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1. BEVEZETES

Mindenekel6tt halaval és kdszonettel emlékezem Vadasz Elemér és
Szédeczky-Kardoss Elemér akadémikusokra, akik timogatasukkal
tudomanyos munkassagomat lehet6vé tették. Koszonettel tartozom
dr. D6zsa Lajosnak, a Magyar Aluminiumipari Trészt nyugalmazott
vezérigazgatojanak, aki sok éven at biztositotta - hivatalos mun-
kdm mellett - tudomanyos kutatasaim lehetdségeit.

A bauxit sajatos foldtani képz6dmény: keletkezésének korilmé-
nyei évtizedek 4ta elmélyilt kutatasra 6szténzik a geolégusokat;
ugyanakkor az aluminium érceként a bauxitnak ériasi gyakorlati je-
lentésége is van. E két szempont szorosan 0sszefligg egymassal.
Ezért szakmai életemben a tudomanyos és a gyakorlati bauxitkuta-
tas egymast mindig kiegészitette és gazdagitotta.

Székfoglalémat 1993. november 1-jén tartottam. Eredeti érteke-
zésemet Kiegészitettem az azéta elért Gj hazai és kalfoldi eredmé-
nyekkel, hogy ezaltal a kivant korszer(iséget biztositsam.



2. A BAUXIT TUDOMANYOS MEGISMERESE

A bauxit intenziv felszini vegyi mallas hatasara létrejott foldtani
képzédmény. Mas képz&dményektél telepiilési modja mellett els6-
sorban sajatos dsvanyos dsszetétele alapjan lehet megkulénbdztetni
(1. abra). A leggyakoribb felszini tropusi mallastermék a laterit,
amelyben nagyjabol egyenld ardnyban talalhaték agyagasvanyok,

hematit
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100%

1 &bra. A laterites-bauxitos kézetek asvanytani osztalyozasa
Bardossy és Aleva (1990) szerint



ferri-oxidok és -hidroxidok, valamint szabad aluminiumhidrat asva-
nyok. Amennyiben az utobbiak a k&zetben jelentésen felddsulnak,
esetenként uralkoddakka valnak, bauxitrél beszéliink. A vasasva-
nyokban dds mallastermék a latentes ferrit, a szaprolit pedig ural-
kodbdan agyagasvanyokbol all. E négy mallastermék kdzott nincs
éles hatar, szamos helyen fokozatos atmenet van kozottiik.

A bauxit tudomanyos megismerése az alabbi hat fo irdnyban haladt:

a) Telepilési mod

Az egész foldre kiterjedd gyakorlati bauxitkutatds méara lehet6vé
tette a bauxit fo telepiilési formainak felismerését. E tapasztalatok
alapjan harom fo telepuilési format kiilénboztetlink meg:

- Lateritbauxit-telepek. Alumoszilikatos k&zetek helyben ki-
alakult mallastermékei. A telepek pozitiv térszini formakon, tébb-
nyire lapos platokon helyezkednek el.

- Karsztbauxittelepek. Karbonatos kézetek felszinének karsz-
tos mélyedéseit toltik ki. Tobbé-kevéshé szallitott mallastermékek.

- Tyihvini tipusu telepek. Alumoszilikatos kézetek lepusztitott
felszinének lapos mélyedéseit, volgyeket és lapos medencéket tol-
tenek ki. Lateritbauxit-telepek lepusztulasabél szarmazé tledékes
kézetek (2. abra).

Szamitasaim szerint a foldén eddig megismert teljes bauxitmeny-
nyiség kb. 89%-a lateritbauxit, kb. 10%-a karsztbauxit és kevesebb
mint 1%-a tyihvini tipusd bauxit. A harom teleptipus az esetek
tobbségében élesen kiilénbdzik egymastol, de néhany helyen atme-
neti teleptipusokat is megfigyeltek. igy Szardinia szigetén, Olmedo
kézelében berriazi méarga latentes mallasa helyben keletkezett late-
ritbauxit-telepet hozott létre. Oldaliranyban néhany szaz méterre a
marga kivékonyodasa és teljes elmallasa kovetkeztében el6bukkant
az alatta elhelyezked6 titon mészkd. Ez elkezdett karsztosodni és a
latentes bauxittelep egy részének helyi athalmozodasaval itt igazi
karsztbauxittelep jott 1étre (Combes et al. 1993).

A harom f6 teleptipuson belil tovabbi altipusokat lehet megki-
I6nbdztetni a telepek alakja és mérete szerint. Ezeket részletesen

9



2. dbra. Tyihvini tipust bauxittelepek Tyihvin kozelében,
Oroszorszag, Kirpatj (1977) szerint
1. bauxittelepek, 2. a bauxitfekii felszinének izohipszai és tengerszint feletti
magassaga, 3. devon koru palas agyagkd peneplainesedett felszine



»Karst Bauxites” (1982) és ,,Lateritic Bauxites” (1990) cim( kény-
veimben ismertettem.

b) Vegyi 6sszetétel

A bauxit a foldkéreg aluminiumban legfeldisultabb kézete: atla-
gos AIl20 3-tartalma 45-60%. Egyes vasszegény bauxitokban 70-
73% AIl20 3-at is kimutattak. A bauxit egyben a leghidrataltabb kézet
is a foéldon: a trihidratos bauxitokban a kémiailag kot6tt viz mennyi-
sége 28-34%-ot is elér. A monohidratos bauxitokban ugyanakkor
csak 11—14% +H20 van. Fontos kémiai komponens az Fe20 3, mely-
nek mennyisége tobbnyire 10-25%. Egyes telepekben 30-45%-ra
is feldisul. Ez az 6sszetétel mér &tmenet a latentes ferritbe. Vannak
ugyanakkor fehér, vasszegény bauxitfajtak is, ritkan egész bauxit-
telepek, melyek Fe20 3-tartalma csak 1-5%. Ezekbdl utélag oldédott
ki a vas, f6ként redukcids folyamatok révén. A bauxitok az iledékes
k6zeteknél tobb titant tartalmaznak, tébbnyire 1-3%-ot. Egyes late-
ritbauxit-telepekben 8-14%-ra is feldUsult a Ti02. Ez a jelenség
titindas Kiindul6é kd&zetre vezethetd vissza. A bauxitok legf6bb ké-
miai jellegzetessége kis Si02-tartalmuk. Egyes bauxitmintak 1%-nal
is kevesebb Si02-t tartalmaznak és igen gyakoriak az 1-7%-0s érté-
kek. A reaktiv Si02-tartalom névekedésével a bauxit egyre agyago-
sabbé valik, el6bb agyagos bauxitba, majd bauxitos agyagha megy
at. Az utébbi mér 25-35% Si02-t tartalmaz.

A karsztbauxitok 0,1-10% CaO-t, MgO-t és C 02-t tartalmaznak.
P20 5-tartalmuk néhany tizedszazalék. Helyenként a terméskén, ill.
a szulfatkén dasul tobb %-ra. A lateritbauxitokb6l ezek a kompo-
nensek vagy teljesen hianyzanak, vagy csak nyomokban vannak je-
len. A kiinduld kézet dsszetételétdl fliggben szdmos nyomelemet is
talaltak a bauxitokban. Leggyakoribbak a Be, Cr, Ga, Ge, Se, Th,
U, V és Zr, valamint a ritkafoldfémek.

Az iparilag felhasznalhat6 bauxit ismérve a vegyi Osszetétel.
Ezért a bauxitkutatas és bauxitbanyaszat kapcsan vilagviszonylat-
ban tébbmilli6 vegyelemzés késziilt. Sajnos eddig ezeknek csak
egy kis téredékét dolgoztak fel tudomanyosan.
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c) Asvanyos osszetétel

A bauxitok &svanyos Osszetételében kézetalkotd jelleggel vi-
szonylag kevés asvany vesz részt. A f6 aluminiuméasvanyok a gibb-
sit, a boehmit és a diaszpor. A lateritbauxitok féként gibbsitesek,
a karsztbauxitokban mindharom aluminiumasvany megtalalhatd.
Korund els6sorban az atalakult (metamorf) bauxitokban fordul elé.
F6 vasasvany a hematit és a goethit. Egyes paleozdos bauxitokban
a berthierin is feldusul. Még ritkdbb a sziderit. Az anataz, a rutil
és az ilmenit a f§ titindsvanyok. A kovasav a karsztbauxitokban
szinte kizarélag a kaolinitben van jelen; a lateritbauxitokban a kao-
linit mellett a kvarc is gyakori, ha a kiindulé kézet kvarcban dus.
A leggyakoribb masodlagos asvanyok a kaiéit, pirit, markazit, alu-
nit és crandallit.

Az ut6ébbi evtizedek igen Kiterjedt 4svanytani vizsgalatai nyo-
man ma mar a vilag 6sszes fontosabb bauxitel6fordulasanak asva-
nyos dsszetételét ismerjik. Az dsvanyképzddési folyamatok rész-
leteit illetéen azonban még sok a bizonytalansag és vitatott kérdés.

d) A bauxittelepek belséfelépitése

A lateritbauxit-telepek belsé felépitése tobbnyire a kdvetkezd: A
kiindulé kézet felett egy agyagbol és bauxitos agyaghdl allo, szap-
rolitnak nevezett réteg van (3. abra). Erre kdvetkezik a tulajdon-
képpeni bauxitszint, amely tobbnyire 1-10 méter vastag, de egyes
telepekben 50 métert is elér. Felette talalhaté az an. vaspanceél
(,cuirasse”), melyben méasodlagosan feldisulnak a vasasvanyok;
élénkvdrds szin és nagy keménység jellemzi. Amennyiben a telep a
felszinen van, Ggy legfelul 0,5-1,0 méter vastag, bamassziirke hu-
muszos talajréteg zarja a bauxitszelvényt. Maga a bauxit tobbnyire
meg0rzi a kiindulé kézet szoveti jellegeit, ezt oroklott vagy rezi-
dudlis szévetnek nevezziik. Vannak ugyanakkor nagy bauxitel6for-
dulasok, melyekben pizoidok képezik a bauxit f6 tomegét, pl. Wei-
pa, Ausztralidban. A bauxit megjelenése (szerkezete) tobbnyire
homogén-témeges, ritkdbban tdmbds, sét oszlopos szerkezetek is
eléfordulnak, pl. Trombetas Brazilidban.
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Lepusztult teljes szelvény

talaj

vaspancél

bauxit

szaprolit

mallo kiindulo
kézet

kiindulé kézet
3. abra. Tipusos lateritbauxit-szelvény Bardossy s A leva (1990) szerint

A Kkarsztbauxitok a lateritbauxitoktl eltér6en tobbségiikben
valddi Uledékes kdzetek. A szallitds madjatél, jellegétsl és a lelile-
pedés helyétdl fiiggben szovetik és szerkezetik igen sokféle lehet.
Leggyakoribb a mikrotérmelékes, az arenites, a gémbszemcsés és
a konglomeratumos szdvet. Az utdbbi évtizedben a szedimentolo-
gia korszer( vizsgéalati és értékelési mddszereit a karsztbauxitok-
ra is alkalmaztadk, ami jelentésen el6revitte a karsztbauxitok fel-
halmozddasi kérilményeinek megismerését (Junhasz 1989, Mind-
szentit 1985)
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A masodlagos (diagenetikus és epigenetikus) folyamatok foko-
zatosan eltiintetik a bauxitok eredeti szOveti és szerkezeti jellegeit
és Ujakat hoznak létre. Az ilyen teleprészeken igen nehéz feladat az
eredeti bauxitszovet és szerkezet felismerése.

e) A bauxittelepekfdldrajzi elterjedése

A bauxitkutatas eredményeként foldunkoén eddig tdbb mint 260
bauxitel6fordulast ismertek meg, melyek mindegyike tébb-keve-
sebb bauxittelepbdl all. A f6bb bauxitel6forduldsok foldrajzi elter-
jedése a 4. abran lathaté. A bauxitel6fordulasok zome viszonylag
sz(ik tertletrészekre 6sszpontosul, melyeket bauxitprovinciaknak
nevezek. Figyelemre méltd, hogy nagy teriileteken egyaltalaban
nem talalhato bauxit. JOI lathaté az 4bran, hogy a harom fo telepti-
pus térben elkilonil egymaéstol. Az egyenlité kozelében taldlhat6
az 6t legnagyobb lateritbauxit-provincia: Dél-Amerika északi része,
Nyugat-Afrika, India, Délkelet-Azsia és Ausztralia nyugati, vala-
mint északi része. TOluk délkeletre harom, Iényegesen kisebb late-
ritbauxit-provincia talalhaté Brazilia, Afrika és Ausztralia délkeleti
részén.

A karsztbauxitok a lateritbauxitoktél északra helyezkednek el
és hét provincidba vonhatdk 6ssze. Legnagyobb a Karib-tengeri és
a Mediterrdn provincia. Az utébbi keleti folytatasdnak tekinthetd
ajoval kisebb irani-Himal&ja-provincia. Egy tovabbi bauxitprovin-
ciajel6lheté ki az Ural hegység és Kbdzép-Azsia teriiletén. Jelentfs
provinciat alkotnak a Kina és Vietnam teriiletén talalhaté karszt-
bauxitok. Végil az Egyesiilt Allamok délkeleti részén és a Csen-
des-6cedn délnyugati részén van két kisebb jelent6ségl karszt-
bauxit-provincia. A tyihvini tipust bauxittelepek harom kisebb
provincidba foglalhatdk ¢ssze, melyek Oroszorszag nyugati részén,
az Egyesiilt Allamok délkeleti részén és Kina északkeleti részén
helyezkednek el.

E sajatos foldrajzi elrendez6dés részben tektonikai, részben geo-
morfolégiai okokkal magyarazhatd. A nagy lateritbauxit-provinciak
tektonikailag nyugodt 6si pajzsokon és az Gket koriilvevd tablas
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4, dbra. A bauxitel6fordulasok foldrajzi elterjedése
1 lateritbauxitok, 2. karsztbauxitok, 3. tyihvini tipust bauxitok, 4. lateritbauxit-provinciak,
5. karsztbauxit-provinciak, 6. tyihvini tipusd bauxitok provincidi



terlileteken taldlhatok. Elhelyezkedésik nagy kiterjedést lepusztu-
lasi felliletekhez kot6dik. A karsztbauxitok zéme viszont a Téthys-
nek nevezett mezozo6os és harmadkon &sdceédn partjain és szigetein
jott létre, egy tektonikailag mobilis 6vezetben. A telepek a fekiként
szolgalé karbonat platformokhoz kétédnek. Végil a tyihvini ti-
pusl bauxittelepek 6si lepusztulasi térszinek peremén helyezked-
nek el, ahol kordbban kialakult lateritbauxit-telepek lepusztultak és
a térszin mélyedéseibe, volgyeibe halmozodtak at.

f) A bauxittelepek id6beli elterjedése

A lateritbauxit-telepek rétegtani helyzetének meghatarozasat na-
gyon megneheziti az a kérilmény, hogy igen sok telep a felszinen
talalhatd, tehat csak a fekil kora biztos. Geomorfoldgiai, 6sféldraj-
zi és paleoklimatoldgiai vizsgéalatokkal azonban ilyenkor is meg
lehet hatarozni a telepek kialakuldsanak legval6szin(ibb id6szakat.
Kiderilt, hogy egyes térségekben tdébb bauxitképz6dési idészak is
kovetkezett egymasra, és ezek bauxitszovet- és szerkezetvizsgala-
tokkal jol kimutathatdk egyazon bauxitszelvényen belil, pl. Suri-
nam teriletén. A karsztbauxitok és a tyihvini tipust bauxittelepek
kora ezzel szemben tébbnyire pontosan meghatarozhat6, mivel vi-
szonylag sz(ik Uledékhézagban helyezkednek el. Maga az tledék-
hézag karsztbauxit esetében a karbonat platform kiemelkedésének
felel meg, amit a bauxit lelilepedése utan Ujabb tengereldntés és
Uledéklerakddas kovetett.

A legid@sebb lateritbauxit mintegy 3100 millié éves, Afrika déli
részen, Swaziféldon taladlhatd. A prekambriumi koru rétegek kdzott
tobb helyen taldltak metamorf smirgelt, amelyrél feltételezhet6,
hogy eredetileg karsztbauxit volt. A legidésebb nem éatalakult, tehat
eredeti formajaban és dsszetételében megmaradt karsztbauxit Szi-
béridban, a Kelet-Szajani hegységben talalhaté és als6-kambriumi
korl (Bushinsky 1975)

A bauxitképz6dés a foldtorténeti mualt sordn nem volt egyenletes
intenzitasu; voltak id6szakok, amikor viszonylag roévid id6 alatt
igen sok bauxit keletkezett. Ezeket a maximumokat olyan id6sza-
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5. dbra. A bauxitképzddés intenzitdsanak valtozasai
a fanerozoikum folyaman

kok vélasztjak el egymastol, amikor igen kevés bauxit jott létre.
Az utébbi évtizedek igen részletes rétegtani vizsgalatai nyoméan
mara eléggé megbizhaté kép alakult ki a bauxitképz6dés idébeli
alakulasardl, legalabbis a legutébbi 600 milli6 évre. Eszerint a bau-
xitképz6dés els6 maximuma a devon-karbonban volt (5. abra). A
kozéps6 és a fels6 devonban féként karsztbauxitok jottek létre, az
als6 karbonban pedig lateritbauxitok. Majdnem az &sszes tyihvini
tipust bauxit a felsé karbonban és a permben Ulepedett le. Ezutén
hosszu visszaesés kovetkezett be, kevés és kisméretl bauxittelepek
jottek létre. A kovetkez6 maximum a kozépsé krétdtdl az eocén
elejéig terjed. Ett6l kezdve joval tobb lateritbauxit keletkezett,
mint karsztbauxit. A fels6 eocénban és az oligocénban Ujra erésen
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visszaesett a bauxitképz&dés intenzitdsa, de a miocénban és a plio-
cénban Ujbdl igen sok bauxit jott létre. Ezt kévetden igen er6s
visszaesés kovetkezett be és a pleisztocén jégkorszakok alatt egé-
szen kis terlletre korlatozddott a bauxitképzddés. Az interglacialis-
nak tekintett jelenkori kliman a bauxitképz&dés egyes trépusi teri-
leteken egyértelmlen folytatddik. E fejlédési sornak elsésorban
paleoklimatoldgiai és 6sfoldrajzi okai voltak, melyekre a késébbi-
ekben visszatérek.

A fenti harom bauxitképz6dési maximum térben nem esett egy-
be, hanem a kontinensek helyzetének alakuldsahoz, a kontinens-
véandorlashoz igazodott:

- A devon-karbon maximum bauxittelepei az akkori hatalmas 6s-
kontinens, a Pangea keleti részén, tovabba a még keletebbre levd
nagy szigetcsoportokon (a mai Eszak- és Dél-Kina) helyezkedtek el.

- A kréta-paleocén maximum f6ként a Pangea szétszakadasa ré-
vén kialakult 8sdcean, a Téthys part menti siksagaira és szigeteire
terjedt ki karsztbauxitok forméajaban. Ugyanakkor megindult a late-
ritbauxit-képz6dés a kontinensek nagy lepusztulasi fellletein, igy
Nyugat-Afrikaban.

- A miocén-pliocén maximum mar féként a kontinensek belse-
jének lepusztulasi fellileteire terjedt ki lateritbauxit formajaban.
Ugyanakkor a Karib-tenger térségének karbonéat platformjain, f6-
ként Jamaica szigetén jelent6s karsztbauxittelepek jottek létre.
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3. A BAUXITKEPZODES KERDESEI

A felsorolt ismeretek alapjan lehet6ség nyilt a bauxitképz6dés ma-
gyardzatara. Célszer(i a harom fo teleptipus kialakulasat kilén-
kulén megvizsgalni. Kézos kiindulasi alap az aktualizmus elve,
vagyis az a feltevés, hogy a foldtérténeti multban is ugyanazok a
foldtani folyamatok hatottak, mint amiket napjainkban lehet meg-
figyelni. Persze az aktualizmus elve sem alkalmazhaté korlatlanul;
meg fogjuk vizsgalni, hogy a bauxitképzédésre meddig érvényes.

3.1. A LATERITBAUXIT-KEPZODES FO TENYEZOI

a) Tropusi monszun jellegd klima

Jellemz6i a legaldbb 22 °C éves atlaghémeérséklet és tobb mint
1200 mm éves csapadékmennyiség. A monszun jelleg azt jelenti,
hogy 1-3 viszonylag sz&raz honapot 9-11 igen csapadékos hdnap
kovet.

b) Kedvezé geomorfologia

Olyan térszin, ahol a felszini er6zié mértéke minimalis. llyenek
a nagy kiterjedést kontinentélis lepusztulasi feliletek, az un. pene-
plainek. Ezek helyi kiemelkedésiikkel a csapadékviz kell§ atszivar-
gasat is biztositjak. E feltételeknek legjobban a lapos vagy enyhén
hullamos felszin( platok felelnek meg. Ritkabban démszerl kerek
vagy elnyudlt dombok tetején, egyes kivételes esetekben viszonylag
meredek lejtékon is kialakulhattak bauxittelepek, ha a s(irl névény-
takaré az erézidt megakadalyozza, pl. Serra de Mantiqueira Brazilia
délkeleti részén.
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c) Kedvezd hidrogeoldgiaifeltételek

JO vizvezet6 kdzet, ami a vegyi mallas soran oldatba ment ké-
miai komponensek eltavolitasat lehet6vé teszi. Ehhez az is sziiksé-
ges, hogy a mallasi év a talajvizszint felett helyezkedjen el, mert
intenziv malléasra, bauxitosodasra ez alatt mar nincs lehet6ség. Ki-
vételesen kedvezd korilmények kdzott a talajviz éves ingadozasa-
nak dvében is kialakultak vékonyabb bauxittelepek.

d) Megfelel6 dsszetétel(i és mallékony kiinduld kézet

Nyilvanvald, hogy bauxit csak olyan k&zetbdl képzd&dhet, amely
aluminiumot is tartalmaz. Korabban azt hitték, hogy a kiindulé
kézet aluminiumtartalmanak nagysdga meghatdroz6 volt a bau-
xitképzd&désben. Az utobbi évtizedek bauxitkutatdsai soran derilt
ki, hogy viszonylag kis aluminiumtartalm( (1-5%) k&zetekbdl, pl.
ark6zas homokkdvekbdl is hatalmas bauxittelepek jottek létre, ha a
kiindulé k6zetjo vizelvezet6 volt és asvanyai mallékonyak voltak,
pl. Weipa, Ausztralia északkeleti részén.

A masik téves elképzelés az volt, hogy nagy kvarctartalmi kéze-
tekb8l csak agyag, legfeljebb laterit alakulhatott ki, de bauxit nem.
Ezt az elképzelést termodinamikai szamitidsokra alapoztdk. Azoéta
kiderilt, hogy foldiink legnagyobb bauxitel6fordulasai kézott tobb
olyan is van, amely nagy kvarctartalmu kézetb6l, pl. granitbol jott
létre, pl. Los Pijiguaos Venezuelaban. llyenkor a kiinduld kézet
kvarcszemcséi kozil a kisebbek feloldodtak és csak a nagyobbak
maradtak meg, azok is oldasi (,etetési”) nyomokkal. Ezek a bauxi-
tok 5-20% 0roklott kvarcot tartalmaznak.

e) A biol6giai tényez6k szerepe

A ma is képz6d6 felszini bauxittelepeket tropusi 6serdd, egyes
térségekben ritkés, szavanna tipusd erdd boritja. A ndvénytakard sze-
repe kettds: egyrészt a ndvények gyokérzete koril folyd bioldgiai
folyamatok el@segitik a vegyi mallas el6rehaladasat. Kiléndsen
fontos szerepe van a talajbaktériumoknak, amelyek élettevékenysé-
gikkel modositjak a talajviz Eh- és pH-jat és olddképességét.
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Egyes novények, pl. az eukaliptuszfélék és tropusi driasfiivek ko-
vasavat vonnak ki a talajbdl és azt leveleikben és szarukban felhal-
mozzak. Ez is érdemben el@segiti a kovasav kivondsat a talajbol.
Maésrészt a ndvénytakar6 meglepden jo védelmet nydjt a felszini
ero6zioval szemben, megakadalyozza a kialakult mallasi év gyors
lepusztulasat.

A lateritbauxit-telepek részletes tanulméanyozdasa soran derdlt ki,
hogy kiilondsen kedvezé feltételek esetén a kiindulo kézet asvanyai
kozvetlenil és teljesen elbomlanak. Az alkaliak, az alkalifoldfémek
és a kovasav kioldddnak és oldatban eltavoznak. Aluminiumban,
vasban és titanban gazdag maéllasi maradék marad vissza. Ezt a
folyamatot nevezziik kdzvetlen bauxitosodasnak. Ilyenkor az tde
kiindulé kézet borotvaéles fellilet mentén érintkezik j6 min6ségi
bauxittal. Vékonycsiszolatokban megfigyelhetd, hogy e reakciéfe-
lilet egyik oldalan a foldpatasvanyok teljesen tGdék, mig a masik
oldalon a foldpatot gibbsit valtotta fel.

Ha a hidrogeoldgiai és geomorfoldgiai adottsagok kevésbé ked-
vez6Bek, akkor a kiinduld k&zetb6l el6bb agyagasvanyok jonnek
létre (ez a szaprolit), vagy agyagasvanyok és gibbsit elegye (late-
nt). Ha a vegyi mallas folyamata folytatodik, vagy a kilsg feltételek
lényegesen kedvez&bbekké valnak, gy fokozatosan az agyagasva-
nyok is elbomlanak, kovasavtartalmuk kioldédik, és tiszta bauxit
marad vissza. Ezt az 6sszetett folyamatot nevezzik kdzvetett bau-
xitosodasnak. A kozvetlen és a kozvetett bauxitosodas egymas
mellett, egyazon bauxitszelvényben is felléphet, amennyiben a ki-
induld k&zet vizvezetd képessége a térben erdsen valtoz6. llyenkor
az eredetileg legkevéshé vizvezet6é részeken megmaradt a kiindulo
kézet, bedgyazva bauxit és agyagos bauxit kézé. Ezt a jelenséget
szelektiv bauxitosodasnak nevezziik, mert az atszivargd csapadék-
viz valdsaggal kikerili a legkevéshé vizvezet6 részeket.

Osszefoglalva, jelenlegi ismereteink szerint a laterit és a bauxit
hasonlo tropusi monszun klimén jott létre és ndvénytakardjuk is
feltehet6en kdzel azonos volt. A kiilénbség a geomorfoldgidban, a
hidrogeoldgiai viszonyok kedvezségében és helyenként a kiindulé
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k6zet mallékonysagaban lehetett. Emellett az id6tényez6 is fontos:
minél hosszabb ideig tartott kedvezd kliméan a trépusi mallas, annal
teljesebb lett a bauxitosodés és anndl tovabb haladt lefelé. E folya-
matnak térben atalajviz szintje szabott hatart. Id6ben klimavéltozas
allithatta meg a folyamatot, ha az éghajlat szarazabba, ill. hlivéseb-
bé valt. Tektonikai kiemelkedés is véget vethetett a bauxittelep ki-
alakuldsdnak, mert a felersodott er6zié az egész mallasi szelvényt
lepusztithatta. Végul néhany esetben fed6rétegek lerakddasa allitot-
ta meg a bauxitképzddes folyamatat.

3.2. A KARSZTBAUXIT-KEPZODES KERDESEI

A karsztbauxittelepek keletkezésének felderitése a lateritbauxitoké-
nal joval nehezebb. A telepek sokfélék, sokféle foldtani kérnyezet-
ben rakédtak le, kiindulé kézeteikre pedig tobbnyire csak kovet-
keztetni tudunk. Az utdbbi évtized igen alapos szedimentoldgiai
vizsgalatai alapjdn (Combes 1990, Juhasz 1989, Mindszenty 1985)
kiderilt, hogy a karsztbauxittelepek zéme allochton eredetd, tehat
valodi uledékes kézet. Alig van néhany bizonyitottan helyben ke-
letkezett, tehat autochton eredet( telep. Ugyanakkor viszonylag
sok az olyan telep, amely &tmeneti helyzetet foglal el e két szelsé
teleptipus kozott. Vagy az tortént, hogy a lepusztulas és a szallitas
(,,athalmozo6das™) csak igen rovid volt, kevesebb, mint egy kilomé-
ter. Ezeket nevezzik parautochton eredet( telepeknek. A masik
eset az, amikor az elszallitott bauxitos malladék lellepedése utdn a
karsztos mélyedésekben tovébb bauxitosodott, ha erre kedvez§
hidrogeoldgiai korilmények lehetdséget adtak. Ezek a paralloch-
ton eredet( telepek. Bauxitszovet- és szerkezetvizsgalatokkal ez a
négy keletkezési maéd jol megkiulénbodztethetd.

Az autochton telepek kivételével a kiindul6 kézet meghatarozésa
igen nehéz. Azok a lateritszelvények ugyanis, melyek lepusztula-
sabdl a bauxit anyaga szarmaztathato, sziukségszer(ien magasabban
feklidtek, mint az érintett karsztbauxittelepek. Ezért szinte kivétel
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nélkil teljesen lepusztultak. Ott, ahol a szallitds nagyon rovid volt,
még taldlhatok apro kézettérmelékek a bauxitban, egyébként csak
1 mm-nél kisebb szemcsék maradtak meg a kiindulé kézetb6l. Ezek
fellazitassal, iszapolassal és szlréssel kinyerhet6k a bauxitbdl;
immerzids mikroszképi modszerekkel meg is hatarozhaték. Ez az
an. mikromineraldgiai médszer (Kiss 1955, Mindszenty €S G alné
S6lymos 1988)

Korédbban sokan gondoltak arra, hogy a fekii mészkévek és do-
lomitok oldasi maradéka lehetett a legtobb karsztbauxit kiindulé
anyaga (Kispatic 1912, W eisse De 1964). Kiderilt azonban, hogy e
mészkovek és dolomitok tébbsége oly tiszta, hogy mallasi maradé-
kuk nem lehetett elegendd a kérdéses karsztbauxittelepek kiala-
kuldsdhoz. Ezért ma az az altalanosan elfogadott vélemény, hogy a
mészkdvek és dolomitok méallasi maradéka mellett kiilénb6z8 alu-
moszilikatos k&zetek latentes mallastermékei szolgéaltattdk a karszt-
bauxittelepek anyaganak tdalnyomé részét. Az eddigi vizsgalatok
szerint a legkulonb6zdébb kézetek szerepelhettek mint kiindulo ké-
zetek; igy ofiolitok, bazaltok, andezitek, agyagok, agyagkdvek, mar-
gék, ark6zéak és kristalyos palak. Jamaica és az Appenin-félsziget
bauxitjaiban vulkani tufaszemcséket sikerult kimutatni (Bardossy
et al. 1977, Comer 1974). Igen val6szind, hogy ezek a telepek szél
altal hozott, a karsztfelszinen lerakodott és ott bauxitosodott an-
dezites-bazaltos dsszetétell vulkani porbdl (tufabdl) szadrmaznak. A
laza tufas uledék igen mallékony, trépusi monszun kliman és jo
vizelvezetés mellett igen gyorsan bauxitosodik. A mallasterméke-
ket a csapadékvizek a karszttérszin mélyedéseibe mostak dssze.

Tiszta karsztbauxittelepek csak akkorjohettek létre, ha a szallitas
sordn nem keveredett a bauxithoz idegen alumoszilikatos anyag
agyag, kOzetliszt vagy homok formdjaban. Ellenkez& esetben a
bauxitszemcsék gyorsan reszilifikalédnak, ahogy az szamos laterit-
bauxit-telep kdrnyezetében ma is megfigyelhet6. A lepusztulési fel-
szinekhez kotott mallasi szelvények, gy latszik, biztositani tudtak
ezt a feltételt, a karbonéat platformokra ezért idegen, alumoszilika-
tos anyag nem érkezett. Egyedil a kiemeltebb helyzeti feki karbo-
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natos kdzetek gyors lepusztuldsa vezetett egyes eléfordulasokon
mészk6- és dolomitkavicsok felhalmozddéasahoz. Ezek a kavicsok
tobbnyire hintve talalhatok a bauxittelepben, ritkdbban néhany cin-
t6l méterig teijed6 vastagsagu kozbetelepuléseket alkotnak. A koz-
betelepiilések alapanyaga (cementje) bauxit vagy agyagos bauxit,
ami arra utal, hogy a bauxitfelhalmozddas a kavicsok behordasa
idején sem sziinetelt. E jelenségnek egyik legszebb példaja a ha-
limbai medencét kit6It§ nagy, rétegszerl bauxittelep (6. &bra).

Sz6c-terilet Kisléd-terilet Halimba-Cseres- Halimba-II-DNy-
telep telep
Fed6: Kozép-
eocén Kozép-eocén Kozép-eocén Szenon
Fekd
1EED 2ra 3£f£& 4 50 6 7h

6. abra. A halimbai, sz6ci és kisl6di bauxittelepek tipusszelvényei
1. masodlagosan atalakult bauxit (pl. sziirke pirites), 2. j0 min6ségd bauxit,
3. j6 mindségl bauxit hintett dolomit és mészkd kavicsokkal,
4. agyagos bauxit, 5. bauxitos agyag, 6. bauxittal cementalt dolomit
és mészkdbreccsa, konglomeratum, 7. a f6 szedimentoldgiai egységek hatarai
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A latentes mallasi szelvények lepusztult anyagéat idészakos vagy
tobbé-kevéshé allandd vizfolydsok szallitottak jelenlegi helylkre.
Egyes helyeken a hegylabi tormelékkipokhoz hasonl6é bauxitos
tormelékkdpok alakultak ki ezen a médon, példaul Sz6c és Halimba
térségében (Bardossy €S Juhasz 1992). A szallitas sordn mindségi
szétkilonulés is bekdvetkezett: legtavolabbra a bauxitos agyag fi-
nom kolloidalis iszapja jutott. Ezzel szemben a kovasavszegény
aluminium- és vasdds bauxitszemcsék joval hamarabb lerakodtak.
Kivalé min&ségl bauxitlencsék jottek létre ezen a médon.

Egyes helyeken a bauxit alacsonyabban fekvé mocsari kdrnye-
zetben rakdédott le, ahol redukalédott. Barnas sziderites és sziirkés
pirites-markazitos bauxit jott igy Iétre. Combes (1984) vizsgélatai
szerint kdzépsd Gordgorszaghan egyes bauxittelepek tengerparti
laginakban ulepedtek le. Az Ural hegység kdzépsé devon koru
bauxittelepeinek also, vords szind része a tengerparti karbonat sik-
sagon rakodott le. Felsd, zdldessziirke része viszont magaban a
tengerben, annak sekély, partkdzeli részén tlepedett le. A bauxitban
talalt sekélytengeri 6smaradvanyok, tovabba vékony tengeri mész-
k6-kozbeteleplilések bizonyitjak e feltevés helyességét (Bushinsky
1975).

A tyihvini tipusu telepek egyértelmien szallitottak, tehat alloch-
ton eredetliek. Ezt bizonyitja a bauxit rétegzettsége és tormelékes
szOvete. Itt is az a f6 genetikai probléma, hogy a feltételezett kiin-
dulé lateritszelvények teljesen lepusztultak, még nyomaik sem ma-
radtak meg. A bauxitos-laterites malladék elszallitasa folyovizek
altal tortént, lelilepedésik pedig alumoszilikatos k6zeteken jatszé-
dott le. Fenndllt tehat a kills§ szennyez6dés és a reszilifikacio ve-
szélye. Bizonyara ez az oka annak, hogy ez a teleptipus oly ritka, a
masik kett§ mellett teljesen alarendelt jelent6ségd.
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3.3. A BAUXITKEPZODES FELTETELEINEK
FOLDTORTENETI ALAKULASA

HosszU vitdk utdn a kutaték dontd tobbsége egyetértésre jutott a
harom f& teleptipus keletkezési koriilményeire vonatkozéan. Fold-
torténeti tekintetben azonban harom tovabbi kérdésre kellett valaszt
talalni:

a) Meddig érvényesithet6 a bauxitképz6dés magyarazataban az
aktualizmus elve?

b) Miként magyarazhaté meg az aktualizmus keretein belil a
bauxiteléfordulasok jelenlegi féldrajzi fekvése?

€) Mi az oka a bauxitképz6dés oly valtozé intenzitasanak a fa-
nerozoikum folyaman?

Ami az els6 kérdést illeti, a geokémikusok és mineralégusok
egybecsengd véleménye szerint a fanerozoikumban biztosan, de
feltehet6en a prekambrium folyaman is a fold felszinén ugyanazok
atermodinamikai és asvanyképz6dési torvényszerliségek voltak ér-
vényben, mint napjainkban. Ez tehat nem korlatozza az aktualiz-
mus alkalmazasat a bauxitel6forduldsokra. Tudjuk ugyanakkor,
hogy a névénytakarénak milyen fontos szerepe volt a vegyi mallas
iranyitasaban és a kialakult mallasi 6év védelmében a lepusztulas
erGivel szemben. Osnovénytani ismereteink szerint a szarazfoldek
felszinét a k6zépsé devonban héditotta meg a névényvilag. A mai-
val analég bauxitképz6dés tehat csak ettél az id6t6l kezdve képzel-
hetd el. Ez tehat a bauxitképz&dés vonatkozasaban az aktualizmus
alkalmazasanak hatara. Tudjuk, hogy van néhany ennél is id6sebb
bauxitel6fordulds, de azt, hogy ezek miként jottek létre és miként
6rzédtek meg ndévénytakaré nélkil, nem ismeijik.

A masodik kérdés is sokaig megoldatlan volt. Ha ugyanis elfo-
gadtuk, hogy bauxittelepek csakis trépusi monszun kliméan johettek
létre, akkor megmagyarazhatatlannak tlint, hogy bauxittelepeket
messze északon, pl. a Tajmir-félszigeten és mai sivatagok tertletén,
pl. Szaudi Arébidban is taldltak. A lemeztektonika elmélete és a
beléle kovetkez6 kontinensvandorlas felismerése hozta meg a

26



vélaszt ezekre a kérdésekre. 1973-ban prébaltam meg el6szér az
akkori még nagyon elnagyolt kontinensrekonstrukcidkat a bauxit-
telepek foldrajzi fekvésével dsszevetni. Az eredmények meglep&en
jok voltak, amennyiben a bauxittelepek talnyomo tébbsége az adott
id&szak tropusi-szubtrépusi teriileteire, az északi és déli 30. szé-
lességi fokok kdzé esett (Bardossy 1973).

Azo0ta egyre pontosabb és részletesebb kontinensrekonstrukciok
jottek létre, sét olyan paleoklima-modellek is, melyek az éves at-
laghémérsékletre, a csapadékeloszlasra, tovadbba az 6ceani hideg-
és melegaramlasokra mutatjak be a legvalészinlbb feltevéseket. E
modelleket is 0sszevetettem az adott id6szakban képzddott bau-
xitel6forduldsok foldrajzi helyzetével. Az esetek tilnyomé tébbsége-
ben igen jé egyezést talaltam az adott paleoklimatologiai modell és
a bauxitok foldrajzi fekvése kozott. Jelenlegi ismereteink szerint
nincs tehat érdemi ellentmondas bauxitgenetikai elméleteink és a
bauxitel6fordulasok foldrajzi elterjedése kozott.

A harmadik kérdés a bauxitképzddés intenzitadsvaltozasaira vo-
natkozott. Nyilvanvalo, hogy a kedvezd és a kedvez6tlen kiils6 fel-
tételek egyuttes alakuldsa szabta meg azt, hogy mikor mennyi
bauxit keletkezett. Nem lehet véletlen, hogy az els6 maximum a k-
zéps6 devonban indult, amikor a szarazféldi novénytakard kialaku-
lasa kedvez6 el6feltételeket teremtett a bauxitosodasra, és egyben a
kialakult méallasi 6vét is megvedte a lepusztulds el6l. Ezt kdvetben
a globdlis klimavaltozasok voltak a bauxitképz6dés intenzitdsanak
f6 hatotényez6i.

Globélisan meleg és nedves idészakok alatt nagyobb teriileten
volt lehetéség bauxitképz6désre, s6t maga a folyamat is intenzi-
vebbé valt. A bauxitképz6dés kordbbiakban ismertetett maximumai
mind ilyen kedvezd klimaperiédusokkal estek egybe. Ugyanakkor
a koztes minimumok idején a paleoklimatol6giai kutatasok ered-
ményei szerint globalisan hiivésebb és szarazabb volt a klima, mint
példaul az oligocénben.

Ezen tilmenden a légkdr Osszetétele is befolyasolta a bauxit-
képzddés intenzitadsat. A kozelmultban elvégzett szamitasaink sze-
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rint (Combes et Bardossy 1995) a bauxitok &tlagosan 55,7%
oxigént tartalmaznak. Ugyanakkor kiinduld kézeteik atlagos oxi-
géntartalma 45,7%. A kilénbség kerek 10%, amit a bauxitosodas
soran a légkorbdl kotott meg a bauxit. Hasonl6 kilénbség adodott
a lateritekre is. A foldtdrténeti multban, kiléndsen a bauxitkép-
z6dési maximumok idején hatalmas tropusi teriileteket boritott la-
terit és egyes helyeken bauxit. Szamitasaink szerint a kozépsé és a
felsd krétaban a légkori oxigéntartalom 4-11%-at kotdtte meg a la-
teritesedés és bauxitosodas. Budyko, Ronov €S Jansin (1987) sza-
mitasai szerint a fanerozoikumban a k6zépsé krétdban, az alsé kar-
bonban és a neogénben volt a legnagyobb a Iégkdr oxigéntartalma,
ez pedig egybeesik a bauxitképz6dés maximumaival. Ez az egy-
beesés aligha lehet véletlen. Elképzelhetd tehat, hogy a nagy oxi-
géntartalom is elGsegitette a lateritesedés és bauxitosodas folya-
matat.

Igen valészin(, hogy az orogén dvezetekben a vulkanizmus is
elGsegitette a bauxitképzddést. Kézismert, hogy a bazaltos és ande-
zites lavak, de még inkabb tufaik igen mallékonyak, tehat elsérend(
kiindul6 k&zetei lehettek a bauxitoknak. Szamitasaim szerint a late-
ritbauxitok tébb mint 20%-a ilyen vulkéani k&zetekbdl jott létre.
Foldunk legjelent6sebb karsztbauxit-felhalmoz6désa - Jamaica
szigetén - feltevéseink szerint andezites-bazaltos vulkani tufabdl
szarmazik.

A tengerparti siksagokon az eusztatikus tengerszint-ingadoza-
sok szabtak keretet az ottani karsztbauxit-képz6désnek. A ten-
gereléntések idején jottek létre a nagy kiteijedésl sekélytengeri kar-
bonat platformok. A tenger visszahlzodasa soran ezek a felszinre
kerultek, elkezdtek karsztosodni és mélyedéseikben lepusztult la-
terites mallastermékek halmozédtak fel. Ezek a folyamatok a ma-
gasabban fekvé lateritbauxit-telepeket nem érintették.

Végul, de nem utolsésorban a tektonikai stabilitas is befolya-
solta a bauxitképz6dést. Nagy kiteijedési peneplain feliilletek kiala-
kuldsdhoz tektonikai nyugalomra volt sziikség, de ugyanigy tek-
tonikai nyugalmat igényelt a lateritesedés és bauxitosodas is. A
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tektonikai mozgasok Gjraindulasa felgyorsitotta a mallastermékek
lepusztulasat, els6sorban a peremi teriileteken, és igy kdzvetve a
karsztbauxit- és atyihvini tipusud telepek kialakulasat tette lehet6vé.

Mint lathatjuk, rendkiviil 6sszetett, bonyolult folyamatokrél volt
itt sz8, szamos koriilmény szerencsés egybeesése kellett ahhoz,
hogy bauxittelepek johessenek létre.

Tovabbi probléma a bauxittelepek fennmaradasa, hiszen a vi-
szonylag puha felszini malladék kénnyen lepusztul. A nagy konti-
nentalis peneplain fellileteken a lepusztulas vélgyek bevagdédasaval
indul. Ezaltal csékken a platok kiteijedése és kdrvonaluk is egyre
tagoltabba valik. Azt tapasztaltam, hogy ez a kériilmény el6segitet-
te a peremi részeken a tovabbi bauxitosodast, hiszen a bevag6das
altal felgyorsult a csapadékviz atszivargasa, és ezaltal a kovasav ki-
oldasa is teljesebbé valt. A bauxitkutatds sordn szamos helyen
tapasztaltuk, hogy a legjobb, 0,5-2% Si02-t tartalmazd bauxit a
platok peremének kbdzelében helyezkedett el.

A mobilis tengerparti évékben a bauxit tébbnyire Ggy 6rz6dott
meg, hogy a telepek felhalmozédasat csakhamar Gjabb tengerelén-
tés kovette. A bauxitra fedérétegek rakddtak le, és ezek megvédték
a kés6bbi lepusztulastol. Nagyobb terlletekre Kiterjed6 kiemelke-
dés esetén persze ezek is lepusztultak a bauxittelepekkel egyutt.

Osszefoglalva az a véleményem, hogy az utébbi évtizedek sok-
oldali kutatasainak eredményeként atfogo kép alakult ki a bauxit-
képzddés foldtorténeti alakulasardl. Ez a kép belsé ellentmondasok-
tdl mentes és ezért elfogadhaténak latszik.
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4. A BAUXITOK TUDOMANYOS MEGISMERESENEK
FELHASZNALASA MAS TUDOMANYAGAKBAN

Mara bauxitfoldtani ismereteink olyan széles korliekké és meg-
bizhatonkka valtak, hogy fel lehet hasznalni 6ket mas foldtudo-
manyagak kutatasainak el6segitésére. Az egyik ilyen felhasznélasi
teriilet az 6sfoldrajzi rekonstrukciok ellendrzése. Ismeretes, hogy
Gsfoldrajzi rekonstrukciok eddig els6sorban sekélytengeri képz6d-
mények felhasznalasaval késziltek. Ugy tlinik, hogy emiatt szere-
piiket helyenként tal is becsilték. A most elmondottakbdl Kitint,
hogy néhany kisebb telep kivételével a bauxittelepek jelenléte sza-
razfoldet jelez. A Téthys térség 6sfdldrajzi atlaszdnak készitése-
kor jottiink ra arra, hogy szdmos helyen szarazféldi bauxittelepek
vannak sekélytengemek feltételezett teriiletrészeken (Bardossy et
Dercourt 1993). Ennek egy példajat lathatjuk a 7. dbran, ahol a
4-10. és a 11-18. sorszamu bauxiteléforduldsok korabban sekély-
tengerinek feltételezett teriiletekre esnek. A bauxittelepek rend-
szeres figyelembevétele tehat pontositja a szarazfoldek hataranak
megrajzolasat.

A bauxittelepek a paleomorfolégiai kutatasok szamaéra is hasz-
nos informécidokat szolgaltatnak. A lateritbauxit-telepek tébbsége
kiemelt platokat jelez, melyek egykori kontinentalis peneplain
feluletekhez tartoznak. Karsztbauxitok jelenléte viszont tengerko-
zeli, alacsonyan fekvd karbonatos térszint jelez. Tébbségiik nem
emelkedett 200 méterrel az egykori tengerszint fole. A karsztosodas
- tapasztalataink szerint - a karsztvizszintig tud lefelé hatolni a kar-
bonatos kézetekben. Minél mélyebbek a karsztformék, annal ma-
gasabban lehetett a telepek felszine az egykori karsztvizszint felett.
A karsztbauxittelepek tébbségében a karsztos mélyedések 5-40
méter mélyek, de Magyarorszagon 100-130 méter, Kazahsztanban
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7. dbra. A szenon-paleocén és alsé eocén ésfoldrajzi vazlata a Mediterran
térségre Bardossy €S Dercourt (1990) szerint. Vizszintesen s(ir(in
csikozott = 6ceani kéreg; ritkan csikozott = sekélytenger kontinentéalis
talapzaton; pontozas = szarazfold; fiigg6leges csikozas = bauxitel6fordulasok
és sorszamaik

pedig 200-300 méter mély bauxittal kit6ltétt karsztos mélyedé-
seket is kimutatott a bauxitkutatas és a bauxitbanyaszat. Mindez, ha
kozvetve is, a paleotérszin relativ magassagara utal.

A bauxitok paleoklimatoldgiai informéaciéi talan a legfonto-
sabbak. A paleoklimatoldgidban a stabil izotopokkal, geofizikai
mérésekkel és a szamitogépes paleoklima-modellekkel nyert ered-
ményeket Oslényekkel, ill. an. indikatork&zetekkel szoktdk ellen-

31



@rizni. Indikatork&zeteknek azokat az tledékes és rezidudalis kép-
z6dményeket tekintik, melyek joI meghatarozhaté és konkrét paleo-
klimatoldgiai informaciokat hordoznak. Ilyenek, tobbek kozoétt, a
paleotalajok, az eolikus uledékek, az evaporitok, kiilénbdzé glacia-
lis és periglacialis Gledékek stb. Kiderilt, hogy a bauxitok és a la-
teritek a legjobb indikatorkézetek kozé tartoznak, mert kelet-
kezésikhoz szlik klimatikus feltételek teljesiilésére volt szlikség,
tovabba mert az tledékdsszletekben jol felismerheték. A paleokli-
matoldgusok ezért egyre tébbszor veszik figyelembe a lateriteket és
bauxitokat paleoklimatoldgiai modelljeik ellen6rzésére.
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5. A GYAKORLATI BAUXITKUTATASOK
EREDMENYEI

Az el6zb6kben felsorolt tudomanyos eredmények jé része gyakorlati
bauxitkutatads nélkil nem jéhetett volna létre. A bauxit nagy gaz-
dasagi jelentésége miatt mind az allami, mind a magéancégek kolt-
ségeket nem kimélve oriasi er6feszitéseket tettek egyre Gjabb bau-
xitel6fordulasok felkutatasara a vilag legkilonb6z6bb részein. Még
a nehezen hozzaférhet6 tropusi terlletekre is Kiteijesztették figyel-
muket. E kutatdsok eredményeként kdrvonalazédott, hogy féldin-
kén hol és mennyi bauxit van, ami egyben a bauxit tudoményos
megismerésének is az alapja. A bauxittelepeknek farasokkal és ak-
nakkal valo megkutatasa, majd banyaszati feltarasa tette lehet6vé a
korabbi, elnagyoltabb tudomanyos teleptani modellek pontositasat.
Ezenfellll a banyaszati feltarasok, akar kilfejtésekrél, akar mély-
miivelésekrdl van sz, olyan kdzvetlen és folyamatos bauxitfoldtani
megfigyelésekre és ismeretszerzésre nyUjtanak alkalmat, amelyeket
csak atermészetes feltdrdsokban lehetetlen lenne megszerezni.

A bauxitkutatas és banyaszati kitermelés igen sok vegyelemzést
igényel. Ezért vilagszerte millioszamra késziiltek vegyelemzések a
bauxitok fé vegyi alkotoirdl, ajarulékos és a nyomelemekrél pedig
tobb tizezer. Ezt az 6riési adathalmazt mindeddig csak a kdzvetlen
gyakorlati célok érdekében értékelték ki. A tudomanyos feldolgozas
az adathalmaz egy kis toredékét dleli fel, pedig a mintavétel rend-
szeressége miatt az elemzési anyag sokoldald tudoméanyos feldolgo-
zésa lényegesen bdvithetné jelenlegi bauxitfoldtani ismereteinket.
Ez a felismerés késztetett arra, hogy mintegy 6t éve hozzafogjak a
magyarorszagi bauxitelemzések rendszeres feldolgozasahoz. Mun-
kamat Halimba, Sz&c és Kisl6d térségében kezdtem el a szazezret is
meghalad6 vegyelemzési anyag foldtani értelmezésével, szamito-
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gépes rogzitésével, amit sokvaltozés matematikai statisztikai és geo-
kémiai értékelés kovet. Ez a munka jelenleg is folyamatban van.

Rendkiviil sokat fejloédtek az elmult évtizedek soran a gyakorlati
bauxitkutatasi médszerek, kezdve a bauxitprognozissal, a felderi-
td és részletes furasi kutatasokon at a banyaf6ldtani munkakig.
Ezekben a kutatasokban egyre nagyobb szerepet kap a felszini és a
lyukgeofizika, st a legutobbi években 1égi geofizikai modszerek is
megjelentek. A nehezen hozzaférheto teriileteken a helikopteres be-
repulésekkel végzett geomorfologiai megfigyelések vezetik be a tu-
lajdonképpeni kutatasokat.

Rendkiviil fontos volt az a felismerés, hogy egyes tudomanyos
bauxitkutatasi médszerek a gyakorlati bauxitkutatas szamara is igen
hasznosak lehetnek. gy keriilt sor geomorfologiai, geokémiai €s
szedimentolégiai modszerek alkalmazasara, elsésorban a felderitd
bauxitkutatasban. Kiillonésen ott hasznos e modszerek alkalmazasa,
ahol a bauxittelepeket fedorétegek boritjak, tehat kozvetleniil nem
figyelhetok meg a felszinen. Segitségiikkel lesziikithet6 a furasok-
kal megkutatand¢ teriilet, s6t még azt is ki lehet jellni, hogy hol
remélhet6 a legjobb mindségii bauxit. E tudomanyos modszerek al-
kalmazasaval tehat sok pénzt és id6t lehet megtakaritani.

A kutatasok lezarasat a banya megtervezéséhez sziikkséges adat-
szolgaltatas és kiértékeld jelentés, az un. zargjelentés elkészitése
koveti. Ennek a munkanak egyik legfontosabb része a bauxitva-
gyon meghatarozasa. A tobb évtizede hasznalatos hagyomanyos
asvanyvagyon-szamitasi médszerek mellett az utobbi két évtized-
ben egy Uj modszer, a geostatisztika terjedt el. Ez a modszer nem-
csak nagyobb pontossagot biztosit, de a vagyonszamitas megbizha-
tosagat is szamszertien értékeli. A szamitasok bonyolultsaga miatt
szamitogép alkalmazasa nélkiil6zhetetlen. A modszert kifejlesztd
franciak utan igen hamar, a hetvenes évek végén a magyar bauxit-
kutatasban és a banyafoldtanban is meghonositottuk a geostatisz-
tikai vagyonszamitast (BARDOSSY et al. 1987). _

A foldtani vagyon meghatarozasat koveti a bauxitvagyon gaz-
dasagi értékelése. A tervutasitasos gazdasagi rendszer 6sszeomlasa
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az eddig el6irt, zomében formalis gazdasagi értékeléseket felesle-
gesekké tette. Helyette hazankban is a piacgazdasagokban elfo-
gadott gazdasagi értékel6 modszereket alkalmazzék a bauxitra is,
mint példaul a cash-flow analizist, a nettd jelenérték-szamitast, a
belsd profitrata-szamitést sth. Sajnos e mddszerek a tényleges gya-
korlatban még nem nyertek teljes korl alkalmazast.

A gyakorlati bauxitféldtanhoz tartozik a vildg bauxitvagyona-
nak ismerete is. Jelenlegi ismereteink szerint (1995. jan. 1-jei &l-
lapot) foldiink ,,ismert” foldtani bauxitvagyona kerekitve 43 mil-
lidrd tonna. Ehhez jarul még tovabbi 15-20 milliard tonna dn.
~reménybeli” bauxitvagyon, melynek pontos helyét kdzvetlenil
nem ismerjik, de féldtani megfontolasok alapjan létezését meg-
alapozottan feltételezhetjik. Az ismert foldtani bauxitvagyon 64
orszag terlletén mintegy 260 bauxitel6forduldson talalhaté. Az 1.
tdblazaton a legnagyobb ismert foldtani bauxitvagyonnal rendelke-
26 orszagok vagyonat mutatom be. A sort kiemelked&en nagy bau-
xitvagyonaval Guinea és Ausztralia vezeti. Magyarorszag ismert
foldtani bauxitvagyona 155 millié tonna, ami a vilagkészletnek ke-
vesebb mint 4%-a. EbbGI - személyes becslésem szerint - a gazda-
sagosan kitermelhetd és feldolgozhat6é bauxit mennyisége (az Un.

1. tdblazat. A legnagyobb ismert foldtani
bauxitvagyonnal rendelkezé orszagok

millié tonna
1. Guinea 9600
2. Ausztralia 9160
3. Brazilia 4600
4, India 2300
5. Venezuela 2100
6. Vietnam 2000
7. Indonézia 1900
8. Jamaica 1800
9. Kamerun 1000
10. Guyana 800
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ipari vagyon) 10-15 milli6 tonna. A pontos mennyiség a minden-
kori piaci arviszonyoktol, tovabba a kitermelés és a feldolgozas
(timfoldgyértas) koltségalakulasatol fligg.

A vilag bauxittermelése 1994-ben 110 millié tonna bauxit volt.
Magyarorszag bauxittermelése 1987-ben volt a legnagyobb, 3,1
millié tonna. Az6ta a bauxittermelés jelentdsen visszaesett, 1994-ben
836 000 tonna volt. A vilag bauxittermelését évek 6ta Ausztralia
vezeti, amely az 0Ossztermelés 35-40%-at adja. Bauxitot eddig
0sszesen 30 orszagban termeltek. Kiszdmitottam, hogy a bauxitter-
melés kezdete - a mult szdzad hetvenes évei - Ota az emberiség
Osszesen 3,3 milliard tonna bauxitot termelt ki, ami a fold eredeti
teljes bauxitvagyonéanak mintegy 7%-a. Amennyiben folytatédik az
utolsé évtizedek néhany szazalékos névekedési trendje, Ugy a bau-
xit tobb mint 200 évre biztositja az emberiség fémaluminium-igé-
nyeit.

Magyarorszagon a bauxittermelés 1926-ban indult és 1995-ig
6sszesen 96 millio tonna bauxitot termeltek és dolgoztak fel. Ezzel
a kitermelt bauxit mennyiségét tekintve Magyarorszag a vilag-
ranglista kilencedik helyét foglalja el, ami, figyelembe véve az or-
szag Kkis teruletét, kiemelked6 teljesitmény.
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6. BAUXITVIZSGALATI ES ERTEKELESI MODSZEREK

A legtdbb bauxitvizsgalati modszert a tudomanyos és a gyakorlati
bauxitkutatasban egyarant alkalmazzak, ezért célszerli 6ket egyutt
attekinteni. A legfontosabb vizsgalati irdnyok a kdvetkez6k:

a) vegyelemzési modszerek,

b) asvanytani vizsgalati mddszerek,

C) bauxitszOvet- és -szerkezetvizsgalatok,

d) hidrogeolégiai vizsgalatok,

e) bauxitdusitasi vizsgalatok,

f) timfoldtechnolégiai vizsgalatok,

g) a bauxitjarulékos és nyomelemeinek kinyerésére iranyulo
vizsgalatok.

E modszerek ismertetése, vizsgalati eredményeik egybevetése
fontos témakdor, de meghaladja e székfoglalé kereteit. A vizsgalati
eredmények kiértékelését viszont attekintjik, mert ez a bauxit ese-
tében bonyolult feladat és specialis megkdézelitést kivan. A hagyo-
manyos kiértékelés a bauxitmintadk leirasabél allt, melyhez fold-
tani szelvények és kulonbdz6 izovonalas térképek szerkesztése
jarult. E leirdsokat esetenként fényképek és rajzok egészitették Kki.

Az elmult évtizedekben ismerték fel vilagszerte a féldtani mo-
dellalkotds fontossagat, A modell a természeti valosdg leegysze-
risitett, kdbnnyen attekinthet6 és kezelhetd képe. Akar tudoményos,
akar gyakorlati bauxitkutatasrél van szé, célszeri a munkat egy
teleptani modell megalkotasaval kezdeni. Ezt a modellt a kutatasok
soran folyamatosan pontositjuk, ha kell, médositjuk. A modell-
alkotas egyik f6 haszna, hogy el@segiti annak a felismerését, hogy
melyek a legfontosabb, soron kévetkez6 megoldandé kérdések. El-
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képzeléseink ellentmondasait is a modellek segitségével ismer-
hetjik fel a legkdnnyebben. A teleptani modellek alkalmazésa a
gyakorlati nyersanyagkutatasban vilagszerte elterjedt, a hazai bau-
xitkutatas sajnos e tekintetben kissé elmaradt.

Az elmult évtizedek sorén egyre nétt az igény a kvalitativ leira-
soknak kvantitativ kiegészitésére. Erre a matematikai statisztika
modszereinek alkalmazasa nyujt lehet6séget. A bauxitkutatasban e
téren leghamarabb a hagyomanyos, egyvaltozés statisztikai maod-
szerek terjedtek el: egyszer(i és sulyozott atlagokat szamitottak,
tovabba gyakorisagi hisztogramokat szerkesztettek. Egyes esetek-
ben a szorast is kiszdmitottak, s6t kétvaltozds korrelacioszamitaso-
kat is végeztek.

Csak a legutébbi években kerilt sor a sokvaltozés statisztikai
modszerek alkalmazéasara, féként a tudomanyos geokémiai bau-
xitkutatasban. Személyes tapasztalataim szerint a telepeken belil
geokémiai csoportok megkilonboztetése és killonbségeik mennyi-
ségi bemutatasa legjobban a clusteranalizis, a nem-lineéris sikra ve-
tités és a diszkriminancia-elemzés modszereinek egyittes alkalma-
zasaval érhetd el. A clusterelemzéssel lehet az egyes geokémiai
csoportok kilénbségeit szamszer(siteni, ugyanakkor ez a mddszer
a csoportok alakjara nem ad felvildgositast. A nem-linearis sikra
vetités igen jol szemlélteti a csoportok alakjat és egyméshoz vald
viszonyat, de numerikus 6sszehasonlité adatokat nem szolgaltat.
Példaként a 8. abran a délnyugati Bakony néhany bauxitel6fordu-
lasanak nem-linearis sikra vetitését mutatom be (Bardossy and
0. Kovacs 1995). A diszkriminancia-elemzés nagy elénye, hogy a
kétdimenzids abrazolas mellett bizonyos szamszer( értékeket is ad,
tovabba a kiértékelésbe utdlag kdnnyen bekapcsolhatok Gjabb flra-
sok, ill. elemzési adatok (9. abra). Kilénosen jél hasznalhat6 ez a
modszer akkor, ha egy Gjonnan kimutatott bauxittelep geokémiai
»rokonsagéat”, esetleg genetikai hovatartozasat kivanjuk felderiteni.
Figyelem reméltd, hogy milyen jol elkilonilnek egyméstol a ha-
limbai és a sz6ci bauxitok vegyi 0sszetételik egyuttes, sokvaltozds
értékelése esetén, s6t a szdci teriileten még a kiilonbdz6 behordasi
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Els6 dimenzi6

o1 02 A3 04 05

8. dbra. A délnyugati Bakony néhany bauxitel6fordulasanak
nem-lineéris sikra vetitése a bauxit nyolc kémiai komponense alapjan
Bardossy 65 O. Kovacs (1995) szerint
1. és 2. a sz6ci bauxitel6fordulas telepatlagai, 3. a kislédi bauxittelep,
4. a halimbai cseresi bauxittelep, 5. a Halimba II/DNY bauxittelep

Gtvonalak szerint is kiilon geokémiai csoportokat alkotnak a tele-
pek.

Az adathalmaz valtozékonysagat és a valtozékonysagot meghata-
roz6 tényezoket (faktorokat) a f6komponens-elemzéssel és a fak-
torelemzéssel lehet értékelni. Ez a médszer eddig foként lateritbau-
xitoknal és lateriteknél nyert alkalmazast (Germann et al. 1987).
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9. dbra. A 8. abran értékelt bauxittelepek diszkriminancia-elemzése
Bardossy €S O. Kovacs (1995) szerint
1. a telepatlagok diszkriminancia-értékei, 2. a geokémiai csoportok sulypontjai,
3. a geokémiai csoportok kérvonalai, 4. a kiilénb6z8 szallitasi utvonalakhoz
tartozé telepatlagok korvonalai a sz6ci bauxitel6fordulason

Mindezek a médszerek skalaris jellegliek, de ha a clusterelemzés
sordn az egyes furdsok kozodtt szamitott Gn. ,,euklideszi tavolsa-
gokat” (eltérési koefficienseket) térképen abréazoljuk, ugy a kézot-
tuk 1évd geokémiai kiilonbségek egylttes hatdsa a térben is szem-
betlin6vé valik. llyen térképeket szerkesztettem példaul a sz6ci
bauxitel6fordulasra (10. abra). Ugyanezek a szamitasok fiiggéleges
sikban, tehat foldtani szelvények mentén is elvégezhet6k. Igen jol
bevalt ez a modszer szomszédos furdsok kozotti korrelalas esetén,
ha a telep bonyolult felépitési és nem vildgos eléttiink, hogy
miként kapcsolédnak egyméashoz a telep egyes részei.

A bauxittulajdonsdgok térbeli leirdséara és a valtozékonysag jel-
lemzésére a geostatisztikai médszerek a legalkalmasabbak. A bau-
xitvagyon kiszamitasaban val6 szereplkrél az el6z6kben mar sz6l-
tam. Tapasztalataim szerint a tudomanyos bauxitkutatds szamara is
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10. dbra. A sz6ci bauxitel6fordulas kozéps6 része.
A bauxittelepek csoportositasa az 6t io kémiai komponensbél szamitott
Un. ,euklideszi tavolsagnégyzetek” segitségével. A két csoportot haromszogek,
ill. pontozas jelzi. A csoportokon belil az egyes telepek kozott kicsinyek
a kulénbségek (euklideszi tavolsagok), a két telepcsoport kozott viszont nagyok.
A ferde téglak a tridsz korG dolomit felszini kibGvasait jelzik

igen hasznos az egyes valdszin(iségi valtozék hatastavolsagainak
kiszamitasa az Un. variogramok segitségével. A fuzzy-set-elmélet
felhasznaldsaval félkvantitativ jelleg(i adatokkal is végezhetiink
geostatisztikai szamitasokat. Ez 1ényegesen kibdviti a geostatiszti-
kaval feldolgozhaté adatok korét.

A roviden attekintett matematikai modszerek alkalmasak igen
nagy szamu - tobb szazezres nagysagrend(i - foldtani adat feldol-
gozasara. El6feltétel a megfeleld szamitdgépes hattér és a korszerf
adatbazis-kezeld rendszerek alkalmazésa. A térinformatikai prog-
ramok az eredmények rajzi megjelenitését is lehetévé teszik térkeé-
pek, szelvények és hdromdimenzids diagramok forméajaban. Mind-
ezek megvalésitdsahoz ma mar Magyarorszagon is adottak a targyi
el6feltételek.
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7. A MAGYAR KUTATOK SZEREPE A BAUXITOK
MEGISMERESEBEN

A magyar geolégusok, mineralégusok, geofizikusok, s6t a kémiku-
sok is jelent8s szerepet jatszottak a hazai és a kilfoldi bauxitok
tudomanyos és gyakorlati megismerésében. A bauxitkutatisra az
elsd vilaghabora utan fordult a figyelem, amikor az orszag korabbi
nyersanyag-el6forduldsainak zémét elvesztette. A hlszas években
megindult bauxitkutatasokban két kiemelked6 tudast geoldgus,
Telegdi-Roth Karoly és Vadasz Elemér jatszott vezetd szerepet.
Munkassagukkal megalapoztak a magyarorszagi bauxittelepek ke-
letkezésére vonatkoz6 tudomanyos elméleteket, ugyanakkor a gya-
korlati bauxitkutatasban is tevékenyen részt vettek. Bauxitgenetikai
és kutatds-modszertani elképzeléseik nemzetkdzi 6sszehasonlités-
ban is a kor élvonalat jelentették. Nagy kar, hogy irasaik zémmel
magyar nyelven jelentek meg, és igy nemzetkdzileg nem valtak kel-
18en ismertekké.

N aray-Szabo Istvan és Naugebauer Janos alkalmazta vilag-
viszonylatban is els6ként a réntgendiffrakcios vizsgalatokat bauxi-
tos asvanyok 0sszetételének meghatarozasara (1944).

A mésodik vildghabor( utan a teljes magyar aluminiumipar &l-
lami kézbe keriilt (MASZOBAL, majd MAT), és ennek keretében
kulén vallalatot hoztak létre a bauxitkutatasra. Az orszag akkori
legkivalobb felvételez6 geolégusai - Barnabas Kalman, Berta-
lan Karoly, Jaské Sandor, Noszky Jen&, Szentes Ferenc és
Sz6cs Endre - az orszag reménybelinek tekintett teriiletein bau-
xitfoldtani térképezést végeztek. Sajnos eredményeiknek csak kisebb
része jelent meg nyilvanos publikacidkban, nagyobb résziik belsé
véallalati jelentések formajaban maradt meg szamunkra. 1950-ben
jelent meg Vadasz Elemér ,,Bauxitféldtan” cim( kdnyve, amely
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tobb évtizedre meghatarozo jellegl bauxitféldtani iskolat terem-
tett.

Kilondsen kiemelked6 szerepet jatszottak a magyar kutatok a
kilénb6z8 vizsgalati mddszerek bauxitra térténd alkalmazéasaban.
A sort Foldvariné Vogl Maria kezdte a differencialis termikus
asvanytani vizsgalati modszer adaptalasaval és tovabbfejlesztésével
(1952). Kiss Janos az un. mikromineralégiai mddszert, kipreparalt
dsvanyszemcsék immerziés mikroszkopi vizsgalatat alkalmazta
hazai bauxitokra (1955). Erdey Lasz16 és Paulik Ferenc nevéhez
fliz6dik a derivatograf nevd m(szer kifejlesztése és bauxitra valo
alkalmazésa (1959). Panté Gyorgy (1971) az elektron-mikro-
szondat alkalmazta bauxitok vizsgalatara (1971), Csordas Toth
Anna és Csanadi Agnes a pasztazo elektronmikroszkopot vezet-
te be a bauxitok mikroszovetének és térkitdltésének vizsgalatara
(1978). Haas Janos 8sfoldrajzi és szedimentoldgiai mddszereket
alkalmazott a magyarorszagi bauxittelepek keletkezésének ma-
gyardzatéra (1984). Mindszenty Andrea (1985) és Juhasz Erika
(1989) ujszeri szedimentoldgiai médszerekkel vizsgalta meg a ha-
zai bauxitok szovetét. Mindezek az eredmények nemzetkdzi vi-
szonylatban is széles kor( érdekl&dést keltettek.

A gyakorlati bauxitkutatas terén is sok Ujat alkottak a magyar
geoldgusok. igy a bauxitkutatas foldtani el6készitésével, a remény-
beli terliletek kivélasztasaval foglalkozik Szantner Ferenc, Mind-
szenty Andrea €S Knauer Jozsef ,,Bauxitprognézis” cim( kényve
(1986). A furasos bauxitkutatds eredményességét nagyban meg-
novelték az elmult évtizedekben hazéankban bevezetett geofizikai
modszerek (Szabadvary Laszise 1987). Kiléndsen értékesek azok
a pontos és részletes telepleirasok, melyek a banyaszati feltarasok
kapcsén szilettek, pl. Barnabas Kalman (1969) ahalimbai Cseres-
teleprél, ill. Erdélyi Tibor (1983) leirdsa a halimbai nagy bauxit-
teleprdl.

A magyar kutatok kilfoldi bauxittelepek megkutatdsaban és tu-
doményos feldolgozasaban is részt vettek. igy Vadasz Elemér és
Kormos Tivadar jugoszlaviai bauxittelepek kutatdsdban vettek
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részt. Kormos TiVADARnak készonheté a bauxitgenetikai tekintet-
ben rendkivil fontos bauxit anyagu barlangkitoltések részletes le-
irdsa Mosztar térségéb6l (1943). Komléssy GYS6RGYnek kdszonhe-
t6 a Vietnam északi részén lévd karsztbauxittelepek elsé részletes
foldtani, geokémiai és asvanytani leirasa, valamint genetikai Kiér-
tékelése (1976). Szabo Elemér Ghana bauxittelepeinek kutatasa-
ban vett részt és a telepekrél geokémiai, geomorfoldgiai és gene-
tikai kiértékelést készitett (1972). Mindszenty Andrea az olasz
Bruno D’ARGENiéval a karsztbauxit-képz6dés klimatikai, tektoni-
kai és 6sfoldrajzi feltételeit foglalta 6ssze, kuilon kiemelve a vulka-
nizmus szerepének fontossagat (1992).

A magyar bauxitkutatok munkajanak elismertségét jelzi a nem-
zetkdzi szervezetekben betdltétt szerepuk. 1964-ben magyar
kezdeményezésre alakult meg Zagrabban az ICSOBA, a bauxit- és
timfoldkutatas nemzetk6zi szervezete. A hideghaboru éveiben e
szervezet rendezvényei tették lehet6vé a nyugati és keleti kutatok
rendszeres talalkozdéit és szakmai véleménycseréjét. A szimpo-
ziumokon, konferencidkon foldtani kirandulasokra és banyalatoga-
tasokra ker(lt sor, igy a kutaték kdzvetlenil megismerhették a leg-
kiulénb6z6bb bauxiteléfordulasokat. Meggy6z6désem, hogy a
tudomanyos bauxitkutatas fellendiilése nagyrészt az ICSOBA e te-
vékenységének kdszonhets. Az ICSOBA nemzetkdzi elndkségében
a magyar kutaték rendszeresen képviselve voltak. 1968-1973 ko-
z6tt Dobos Gyorgy, 1992 6ta Komléssy Gysrgy az ICSOBA
elndke. Két alkalommal Magyarorszdgon keriilt sor az ICSOBA
kongresszusara, és ezenfelll tdbb nemzetkdzi szimpdziumot is ren-
deztek hazdnkban. Az ICSOBA Magyar Nemzeti Bizottsdga az
ICSOBA megalakulésa 6ta a magyar kutaték szdmara minden év-
ben szakmai 0sszejoveteleket és ankétokat szervez.

A Magyar Allami Féldtani Intézet (MAFI) 90 és 100 éves jubi-
leumai alkalméval nemzetk6zi bauxitfoldtani konferencidkat szer-
vezett, melyeken a hazai kutatok mellett szdmos kulféldi geoldgus
is részt vett. E konferenciak eladasait kilon kétetekben jelentette
meg a MAFI (1970).
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Az IGCP, a Nemzetkdzi Foldtani Korrelaciés Program 1975 és
1983 kozott ,,Lateritisation Processes” néven nemzetkozi projek-
tet mlkddtetett, melynek munkajaban és rendezvényein magyar
geoldgusok is részt vettek. Ugyanez a nemzetk6zi szervezet 1989
és 1995 kozott ,, Tethyan Bauxites” cimmel szervezett nemzetkozi
projektet, melynek munkéjaban szdmos magyar geologus vett részt,
tarselndke pedig Mindszenty Andrea Volt.

A fentiekbdl Kitlnik, hogy a magyar kutaték hazank Iélekszaméat
messze meghaladd mértékben vettek részt a fold bauxitjainak és la-
teritjeinek megismerésében. Ezzel a tevékenységiikkel az orszag-
nak nemzetkozi tekintélyt szereztek.

A bauxitok tudoméanyos és gyakorlati kutatasa még koréntsem
ért véget. Folytatodik a gyakorlati bauxitkutatds az egész vilagon,
igen korlatozott mértékben Magyarorszagon is. Emellett egyre
Gjabb bauxitel6fordulasok tudomanyos feldolgozasara keril sor és
Ujabb atfogo dsszesitések sziiletnek. Bizom benne, hogy e munka-
ban a magyar kutatok ajovében is jelent6s szerepet fognak jatszani.
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