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A KOZEPHEGYSEGI EOCEN FEDOS BAUXITOK
TORMELEKES CIRKONKRISTALYAINAK FISSION TRACK KORA:
A KORAI EOCEN VULKANIZMUS BIZONYITEKA

Fission track age of zircon grains irom Eocene-coveredbauxites

of the Transdanubian Central Rangé (Hungary):

evidence fér Early Eocéné volcanism

Dunkl Istvan

0sszefoglaldéas

A Dunéantuli-kdzéphegység eocén fedés bauxit-
jainak tormelékes cirkonkristalyaiban mérhetd
fission track kor az anyak6zet(ek) lehdlési korat
fejezi ki. igy a cirkonkristdlyok vizsgalataval,
szemcsénként végzett kormeghatarozéssal (j ada-
tokat lehetett nyerni a mindmdig vitatott anyaké-
zetek kérdéséhez. A tormelékes eredetld cirkon-
kristalyok jelentés része idiomorf, ezek morfomet-
riai analizisével az anyak&zetek k&zettani karak-
terére lehetett kdvetkeztetni.

(1): Az eredmények fényében  egyértelm(vé
valt, hogy a bauxitok képz6déséhez egy - a ba-
uxittelepeket lefedé eocén tengereldntést megeld-
z6 - vulkanizmus piroklasztikum anyaga is hozza-
jadrult. E paleogén vulkanizmus késébbi kitdrései-
nek nyomai a fed6 eocén rétegsor fels6 részében
alkotnak andezittufa rétegeket. A bauxittelepekbe
kertlt, a fed6 uledék béazisaval egyez6 koru
cirkonszemcsék is andezites (déacitos) 0Osszetétell
piroklasztikumbél szdrmaznak, mert a morfometriai
tipusuk megegyezik a fiatalabb andezittufak
cirkonjainak tipusédval. (2): A bauxittelepek egy
részében elé6fordult egy idés, 210-260 milli6 év
kord cirkonpopulécié is. Ezek a kristdlyok vagy a
Kozéphegység kozépsdtriasz trachiandezittufaibol,
vagy anatektikus granitokb6l szarmaznak. (3): A
cirkonszemcsék egy kis része id6s kort és erdsen
kerekitett; ezek a kornyezd teriiletek variszkuszi
parametamorfitjaib6l szarmaznak.

Megéllapithatd, hogy az eocén fedés bauxitok
vegyes szarmazasUak, de az Gjonan  felismert
alséeocén-als6lutéciai tufaszérds anyaga minden
telepbe eljutott és valészinlleg nem elhanya-
golhaté szerepet jatszott a bauxitképzdédésben.

Abstract

Characteristic heavy minerals in
Eocéné bauxites of the Transdanubian
Central Rangé (TCR! are chroaite,

ilmenite, zircon, accompanied by various
minerals of a higher—grade metamorphic
suite. Zircon grains separated from the
above association Were studied in details.
In full agreement Mith earlier studies the

zircon—population proved to be rather
diverse. Euhedral, needle-shaped,
anhedral, rounded, and sometimes éren
perfectly spherical grains were

identified. Color variations spread from
colourless or light yelloM to metamict red
opaque grains.

Morphonetric analysis and fission
track dating of statistical amounts of
zircon grains were carried out. Hith very
little deviation almost all the grains
yielded a Middle Eocéné age - equivalent
to the age of the paleontologically dated
(Lutetian) cover. Localities Midé apart
from each other geographically, proved to
be of the same age. All this suggests that
zircon and probably alsé ilmenite are of
volcanic origin.

According to the morphonetric
analysis carried out on the zircon grains,
the volcanic activity Mhich inmediately
preceeded the deposition of the cover—beds
uas of andesitic/rhyolitic coaposition. He
think that pyroclastics related to this
volcanic activity must have contributed to
the matéria! of the bauxites having
accunulated on the karstified surface of
Mesozoic rocks. The fission track age of
zircons is in good agreement With the
presence of scattered volcanic rock
fragments reported from somé of the Eocéné
bauxites of the Southern Bakony
(Csabpuszta).

DUNKL ISTVAN
MTA Geokémiai Kutatélaboratérium,

Budapest, 1112, Budadrsi Gt 45.
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Bevezetés

A bauxitok cirkonszemcséinek datdlasaval a
bauxitok kiinduldsi kézetének kérdéséhez kivanok
0j megkozelitéssel adatokat nyerni. A kozéphegy-
ségi bauxitokat lerak6dasuk 6ta nem érte olyan
jelent6s h6hatds, ami a bennik levé cirkonszemcsék
fission  track (FT) kordnak fiatalodasat
eredményezné (betemet6désik nem jelentés, vulkéani,
hidrotermalis héhatds a telepeket nem érte). igy a
bauxit térmelékes cirkonkristdlyaiban mérhetd FT
korok szemcsénként kulon-kilon értelmezheték és az
anyakozetek egy részének kih(lési korat fejezik
ki. Az idiomorf cirkonkristdlyokon végzett Pupin-
-féle kristalyalak értékelés (morfometria anali-
zis) segitségével a bauxit anyak6zetek 0Osszeté-
telér6l, genetikajarol kaphatunk 0j adatokat.

A Dunéantali-kd6zéphegység bauxltjainak genetikai

attekintése

A fiatal athalmozédasokat figyelmen Kkivil
hagyva a Dunéntali-kézéphegységben harom rétegtani
szintben fordul el6 bauxit (Dudich és Komléssy,
1969):

- albai fedds szint (Als6perei Bauxit Formécidi
Csaszar, 1986),

- szenon fed6s szint (Halimbai Bauxit Formacid;
Edelényi in Haas et al.,
198A),

- eocén fed6s szint (Nyiraddi Bauxit Formécio;
Edelényi in Haas et al.,
1984),

(Csabpusztai Bauxit;
Mindszenty et al., 1988).

Eocén fedds (a felsé bauxit szintbél szarma-
z6) mintakat vizsgaltam, az aldbbiakban réviden
o6sszefoglalom az e szintre tett kordbbi megélla-
pitdsokat.

A Dunéntili-k6zéphegységhen a bauxiteléfor-
duldsok (az EK-DNY-i csapasiranynak megfelelGen
elrendez6dve) két sadvot alkotnak; a DK-i sav
Siimegtél Nézsaig tart, az ENy-i sdv Bakonyjékd és
Sar kozott hazédik (Szantner et al., 1986). A két
sav a Bakony szinklinalis-szer( szerkezetének két
peremén taldlhat6. A telepmorfolégiai-, szoOveti-,
adsvanytani bélyegek alapjan a szinform ENy-i
szarnyan OK-re, a medence belseje felé iranyulo
anyagtranszportot és DK-felé lejt6 G6sdomborzatot
mutattak ki, mig a "valyd" DK-i szarnyan ezzel
ellentétes irdnyok addédtak (Mindszenty, 1984).

A legutébbi  6sfoldrajzi rekonstrukcidk
szerint (K&zmér, 1984) a Bakony egység ma a
kréta-eocén bauxitképz6dési idészak alatt elfog-

lalt pozici6jatél tdvol helyezkedik el, gy a K
és ENYfelsl hatarol6 transzkurrens tdrésvonalakon
tal, jelenleg elhelyezkedd6 teruletek nem lehettek
a tormelékbehordas kozvetlen forrésai. A tagabb
6sfoldrajzi kornyezet ismeretének hidnya bizonyta-
lansdgot okoz a lepusztuldsi teruletek és a
bauxitosodéas kiinduldsi anyagénak megitélésében.
Ez vezetett a sokféle, részben ellentmondd bauxlt-
genetikai elmélet kialakuldjadhoz.

A kulénb6z6 bauxltgenetikal elméleteket BAar-
dossy (1961, 1977), Szabé E. (1976) és Dudich
(1981) ismertette. A dunéantdli telepekrél kialaki-
tott véleményeket a fenti szerz6k alapjéan a
kovetkez6képpen lehet dsszefoglalni:

- Laterites mallastermékek  karsztos  térszinre
kertilését és bauxitosodasat tételezte fel
Telegdi-Roth (1927) és Vadasz (1946, 1951,
1956). A szallitédas Gyoérgy (1923) szerint
eolikus aton tértént.

- Aterra rossa elmélet szerint a karsztbauxitok a
fekit alkot6 karbonatos k6zetek oldédasa soran
visszamaradd szilikdtos reziduumb6l képzd6dtek;
lényegében helyben keletkeztek, vagy csak mini-
malis széallitdson estek at (Foldvari, 1933;
De Weisse, 1°48; Komloéssy, 1967, 1970; Vendel et
al., 1971; Hidasi, 1986).

- Hidrotermélis eredetlinek vélte a bauxitot Pavai

Vajna (1948).

Vulkéni tufa sekélytengerben tortént atalakulési

» termékének tartotta a bauxitot Gedeon (1952).

- Kolloid-diszperz rendszerbdl tavakban tortént
kicsap6dassal szarmaztatta a bauxitot Boldizsar
(1948), Kiss és Voros (1965), valamint Nemecz és
Varju (1967).

A bauxitképz6dés kiinduldsi anyaga mindmaig
vitatott kérdés. A probléma megkdzelitésében a
geokémiai-, szdveti-, 6sfoldrajzi elemzések mel-
lett a legtobb informéciot a térmelékes eredet(
asvanyok vizsgélata nyUjtja. Az eocén fedds bauxi-
tok a kréta fed6s bauxitoknal Iényegesen nagyobb
mennyiségben tartalmaznak tormelékes szemcséket
(Mindszenty és Galné Sdélymos, 1988). Figyelmet
érdemel, hogy egyes eocén fedds telepekben felfelé
né a nehézéasvany-tartalom (V6r6s,1958). Az eocén
fed6s telepek nehézasvany spektruma valtozatos, de
az aldbbi tormelékes asvanyok jelenléte a tele-
pekben altaldnosnak tekinthetd.

- llmenit, ferri-ilmenit (mennyisége a bauxitok
60-200 yum-es frakcidjanak 70-90 V-4t teszik ki,
a DNY-bakonyi eléforduldasokban kevesebb, Mind-
szenty, 1970),
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1973 valamint T.
idiomorf,

- cirkon (Vords, 1958; Antal,
Gecse, 1982 sokféle szin(i és
tls és kerekitett cirkonkristdly egydttes jelen-

alaku,

1étéré1 szamoltak be),
- kromit (Kiss, 1952, 1955; Jask6, 1953),
- metamorf nehézasvanyok: turmalin, rutil, korund,

grénat, staurolit, disztén (Mindszenty et al.,

1986/87; Mindszenty és Galné-Solymos, 1988).

Kis mennyiségben emlitik csup&n, de az anyaké-

zetekre utalé szerepik miatt fontos megjegyezni,

méallott foldpat és dihexagonaélis

1958;

hogy biotit,

kvarc is jelen van a bauxitokban (Voros,
Szah6é és Ravasz, 1970).
fedSs és
nehézéasvanytartalma és
kilonbség feltehetéen a

végbement, igen jelentés 6sfoldrajzi

A szenon eocén fedos bauxitok

extraklasztjai kdézotti
paleocén-als6eocén alatt

valtozéasokra

utal. A kréta bauxitok befed6dése utdn megkez-
dédott a metamorfit eredeti anyagnak a karsztos
térszinre szallitodasa és magmas k&zetek lepusz-
tuldsdb6l vagy vulkanizmus eredményeként egy
"ilmenit szolgéaltaté esemény” zajlott le (Mind-
szenty et al., 1988).

Akiindulédsi kézetekr6l alkotott vélemények
részben a fenti nehézésvany vizsgéalatokra tamasz-

kodnak. A Dunantdli-kézéphegység DK-i peremén, a
mezoz6os karbonatos o6sszlet alél kibukkané

morfitot tekintette anyak6zetnek Bardossy

meta-
(1961)

és Oravecz (1965). Ebbe a pasztdba tartozik a
Velencei-hegység gréanitja is. A bauxitok térme-
lékes monacit és xenotim szemcséi és a grénit

akcesszorikus 4svéanyainak  hasonlé  &sszetétele

alapjéan a Velencei-hegység magmatitjaibol
szarmaztattdk a bauxitot Bardossy és Panté (1973),

Béardossy et al. (1976) és Pant6 (1980).

A bakonyi, részben lepusztult tridsz réteg-
sorban telepulé ladini trachittufdt is a bauxitok
egyik anyak6zetének tartottta Szabd I. és Ravasz
(1970).

A legéltaldnosabb felfogads szerint a bauxitok
vegyes szarmazéastak, a mezozdéos rétegsor és a déli

paleozéos péaszta anyaga egyarant hozzajarult a
bauxitképzédéshez (Barnabéas, 1966; Szab6 E., 1976;
Vorés és T. Gecse, 1976; Béardossy, 1977).

bauxitok nehéz-
k6zetekbdl
Bakony-egység
adta

Kézmér (1984) az eocén fedds

asvanyai egy részének bdazisos magmas
tortént eredetére a magyardzatot a
nagyléptékid vizszintes elmozduléséaval meg.
Ugyanis a Bakony jelenlegi kérnyezetében, elfogad-

hat6 tadvolsdgon belul nem taldlhatok ilyen képz6d-

mények.  Azonban a szerz6 4ltal készitett
palinspasztikus rekonstrukcié szerint a Bakony-
-Drauzug-egység a paleogénben Ilényegesen nyuga-
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helyezkedett
déli
bazal-

tabbra, a K-i, és D-i Alpok kozott
el. Ett6l a poziciotél O-re, a Trentdi-zéna
részén alsopaleocén-als6eocén

tos) vulkéani képzédmények isimertek, amelyek tavol-

(elsésorban
sdga a Periadriai-lineamentumté6l, illetve a Ba-
kony-egység feltételezett helyétél lehet6vé tehet-
nehézasvany

te a bauxitosodé anyag és a kromitos

asszociacio beszallitodasat.

tridsz
fed6
bizony-

A kozéphegységi bauxittelepek kora a

valamint az eocén

és kréta fekiu rétegek,

kozotti, igen jelentés uledékhézag miatt
talan. (Az egyes telepek rétegtani helyzete Vadasz
(1946), illetve Szantner et al. (1986) munkéajaban
olvashaté részletesen.) Az aldbbi megallapitasokat
publikdltdk a kozéphegységi eocén fedds bauxitok
képz6dési és lerakddasi idejérdgl
(1946), valamint Dudich és Komldssy (1969) szerint
nem okvetlendl azonos.

— amely Vadész

A képzddési korra  &sfoldrajzi-szerkezeti
megfontolasok, és paleoklimatikus tényezék utal-
nak. Dudich és Komldssy (1969) szerint az eocén

fed6s telepek a paleocén-als6eocén bauxitképz&dési
szintben jottek létre, Szantner és Szabd E. (1970)

a ganti, Iszkaszentgydrgyi és feny6f6i telep kép-
z6dését a kréta/eocén hatarra teszi.

A tridsz és az eocén koOzott a klimatikus
viszonyok csak néhany alkalommal tették lehetévé a

bauxitképzédést (Goczan, 1973). Az utolsd, megfe-

lel6 éghajlatd periédus a fels6paleocén-kdzép-
sGeocén kdzott volt.

A telepilési kor megitélésénél a felsé hatart
liledékek kora jelenti. Az eocén fedds
bauxitok esetében a fed§dsszlet kora

D-i Bakonyban az NP 14-es zénéba esik, EK-felé az

a fedd
lutéciai; a

NP 16/17-es zb6na vélik uralkodévé (Baldiné Beke,
1984; Bignot et al., 1985).
A bauxitok lerako6dasi kordnak  kdzvetlen

megitéléséhez a telepekben taldlhaté &smaradvanyok
nyujthatnak segitséget. A karsztbauxitok azonban
kifejezetten szegények &smaradvanyokban (Bardossy,
1977), és a fellelt &smaradvanyok egy sem

A Dunantuli-kézéphegység

része
korjelz6 értékd. eocén
fedés bauxittelepeib6l eocén

nannoplanktont, sporomorfakat

polleneket, forami-

niferakat, valamint
kozelebbrél nem azonositott mikroforméakat és kor-
hatadrozasra alkalmatlan pafrany sporangiumot firtak

le (rendre: Deadk, 1960; Antal, 1973; Baldiné Beke,

1974, 1984; Rakosi, 1977; Brokés, 1976; Kiss,
1953). A foraminiferdk csak az eocénben tdrtént
athalmozddasra utalnak, és Dedk (1960) is a fedd

eocén rétegsorbdl tortént lemosddésnak tudta be a
bauxittelep eocén pollenjeit. Azonban Baldiné Beke



(1974, 1904) szerint az als6lutéciai nannoplankton
alakok a bauxitosodas soran keriltek a telepekbe.

Az alkalmazott vizsgalati eljaras

A kévetkez6 telepekbdl szdrmazé eocén fedGs
mintakat vizsgaltam: Csorddkét, Gant-Harasztos,
Gant-Ujfeltaras, Iszkaszentgyorgy, Rakhegy, Dudar,
Nagytarkany (l.4bra). A nem egyértelmlen ismert
fed6jli nézsai telepbdl eddig két minta kormegha-
tarozasa készilt el. (A telep legid6sebb feddje
Vadasz, 1946 szerint oligocén, Embey-Isztin, 1971
szerint kozépsdeocén miliolinas mészkd, Szantner
et al. 1986 tablazata alapjan priabonai k&szén-

o0sszlet.)

A vizsgalt kozéphegységi bauxitmintdk leléhelyei.

Fig. 1.
Sketch map of investigated bauxite deposits
in Transdanubian Central Rangé.

A nehézasvany koncentratumokban (részben a
savas kezelés miatt) a cirkon volt az egyedili,
fission track dataldsra alkalmas asvany. Mennyi-
sége, a nézsai mintadk kivételével, altaldban nem
nagy, a feldolgozott 200-1200 g tdmeg(i bauxitmin-
takbol 22-105 db megfelel6 méret(i szemcsét tudtam
kiemelni.

A fent idézett mikromineraldgiai munkdk meg-
allapitdsaival 6sszhangban, a mintdk mindegyikében
a cirkonkristalyok sokfélesége volt megfigyelhet6.
Mindegyik prepardtumban el6fordult egy nagyobb
méretl, feltin6en idiomorf, atlatszo, vilagos
szind kristalyok alkotta populaci6, amely altala-
ban tuisélyban volt a koptatott, sotétebb rézsa-
szin cirkonszemcsékkel szemben.

A fission track kormeghatarozasnal alkalma-
zott laboratériumi eljardsok leirasa Ounkl és
Nagymarosy (1990) munk4jaban szerepel (ebben a
kotetben). A kor szerint varhaté heterogenitas
miatt a fission track mérési adatokat elsé
lépésben  grafikusan  értékeltem. (Az  0Osszes

megszamlalt nyombdl generdlt spontdn és indukalt

nyoms(iriségek aranya keverékkort fejez ki, amely a

kulonbdzé kord szemcsék jelentéstartalom nélkali

atlaga csupan.) A kulénbézé  koru populéaciok
megkllonboztetésére és az eredmény értékelésére
haromféle diagramot hasznaltam.

1/ l1zokron diagram: a kristalyokban mért spontan
és indukalt nyoms(rliségeket tunteti fel. Az
origébb6l az egyes elemi adatparokhoz hazott
egyenesek meredeksége fejezi ki a kort.

2/ A "gereblye diagram" az egyes mérési eredménye-
ket a hozzajuk tartozé szoréssal egyutt novekvd
sorrendben tiinteti fel. Az egyes populaciok
elkilonitésére kulondsen alkalmas, segitségével
az eltér6 megbizhatésdgd  mérésekbdl  4llo
adathalmaz konnyen értékelhet6 (2. &bra).

3/ "Korspektrum". Hurford és munkatarsai (1984)
altal tormelékes &svanypopuldciokon mért FT
korokra alkalmazott értékelési moédszer. Az elja-

rds az egyes mérési eredményekre az adat

500-
400- 2 /B

adbra
300-

200-

80.2

100- . 4.
50 -
0l

2. abra

Két, eltér6 koru kristalypopulacié a ganti, C-7-es
bauxitmintédban. Az elkulonilés mddja az izokron
diagramon (2 /a &abra) illetve a "gereblye diag-
ramon" (2 /b &bra). Magyardzat a szévegben.

Pi= indukalt! ny°msérdséo> 10$ nyom/cm2

Fig. 2.
Th% segregation of a young and an old
crystal population in a bauxite sample
front Gant (C-7).
2/a: lIsochron diagram.
Psf Pis spontaneous and induced track
densityf 10~ trackfcm”

2/b: "Rake diagram
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relativ

3. abra

A C 51-es, rakhegyi mintdban két csoportba
tartozik az eredmények tobbsége, de val6szi-
nlsitheté, hogy a két f6 érték kozotti tar-

tomany is egy 6néllé6 populécié.

3/a &bra= izokron diagram
3/b &bra= korspektrum

Fig. 3.

Pr%bably independent crystal population
betueen the tno main groups of results in
Rakhegy, (C-51) sample. The segregation is
represented iIn tno Waysi isochron diagram
(Fig. 3/a), age spectra (Fig. 3/b).

megbizhatésaganak megfeleld
Gauss-s(r(iségfiggvényt rajzol,
majd a haranggorbéket 0sszegzi.
A szerz6k szerint egy kevert
populédci6 esetén az eredd gorbén
a maximumhelyek jeldlik ki az
egyes csoportokra jellemzg érté-
keket (3. abra).

1 A diagramok segitségével el-
kulénitettem az egyes kristaly-
populacidkat, és a korokat a szem-

N csékben mért nyoms(rdség értékek

sulyozott ardnya segitségével sza-

moltam ki. Azért szdmoltam igy a

kort, mert:

- a csoportokat tobbnyire elkilo-

nithetének talaltam,

- a Hurford-féle modszer vélemé-

nyem szerint kissé torzithatja az

eredményt. A korspektrum gorbén
kapott maximumhelyek csak abban az
esetben hasznalhaték, ha 0Osszefo-
ly6ak az adatok, nem kildénilnek el

a csoportok.

Az idiomorf kristalyokon el-
végeztem a morfometriai osztalyo-
z4st (Pupin, 1976), amely a kildn-
béz6képpen kifejlédott prizma és
piramis lapok ardnydnak mikrosz-
képpal  torténé meghatarozasan

4 ibra alapul (4. &bra). Az akcesszorikus

Az akcesszorikus cirkonkristalyok morfol6giai cirkonkristalyok morfometriai ti-

értékelésének rendszere (Pupin, 1976). pusai joI —kotGdnek egyes eltérd
genetikdju granitoidokhoz (Pupin,

Fig. 4. . Lo
Main types of the typological classification of 1980). A modszer kvantitativ  fel-

zircon crystals (Pupin, 1976). hasznaldsahoz altalaban 100 kris-
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1. tablazat

Kozéphegységi bauxitok tormelékes cirkonkrist

Table 1.

dlyain mért fission track korok

Fission track age of detrital zircon grains of bauxites of Transdanubian Central Ranga.

Prep. Lel6hely Adat Ns Ni
jele szam
C 61 Csordakét 37/37 3345 1883
Cs-273 55,2-55,4 m
C 59 Csordéakét 30/30 2545 1285
Cs-273 58,5-59,7 m
c7 Gant 45 4753 2752
Harasztos |1, /38 3839 2645
17 914 107
Cs Gant 22 1987 1304
Harasztos |1, /19 1608 1255
/3 ' 379 49
C 50 Gant 23 2140 749
Ujfeltaras /21 1930 740
/2 210 9
C 49 Iszkaszentgyorgy 31/31 2941 1130
1-98
C 51 Raéakhegy 27 3497 765
Rp-90 86,1-89,1 m /14 1821 623
/4 371 54
/9 1305 88
C 36 Oudar 25 2984 1431
Du-591 36,9-44,8 m /20 2204 998
/3 518 47
C 37 Nagytéarkany 18 1916 454
Nt-416 57,0-59,5 m /15 1557 433
/3 359 21
C 48 Nagytéarkéany 22 2608 662
Nt-3144 121,6 m /21 2486 652
/1
c9 Nézsa (4) 10/10 818 >712
C 29 Nézsa (B) 30/29 4374 2245
JELMAGYARAZAT
adatszdm: a vizsgalt kristalyok szama.

/: a részpopulaciok kijeldoléséhez felh
nédlt kristalyok szdma (a nyomszadmok
is hasonlé bontdsban szerepelnek).

Ns, Ni: spontdn és induk&lt nyomszam.
taly értékelését tartjak szikségesnek. Mivel a
bauxitmintdk esetében legtobbszdr nem &llt rendel-
kezésre ennyi, az elkésziult diagramok tadjékoztato
jellegliek, és a diagram egyes celldiba es6 kris-

tdlyok szazalékos ardnyé&bdl szamolt salypont helye
(IT és XA érték) is csak tdjékoztatdsul szolgél.

KOR (mi 116 év)

l.populédcido Il.populdcié Ill.populacio

456 +- 3,6
50,5 +- 4,4
46,4 +- 3,8
259 +-56 <
40,6 +- 4,1
231 +-72
46,0 +- 5,0
~410
46,8 +- 4.4
50,0 +- 5,7
~-120
257 +-60
41,9 +- 4,2
203 +-63
50-70
~ 120 (7)
310 +-140
50
85 (7)
210
35,4 +- 4,3
38,5 +- 3,3

Prep. jelet Sign of specimen.

LelGhely: Locality
Adatszami  Number of investigated crystals.
asz- /t Number of crystals in sundered
populations. (Number of tracks
are in same division.)
Ns, Nit Number of spontaneous and

induced tracks.
KOR (millié év)t Age (Na)

A fission track eredmények

1/ Méar a nyomszamlalads soran feltiné volt, hogy
az egyes kristalyok spontéan nyoms(irlisége
jelent6sen kilonbézik. A mikroszkdpos

megfigyelések alapjan a kristdlyok harom tipusba
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sorolhatok:
- idiomorf kis nyomsOr(iség(
- idiomorf t nagy nyomslriségii,

- kerekitett/ részben metamikt.

2/ Az adatok értékelésénél kitlint, hogy minden
mintdban a cirkonkristdlyok (vagy tobbséguk) egy
meglehetésen fiatal populacidt
egy
vizsgalatra alkalmas idésebb szemcse is,

kijeloltek egy, esetleg két csoportot, ha nem is

egységes kord,

alkotnak. A mintak részében volt néhany,

amelyek

olyan hatdrozottan, mint a fiatal populacié. Az
tinteti fel;
altalanos

eredményeket az 1. tablazat

megallapithaté a fiatalabb csoportok
szemcse- és nyomszadmbeli folénye.
3/ Az eocén fed6s bauxitok kulénb6z6

szarmazé mintakban elkilénitett fiatalabb kris-

telepeibdl

taly populaciok kora rendkivil jol egyezd, 40 és
50 millié év kozé esik.

4/ A kisebb szamban azonositott, az
szignifikdnsan elkilénitheté idésebb kristadlyok-

el6z6ektdl

ban mérheté korok jobban szo6rnak, de egy részik
a 200-260 milli6 éves tartoményba esik.
5/ A nézsai mintdkban csak a fiatal szemcse-

egylttest lehetett kimutatni, FT koruk hatéaro-
fiatalabb a  kodzéphegységi (s. s.)

bauxitokénal.

zottan

Az eredmények tovabbi értelmezésének
megonnyitése érdekében az 5. 4abran muta-
tom be az adatokbdl szerkesztett korspek-

trumokat.

6/ Az eocén fedés mintdk nagy részében a cirkon-
kristdlyokban mért korok egy rendkivil szlk
tartoméanyba esnek, amelyben az adatok szimmet-
rikusan helyezkednek el, bizonyitva a populacié
egységességét, azonos genetikajat. llyenek a

csordakuti, géanti, iszkaszentgydrgyi és a rdkhe-
gyi mintak.

7/ Adudari és nagytarkéanvi mintdkban a korspek-

trum fiatal maximuma aszimmetrikus, vagyis olyan

csak Kkissé

Ezek

szemcsék is jelen vannak, amelyek

id6sebbek az els6 populaciénél. szétfé-

silése nem lehetséges.

A cirkon morfometriai eredmények

A vizsgdalt bauxitoK tdrmelékes cirkonszemcséi
a kristalyalak tekintetében meglehet6sen hasonlo-
ak. A mintdk egy részében csak néhany formakom-
Ezekben a mintdkban a
homogén. A kétféle

illeszkedik, S a

binadci6 van jelen. korspek-

trum is elemzés eredménye

kitinden cirkonkristalyok
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monomikt eredetét bizonyltja. Azokban a mintdkban,

értékelhetd alakeloszlasa

ahol az kristalyok
diffaz
6sszetett.

Tekintsik at, milyen kézetekre kovetkeztethe-

alap-

vagy két maximumos, a korspektrum is

tink a morfometriai diagramok maximumhelyei
elétt kell hogy a
-rendszert mélységi k&ézeteken

tartani, Pupin-

fejlesztették ki,

jan. Szem

els6sorban azokon alkalmazzdk és a genetikai

értékelést valoszinlileg csak lassan kristadlyosodo

lehet figyelembe

rendszerekben maradéktalanul

venni.

A hazai bauxitmintdk mindegyikében el6fordulé
maximum hely az S-7, S-12 mez§ (4. és 5. 4abra).
Pupin szerint ez a morfolégiai tipus a dioritok-
-kvarcdioritok-tonalitok mezejébe esik. A géanti,
rdkhegyi és nagytarkanyi mintakban elktGlondl egy
az S-23-24-25 mez6. Ez a tipus a

granodioritokban-monzogranitokban

masik maximum is,
mészalkali

fordul elé (Pupin, 1980). A szerz6 megjegyzi, hogy
a nem gréanitos kézetek kozott az utébbi terllethez
trachiandezi-

tartoz6 morfolégidju kristdlyok a

tekben, illetve mészalkali riolitokban is megta-
lalhatok.

Foldtani kovetkeztetések

Al Avizsgalt bauxitok cirkonkristdlyalnak jelen-

t6s része szort vulkani eredetl, mert:
- a kristalyok teljesen koptatatlanok,
- a kristalyok szine egyforma, morfolégidjuk egy
sz(ik tartoméanyon belul megegyezik,
kristdlyok FT kora
még  egy

a mintakon belil az egyes
rendkivil sz(ik tartomanyba esik, ami

egységes magmas sorozat lepusztulasanal is
elképzelhetetlen,
- az eocén fed6s mintdk fiatal cirkonpopula-

ci6janak kora az egymastél foldrajzilag tavol
levé telepekben kézel azonos,
- a korok fiatal

lutéciai fedds mintdkban a fed6 rétegsor

fission track csoportja a

kora-

val egyezik, vagy annéal csak kismértékben
idésebb.
B/ A vulkadni anyag andezites, esetleg riolitos

O0sszetétell lehetett.

Mindszenty et al. (1988) elektronmikroszondaval

mészalkali 6sszetételd piroklasztikum nyomait
mutattdk ki.
- Abazaltok nem, vagy csak igen kevés cirkont

tartalmaznak; a riolitos 0sszetételhez a

bevezet6ben idézett irodalmi adatokban emlitett

kevés dihexagonélis kvarc nem tinik elegen-

dének.
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6. abra

A cirkon morfometriai eredmények is ezt ta-

masztjak ald. Az irodalmi adatok a legelter-

jedtebb S-7, S-12
(illetve annak vulkani

tipus alapjan  tonalitos

megfelel6je) képzbdési

kornyezetre utalnak. A hazai paleogén vulka-

nitok cirkonjain végzett morfometriai vizsga-

latok eredményei és az eocénfedds bauxitok

cirkonjai kozotti szoros rokonsdg egyértelmi
(6. abra).

Véleményem szerint a fels6kréta-oligocén
szubdukcié mészalkali vulkanizmusénak a széraz-
foldi térszinre hullott nyomai 6rz6dtek meg a
bauxittelepekbenm A piroklasztikum anyaganak
igen gyors bauxitosodasdhoz az eocén klima és a

karsztos terilet jo feltételeket biztositott; a

A velencei-hegységi €s recski paleogén andezitek folyamat gyorsan végbemehetett, ismeretes egy
cirkonkristalyainak morfometriai stlypontjai az o ) . )
S-7 és S-12 mezokbe esnek. (A mezdk jelolése és a milli6 év alatt kialakult bauxittelep is (Szab6
cirkonkristaly tipusok rajza a 4. abran szerepel.) E. 1976).
a) Kaplnasnyék, Kny-3, 1140,2 m amfibolandezit A piroklasztikum hozzajarulas mértékét a
b) Re(cjsk _?‘357’ 35 m a szintbeli, atalakult cirkonszemcsék mennyiségéb6l nem lehet megbe-
andezi
cstlni.
Fig. 6 A DNV-i Bakony telepeit fed6 Darvast6i
The typological centre of zircons in Formécioban em litett bizonytalan tufas nyomok
Hungarian Eocéné andesite volcanoes are in . i . L i
S-7, S-12 fields. (Dudich és Gidai, 1980) valészinlleg a bauxit-
a) - Kapolnasnyeék, Kny-3 borehole, 1140.2 a, képzodéssel egykor( vulkani fazis athalmozott
hornblende—andesite. i .
b) . Recsk, R-357 borehole, 356.0 a, szemcséi lehetnek. Figyelemre mélt6, hogy a
aetasomatised andesite. dunantuli  kozépsGeocén aljat-kézepét  alkoté
tledékekben nincs nyoma a hullott vagy
behordott vulk&ni &svanytarsasagnak (Séarkoziné
. A.= 517 1A =535 LA =308
I. T =659 1T. = 655 I.T. = 672
7. éabra
A dunéntali (k6zéps6-) triasz vulkéanitok akcesszo-
rikus cirkonkristdlyainak morfolbégiai tipusai.
a) Budadrs, Kélvaria-domb, zd6ld ignimbrit kavics
b) Fels6érs, Malom-vélgy, 1. tufaréteg
c) Felsé66rs, Malom-vdlgy, 2. tufaréteg

Fig. 7.

Zircon typological diagrans of somé Hiddle Triassic

trachitic volcanics.

a) . Budaors, Kalvaria Hill,
b). Fels6ors, Halon Valley,
cl. Fels6ors, Halon Valley,
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green ignibrite pebble.

Ist tuff layer.
2nd tuff layer.
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Fazekas, 1964; Raddczné Koméromy, 1971). Minden

bizonnyal a bauxittelepek befedodése el6tti,

és a kés@lutéciaiban kezd6dé vulkanizmus kozott
sziunet 411t be.

Az eocén fed6s telepekben taldlhaté magas
ilmenit- és cirkontartalom (Mindszenty et al.,
1986/87) Osszefligg, az llmenitszemcsék nagy ré-
sze is a cirkonnal egyditt, vulkani adton kerult
a bauxitba.

A bevezet6ben felsorolt szerz6k 4&ltal az
eocén fedds telepekre jellemzének itélt kromit
nem kapcsolédik a cirkont is szolgaltaté mész-

alkali vulkdnizmushoz, behordédasa térmelékes

Gton, a metamorfitok mallastermékeivel egyutt
tortént.

Az id6sebb, részben 200-260 millié év kozé es6
FT kord cirkonpopuléciokrél a kovetkezék 4&lla-
pithaték meg:

Az id6s kort szolgaltaté kristdlyok egy része

idiomorf és a fission track koruk tartomanya

megegyezik a kdzéps6tridsz tufadk és vulkéanitok

8. abra
Moéragyi
morfometriai diagram jai
jabol Aatvéve).

Fig. 8.

cirkon FT koréval (Dunkl, 1990). Ez esetleg
Szab6 és Ravasz (1970) elképzelését tadmasztja
al4, a szerzék szerint a o-i Bakony lepusz-
tuldsa sordn a ladini "pietra verde" is bauxit
anyak&zetil szolgalt.

A ladini tufadkbol valé szarmazédst a cirkon

morfoldgia is aldtdmasztja.

A mintdkban a szinuk alapjan egyértelmdien
csoportosithaték voltak a cirkonszemcsék.
Altalaban egy vilagos-sargas és egy so-
tétrozsaszin-voros tipust lehetett elki-
Ioniteni. A rdkhegyi minta idiomorf,
voros kristdlyainak morfometriai diagram-
ja az 5. &bran tanulméanyozhat6. Mivel a
szin mélyulése a nukledris  sérilések
mennyiségének novekedését, s igy a kor
id6sodését jelenti, biztosak lehetliink
abban, hogy a morfometriai  diagramok
5-23-24-25 mezejébe es6 (jobb alsé) maxi-

muma az idésebb szemcséket reprezen-
talja.
A kozéps6tridsz  vulkanitok trachiandezites

O0sszetétele (Szab6é és Ravasz, 1970; Ravasz,
1973) és az id6s cirkonkristalyok S-23-24-25
mez6kbe es6 morfometriai sulypontja 6sszhangban

granitoidok akcesszorikus cirkonkristadlyainak
(Gbelsky és Hatar,

1982 munka-

Zircon typological diagrams of somé anatectic granitoid
rocks of Méragy area (Gbelsky and Hatar, 1982).

9. é&bra

Velencei-hegységi
kristalyainak morfometriai
1982 munkéajadbol é&tvéve).

Fig. 9.

granitmintdk akceszorikus cirkon-
diagramjai

(Gbelsky és Hatar,

Zircon typological diagrams of somé granité samples from

Velence Hills (Gbelsky and Hatéar,
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1982).



all, mert ilyen alak( kristalyok Pupin

szerint trachiandezitekben

az
eléfordulnak. A
egy
stlypontja a

is
Dunéntlli-k6zéphegység triasz vulkanitjai

részének cirkon morfometriai
trachitos dsszetételnek megfeleléen valéban

S-25-6s mez6be esik (7/a, 7/b 4abra). Azonban a

az

kérdés bonyolultsdgara utal, hogy a felsédorsi

tridsz szelvény 2. tufarétegét S-21-es sulypon-

td  cirkon populacié jellemzi, amely tipusu
kristalyok a vizsgalt bauxitmintakban nem
fordulnak elé (7/c abra).

A morfometridt ez esetben nem lehet perddnt6

érvként felhaszndlni, mert ilyen tipusd cirkon-
eredetd
Hatar

szemcséket tartalmaznak az anatektikus
Gbelsky
akik a
kaptak
pasztabol

Erre és

talalhato,

granitoidok is. példa
(1982) munkajaban

hasonlo

maragyi
(8.

valé

granicoidokon eloszlést
adbra). Természetesen a mecseki
szdrmazéas kizart, hiszen a paleocén-eocénben a
Bakony egység
lényegesen messzebb helyezkedtek el
Déli-Alpokban,
anatektikus,

és a Mecsek a jelenleginél

egymastol.
Bressanone

Azonban a (Brixen)

kérnyékén ismertek variszkuszi

kord granitoidok, amelyek a Periadriai-linea-
kis

és

tdvolsdgra helyez-
1982). A
elmélet (1985) a

paleocén-kdzépséeocénban

mentumtdl délre, attol
kednek (Del

Kéazmér-Kovacs-féle

el Moro Visona,

szerint
Bakony-egység a
elfoglalt helyzete kdzel van a Brixen
dél  feldl
beszallitédas feltételezése

kérnyéki

granitoidokhoz. Az innen, tortént
tormelékanyag
6sszhangban &1l a kézéphegységi, D-i

elhelyezkedd bauxittelepekre kimutatott, délrgl

pasztaban

eredd térmelék szolgéaltatassal (Antal, 1973; T.
Gecse, 1982; Mindszenty, 1984). A D-Alpokbdl
eredd térmelékbehordddés és a hazai bauxitok
kromittartalma is kapcsolatba hozhat6, ugyanis

Visond (1982) gabbro-néritot is

teriletrél,

Del Moro és

leirtak a amely  képz6dmények

potencialis kromitforrasok lehetnek.
A kristadlyalak elemzés soran eddig nem keriltek
el6 velencei-hegységi eredetre utalé6 szemcsék.

Ugyanis a velencei grénitban a cirkonkrista-

morfometriai

lyok gyokeresen mas alaklak, a

stlypont az alkali karakterd  dsszletekre
jellemz& P-4-5 mez6be esik, Id. 9. abra (Gbel-
sky és Hatar, 1982; valamint sajat vizsga-
latok).

Az id6s kristdlyok egy része kerekitett, ami

nagy valdszin(iséggel variszkuszi leh(lésl para-
metamorfitokra utal.
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D/

A nézsai mintdkban taladlt rendkivil nagy
mennyiségl idiomorf cirkonkristdly a kor és a
morfolégia alapjan a dunéntali bauxitok fiatal

kristalyaival rokon: vulkéani eredetli. A mintak-

ban nem sikerilt mérhet6 korG id6s kristalyt

A dunéantalinal fiatalabb FT kor arra
késGbb

az

taldlni.

utal, hogy a nézsai telep lefed6dése

kovetkezett be, a fels6eocénben és
tortént

esetleg

alséoligocénben is vulkéni anyag

hozzdkeveredés. Az oligocén 4ltaldban

klimat
nem tartjdk alkalmasnak a bauxitképz&désre
(Dudich és Komléssy, 1969), ezért valdszinlbb a
fels6eocén kor. A dunéntali, tengeri kornyezet-
be hullott piroklasztikum a kdzéps6eocén végén
glaukonitos rétegeket, a fels6eocénben tufaré-
tegeket hozott l1étre, mig a nézsai teriuleten,
szarazfoldi koérnyezetben bauxitosodott.
Lehetséges, hogy a nézsai telepnek csak a
anyag

kaolinos

felsé vulkanogén

nyomait. Ugyanis Kiss (1952) a feki
autoradiografidval

része tartalmazza a

bauxit cirkonkristélyait

kevésbhé radioaktivnak taldlta, mint a telepbdl
szarmaz6 cirkonszemcséket. Ez genetikai kilonb-
késébbiekben

lehet deriteni.

ségre enged kovetkeztetni, amit a
a fission track modszerrel fel

Az eredmények 6sszegzése

A Bakonyban, a lutéciai transzgressziét megel6-
z6en a szérazfoldi térszinre hullott a paleogén
vulkanizmus elsé kitéréseinek tufdja. A rovid

szallitoddson &tesett piroklasztikum hozzajarult
a bauxitképzédéshez (az eredmények Gedeon (1952)
feltételezését igazolték).

A vulkdni anyag andezites, esetleg riolitos
O6sszetételld lehetett.
Anézsai telepbe a fels6eocén soran is kevere-

dett tufaanyag, amelynek bauxitosodasahoz a fel-

tételek még megfeleléek voltak.

A kOzépsbtridsz trachit tufdk is anyak6zetil
szolgéltak.

Lehetséges, hogy egyes Oélalpi anatektikus gra-
nitoidok mallasterméke is hozzajarult a bauxit-
képzédéshez .

A Velencei-hegység granitjdnak jellegzetes cir-
konkristalyai nem fordultak el6 a vizsgalt
bauxitokban.

A korébbi feltételezésekkel dsszhangban varisz-
kuszi (para-)metamorfitokra utalo, id6s,

kerekitett cirkonkristdlyok is megtaldlhatéak a

bauxitmintakban.



Kdszdnetnyilvanitas

A bauxitmintidkat Kiss Cianos (ELTE), valamint
Szantner Ferenc, To6th Kalméan és
(Bauxitkutatd Vallalat) bocsatottak

semre, iszapolt preparatumok formajaban, amelyeket

Horvath Istvan

rendelkezé-
tovdbb tisztitottam. A nézsai mintdkat Kézmér
Miklés
sztsnderdeket C. W Naeser (Denver) készitette. A
besugéarzasokat néhai Bérezi janos és Kedmley Gabor
(Budapesti Mfszaki tette

lehet6vé. Akéziratot Mindszenty Andrea

segitségével gy(jtottem. A cirkon kor-

Egyetem) joindulata
lata el

tanacsaival. Kdszondm szives segitséglket.
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