változik . A fe lső  la te r i tb en  és a bauxitban a két e lem  e g y 

m ástó l függetlenül változik , az Al-dus la te r i tb en  pedig eg y m ássa l  p á rh u z a 

m osan  dusul.
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Az ipa ri  bauxit TiO ta r ta lm a  az Fe O -al e l len té te sen  változik . A g ib s i t i t -
Zt Z  kJ

ben 3 % fe le tt,  a v a s é rc b e n  gyakran  1 % a la tt  van.

- A különböző a nyakőzeteken kifejlődött la te r itek  főelemeinek e lo s z lá s a nem k ü 

lönbözik é rd e m ileg.

Többezer vegye lem zési adat kerü lt  szám itógépes  fö ldo lgozásra ,  A hiányos e l e m 

zések p ó t lá sá ra  k o rre lá c ió  szám ításo k a t  végeztünk, Az egyes e lem párok  között 

az (előjel nélküli) k o rre lá c ió  szo ro ssá g a  a következő:

5, s z ,  táb láza t

E lem párok  szám a

A12 °3
" Fe 0  

2 3
0,835 765

A12 °3
- S i0 2 0, 607 754

A12 °3 - iz z .v . 0,329 336

s í o 2 - iz z .v . 0, 223 336

S>i°2 ■ F e 2 °3
0, 192 673

F e 2 °3
- i z z .v , 0,049 336

Telentős k o r re lá c ió  csak  az Al„0„ - Fe^O„ között van . Az Al „0„ ‘L~—- —— ---------------— ------------- 2 ~ 3 ------- 2—3 2 3
- SiO között 

2
csak  a z é r t  m utatkozik v iszonylag  e rő s  k o r re lá c ió ,  m e r t  fö lhasználtuk az a lsó  la -

' ' /  
t é r i t  e le m z é s i  adatait is ,  ahol a két e lem  e llen lábaskén t v ise lked ik . É rdekes  lett

volna az egyes sz in tek  e lem párja inak  k o rre lá c ió s  v iszonyait külön-külön k i s z á m í 

tan i,  de ezekhez a szám ításokhoz  több ad a tra  le tt volna szükség . Feltűnő  az

Al O - iz z ,v e s z t  kapcso la t gyengesége. Vagyis a z i z z ,v e s z t ,  a lapján nem lehet 
2 3

az  anyag A l„0„ t a r t a lm á r a  m egbízhatóan következte tn i,  Ennek oka az, hogy az 
z o

i z z ,v e s z t ,  je len tős r é s z é t  az a lum ín ium m al e l len té te sen  változó m ennyiségű  vas 

főásványa, a goeth ít szo lgá l ta t ja .  A főelem ek e lo sz lásv iszonya i t  m utatják  be a 

7c 1 - 7 .4  s z ,  áb rák .

5 A nyomelemek

A la te r i t e s  rész fo lyam atok  s o rá n  föllépő je llegze tesebb  nyom elem -vá ltozásoka t a 8. 

» sz, á b ra  m u ta tja ,  Ez 28 m inta Ga, Be, Z r ,  V, és Mn sz inképe lem zési ada ta it t a r 

ta lm a z z a .
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A nyom elem  e lo sz lá s  m ennyiségi é r ték e i  és az alapvető  dusu lás i tendencia  képe 

igen jól azonosítható a dangharwadi, D ekkán-bazalton kifejlődött bauxittelepek 

nyom elem  geokém iájával (8 .) .

5 .3  Az anyakőzet vegyi ö ssze té te lén ek  s z e re p e  a la te r itképződésben

Általánosan elfogadott á lláspont, hogy az u lt rab áz iso s  és báz isos  kőzetek nagyobb 

Fe^O^ ta rta lm ukná l fogva a lkalm asabbak  la te r i te s  v a sé rc te lep e k  lé t r e h o z á s á r a .E  - 

zekben a kőzetekben a vas túlnyomóan ferro -vegy il le tek  fo rm ájában  ta lá lha tó .

Ha kőzet e rő te l je s  oxidativ környezetbe kerü l ,  a vas oldhatósága h ir te len  m egnö

veksz ik  és a v e r t ik á l i sa n  változó Eh m iatt ferri-vegyÖ le tekként könnyen ki is  c s a 

pódik (5).

Goában ugyanazon az anyakőzeten ta lálunk bauxit, v a s é rc  és m angántelepeket. 

Ugyanakkor egy adott te n g e rsz in t  fe le tt i  m agasságban  különböző anyakőzeteken 

(amfiboliton, grán iton , f illiten , kvarc  -k lo r i t-b io t i t  palán) egyarán t bauxitte lepek 

képződtek. V asé rc te lep ek e t  ta lálunk am fiboliton is .

Ez a változatos  kép a r r a  ösztönzött, hogy az anyakőzet vegyi ö ssze té te lének  

sem m i s z e re p e t  se tulajdonítsunk a különböző la te r i te s  é rc te lepek  lé te rh o z á s á -  

bán . Ezt sugallta  m ég az a tény is ,  hogy a legk iterjed tebb  v a s é rc  és m a n g án 

te lepeke t t  Fe O -ban és £, MnO -ben legszegényebb kőzeten, - a f i l l i t - c s i l - A o A
lám p a la  ö ssz le ten  - ta lá ljuk .  Az ennek a ténynek határozo ttan  ellentm ondó i r o 

da lm i adatok a r r a  k ész te ttek ,  hogy a k é rd és t  ré sz le te seb b en  m egvizsgáljuk .

Nem a fe l té te leze tt  anyakőzet alum ínium  il l .  v a s ta r ta lm á t ,  hanem a két főelem  

egym áshoz  való viszonyát kell v iz sg á ln i .  Ebben az ese tben  azt ta lá ljuk , hogy 

azok az anyakőzetek, m elyeknek Al ^ O ^ / /• Fe^O^ aránya  nagyobb mint 1, e l s ő 

s o r ban és főleg bauxitot képeznek (pl. g rán it ) .  Azok a kőzetek, m elyekben ez  

az a rány  kisebb, mint 1, egyarán t lehetnek bauxit vagy v a s é r c  anyakőzetei.

(Az Mn e s e té r e  a kevés adat m ia tt  nem nyilatkozhatunk.) Ez egyúttal egy régen  

fö lte tt ,  de eddig m ég m eg nem vá laszo lt  k é rd é s t  is m egvilág íthat,  neveze tesen  

az t ,  hogy m ié r t  nem képződtek a k a rsz t te rü le te k e n  a v a s la te r i t te l  analóg módon 

karbonátos  v a s é rc e k .
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Az am fiboliton lévő bauxit A l-ben  gazdagabb va lam ive l,  mint a g rán iton  kialakult 

bauxit, ugyanakkor az Fe és Si ta r ta lm a  k isebb . Az amfiboliton va lam ive l jobb 

bauxit képződött, mint a g rániton , vagy k v a rc -k lo r i t -b io t i t  palán. De ez  a különb

ség  ko rán t sem  olyan je len tős ,  mint az anyakőzet vegyi ö ssz e té te lé b en  mutatkozó

e l t é r é s .

A_1 a te r i t e s e d é s i  folyam at tehát m eglehetősen  e l té rő  anyakőzetből azonos égha jla -  

ti ,  _ h íd rogén]ógi.ai, t opográfia i viszonyok m elle t t  közel azonos ö s sz e té te lű  m á llá s  - 

t e rm ék e t e re d m é n yezhet ,  Még szem beötlőbb ez  akkor, ha nem csak  a bauxitot, 

hanem az te l je s  e le m z é s re  kerü lt  la te r i tsz e lv én y  átlagos vegyi ö s sz e té te lé t  h a 

sonlítjuk össze  a különböző te rü le tek en ,  A különbség meglepően e lenyésző .

Igen é rdekes  lenne ezt a k é rd é s t  m ég a nyom e lem -ta r ta lo m  alap ján  is  m egnézni. 

A kevés e le m z é s i  adat nem ad lehetőséget a r r a ,  hogy ezt az ö ssz eh aso n lí tá s t  

Goán belül megnyugtatóan elvégezzük. Az a tény, hogy a nyom elem elosz lás  m i 

nőségileg  és fé lm ennyiség ileg  nagyon jól azonosítható  a bazalton képződött dang- 

harw adi la te r i t te l  i l l .  l a te r i t e s  bauxitte leppel, ugyancsak a főe lem ekre  vona tko

zó m egá llap ítá s t  tá m a s z t ja  a lá ,

6. Genetikai következte tések

K övetkez te tése inket nem tekintjük á lta lános érvényűnek; m ás la te r i te k  m ás fö l t é 

te lek  m e lle t t  is  képződhettek. Idézzük BALKAY B, - BARDOSSY Gy. a guineai 

l a te r i t e k r e ,  pontosabban azok v iz sg á la ta  s o rá n  te tt  m egá llap ítá sa it  (1);

" k ö z v e t l e n  l a t e r  i t  e s e d é s . A kiinduló kőzet sz i l ik á t-á sv án y a i  közvetlenül 
A l , F e ,T i  hidroxidokká és oxidokká bom lanak. Az ép kiinduló kőzet és a la te r i t  
é les  h a tá r r a l - é r in tk e z ik .  A la te r i te s e d é s  s o rá n  ez  a " reakc iő fe lü le t"  nyomul e -  
l ő r e . . .

K ö z v e t e t t  l a t e r i t e s e d é s .  A kiinduló kőzetből agyagásványok k özbe ik ta tá 
sával jönnek lé t re  az A l ,F e ,T í  h idroxidjai és oxidjai, I lyenkor több m é te re n  át 
fokozatos á tm enet figyelhető  m eg az üde alapkőzettől az agyagásványt nem, vagy 
a lig  ta r ta lm a z ó  la te r i t ig .  A közvetett la te r i te se d é s  so rán  előbb m ég alkáliákat 
és alkáli földfém eket is  ta r ta lm a z ó  agyagásványok keletkeznek (m ontm orillonit,  
nontronit,  I liit ,  t r io k ta é d e re s  k lo r i t  i l l ,  ezek kévét rá c s s z e rk e z e te i ) ,  A fo k o za
tos k ilugzás ezekből t i s z tá n  A l- és S í- ta r t  alm ú agyagásványokat (kaolinit, m e ta -  
ha lloysit,  halloysit,  h id rohalloysit ,  sudoit: és p irofillit)  hoz l é t r e , . , ’* "A la s s a n  
tovább ható kilugzás végül az agyagásványokat is  elbontja, a kőzetből A l ,F e ,  Ti 
hidroxidok és oxidok m aradnak  v is s z a  a kőze tben ,"
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A goai barnát a te n g e rp a r t i  platók rézsű jé n  az alapkőzeten feksz ik , tehá t i t t  a 

la te r í te s e d é s  közvetlen fo lyam at,  Ugyanakkor a platók te te jén  az alapkőzet és a 

la te r i t  között á tm enet mutatkozik, " lithom arg íc  c lay"  fejlődött ki, V élem ényem  

s z e r in t  ez  nem közvetít ő anyag, hanem a bauxítosodas s o rá n  ke le tkeze tt  " m e l 

lék te r m é k ” , a kedvezőtlenebb lecsapo lás i  (drainage) viszonyok e red m én y e ,  Maga 

a la terxtképződés közvetlen  és e l s ő d l e g e s  folyam at a platók perem étő l beljebb 

i s . A la te r í ten  bellii a bauxítosodas m á r  közvetett e lem dusu lás ,  é rck é p ző  folya-  

m a t,  A közvetítő  anyag nem a" lí thom arg ic  c lay’\  hanem a szükebb é r te lem ben

v e t t  la te r i t ,  azaz  egy olyan anyag, melyben 28-35 % Al. O , 30 38 % Fe, O ,
2 3 2 3

10-15 % SiO van, (A többi izz ,veszt:,  TiO , já ru lé k o s -  és nyomelem.,) EbbenA Z*
az  anyagban tehát m á r  jócskán  lehet szabad - nem S í-hez kötött Al, alumínium 

(oxi)hidroxid fo rm ában . Ugyanakkor az Si-nek is csak  egy r é s z e  kapcsolódik Al- 

hez, á tlagosan  3 -5  % szabad , re l ik t  kvarcként ta lálható  a la te r í tb en .

Azokat a fo lyam atokat, amelyek! a m á r  kia lakult, de m ég többé-kevésbé  homo- 

génabb la te r i tsze lv én y b en  végbemennek és abszolút és re la t ív  e le m k o n c e n trá c ió 

hoz veze tnek , m á s o d l a g o s  fo lyamatoknak nevezzük, Ezek é r e t t  l a te r í t s z e lv é 

nyeket hoznak lé t r e .  Ezekben a rez iduá lís  e lem dusu lás  lényegesen  előrehaladot..-^ 

tabb, mint a szíikebb é r te lem b en  vett la te r í tben ,

A goai bauxjttelepek ott alakultak ki a laterítben,. ahol a m la im á lis  ta la jv izsz in f  

5-6 m - r e  van a f e l s z í n t ől,  M egfigyeléseink s z e r in t  a b au á tk é p z ő d  és a m axím á 

lís  ( juruus-ju lius hó) és a közepes (május, szep te m b er  október) ta la jv izsz in t  k ö 

zötti szelvényben ment végbe úgy, hogy az Fe és az Si m obilizá lódott ,  Ugyanitt 

az Al re la tíve  dusult,  E z  a folyam at analóg a szükebb é r te lem b en  ve tt  l a t e r í t - 

képződésse l ,  azzal a különbséggel, hogy a rez iduá lís  e lem dusu lás  sokkal d iffe 

renc iá ltabb ; m ost m á r  lokálisan  csak az Al és  a Ti m arad  v i s s z a .  Ugyanis a 

k ílugzás m indig ott a legerősebb , ahol a v íz tükör ingadozásával legalaposabban 

fe j t i  ki oldó h a tá sá t ,  Itt  az Eh-pH viszonyok közel állandó é r ték ű ek ,  E z t a r e 

la tív  dusulást: lá tsz ik  igazolni az a tény, hogy az Al a té rfoga tsu lycsökkenésse l 

pá rhuzam osan , a rányosan  dusul, m a k ro -  és m ik ro -m ére tek b en  eg y a rá n t ,  A va 

sas  repedéseke t  k ís é rő  gibbsítet zsebek ke le tkezésé t azzal m agyarázzuk , hogy 

a repedések  m entén szé lső sé g e se n  gyors v izm ozgás van, A vasm obílizác ió  e r ő 

te l je sebb ,  mint egyebütt; a repedések  fe lé  o lda lirányú olda tvándorlás  is é rvényesü l,  
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A fiz iko-kém ia i viszonyok m e g v á lto z ásá ra  é rzékeny vas a repedésekben  ré szb en  

vagy egészen  kiválik (főleg goetheiként),, A bauxi.t szöveti képe is e r r e  u ta l.  A 

bauxítban és a la te r i tb en  lévő csöveket 0, 5-3 cm  szé le sség b en  g ibbsitit  v e sz i  k ö 

rü l .  A csövecskék  be lse jében  nyilván az innen szá rm a zó  vas vá lt ki. Ilyenkor a 

g ibbsitit  té rfoga tsú lya  sz é lső s é g e s e n  1 , 1 -re  is lecsökkenhet, je lezve az Al r e l a 

tív  dúsulás át.

Az Al kis m értékben  oldatba is m ehet, de je lentős ré sz e  m ég  a bauxit-övben k i 

válik; abszolú t é r te lem ben  is dusul, A m ikroszkopikus v izsgá la tok  s o rá n  gyakran 

volt m egfigyelhető  az alapanyagnál lényegesen jobban k r is tá ly o s ,  hófehér g ibbsit 

k ivá lás ,  r e p e d é s -  vagy üregk itö ltéskén t.

Az Fe a bauxit-övből főleg ascendensen  távozik . így alakul ki a fe lső  la te r i t -ö v ,  

ahol a le szá lló  vizek oldó ha tásá t felü lm úlja  a k a p i l la r i tá s sa l  m egem elt o lda tok

ból való k ivá lás .  Itt tehát a bauxitképződéssel e l len té tes  fo lyam at já tszódik  le; 

az Fe abszolút é r te lem b en  dusul, az A l-re la t ív e  csökken, Ez a sz in t  a c s a p a 

dék -m ennyiség évszakos vá l tozása i tó l  függetlenül állandóan a ta la jv izsz in t  fölött 

van , Az ascendencia  a m onszun ide jén  fokozottabb, az e rő s  e ső zés  után a nap 

m elegének h a tá s á ra  az oldatok fölfelé vándorolva bepárolődnak. A bepáro lódás 

a leg fe lső  10-20 cm -b en  a leg je len tősebb; itt keletkezi k a v a sk é re g .

A le szá lló  oldatokkal m obilizálódott Fe és Si r é s z b e n  vagy eg észe n  kiválik a l a 

té r i tsze lvényben .  A vask ivá lás  az alsó  la te r í t -ö v ,  a tovább vándorló  Si. a " litho- 

m a rg ic  c lay "  k ia lakulásához v eze t.  Itt  tehát a bauxitképződéssel egyidős r é s z i - 

lifikációs fo lyam atró l van szó .  A " lithom arg ic  c lay"  és az a lsó  la te r i t  h a tá ra  

nagyjából a m in im ális  v izsz in tnek  fele l m eg. Tehát az agyag a m á llá s i  zónának 

az a ré s z e ,  am ely  állandóan á t i ta to tt .  Az alsó  la te r i t  csak  a s z á r a z  évszak  v é 

gén (m á rc iu s -á p r i l i s )  van  a ta la jv íz  szin tje  fölött,

A la te r i tsz e lv én y  továbbfejlődése a vízföldtani helyzet m egváltozásának  e r e d m é 

nye , A m orfo lógia i és éghajlati viszonyok m egváltozásával a ta la jv íz  süllyed.

A k ap i l lá r is  v izem elés  és az ezze l  já ró  fe lszá lló  o ldatvándorlás  i l l .  k iválás 

csökken, végül te l je se n  m egszűnik , A v izsz in t olyan m é ly re  is  k e rü lhe t,  hogy
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onnan m á r  a fe lszá lló  oldatok nem kapnak u tánpótlás t .  Mig ko ráb b an a z a scen -  

dens oldatk iválás u r a lkodott, mos m á r  a le s z á l ló v íz  oldó ha tása  jut é rv é n y re ,

A m agasabb viznívó m e lle t t  kialakult la te r i tsz e lv én y  sze rk e z e té b e n  m élyreható  

á ta lakulás megy végbe, mely e l ső so rb a n  a vas m obilizáció jával és a mélyebb 

szintekben tö r tén ő  u jrak icsapődásáva l  j á r ,  Jól lehet ez t látni a sanguem i v a s b a 

nyában, ahol a n o v em b er-d ecem b er  hónapokban kialakult ta la jv izsz in t  fölött h e - 

m atít  zsinórokból álló öv képződött, A hemat.it -zsi nőros öv fölött, he m att t kőnk - 

rációkban gazdag sz in t ta lá lha tó , mely minden bizonnyal egy korábban kialakult 

zs inóros  sz in t p usz tu lás i  te rm é k e ,  Ugyanakkor a legfelső  sz in t (e red e t i leg  fe lső  

la te r ít- tvaskéreg) tönkrem en t,  e rő te l je s e n  vast alánodét t ,  elagyagosodott, az A r a 

di-hegyen bauxitosodott;,

A süllyedő ta la jv íz  nívó következtében a la te r i té s e d é s i  folyam at egy re  mélyebben 

hatol e lő re  az anyakőzetben, ugyanakkor egy re  vastagabb szelvény k e rü l  a t a l a j 

v íz  sintje fölé, következésképpen eg y re  nagyobb töm egű vas mobilizálódik ilL 

válik  ki, egy re  gazdagabb é rc te lepeke t alkotva. Ezt a szelvényt t ú l é r e t t  l a t é 

rt tszelvénynek nevezzük,

3478

85



-4
5 

cs
il
lá
mp
al
a 

2,
50
 

94
,4
5 

0,
25
 

0,
07
 

0,
72
 

0 
0 

0 
1,
38
 

0,
58
8

ou
ocv03Z

Tf VO Oo o o
o o o
Tf o  OVO VO CO

oÍN

oc
2 —< —• es

CS co
Qn O'' O"'

co es co cn cs (N N  N

& os m r o  N  h

OS in CS

£ E £

£o
o

ro ra Xi • *o ‘tű (U 73
£ C X* cn a) ct

•3 E E x*X! X) 5 u 01 o305 73 73
'O to03 ti r IX £

5-i'01x:
5-i
tí_ro

ej
ti03

'O
5-i'01X

3
5

>.c03ao>
S'<U-X7) 7)JO

o
'"ÖÍ

'r,'CD"C
&<D 'rt 0) 5-i'0> ’E 05> 6 £ U

£7)'<U•o
8.

JO
tJj

£
Eto '3 •3

C
to

5-<'0)
5-1

3 03 'QJJ=
'rí 03 raX2 •3 0)

'<y"U
2L

w 2
á o ■& B

in m  m

34 8 86



3478
•v)6 a



A
-4

2 
V

as
 la

té
ri

t,
 s

ár
g

ás
-p

ir
o

s 
15

,0
4

 
6

,5
4

 
6

5,
6

1 
0

,5
4

 
12

,2
2

ou
oC'
coZ
oCV

o oTf Tf s r̂*
ÓN

CNm N*
CD

oo co r- 'O oCD 00 SO N* OTf —< o
oo CDCO

00m 5? m
o CD 00 oo oin

VO V CN oC
CN CN

oo"
CN

crT
CN

Ö  co 
CD CN

O  05 in o
CN

m r- o
CD 32

,

CN CD
CN
CN

00 in f"

o -I gN CT; N3
o

oo
o

CT in
Íd

m 00 co CD 00 CN O 0 0

00 00* 00 in CN in in in O Tf CN CT ct
m vO CN CD ■«*

in m vo 00 m CO CN •**
N* r-~ CN r- 00 CT m CT vO ct o 'O

oö
CN CD CD

CN V CN CN CN CD O I"-"
r-

CD
r*

ND
NO CN

CN CN vO CO 00 CN CT CO o CN
CT m VO 0 m CN CO

OCN CD
in
m CN CN

in

o
in
m m

ct
•N* CD

o
CD

00 o CN CD in
in

oo
m

00”
CD

00
m O

CD
r--~
CN

ct
CN

6 E

•5 -a „
4_r *_r Eű
Ű m2 2 BcO CO g
S S “> > J

ti *o

* 0 *o M U
a a 
n T3
<u

•s-3 -ScO NCD CD

<1)
03

■S
303

CD

boI
a'03
O

bo03
&

Eo
X

B
bo

3 3 3 3 1 30>
ü
<U

3
<u 3

3
co

CD
3

CD

3
CO

CD
3
cO

CD
3

PH
co

♦J
cOJ COd

3
co

CD

CD
N*

■*?
N* N3

r*\ 00 0\
CN
\
CN

CD

CN

Tf
\
CD

O
N .
N"

\
N* CD r- 00 0 OCN CN

S
í- \ CNN r-

NO
CD

r -
CD
1

00
CD CTN*

<
l

<
l

z s s s 2 2 2 2 2 U h Cd Cd Cd Cd cd Cd CD cn Uh u O u

3478 8 6 / b



M
in

ta
 

sz
. 

G
a 

O
 

B
EO

 
Z

rO
 

V
 

O
 

M
nO

 
C

r 
0

 
N

iO
 

Cu
O

 
G

eO
 

T
iO

 
G

ib
b

. 
B

öh
. 

D
la

sz
. 

G
o

et
h.

 
H

em
. 

K
ao

l. 
Il

iit

3478
87

J -
49

 
0,

00
43

 
0 

0
,0

20
 

0
,1

9
0

 
0

,1
7

1 
0

,0
6

7 
0,

0
06

6 
0

,0
0

54
 

3
2

,1
 

- 
- 

10
,8



1

<u
£
&<u2

o
o

1/3 —i
S 2

Iz
z.
V.

24,
 70

17
,0
0

27
,4
0

28,
 30

23
,5
0

27
,6
0

16
,6
0 Oo

00 12,
 84

10
,7
4

4,
40

1,
75

O f-VO oCO 00CO
&4 o o

lO
°r̂ o g
Cl,

CO
in 2 o o

o

M
gO o

o 0,
24

0,
07

O £ f-H 08o
u o o o

o " § oco oCO 8 8 s oeo g oCN oCO gp cn cn cn cn CN CO *"* o o

CD
oCM o 8 8 § oCO 8 oTf CNo 00CN CNCN 8 CO
<UCU co vOH lO ■*<*CN r-“ CN00 cdCO cd in 08 08

CN
o

o s o ovO 8 8 oN* CNm vo'O 08o 80N* oo08
a5 CjT •d CO vd CN N3CN Tf" ■OCN 80 cd

2 8 2 $
o r-~ o coCO N* in ■o Éí

e
*0
3-1

CO
MU :0>

a>

jg <Ul-i
8<U *o 'd i

a o *0 0) •g
5T

co s CO
o

CO
'<l»

<+-i 3

8
£3

3
3

:0
JwJ
3

"ca

3 u
o

CO
bo

'CO

CO
G
cO

5.
jj

CO
M
O

N
Mii

'd i
t i

N
\d i

N
*$)

c•H
co

CO X I CO coo
c

’co
CO

Ui N *-» CO .£} bo *4 N
cfl 6 CO CO 4-* h

<U
'd l M

a>
CO
> .

u
CU

O .y

•s ’C
Qi

Ih
'O i
N •§ ■s s 'S £ COfi «$ o jo 3

cOp
oo co

30
co
p

3co CO >8
3
CO

3
CO i S Go

C
dl

(0
CO 1 C0

cO JO CO
CO M:0 c4)

CQ ►J U CQ CQ CQ CQ < X > 'd i > "cO > > X

o  — • CN CO OO o CN CO
CN
N* 80 f"

m mi i in  ini i co w bo bO oo bo bo bo1—• ■—. > > m CO CO m co cn

3478 88



M
in

ta
 

sz
. 

G
a 

O
 

B
EO

 
Z

rO
 

V
 

O
. 

M
nO

 
C

r 
0

 
N

iO
 

C
u

O
 

G
eO

 
T

iO
 

G
ib

b
. 

B
öh

. 
D

ia
sz

. 
G

o
et

h.
 

H
em

. 
K

ao
l. 

Il
ii

t 
Q

 
A

n
. 

R
ut

.

CV
<
o

O  OO r-4 CN
oo cm to

^ cr> 
in—< cm •

bű0)B
M
ati

Sí
.91
bt<U2

03 oi CM ro -f Tf 'O r-'-
tn
> vs bűtn

bűtn bű
cn

bo
C/3

bű
C/3

bű
CTj

O n a

E o
a
£
8bű

e<üX 5*5 Cf < cd o

34. 88l/a

H
 -b

an
rh

em
at

it
ba

n





I R O D A L O M  - R E F E R E N C E S

1, BALKAY B.-BARDOSSY GY. ; 1967,

L a te r i te s e d é s i  részfolyamat:•'vizsgálatok a guineai la te r i tek en ,  
F ö ld ,K öz i,  VoL 9 7, No, 1, 91-110,

2, BALKAY B . : 1972

Bauxitization and underground d ra inage ,  - K éz ira t ,

3, BONIFAS, M, j r .  1959

C ontribution a l ’ étude geochemique de 1’ a l té ra t io n  la te r i t iq u e ,  
M ém, S érv , C á r t ,  A ls a c e -L o rra in e  No, 17,

4, GORDON, M, j r ,  - TRACEY, U .  j r ,  - ELLIS M, W, 1958

Geology of the A rkansas  Bauxite Region, - 
US Geological Survey . P rofessional Paper 229,

5, MAIGNIEN, R, 1958

Le c u i ra s s e m e n t  des  so ls  en  Guinée, - Mém, Sérv , C á r t ,
Geol, A ls, L o r r ,  No, 16,

6, MILLOT, G, 1964

Géologie des a rg i le s ,  - M asson e t Cie P a r is ,

7, PATTERSON, S, H, 1971

Investigation  of F e rrug inous  Bauxite and o ther  M ineral 
R eso u rses  in Kuaui e tc ,  - US, Geological Survey,
P ro fess ional Paper 656,

8, RANE, V, - DESHNUKH, S .S .  1969

D hangarwadi Bauxite Deposit Kolhapur D is tr ic t ,  M a h a ra s tra  
s ta te ,  P ro ject Report,  - Geol, Surv , of, India,

9, SZAB(4 E , 1972

Bauxite Geological O bservatíons in Ghana, - ALUTERV 
Technical P ap ers ,  N o -1 ,1 -5 4 ,  Budapest,

10, VALETON, I .  1966,

L a te r i te ,  Faziesd ifferenzj.erung  Laterj.t-Bauxit und d é rén  Beziehung 
zum PalMorelief in G ujera t (India), - T ravaux  de 1' ICSOBA No 2, 
50-82,

11, KOMLC^SSY GY. 1972. a u t .c o l l .

Unpublished Pro ject R eport,

3478 89



F o rm a t io n  of L a te r it ic  Bauxite and í ró n  Őre Deposits in  Go a (India)

by

D r.G y .  K om lóssy

ABSTRACT

The au thor p re sen ts  the p r inc ipa l scien tific  conclusions of his field  su rvey  and 

sam pling , (1971) com pleted by lab o ra to ry  investigations done in Hungary,

F ro m  the se a s h o re  inw ards su ccess iv e ly  i ro n  ő re ,  bauxite and m anganese  őre  

deposits  occu r  on plateaus at in c re a s in g  altitudes from  40 to o ver  100 m a . s . l ,  

They a re  underla in  by g rán ité ,  gne iss ,  phyllite , m e tabasa lt  with do le ri te  dykes 

(which tu rnéd  out, however, to be am phibolites),  and by q u a r tz -c h lo r i te  -biotíte 

s c h i s t s ,

U pwards, the paren t rock  g rades  (nőt always) intő " lithom arg ic  c lay"  of kaoli-  

nltic com position , The next "zone of leaching" is usuaily divided intő a " low er 

la te r i t e ' '  and an "upper la te r i t e "  horizon  by the bauxite, The l a t t e r  is of 

b ro w n ish - re d  co lour (the b ig h e r-g ra d e  types m ostly  white), r a th e r  porous, of 

collom orphous and fluidal tex tu re ,  with both ferrug ineous and g ibbsitic  nodules 

and s t r i p e s , The upper la te r i te  horizon is  in m ost cases  capped by the v e ry  

hard  fe rrug inous  c ru s t  ( " c u ira s se " ) ,

The la te r i t ic  i ro n  o re s  a re  closely  re la ted  to the upper la te r i te  ho rizon , Howe

v e r ,  the m ain  i ro n  m in e ra l  is  hem atite ,  instead  of goethite, and the topm ost 

i ro n  c ru s t  i s  usuaily  m íss in g ,

A verage v o lum etr ic  weigths v a ry  from  1 ,7  (gibbsitic vein) to 2 ,7  (ferruginous 

la te r i te ) .

The two m ain , superposed  aquifers  of the a rea ,  v iz ,  the f ra c tu ra te d  bedrock 

and the porous la te r i te  fo rm ation  a re  p a r t ly  in terconnected , depending upon 

the local p re sen ce  o r  absence of an im perv ious lithom argic  clay .

34 7 8
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The d is tr ibu tion  pa t te rn s  of the m ain  components and of somé t r a c e  e lem ents  

a re  p resen ted .  T here  is  p rac t ica l ly  no covaria ton  of a lum ina with the loss  on 

ignition, due to the abundance of geothite along with g ibbsite .

It has been es tab lished  that the type of la te r iza t io n  is p r im a r i ly  con tro lled  by

the a lu m in a / i ro n  oxide ra t io  of the paren t rock r a th e r  than its  absolute Al, O
2 3

and Fe^O^ c °n ten t. In the case  of th is value being higher than one, bauxitization 

is  m ost likely. At values lower than 1, both bauxites and iro n  o re s  may develop,

This possibly may provide a clue to the absence of iron  o re s  in  k a r s t  bauxite 

a r e a s .

The la te r iz a t io n  of r a th e r  v a r ied  paren t rocks may produce very  s im i la r  products 

if the o ther in tervening  fac to rs  a re  p rac t ica l ly  iden tica l,

L a te r iza t io n  is cons idered  to be a d irec t  p ro cess  both on the e sc a rp m e n ts  and 

xn the mxddle of the p la teaus . The " li thom arg ic  clay" is nó tán  in te rm e d ia ry  m a 

té r i á i ,  bút a by -p roduct.  In the c o u rse  of la te r iza t ion ,  bauxitiza tion is  an ind i-  

r e c t  en r ichm en t p ro c e s s ,

Secondary red is tr ib u tio n s  produce m ore  d ifferen tia ted , m a tu re  la te r i te  p ro f i le s ,

Bauxite was developed at p laces w here the low erm ost level of the g roundw ater  

tab le  is  at about 5-6 m below the su rface ,

F u r th e r  development of the la te r i t ic  p rofile , e . g .  iron  ő re  fo rm ation , is  due 

to uplift accompanied by sinking of the groundw ater  tab le .  This leads to m obi-  

l iza tion  and rep rec ip ita t io n  of i ron .

(T rad .b y  E .Dudich)

A ddress  of the au thor:

D r .K o m ló ssy  György 

H-1133 Budapest.

Pozsonyi ut 56,

"ALUTERV” Hungary
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Fig 1. sz. abro

COA FÖLDTANI TÉRKÉPÉ. 
GEOLOGICAL SKETCH MAP OF GOA.

M ~ 500000

r'^s Dőlés iránya -  dtp
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cca3m

laterite

Fe dús laterit 
ferruginous laterite

ccabm

vasas agyag 
ferruginous clay

I—l—I 
- i  —i-

bauxite A^Oq 4 45 %

| ! 1 i i 1 
i l i l ll l

bauxite 45 %

4.2.

■ Fig.4.ábra Külfejtések szelvényei
Bauxite profilés in working 
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ccabm

3478

Bíiu x ite p r o f i le s  in  w o r k in g  f a c o s
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Vas lat érit szelvény Sanguem talukában. 

Iron laterite profi le in Sanguem taluka.

S g - 3

a g y a g  -  c l a y

v as  l a t e r i t  h e m a t i t  k o n c e n t r á c i ó k k a l  
i ron l a t e r i t e  with h e m a t i t e  c o n c r e t i o n s

v as  l a t e r i t  h e m a t i t  z s i n ó r o k k a l
i r o n  l a t e r i t e  w i t h  thin h e m a t i t e  l a y e r s

m i n t a v é t e l  h e l y e  -  s a m p l i n g

Fig. 5. ábra.
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ELEMKONCENTRÁCIÓ SZELVÉNYEK A SHAKTI TERÜLETRŐL
CONCENTRATION PROFILES OF THE MAIN ELEMENTS.

0-66

I'O

' 15’

Jelmagyarázat

AÜO,Le9end
1 MSEM 50 % 4 35-45
2 45-50 5- 30-35
3 fc£í%?í 40'45 6 T. 3 25-30 %

0 20 40 60 80 100 r
1- -J______

Fig. 7 .1 .a b ra

1
c.

3

Jelmagyarázat ;

SiO^ L egend

< 57c 4 15 20
5-10 5 B 3  20 < %
10-15

0 20 40 60 80 I00m

Fig. 7.2. á b ra
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ELEMKONCENTRAClÓ szelvények a -shakti  területről
CONCENTRATION PROFILES OF THE MAIN ELEMENTS

5'

10'

15'

20 '

25'

0 '

Q-66 -63 -62 -59 -58 -13

Fe^Oj
1. L .73 <10 %
2 E-.vVT) 10 15
3 15 20

L V ////A  20 25
5 mm 25 30

0 20 L0 60 80 100 m

Fig. 7. 3. ábra

Jelm agyarázat 
L egend

1 ; i < 15% L W m  25-30
2 E .-2 3  15-20 5 E S I  >30 %
3 [>-_-q 20-25

0 20 UQ 60 80 100 m

Fig. 7. 4. ábra

3478
100



©
©

4>

'© 
> i—I 
© 
Nm
-p
•rlU
©

-P
©

03
Cl 

'© 
i—t
N
m
oi—i © a © i—i © ao
&

©
•p
•rl
©
©

-P
©
rt
©
a
•rl

01
•P
Ö© 
a  © 
i—i
© © 

i—i
© -H 
ü <M 
© O 
© © 

-P  Pu

<HO

g
•H+>

•H
©

-P
03
•HQ

ts)
•H
©
O
43
©

-P
•rl
©

©O
N
•rl©O43
©

-P
•rl
©

>> © r—I
o
o

©
■p
•rlr"4
o43

•rl
43
P.a©.

©
MvoJ
N0>

•SP
t©

8

s
8o- o

3478

101

JO
OO

Op
pm

.



/
Az Alt alános Föl cjta ni _ Szakosztá ly  rendezvénye i 

1975,j a n , 1. - 1976,jul „ 1„

J a n u á r  21 . (a M érnökgeológiai-ép ítésfö ld tan i Szakosztá llya l közös rendezés  - 
zésben)

KERTÉSZ Pál: Beszámoló az 1974.évi m érnökgeológiai konferenciákró l 
(Moszkva, Sao Paolo)

1975.f e b ru á r  19,

BIHARI Dániel: Beszámoló mongollal exped íc ió ró l .

1975. m á rc ius 25 ,(a Geodéziai és K artog rá f ia i  Egyesület Légii ényk épi nt e rpret. a lá - 
s i  B izottságával közösen)

CZAKÓ T ib o r :  Fotogeológusképzés a hollandiai ITC -ben
'* '* In te rp re tá lá s  i lehetőségek a m agyaro rszág i m ű h o ld -fe lv é te le 

ken. •

1975,m á jus 7h

JÁMBOR

ARATCÍ)

Áron, SOLTI Gábor: Olajpala előfordulások  a Dunántúlon

Jánosné, BELLA L ász lóné: A dunántúli olajpalák kém iai és te c h n o 
lógiai v izsgá la tának  e red m én y e i.

1975. m ájus 21,

S ZALAI T ib o r :  A K á rp á t - té r  alpi, d iná ri  és kis áz s ia i  kapcsola ta i

1975,junius 4,

SZEPESHAZY Kálm án: A neogen m agatízm us és ércképzodés összefüggése  
a tektonikával K árpá ta lján  (AFSz-8)

Az É szakke le t i-K árpá tok  földtani fe lép ítésének  és a K árpáti 
té rség b e n  való nagyszerkeze ti  helyzetének váz la ta  (Á F S z-8 .)

1975, junlus 14

Félnapos földtani sé ta  a Budai-hegység észak i ré s z é n  (H árm as ha tárhegy  - 
So lym ár) ,  V ezette :  WEIN György.

1975. sz e p te m b e r  17,

HAAS János: CaCO oldódás a tengerv ízben  je len leg  és a geológiai múltban, 
(FöLdt, K özi-ben közli)
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1 9 7 5 .o k tó b e r  8.

BECK-MANNAGETTA Pete r  (Bécs): A K eleti-A lpok sz e rk e z e te ,  f e j lő d é s tö r 
ténete  és kapcso la ta  M agyaro rszág  nyugati te rü le te iv e l  
(AFSz 9. szám )

GIDAI L ász ló : A P á r iz s i -m ed en ce i  és a dunántúli-középhegységi eocén  r é -  
tegtani analógiá iró l (Földt.Közlönyben közli)

1975.n o v ,10-11.

TEKTONIKAI ANKÉT (20 e lőadás) .  - (A Földtani Közlönyben kerülnek k ö z 
lés r e . )

1975. decem be r  3.

KASSAI Miklós: A paleozoikum -végi ősfö ld ra jz i kép m egoldatlanságának h a 
tá s a  a Dunántúl nagyszerkeze ti  v iz sgá la tában . i

1975. decem ber  17.

ERDÉLYI Mihály; Beszámoló B raz ilia  h id rogeo lóg iá járó l.

1976.ja nuár 14.

k o m l (4s s y György: Bauxitkutatás a Vietnami D em okratikus K öz tá rsaságban .

1976.fe b ru á r  9, (a M érnökgeológia-Épitésfö ld tan i Szakosztá llya l közös r e n d e z é s 
ben)

KISS Lajos; Utiélmények az USA-bán. Két hét gépkocsival D envertől Denverig.,

1976.feb ru á r  23.

SZABC^ E le m é r :  M agyaro rszág i bauxitgenetikai k é rdések  afr ika i la te r i tb a u x i- 
to sodás i tapasz ta la tok  tükrében , (AFSZ 9 . s z á m .)

1976, m á rc iu s  15,

JANTSKY Béla: A K árpát-Balkán  te rü le t  p rek am b riu m i képződményeinek k o r 
re lá c ió s  v iz sg á la ta

1976. május 31.

DIENES István: Javasla t fo rm alizá lt  ré tegtani nevezéktan bev ez e té sé re  és a 
fo rm a l izá l t  ré teg tan  fogalmainak a lk a lm azása  a D o ro g i-m ed en 
ce e o c é n jé re .

1976, junius 28,

DUDICH E ndre :  Kubai u tibeszám oló .
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