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Bevezetés

A kutatasunk célja néhany tiizelGanyagként ismert
barnakdszén elSforduldsunk nyomelem vizsgalata és
értékelése, annak bizonyitasara, hogy Osszetételiik és
koncentrécidjuk alapjan potencidlis elemforrdsnak te-
kintsiik ket az el6készités fazisdban vagy a masodlagos
Gjrahasznositas soran.

A készén elsédleges felhasznédloja az energetikai
ipar. A vildgban felhasznalt villamos energia 42%-4t a
mai napig kdszén égetésével nyerik. A 2030-2050-re ké-
szitett globalis elGrejelzések ugyanezt az aranyt mutat-
jak, vagy ennél nagyobb felhasznalast jésolnak, amely a
készén vezet§ szerepének megtartasat, novekedését
jelzi a XXI. szdzadban is. Ennek oka a kdszén f6ldrajzi
eloszlasaban keresendd: viszonylag kiegyenlitett elter-
jedést, minden kontinensen megtaldlhat6 nyersanyag,
ugyanakkor a j6 mindségi kdszenek elérhetdsége foko-
zatosan csOkken. A kiilonbozé ipari dgazatok és a villa-
moshaldzat kiegyenlitett miikodése tovabbra is dont6-
en a koncentréalt, nagy mennyiségben rendelkezésre al-
16 és biztonsagosan iizemeltethet§ energiaforrasokra
épul [1].

Szazadunkban a k6szén hasznositasdnak komoly ki-
hivasa a kornyezetbarat felhasznalas szigorod6 kovetel-
ménye. Ezt szimos modon lehet elérni: tisztaszén tech-
noldgidk alkalmazasaval, hatékonyabb szénel6készités-
sel, az energiatermelésben részt nem vevd alkotdk 1ép-
csOzetes levalasztasaval, kibocsatast csokkentS kiegé-
szit§ technoldgiakkal (S, N, Hg, Cl stb. megkotésével),
vagy a széntermelés soran keletkezd termékek ujra-
hasznositasaval. Ez utdbbiak koziil az egyik lehetGség a
kdszénhamu mdésodlagos hasznositdsa fémkinyeréssel
és egyuttal a hulladék mennyiségének csokkentésével.

A k6szén szerves vagy szervetlen alkotdrészeiben
kiilonb6z6 nyomelemek dusulhatnak. A dasulés végbe-

A tanulmdny hdrom, gazdasdgilag nagy jelentéségii barnakdszén elfordulds, az Ajkai
Barnakdszén Formdcio, a Dorogi Formdcié és a Salgotarjdni Barnakdszén Formdcio
teleptani tulajdonsdgait és nyomelem tartalmadt targyalja. A dolgozatban a szerzék 1j,
Jjovobeli kutatdsi perspektiviakra mutatnak rd.

mehet a kdszénnel szingenetikusan az iledékgyijtd
medencébe kertilt, oldatban oldott, majd adszorbeélo-
dé vegyiiletek, szuszpenzidban vagy fenékhordalékként
széllitott nagy nyomelemtartalmi tormelékszemcsék
altal; vagy a k@szénképzidést idészakosan megszakitd
esemény, pl. tufaszorés; illetve epigenetikus (aszcen-
dens és deszcendens oldatok altali kdzetatitatas, hidro-
termalis metaszomatdzis stb.) folyamatok révén [2].

A magyarorszagi barnakdszenek nagy része koze-
pes vagy gyenge minGségi kdszenet képvisel. A nagy
hamutartalmi, gyenge mindségli kdszenek ipari hasz-
nositdsdhoz elengedhetetlen a megfelelS el6készités,
mely stirtiség szerinti levalasztast, vagy egyéb, kémiai
reakciOkat is magdban foglald szétvélasztast jelent a
kornyezettudatos kis karosanyag-kibocsatasu felhasz-
nalashoz. Az elGkészités koltségei névelik a szénhasz-
nositas Onkoltségét, amely szamos esetben visszahat a
helyi nyersanyagforrdsok gazdasagos kitermelésére.
Irodalmi adatok bizonyitjak, hogy kdészeneink egyes
elemekben dusulnak, melyek gazdasagi értéke napja-
inkra megnétt. Az el6készitéssel parhuzamosan végzett
kinyerésiik gazdasagosabba teheti néhany nagy hamu-
tartalmu k&szentink felhasznalasat, a kitermelés €s el-
készités koltségének kompenzélasaval.

A legtijabb kutatasi és technoldgiai fejlesztési ira-
nyok el6térbe hoztdk a k@szén banyaszata, felhasznala-
sa mellett a keletkez§ melléktermékek Gjrahasznosita-
sat [3]. A nyomelemek egy része az égéstermékekbdl
kinyerhetS, ez tehat csokkentheti a depdzott hul-
ladékanyag mennyiségét, ezen keresztiil az ipari lerako-
helyek méretét és a kornyezet terhelését.

Tanulmanyunkban annak a harom készénmedencé-
nek az archiv adatait hasznaltuk fel, ahol az elmult
években telepenkénti méréseket is végeztiink, a régi
adatok ellenérzése és az 0j analitikai mddszerekkel
szerzett eredmények Osszehasonlitdsa céljabol.

* A tanulmany a IV. Asvénygazdélkodési Férumon (Miskolc, MTA TAB MAB Székhaz, 3530 Miskolc, Erzsébet tér 3., 2015. aprilis 23.) bemu-
tatott ,,Barnaszeneink — fosszilis tiizel§anyag és ritkaclem forras” c. el6adas alapjan késziilt.
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A kutatasban felmért barnakészén eléfordulasok
ismertetése

Magyarorszagon tobb, gazdasagilag jelentSs kGszén
el6fordulés taldlhatd, amelyek eltérd foldtani korok-
ban, eltérd tiledékképzddési viszonyok kozt keletkeztek
és kiillonbozé mindségben allnak rendelkezésiinkre. A
jelenlegi kutatés soran vizsgalt kGszeneink harom for-
méciot képviselnek. Koziilik a legiddsebb a DNy-Ba-
konyban taldlhatd, felsé kréta idGszaki Ajkai K&szén
Formaéci6, majd idében és K-felé haladva ezt kéveti a
Dunantuli-k6zéphegységben viszonylag jelentds hori-
zontalis kiterjedésti kozépsS-felsé-eocén Dorogi For-
mécié [4]. A miocén korbdl altalunk részletesebben
vizsgélt als6-kozéps6 miocén idGszakban jott létre a
Salgétarjani Barnakdszén Formacio. (1. dbra)
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1. dbra: A vizsgdlt készén eloforduldsok dmézeti térképe
Késziilt az MBFH-MFGI egyiittmiikodésben szamos épitett kOszén-megkutatottsdg
térinformatikai adatbdzis lekérdezése alapjan.

Mintavétel és elemzési modszerek

Az ajkai k6szén mintazasa Jokai Banyan a kilencve-
nes évek masodik felében tortént az OTKA F7373 pro-
jekt keretében [4]. T4jékozodd elemzés céljabol az 1.,
IIL, IV,, V. és V1. szamu telepekbdl 1-1 mintat vizsgal-
tunk. A mintdk elGkészitése a Miskolci Egyetem
Asvanytani-Foldtani Intézetének laboratériuméaban
tortént, a kémiai elemzéseket az ALS-Global laborat6-
rium végezte (www.alsglobal.com). Az elemzés sordn a
63 mikrométer ald poritott, 10 gramm tomegd mintakat
négy savas (perklorsav, salétromsav, fluorsav és sdsav)
feltarasnak vetették ala, ezutan kerult sor az ICP-OES
€s ICP-MS vizsgalatok elvégzésére.

A Dorogi Forméciét a Markushegyi Uzem mély-
szinti barnakdszenét két kiilonb6zG ponton mintazta a
Magyar Allami Foldtani Intézet, MAFT 2005-ben. Osz-
szesen 41 minta elemzése tortént meg, melybdl 36 db-
on szénkGzettani [5] €s szerves- [5], illetve szervetlen
geokémiai (nyomelem) vizsgélatot végeztiink.

f

et

A Salgétarjani Készén Formacié nyomelem tartal-
mat az 6zdi teriileten elhelyezkedd farkaslyuki mély-
mivelésti banya kdszén és meddd mintéin vizsgaltuk. A
mintdzas sordn két mintavételi pontrdl gydjtottiink
mintdkat, a két helyszinrdl 6sszesen 19 mintéat. A min-
takon litium-metaboratos (LiBO,) feltarasat kovetGen
ICP-MS és ICP-OES vizsgalatok torténtek. A Dorogi
és Salgotarjani Készén Forméciokat képviseld mintdk
el6készitését és szervetlen geokémiai elemzését a Ma-
gyar Foldtani és Geofizikai Intézet készitette. A labo-
ratOriumi elGkészités soran a mintakat széritottak, majd
2 mm al4 torték. Az elemzéshez 10 g 75 mikron alé po-
ritott mintat hasznéltak. Ebbdl 2 grammot litium-meta-
boratos (LiBO,) feltarasnak vetettek ald, az igy késziilt
pasztillat savas feltarassal oldottdk, majd az igy elGalli-
tott oldatot 3 mérésnek vetették ald. A fGelemeket oxi-
dos formédban adtdk meg, a
nyomelemeket Jobin Yvon
ULTIMA-2C tipusid ICP-OES
(optikai emissziés), a ritkafold-
fémeket pedig Perkin Elmer
ELAN DRC II tipust ICP-MS
berendezéssel mérték. A minta
egy masik részébdl izzitdsi- és
vizveszteségmérést végeztek.

A vizsgalt el6fordulasok fold-
tani felépitése

Ajkai Készén Formdcio

A fels6 kréta Ajkai K&szén
Formaci6 (AKF) fekiijét a don-
téen karbonitos kdzetekbdl allo
mezozo0s alaphegység bauxit és
vOros agyag felhalmozodasokkal
kisért er6zids bazisa adja. Ezen
képz6dott a fels6 szenon 6sszlet
terresztrikus foly6vizi, artéri, del-
ta iiledékekkel jellemzett édesvi-
zi — brakkvizi mocsari faciesti kGszénképzs sorozata [6].

Az alaptelep tipusu kifejlédés transzgresszids jelle-
gu, amelyet a kozvetlen fedgjét ado Jakoi Marga szubli-
toralis faciest, rosszul rétegzett kézetei igazolnak. A
kdszéntelepes Osszlet tagoltsagat és a kGszénképzGdési
kornyezetek kozotti kiilonbséget a paleo-geomorfold-
gia hatarozta meg. A medence kdzponti részét egy EK-
DNy-i iranyt, 5-8 km széles kiemelt hatsag egymassal
parhuzamos medencékre osztotta, melyekben a ké-
szénképzddés folyt [7].

A készéntelepes Osszlet 40 és 110 m kozott valtozik,
atlagos vastagsaga 100 m, amely altalaban 7 telepet tar-
talmaz. A telepszamozas a fekiitdl a fedd felé novek-
szik. Ezek koziil 5 telepet miiveltek. A telepeken beliil
a paralikus jelleget igazolva az agyag, marga és mol-
luszkéds finomtdrmelékes betelepiilések gyakoriak. A
legjobb mindségii telepek az I-IV. szdmuak. Vastagsa-
guk 1,5-3,5 m kozotti. A telepek atlagos flitGértéke 8-
16,7 MI/kg, nedvesség-tartalmuk 12-30% kozotti. Kén-
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tartalmuk tengeri képzSdési kornyezetiiknek megfele-
I6en magas, 2,5-4,4% kozott valtozik. A teriileten beliil
vezérszintnek tekinthet$ a IV. telep, ahol néhany mm
vastag gipsz, az un. ,huszarzsindr” vezérszintként ko-
vethetd.

A készenek makroszk6posan a kemény, félkemény,
gyengén rétegzett vagy a rétegzetlen tipus kozott valtoz-
nak. A magyarorszigi k6szenek kdzott maceral Osszeté-
tel szempontjabdl a legvaltozatosabbak. A vitrinit tarta-
lom széles hatarok kozott valtozik, atlagosan 60%. Jel-
legzetes kdzetalkotdja az inertinit, ami leginkabb iner-
todetrinit form4jaban, és a rezinit, amely helyi nevén
»ajkait”-ként, 1-2 mm-es szemcsék forméjaban fordul
el6. Mennyiségiik a magyarorszagi szenek kozott a leg-
nagyobb. Eléfordulasuk altalaban a telepek talpatdl a
fedd irdnyaba novekszik. Az inertinit és rezinit tartalom
altalaban pozitiv korrelaciét mutat egyméssal, ami az
autochton képzddéstdl az allochton, athalmozott fel-
halmozddas irdnyaba mutat a telepfejlédés soran.

Az ajkai el6fordulés anyaga a fényes barnakdszén,
vagy szub-bitumenes kGszén kategoridjaba esik. FiitGér-
téke 8-16,7 MJ/kg, nedvesség tartalma 11%, hamutartal-
ma 12-30%, kéntartalma nagy, 2,5-4,4% kozott véltozik.

Dorogi Formdcio

A kozéps6-fels6-eocén Dorogi Készén Formécio
(DKF) fekiijét vizsgalati teriiletiinkon dontSen a Pola-
nyi Méarga, F6dolomit és Dachsteini Mészké Forméci-
Ok kdzetei alkotjak. A kdszéntelepes Osszlet bazisan
transzgresszios, jellegzetes eocén sekélytengeri homok
osszlet talalhat6 az EK-Bakonyban és a Vértes el6teré-
ben, az egykori partvonal mentén [9]. A fekiibdl vizsgalt
nannoplankton vizsgalatok [10] a készénképzddés kez-
detét a medence egész teriiletén a kdzépsd eocén luté-
ciidejére teszik. A DKF kozvetlen fedgje a 10-20 m vas-
tag Csernyei Formaci6 sekélytengeri karbonatos, fi-
nomtormelékes sorozata, amelyben gyakran lumasella-
szertien feldusul csiga-, kagyl6- és korallmaradvanybodl
allé padok fordulnak elS, majd a magasabb fedSben a
tengeri iiledékképzidés kézetei a Padragi Marga és
heteropikus kifejlGdésti sorozatai a sekély-pelagikustol
a bathialis kornyezetig kovetkeznek DNy-i irdnyban.

A DKEF ké&szénképzGdése a szigettengerek altal ha-
tarolt kiemelt hatsagokon kezd6dott. A tengeri kapcso-
lat a Bakony E-i részén és a Méri arok, Pusztavam tér-
ségében volt a legjelentGsebb. Az Osszlet fekiijében sza-
razfoldi, majd édesvizi agyag telepiil. Az egy-két telep-
bdl 4ll6 kdszéntelepes sorozat kifejlddése paralikus
partszegélyi, mangrove kornyezettel jellemezhetd,
transzgresszios. Az alsé telep gyengébb mindségt a f6-
telepnél, melyben meddd betelepiilésként, kozkSként,
csokkent sosvizi, faunas kifejl6dés jellemzs. Az alsé és
f6telep atlagos telepvastagsaga 2 m. A telepek a banya
D-i részén, egymastdl néhany tiz méteres tavolsagra
fekszenek és ENy-i iranyban a Markushegyi Uzem te-
riiletén egy teleppé fejlgdtek.

A formacio készénkdzettani Osszetétele a képzGdési
kornyezettel valtozik, de mindeniitt a vitrinit a f6 kézet-

alkotd, jelentGs mennyiségd liptinit, legfGképpen szu-
berinit (szarazfoldi névények véddszovete) és sporinit
(sporopollenin) kiséretében, amely magas talajvizszin-
tet és nyiltvizi kornyezetet igazol. A k&szén nagy, 3,4-
5,6%-o0s kéntartalmi. Az eocén készenek a fényes bar-
nakdszén, vagy szub-bitumenes kdszén tipusba tartoz-
nak, nedvességtartalmuk 12-13,5%, hamutartalmuk 4t-
lagosan 15,4%, fiitGértékiik 9,5 és 24 MI/kg kozott val-
tozik, vitrinitreflexio értéke 0,4-0,44% kozotti.

Salgotarjani Barnakdszén Formdcio

A Salgoétarjani Barnakdszén Formécié (SBF) tertile-
ti elterjedése az orszag E-i és EK-i részén, a Nogradi me-
dencétSl a Borsodi medence K-i részéig kovethetd, de
ENy-i iranyban Szlovékia felé is folytatodik [13]. A SBF
a Nogradi-, a Ny- és K-Borsodi medencére tagolhato.

Fekiijét elsGsorban a Gyulakeszi Riolittufa er6zids
felszine, és valtozatos felépitésti paleozods, mezozods,
eocén és oligocén képzddmények alkotjak. Kozvetlen
fedgjét finom térmelékes és homokos, kavicsos soroza-
tokbdl all6 kdzetek képviselik.

Az SBF-n belill a Kisterenyei Tagozatként ismert
kdszéntelepes Osszlet Nogradban 30-50 m, amelyet Bor-
sodban 200-300 m kozotti sorozat képvisel. Nogradban
és a Ny-Borsodi medencében kifejlédése 3 telepes, mig
K-Borsodban rendszerint 5 telepes. A telepszamozas
mindkét medencében feliilrdl lefelé né. A formaci6 leg-
nagyobb lateralis kifejlGdést telepei: Nogradban a ko-
z€ps0, kettes és a K-Borsodban a négyes telepek. A te-
lepek atlagos vastagsaga 2 m, de helyenként 5-10 m vas-
tag kifejl6dés is ismert.

A k&szénképzGdés tengerparti, lagina kozeli, f6-
ként laperdei kifejlédést, transzgresszios jellegl, ame-
lyet gyakran a telepfed6kben megjelend lumasella réte-
gek is igazolnak. Vitrinit tartalma 80% fo6lotti. Jellem-
zG tovabbi elegyrészek a szuberinit €s kutinit, de az id6-
szakos talajvizszint esést és részleges oxidacios kornye-
zetet jellemzG$ funginit is gyakori a maceralok kozott.
MinGségét tekintve a kdszén fénytelen fis-barnakd-
szén, vagy meta-lignit. Nedvességtartalma 22-29%, kén
tartalma 2,2-5,3%, hamu tartalma 10-30, fhtGértéke
10,5-23,5 MJ/kg kozott valtozik, vitrinitreflexio értéke
0,26-0,34% kozotti.

Vizsgalati eredmények

Ajka Koszén Formdcio nyomelem tartalma,
Jokai banya

A Jokai binyai mintdkat az 5 mtvelt telepbdl vet-
tik. Az L, II1,, IV,, V. és VI. telepek atlagmintainak vizs-
galatat az alabbi elemekre végeztiik el: Ba, Cr, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Y, Zr, és ritkafold-
fémek (RFF). A vizsgalt elemek listajan itt szulfidkép-
z6 elemek nem szerepeltek. A tdjékozddd elemzések
tandsdga szerint a vizsgalt telepekben az U és Va jelen-
t8s dasuldsa tapasztalhat6 (2. dbra). A barnak8szén vi-
lagatlag értékeire normalva a Va esetében 4-10-szeres
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Dorogi Formdcio, Oroszldnyi-
medence nyomelem tartalma,
Markushegy

A szervetlen geokémiai vizs-
gilatok ebben az esetben az
alabbi elemekre terjedtek ki:
As, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb,
Sb, Se, Sn, V, Y, Zn, Zr. A min-
tak szelvényszertien a barnakd-
széntdl, a szenes margan €s sze-
nes agyagon keresztiil a teljes
telep szelvényt képviselték.

Ezen elemek koziil a barna-

n]
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2. dbra: Az Ajkai Készén Formdcio Jokai banyai tertiletrdl gyiijtott mintdk tdjéko-
20d6 geokémiai elemzési eredményeinek dtlaga és szordsa (g/t). (Vastagon szedve a
>5-sz0r0s dusuldsii elemek a barnakdszén vildgdtlaghoz viszonyitva.)
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k&szén vilagatlaghoz viszonyitva a
Cd, (Cr, Mo), Pb, Sb, és a Se kon-
centracidja anomaélisan nagy a kii-
16nboz6 kdszénféleségekben (3.
dbra). A meddS kézetekben az
iiledékes kézet vildgatlagdhoz
(clarke) viszonyitott Cd, Cr, Mo,
PDb, (Sb, Se) és Zn dusulasa rogzit-
hetd. A markushegyi minték geo-
kémiai vizsgalata sordn sok egye-
zést taldltunk a szakirodalomban
korabban leirt [11] elemzési ered-
ményekkel. Foldvdriné [11] a Do-
rogi-medence k6zépsd-eocén bar-
nakdszenes Osszletének elemzése
soran kimutatta, hogy a barnakd-
szénen kiviil az agyagos és margas
kézetek is dusitanak bizonyos
nyomelemeket (B, Cr, Cu, Li,
Mo, Pb, Ti). A barnakdszén egyes
mintakban jelent§s Mo tartalom-
mal rendelkezik. Odor [12] a li-

| | | I | I I | | |
as Cd ce Cr cu Mo w Pb Sb Se

e

3. dbra: A Mdrkushegyi banyaiizem teriiletérdl gyiijtott koszén mintdk geokémiai ered-
ményeinek dtlaga és szordsa (g/t). (Vastagon szedve a >5-sz0rds diisuldsii elemek a bar-
nakdszén vildgdtlaghoz viszonyitva, délttel jelolve a kevesebb, mint 5-szoros diisuldsti elemek.)

duasulasi tényezd adddott, mig U-ra ugyanez az érték
15-34-szeres. Néhol alarendelten Cr, Ta és Sr dasulés je-
lentkezett a barnakdszén vilagatlaghoz képest ([2] és [8]
alapjan). A Cr esetében a szamitott disulési tényez6 1-
4, Ta és Sr esetében 1-3 kozott valtozo érték. Eldzetes
eredményeink alapjan az I. és V. szam telepek tlinnek
a nyomelemben leggazdagabb szinteknek. Korrelacid
analizissel feltartuk a Nb, Ta, Hf, Zr, Ga és Cr, tovabba
a St és Cir, illetve Sr és Ba koncentracidjanak szoros po-
zitiv korrelacidjat (>0,9). Feltételezhetd tehat ezen ele-
mek hasonl6 geokémiai viselkedése, azonban tovabbi
kutatasok sziikségesek az egyiitt el6fordul6 elemek fel-
térképezése céljabol.

Vizsgalati eredményeink tovabbi részletes elemzé-
seket tesznek sziikségessé a hamutartalommal és mace-
rél sszetétellel valo kapcsolat, a horizontélis és vertika-
lis elemeloszlas feltarasa és egyéb nyomelemek térbeli
megoszlasanak vizsgalata céljabol.

Sn

tofil elemcsoportot vizsgilva az Y,
v ¥ Zn Zr

Be, Sc, Zn és Zr elemek koncent-
rcidjat a szenes agyagok és égé-
paldk esetében talélta az atlagnal
nagyobbnak és megéllapitotta,
hogy ezen elemek duasuldsa az
anorganikus szénalkot6 elegyrészekhez kotGdnek.

Vizsgélataink nem terjedtek ki Be és Sc meghatéro-
zasra, azonban a masik harom elemet (Y, Zn, Zr) te-
kintve megallapitottuk, hogy a legnagyobb &tlagos ha-
mutartalma teleprészeken érik el a legnagyobb atlag-
koncentraciokat, igazolva a kordbbi megallapitasokat
[12], illetve 1 megfigyelés, hogy a Zn és Zr kozvetleniil
is szoros pozitiv korrelaciot mutat a kdszén hamutartal-
ménak valtozasival.

A kis hamutartalmii mintakban Odor megallapitésa
szerint [12] a Sr, Mn és a Mo fordul el§ a legnagyobb
mennyiségben. Vizsgilataink a fent ismertetett elemek
koziil csupan a Mo-ra terjedtek ki. A Mo koncentracio-
nak a jé mindségi kdszén mintdkban a hamutartalom-
tol, illetve a teljes szervesszén-tartalomtol (TOC%) fiig-
getleniil valtozott a megoszlasa (3. dbra), amelyet mate-
matikai-statisztikai vizsgdlatunk, mint pl. a korrelacié
analizis is aldtdmasztott.
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1. tabldzat: A farkaslyuki és Ozd komyéki [14] barnakdszén mintikon végzett nyomelem

vizsgdlatok osszehasonlité

v

tabldzata az archiv adatok és uj mérések alapjdan a barnakdszén

vildgdtlag értékek feltiintetésével (g/t) [8]. A tdbldzatban a gazdasdgilag kritikusnak mindsi-
tett [15] nyomelemek dolt betiisek.

tartalméat. Azonban a két
mintavételi pont mintai-
nak szoras értékei kozott
szamottevd  kiilonbség

Ozd kornyéki szénmin- N Disulds mérte- | 1o tapasztalhato. Az 1.
Vizsgélt tak Ieggyakrahban elé- | Farkaslyuki lesg‘aiatok Barnakészén | ke barnakdiszén tdblizatban a kozép- és
fordulé nyomelem kon- eredményei g nee A1eG érté :
elemek ¢ 8 : ’ vildgatlag [8] | vilagitlagra [8] | SZCISO Ertckeket, illetve a
caniresy "l':ewa"“ma' . . — normilva szorast a két mintavételi
[14] min. | max. [ atlag | szorés allomésrol gytijtott kézet-
Be 3-10 na. | na | na | na. 1,2 - mintdk geokémiai ered-
Zr 30-100 1,4 1186,9| 43,9 | 59,9 35 1,3 ményeit egyiittesen vizs-
B 100-300 na. | na | na. | na. 56 - gélva képeztiik.
Ga 0-10 na. | na | na. | na 5,5 - Kiilén figyelmet for-
Cr 0-3 8,5 | 525 |130,5| 166,8 15 8,7 ditottunk arra, hogy a
V 0-100 <2,5( 162 | 38 | 429 22 1,7 megjelend nyomelemek
As 10-30 <1,5] 144 | 42 | 3,1 7,6 0,5 milyen viszonyban allnak
Mo 0-3 <051 73 | 2 19 2,2 0.9 a készénmintak hamu-
Ni 3-30 1,6 | 596 | 17,1 | 17,9 9 1,9 tartalméanak valtozasaval.
Cu 3-10 1,7 1356 | 9,7 | 88 15 0,6 Megallapithato, hogy
Ge 0-3 0 {08 ]03 | 03 2 0,1 mindossze harom elem, a
Sn 0-3 01126109 | 09 0,79 11 Co, a Va és a Zn mutat-
Pb 3-10 0,9 [201,4)| 243 | 45,7 6,6 3,7 nak szoros pozitiv korre-
In, Re 1-10 na. | na | na | na. 0,021 - laci6t a hamutartalom
Co 3-10 <05/ 1221 51 | 47 4.2 1,2 valtozasaval (korreldcios
Zn 30-100 2,8 | 66,6 | 25,6 | 20,7 18 1.4 egy{jtthat()k; Co: 0,91; V:
Rb n.a. 03 |884]247 | 4,0 10 2,5 0,87; Zn: 0,92), vagyis mi-
Cs n.a. 00| 77 | 23 | 29 0,98 23 nél nagyobb a minta ha-
mutartalma, annal na-
1000 3 gyobb koncentricioban
3 tartalmazza az adott ele-
iy met. A tobbi vizsgalt
100 —
E elem esetében a korre-
] lacios egyiitthatd értéke
10 o (-0,29) és 0,67 kozott val-
3 E toznak, azaz Osszefiiggés
1 E az elemek és a hamutar-
1 E talom valtozasa kozott
. nem all fenn. A korrela-
01 - ci()fmah'%is soran megal-
E lapithat6, hogy a Co, Va
] és Zn egymassal szoros
ol korrel4cidban éllnak (kor-
= relacios egyiitthaté: 0,9),
Sii, ] tovabba ugyanilyen vi-
' | I | | | I I | I | I | I | I | I | I | szonyban 4ll e 4ssal a
As Cd Co Cr Cs Cu Hg Mo Nb Ni Pb Rb  Sn TI Th u v Y Zn Zr y gym

4. débra: A Farkaslyuki banyaiizem teriiletén gyiijtott koszénféleségek geokémiai értékeinek
szorasa. (Vastagon szedve a >5-szoros dusuldsti elemek a barnakdszén vilagdtlaghoz

viszonyitva.)

Salgotarjani Készén Formdcio, Borsodi medence
nyomelem tartalma, Farkaslyuk

z 7

A farkaslyuki mélymivelésti banyat két alloméson
mintaztuk, melynek geokémiai eredményeit a kordbban
kozolt [14] irodalmi adatokkal vetettiik dssze. Az alab-
biakban ezt mutatjuk be (1. tdbldzat).

Altaldnosan megallapithat6, hogy az elsG 4lloméson
gytjtott kézetmintak atlagos nyomelem tartalma kevés-
sel meghaladja a masodik allomds mintdinak nyomelem

Cr és Ni (0,88), az U és
Th (0,98), illetve a Rb, Y
Zr és Nb (0,9) is. A kor-
reldcidanalizis eredmé-
nyébdl feltételezhetjiik,
hogy a Co, a Va és a Zn elsésorban a kGszén szervetlen,
hamualkot6 komponenseihez kotddnek.

Kutatasunk sordn 1j eredményekkel bdvitettiik az
Ozd kornyéki teriilet kdszeneinek nyomelem tartalma-
1ol rendelkezésre all6 informacidkat: kimutattuk a Cr-
nak a vilag barnakdszeneihez viszonyitott 8,7-szeres du-
suldsat. Atlagosan a vizsgalt teriileten 130,5 ppm meny-
nyiségben jelenik meg az elem, 4m a koncentracio érté-
kek szorédsa szamottevd (4. dbra). Szavané [14] a tertilet-
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re jellemz6 nyomelem-tarsulasként a B, Zr, (In, Re)
elemeket jelolte meg. Az Altalunk vizsgalt farkaslyuki
anyagban a Cr, Pb, Ni, Rb és Cs er6teljes (mintegy 4-9-
szeres dusulds a vildgatlaghoz viszonyitva) ddsuldsat ta-
pasztaltuk, melyet kisebb mennyiségben (2-szeres disu-
las a barnak@szén vildgatlaghoz viszonyitva) Va, Mo, As,
illetve Zr kisér. Vizsgalataink azonban nem terjedtek ki
a Be, B, Ga, In és Re elemekre, ezen elemek kdszénben
el6fordulé mennyiségére vonatkozdéan Szdvdné [14]
vizsgélataira tdmaszkodunk.

Szdvdné [14] munkdjiban a Be-Ga, Sn-Pb, B-Zr,
Cu-V és In-Re elemparok egyiittes elfordulasat mutat-
ta ki. A fent sorolt elemek koziil vizsgélataink az Sn-Pb
és Cu-V elemekre terjedtek ki, azonban nem mutatkoz-
tak a vizsgalt teriileten egyiitt mozgd elemeknek. Az Sn-
Pb esetében a korrelacids egyiitthatd 0,04-nek, mig a
Cu-V tekintetében ugyanez 0,2-nek adddott.

Kovetkeztetések

A hirom, Magyarorszagon gazdasdgilag jelentds,
hasonlé técies viszonyok mellett képz&dé (paralikus, la-
glina és mangrove), transzgresszios, alaptelep kifejlédé-
st barnakdszén Osszlet (az ajkai, a dorogi és a borsodi)
vizsgdlata sordn a stratégiailag nagy fontossagu, ,,kriti-
kus” elemek dusulasa mutathat6 ki [11, 12,, 14], amelye-
ket sajat vizsgalatokkal is sikeriilt alditdmasztani: Be, Cr,
Co, Ga, Ge, Sb és Y, és alarendelt mennyiségben a bor-
sodi teriileten indium is varhato [14]. A stratégiailag kri-
tikus elemeken til mas elemek is jelentékeny koncent-
racioban jelentek meg a vizsgalt harom kd&szenes Oss-
zletben, pl. Mo vagy Cd, amelyek kinyerése ugyancsak
figyelmet érdemel.

A Dorogi Készén Forméacié nyomelem Osszetételé-
nek vizsgilata megkezd6dott a Méarkushegyi mintak
elemzésével, amely alapjan kijelenthetd, hogy tobb, ko-
rabban a szakirodalombdl ismert [11,12] elem ddsulasa
igazolt, ugyanakkor el6fordultak olyan elemek is, ame-
lyek dasulésa a vizsgélt mintdban nem volt tapasztalha-
td, vagy nem vizsgaltak a mintikat ezekre az elemekre,
igy 0j adatokkal bdvitettiik a korabbrdl rendelkezésre
allo [11, 12] ismereteket.

A harom teriiletet egyiitt vizsgalva tehat az alabbi
elemek jelentds dasuldsa varhaté a mintak szervetlen
geokémiai elemzése soran (ddlt bettivel az Eurdpai Bi-
zottsag 2014-es listaja szerint , kritikus” elemek [15]): B,
Be, Cd, Co, Cr, Ga, Ge, (In), Mo, Sb, Ta, V, Y.

Ezen elemekre nézve tehat a barnakdszén a megfe-
lel6 technoldgidk alkalmazasa mellett potencidlis nyom-
elem forrast képviselhet, igy hozzdadott értéket jelent-
het a k6szén ,,hagyomanyos” felhasznalasa mellett.

A tovabbiakban célunk az elemdusulédsok és a telep-
fejlédés kozotti kapesolat vizsgdlata medencénként, a
kiilonbozd telepek kozott és egy telepen beliil; a nyom-
elem anomalidk és a kdszén mikrofacies (maceral 0sz-
szetétel) kozotti kapcsolat elemzése, és a nyomelem da-
sulasok kutatisa kiillonb6zé maceralokon, tovabba a
dasuldsok helyének és tipusanak meghatarozasa.

Koszonetnyilvanitas

Jelen munka a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV -2012-
0005 jeld projekt részeként, a Miskolci Egyetem straté-
giai kutatasi teriiletén mikodd Fenntarthatd Természe-
ségének részeként az Uj Széchenyi Terv keretében az
Eurdpai Uni6 tdmogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozaséaval valosult meg. Az ICP-MS vizsgala-
tokat az ALS-Global és az MFGI végezte. KoszOnettel
tartozunk az OTKA F7373 projekt tdmogatdsanak €s
Hdmor Tamds vezetdnek a kréta kord mintak rendelke-
zésiinkre bocsatasaért, Havelda Tamdsnak és Oveges Ist-
vdnnak az eocén kort mintak begytjtésében és Foldessy
Janosnak az archiv adatok felkutatasaban nyujtott segit-
ségéért, a lektoralds sordn tett épitd javaslataiért, ame-
lyek nagyban emelték tanulmanyunk szinvonalat. Piis-
poki Zoltannak megkoszonjik az atnézeti térkép szer-
kesztési munkalataiban nyujtott segitséget.

IRODALOM

[1] http://www.euractiv.com/sections/energy/coal-industry-
stands-progress-and-prosperity-312473

[2] Seredin V'V Finkelman R. B. (2008): Metalliferous coals: A
review of the main genetic and geochemical types. -
International Journal of Coal Geology, 76, 253-289.

[310m, S., Zhao, C., Li, Y. & Zhang, Y. (2015): Review of coal
as a promising source of lithium, - Int. J. of Oil, Gas
and Coal Technology, 9/2, 215-229. http://phys.
org/news/2015-02-lithium-coal-china-metal-
chinese.html#jCp

[4] Hamor-Vido, M., Hamor T. (2007): Sulphur and carbon iso-
topic composition of power supply coals in the Pannoni-
an Basin, Hungary. — Int. J. of Coal Geol.71/3-4, 425-447.

[5] Bechtel A., Hamor-Vidé M., Sachsenhofer R.E, Reischen-
bacher D., Gratzer R. & Piittmann W, (2007): The mid-
dle Eocen e Markushegy subbitumenous coal (Hun-
gary): Paleoenvironmental implications from petro-
graphical and geochemical studies — Int. J. of Coal
Geol.72, 33-52.

[6] Gozcdn, J., Siegel — Farkas, A., Méra — Czabalay, L., Rima-
néczi, A., Viczidn, I, Rakosi, L., Csalagovits, I, Partényi,
Z., (1986): Ajka Coal Formation; Biostratigraphy and
Geohistory. — Acta Geol. Hung. 29, 221-231.

[7] Haas, J., Jochané Edelényi, E., Csdszdar, G., Partényi, Z.
(1986): A bakonyi szenon kdszéndsszlet képzddési ko-
rillményei — MAFI Evi Jel. 1984. évrdl, 343-352.

[8] Ketris M. P & Yudovich Ya. E. (2009): Estimations of Clarkes
for Carbonaceous biolithes: World averages for trace
element contents in black shales and coals - Int. J. of
Coal Geol. 78, 135-148 p.

[9] Kopek, G. (1980): A Bakony hegység EK-i részének eocén-
je. — MAFI évkonyve LXIII/1, Miszaki Konyvkiado,
Budapest, 91-103.

[10] Bdldiné Beke, M. (2003): A dunantili eocén k&széndss-
zletek fedSképzGdményeinek rétegtana és pale-

ookoldgidja nannoplankton alapjan. Foldtani Kozlony,
133/3, 325-343.

[11] Foldvariné Vogl M. (1968): A ritkafémkutatds 1966. évi
eredményei — MAFI Evi Jel. 1966. évrdl, 291-314 p.

14 Bényaszati és Kohaszati Lapok — BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 149. évfolyam, 1. szam



[12] Odor L. 1969: Jelentés a Balinka II. teriilet eocén bar-

[13] Hdamor G. (1985): A Nograd — Cserhati kutatasi teriilet

[14] Szdviné Bendcs, K. (1965): Kutatasi részjelentés. Eszak-

[15] A Bizottsig kozleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Ta-
nacsnak, az Eurdpai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsag-
nak és a Régiok Bizottsaganak; Az EU szamara kriti-
kus fontossagu nyersanyagok jegyzékének feliilvizsga-
latarol €s a nyersanyag-politikai kezdeményezés végre-
hajtasarél. COM/2014/0297,2014,
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?
uri=CELEX:52014DC0297

nakdszéndsszletén végzett geokémiai vizsgalatokrol -
MAFI Evi Jel. 1967. évrdl, 315-343 p.

foldtani viszonyai. — Geologica Hungarica, Series
Geologica T 22, 55-57.

Magyarorszagi széntelepek ritkafém katasztere L.-II. -
Magyar Banyészati Foldtani és Geofizikai Adattér,
Budapest (T3225)

HORVATH REKA okleveles geologus. A Miskolci Egyetem Asvéanytani-Foldtani Intézetének PhD hallgatja. Egyetemi
tanulmanyait az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen végezte, 2012-ben szerzett oklevelet.

HAMORNE DR. VIDO MARIA, a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet fSmunkatérsa, fGtanacsosa. 1984-ben banya-
mérnok geoldgusként végzett a Nehézipari Miiszaki Egyetemen, ahol PhD fokozatét is szerezte 1996-ban, ,,summa cum
laude” minGsitéssel. Végzése 6ta a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI), E6tvos Lorand Geofizikai Intézet (ELGI)
és jogutddja, a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) nemzetkozileg is elismert kutatdja, kutatasi témak veze-
tGje. 2010-2013 kozott az MFGI és jogelGdje az ELGI tudoméanyos igazgatohelyettese. 2008-t61 2010-ig a White Coal
Energy Kift. kutatdsvezetdje a Keleti-Mecsekben. 2009 6ta a Nemzetkozi Szén és Acél Kozosség (RFCS) Kdszén Kiter-
zetkozi Szén és Szerves Kdzettani Munkabizottsag (ICCP) Foldtani alkalmazdsok Munkabizottsdg titkara, 1995-2004
kozott a K&szénfacies Munkacsoport vezetdje. Tobb mint szaz publikacio szerzdje. A Miskolci Egyetem habilitalt cim-
zetes egyetemi docense, az E6tvos Lorand Tudoményegyetem doktori iskola és a Szegedi Egyetem felkért oktatdja.

A Miskolci Egyetem csapatai meghoditottak a MOL-t

Nagy miskolci sikerrel végzddott a MOL UPPP vetélke-
ddje. Az Oil Fnatic csapata végsd sikert aratott az elGadasaval
mind szakmailag, mind el6adastechnikailag, ezzel elnyerve az
elsG helyet €s a vele jar6 12 ezer eurds fédijat.

A MOL tehetségkutat6 UPPP 2015-6s versenyére 1114
csapat nevezett be 55 orszagbol, tobbségében nagynevii egye-
temekrGl. Az elsé forduléban on-line szimulécié sordn a csa-
patok egy valos élethelyzetben talalhattak magukat. Egy adott
teriiletet kellett megkutatni geoldgiai és geofizikai modsze-
rekkel. A nyert adatok alapjan a csapatoknak el kellett donte-
ni, hogy hol szeretnének olajkutato firast inditani.

A valasztastdl fuggott, hogy lesz-e olaj a kiszemelt kiitban.
Bar akarmennyi kutatd firast lehetett inditani, de alaposan meg
kellett fontolni hanyszor tegyék ezt meg, mert mind a valdsag-
ban, mind a szimuldciéban igen koltséges miivelet ez. Amennyi-
ben egy csapat sikeresen megtalalt egy olajtarozo kézetszerke-
zetet, eldonthette milyen médon és {itemben szeretné ezt ter-
meld tizemmé tovabbfejleszteni. A jaték {6 célja, hogy a kezde-
ti 500 milliés dollar virtualis Uppp t6kébdl ki tudja a legtobbet
profitilni a 21 nap alatt. Mér ebben a forduléban is kiemelke-
dé teljesitményt mutattak a miskolci csapatok. A TOP40-be 10
magyar csapat jutott be, ezek koziil 6 miskolci volt.

B

A gyoztes csapat

A masodik forduléban a legjobb 40 csapatnak ki kellett
toltenie egy 100 kérdésbdl 4ll6 online kvizt 2 6ra leforgisa
alatt. A kérdések lefedték a szénhidrogén kutatés, faras, fej-
lesztés, termelés és feldolgozas témakoreit.

Az els6 és masodik fordulé eredményeit silyozva Ossze-
adtak. A termelési szimuldciot 70%-os, mig a kvizt 30%-os
stllyal figyelembe véve az els6 helyen végzett a Miskolci
Egyetem Oil Fnatic csapata (Karddi Akos, Lengyel Nikolett,
Szilvdsi Marcell) 95,4%-kal. A t6bbi miskolci csapat koziil a
Fantastic Tree (Farkas Kolos, Nddasi Endre, Toth Zsolt)
59,1%-kal a 6. helyen végzett, és szoros kiizdelemben felzér-
kézott a 9. helyre a miskolci Petroholics (Mezei Luca, Pdsztor
Addm Viktor; Schultz Vera Magdolna) csapata is 56,5%-kal.

A december 7-9. kozott tartott dontS rendezvény Buda-
pesten zajlott. Erre a MOL csoport meghivta a TOP 10 csa-
patot, amelynek soran egy allasinterjin, majd az altaluk szer-
vezett szamos csapatépitd programon is részt vettek a résztve-
vOk. December 9-én a TOP 5 csapatnak lehetGsége nyilott egy
prezentacidval eldonteni a végs sorrendet. A prezentécio f6
téméja az Eszaki-tenger és az ott felmeriil§ mérnoki problé-
mak megoldésa volt. A nyolc f6s zsiiriben és a tobb mint 100
f6s meghivott kdzonség kozott is nemzetkozileg elismert szak-
emberek voltak. FJ

Vezetdségvalasztas a Szilardasvany Banyaszati
Tagozatban

Az el6zetes értesitésnek megfeleléen 2015. december 10-
én megtartotta tisztjitd taggyilését a Magyar Mérnoki Ka-
mara Szilardasvany Béanyaszati Tagozata.

A taggyllés elfogadta az elnokség beszamoldjat, majd
Sztermen Gusztdv elnok lemondésa utan megvalasztotta az j
elnokséget — elnok: Németh Ldszlo, vezetGségi tagok: Bariczd-
né Szabé Szilvia, Benkovics Istvdn, dr: Debreczeni Akos, dr: Sza-
bados Gdbor, Livo LdszIo, Kiss Istvdn.

A lekoszont elnok és vezetdség eddig végzett munkajat
megkdszoni és U vezetdknek sok sikert és kitartast kivan:

Dr. Bohus Géza

Bényészati és Kohészati Lapok — BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 149. évfolyam, 1. szim 15





