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IV. Szent Gyorgy-napi Bauxit Talalkozo,
2008. aprilis 24., Székesfehérvar

A Banyaszati és Kohaszati Lapok Béanyaszat jelen
szama — mely a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal
tdmogatasaval jelenik meg — a IV Szent Gyorgy-napi
Bauwxit Taldlkozon elhangzott eléaddsok szerkesztett val-
tozatat tartalmazza. A tobbek altal mar hagyomanyos-
nak nevezett talalkoz6 2008. aprilis 24-én, Gyorgy na-
pon az Orszagos Miiszaki Mizeum Aluminiumipari
Miuzeuma, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Tudomany-
torténeti Szakosztalya és az OMBKE Székesfehérvari
Szervezete gondozisdban lett megtartva. Elmondhat-
juk, hogy — a korabbiakhoz hasonléan — e rendezvény is
sikeres volt. Ez nemcsak a résztvevok 1étszamara (50-60
f6), de a bemutatott eldadasok sokszintiségére és szin-
vonalara is igaz.

A rendezvényt személyesen iidvozolte Szabados
Gdbor, a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal elndke,
Haas Jinos, az MTA doktora, a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat elnoke. Bertané dr. Varga Judit, az Orszagos
Miszaki Muazeum f6igazgatdja nevében Szunyogh
Gdbor idvozolte rendezvényiinket. Az ELTE-n végzett
geologusok szinte mindegyikét bauxitfoldtanra oktatd
Végh Sandorné emerita professzor tidvozl§ szavait
Mindszenty Andrea professzor tolméacsolta.

Most is a jelenlévSk kozott idvozolhettiik — névnap-
ja alkalmabdl is — Bdrdossy Gyorgyot, az MTA rendes
tagjat.

Emlékeztiink az 6rok bauxitmezdkre tavozottakra:
Kerényi Béldra, Fazekas Janosra, Himor Gézdra, Kdroly
Gyuldra. Mindszenty Andrea a hajdani barat érzelem-
gazdag elGadasaban emlékezett a tobb mint negyedsza-
zada elhunyt fiatal anyagvizsgalé geoldgusnak, Tothné
Gecse Evinak gazdag, id6tall6 és sok tekintetben irdnyt

mutaté munkdssdgara. Néhany honappal a Talalkozo
utan pedig Végh Sdndorné hamvai el6tt tisztelegtiink
Budadrson.

A korabbi hasonl6 célu és szervezésii rendezvények
torténetét a BKL Banyaszat tavalyi 7. szima réviden be-
mutatta. A 2008. évi Talalkoz6t — miként a korabbiakat
is —szakmailag el6készitette, az el6addkat ,,szereplésre”
folkérte jelen sorok iréja. A téma a magyar bauxittorté-
net anyagvizsgdlati vonulata volt. Természetesen e kon-
ferencia sem vallalkozhatott a rendkiviil széles és mély
téma teljességének bemutatasara, de szamos uj és régi-
Uj ismerettel gazdagodtunk.

Koszonet a fogadd intézmény vezetdjének, Kovdcs
Istvannénak a kival6 gondoskodasért. S kdszonet az elS-
adoknak-szerzéknek. Koszonet Szabados Gabornak, az
MBFH eln6kének, hogy a Hivatal timogataséaval az el6-
adasok nyomtatasban is megjelenhetnek. Ugyancsak
koszonet az Orszagos Magyar Bényaszati és Kohaszati
Egyesiiletnek, hogy a megjelentetést szakmai lapjaban
véllalta. Elismerés a lap felelSs szerkesztGjének, Poddnyi
Tibornak tiirelmes, gondos munkéjaért.

Elmondhatjuk most is, hogy a Talalkozd sziineteiben
s a nap végén élénk szakmai és magéanéleti beszélgeté-
sek voltak. A résztvevék ezittal is kimondtak: jovdre
ugyanekkor, ugyanitt, ugyanigy. Terveink szerint a kovet-
kez§ talalkozo nem lesz lesziikitve valamely témara, ha-
nem kaleidoszkép-szerdi bemutatast terveziink a még
kevéssé szerepelt témakrol, vagy épp az 4j eredmé-
nyeket folmutatni képes jelenrdl.

Budapest, 2008. november 26.

J6 szerencsét!
Téth Almos

Tisztelt Olvasoink!

A tavalyihoz hasonl6an most is drommel véllalkoz-
tunk a Szent Gyorgy-napi Bauxit Talalkozo cikké for-
malt el6adasainak megjelentetésére. A specialis téma
miatt ezt kiilon ,fiizetben”, a BKL Banyaszat 2008/6.
szamanak mellékleteként terveztiik kiadni. A lelkiisme-
retes szervezG-elGkészité munkéanak és a szerzék szor-
galmanak kdszonhetSen a kiadvany — mint lathatjak —
joval tilnGtte a melléklet kereteit. Onallé lapszimma
valt, s6t, a korlatos nyomdai kapacitds miatt még meg is
elézi a 6. szamot, igy a Banyaszat 2008/6K kiilonszama-
ként adjuk kozre. Kérjiik, fogadjak szeretettel!

A megjelenést lehet6vé tévs tamogatasért e helyrdl
is koszonetiinket fejezziik ki Szabados Gdbornak, a Ma-
gyar Banyaszati és Foldtani Hivatal elnokének. Ugyan-
csak koszonetiinket fejezziik ki Toth Almosnak, aki a
szerzGkkel val6 kozvetlen kapcesolattartason, a kéziratok
»begyljtésén” til a jelen lapszam Gsszeallitdsaban, szer-
kesztésében is tevékenyen részt vett.

Tapolca, 2008. november 26.
Poddnyi Tibor
felelds szerkesztd
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnokének,
dr. Haas Janosnak koszontdje

A magam, s a Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnok-
sége nevében tidvozlom az immar hagyomanyos Szent
Gyorgy-napi Bauxit Taldlkozé résztvevéit. Kiilon ko-
szontom a Gyorgyoket.

2008 két okbdl is tinnepi év a Magyarhoni Foldtani
Térsulat életében. A foldtannal foglalkozok szdmara
iinnep, hogy ezt az évet az Egyesiilt Nemzetek Szerve-
zete a Fold Bolygd Nemzetkozi Evének nyilvanitotta.
Ebben az évben tinnepeljiik tarsulatunk megalapitasa-
nak 160. évforduldjat is.

A Fold Eve kezdeményezés célja az, hogy a foldtu-
domanyok jelentGségét, az emberiség elbtt allé nagy
problémak megolddsaban jatszott kiemelked§ szerepét
be tudjuk mutatni a széles nagykozonségnek és minde-
nekel6tt a fiatal generacioknak. Az ezredforduld tajan
mar vilagossa valt, hogy a novekvd 1étszamu emberiség
lépten-nyomon beleiitkozik bolygénk természeti erd-
forrasainak korlataiba (viz, talaj, energiahordozok, és-
vanyi nyersanyagok stb.), taldlkozik a foldi jelenségek-
kel kapcsolatos veszélyekkel (klimaszélsGségek, fold-
rengések, katasztrofalis aradasok stb.). Egyre inkabb
bebizonyosodik, hogy az emberi faj csak akkor marad-
hat meg, ha mélyrehat6 ismeretekkel rendelkeziink a
Foldrdl, ismerjiik annak szférdit és az azokban végbe-
mend bonyolult, kélesonhatasos természeti folyamato-
kat. A behat6 ismeretek nélkiil torténd beavatkozas sz6
szerint életveszélyes.

A hatasok a Fold bolygd kornyezeti rendszeréhez
kapcsolddnak, tehat valamilyen Osszefiiggésben globali-
sak, de regiondlis hatasuk eltérd, specifikus és gyakran
helyi problémaként jelennek meg, illetve helyi tényezk
Osszeadddasabol szarmaznak. Masrészt a jelenségek
széles id6skalan jatszodnak le, a Fold torténetének
évmilliokban mérhet§ torténetében gyokereznek még
akkor is, ha e jelenségek egy része emberi mértékkel is
gyors lefolyasu lehet. Ennélfogva a jelenségek megisme-
rése, megértése a foldtudomanyok sajatos szemléletét,
kutatasi modszereit igényli, sziikségessé teszi globalis,
regiondlis és lokalis mérérendszerek mikodtetését,
adatbézisok kialakitasat és a kutatasi tapasztalatokon
alapul6 tudasbazis igénybevételét. Globalis Osszefogas
nélkiil a problémék nem kezelhetdk, de meg kell talalni
a globalis hatasok regionalis specifikumait és lokalizalni
kell mind a potencialis er6forrasokat, mind a veszélyfor-
rasokat. A megismerés eszkoze a kutatas, az ismeretek
kozléséé pedig az oktatas, képzés, a foldtudomanyi kul-
tara széleskort terjesztése.

A Téarsulat {6 feladatanak tekinti ezekben az évek-
ben a Fold Evével kapcsolatos akciok, rendezvények
szervezését, aktiv tamogatast. Ennek kapcsan ismét el6-
térbe keriilt a Téarsulat ismeretterjeszté funkcidja,
amely mindig alapfeladata volt, de most nagyobb hang-
sulyt nyert, rdadasul Gj médszerek, Gj kozlési médok be-
vetését igényelte. A rokon foldtudomanyi teriletek
szakembereivel vald egyiittgondolkodas vezetett el egy
»tudomanyvasar” jellegli rendezvény, a ,,Foldtudoma-
nyos Forgatag” gondolatdhoz, amit ez év tavaszin szé-
leskord Osszefogassal a Természettudomanyi Mizeum
épiiletében rendeztink meg. Természetesen a Fold
Evérél szolt és annak vezértémait targyalta a kiilfoldon
és itthon él6 magyar geoldgusok idei taldlkozoja, az
ELTE épiiletében rendezett HUNGEO, valamint sza-
mos egyéb rendezvény, amelyek koziil a nagy érdekld-
dés mellett megtartott I. Orszagos Kozépiskolai Foldtu-
domanyi Didkkonferencia érdemel kiilon kiemelést.

Tarsulatunk fennallasanak 160. évében megtjult pa-
tinas folyoiratunk, a Foldtani Ko6zlony. Immar nagyobb
méretben, szines, képes feddSlappal jelenik meg, és a
nemzetkozi érdeklédésre szamot tart6 szakcikkek an-
golul, méas kozlemények pedig terjedelmesebb angol
Osszefoglaldval jelennek meg.

Meggjult, a kordbbinal jéval tobb informéciét adéva
és interaktivva valt honlapunk (www.foldtan.hu). Az ér-
dekl6d6k magyar és immar angol nyelven is tajékozod-
hatnak céljainkrol, tevékenységeinkrdl, szervezeti fel-
épitésiinkrdl, programjainkrol. Megismerhetik rendez-
vényeinket, terepbejarasainkat, tdjékozodhatnak a
szakosztalyok és a teriileti szervezetek életérdl. Honla-
punkon 4t elérhetd a Foldtani Kozlony, és korabbi kiad-
véanyainkat is fokozatosan elérhetévé tessziik. Fokoza-
tos, interaktiv fejlesztéssel foldtani tudasbazist, értelme-
z§ szétart kivanunk 1étrehozni.

A Magyarhoni Foldtani Térsulat 160 éves torténete
tele van megszivlelendd tanulsdgokkal. Hivatasukat sze-
ret§ emberek szovetkeztek egykor, hogy felderitsék, és
a tarsadalomnak megmutassak a Fold titkait, az asva-
nyok, a kézetek, az smaradvanyok varazslatos vilagat,
hogy ismereteikkel a tarsadalom hasznéra legyenek. A
tarsadalmi kornyezet sokszor valtozott, a Tarsulat min-
dig azt kereste, hogyan teljesithetné vallalt feladatait. A
multbdl okulva, a jelen feladatait szamba véve, tigy sze-
retnénk helytallni a jovében, ahogy ezt elédeink tették a
maguk kordban.

2
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A bauxit mindségének meghatarozasa a banyaszat
gyakorlataban

FODOR JOZSEFNE OKl. vegyészmérnok, MAL Zrt. laboratérium, laboratériumi és kornyezetvédelmi vezetd (Ajka)

A MAL Zrt. és jogelddjei az 1940-es évektdl kezdddden miikddtettek, miikodtet laboratoriumot az
aluminiumipar kiilonbozé szegmensei részére torténd analitikai vizsgdlatokra. Az analitikai vizsgdlatok
sarkalatos pontja a kibdnydszott és a timfoldgyadrtds teriiletén felhaszndlt bauxit mindségének meghatdrozdsa.
A MAL Zrt. Ajkai Laboratoriumdban fellelheté korabeli dokumentumok és a napjainkban is haszndlatos
modszerek bemutatdsdval végigkovethetd a bauxitvizsgdlatok fejlodése a kezdetektdl napjainkig.

A MAL Zxt. és jogelédjei az 1940-es évektdl kezdd-
déen mikodtettek, illetve napjainkban is miikodtet la-
boratériumot az ajkai timfoldgyar teriiletén. A kezde-
tekben ez a laboratérium latta el a bauxitbanyészat, ba-
uxitkutatés analitikai igényét is.

A késébbiekben ugyan szétvalt a bauxitbanyaszat,
bauxitkutatds és a timfoldgyartas folyamatainak, anya-
gainak ellendrzése, de a hasznélatos médszerek véltoz-
tatdsa, tovabbfejlesztése k6z6s munkaban mindegyik
helyen, azonos mddon tortént. Vagyis a timfoldgyari la-
boratériumban alkalmazott mddszerek mindenkoron
megegyeztek a banyiszatban hasznilatosakkal. Igy a
timfoldgyari laboratérium médszereinek bemutatésa, a
fejlédés nyomon kovetése szemlélteti a bauxitbanyaszat
gyakorlatat is.

Napjainkban Magyarorszagon csak a MAL Zrt.
Ajkai Laboratériuma foglalkozik rutinszerdien, napi
gyakorisaggal bauxitok vizsgalataval. A laboratérium a
vizsgalatokra 1991. év 6ta folyamatosan akkreditélt, és
{6 feladata a timfoldgyartas alapanyagainak, termékei-

1. A Klasszikus analitikai médszerek valtozasa,
fejlodése 1949-t61 napjainkig

A Kklasszikus analitikai médszerek alapjait az iratta-
runkban is fellelhetS, 1949-es komplett vizsgalati leiras
jelentette, amely alapjan a késGbbi vizsgalati utasitasok
keletkeztek, illetve a Timfold-Aluminiumipar elemzési
eljarasait Osszefoglald késGbbi kiadvanyok alapjanak is
szamit. Az 1949-es Osszedllitasban itt részletezett eljara-
sok kiindulépontként szolgéltak a késébbi modszerfej-
lesztésekhez. A Gedeon Tihamér vezetésével, az iparagi
szakemberek hathatds munkdjaval osszeallitott lefrasban
az Al,O,-tartalom meghatarozésa az tigynevezett ,,szeny-
nyezOk vizsgélata” modszerrel tortént. Az Al,O, tartal-
mat kiilonbségképzés eredményeként adtak meg, amikor
is a kiilon megmért izzitasi veszteség, SiO,, Fe,0,, TiO,
koncentraci6 érték 100%-bdl torténd levonasa szolgaltat-
ja az Al,O5-tartalmat. (6talkotos modszer)

Az el6z6ekben részletezett modszert mutatja az
1. dbrdn bemutatott oldal, mig a 2. dbra egy 1948-bdl

nek, melléktermékeinek,

lizemviteli mintdinak és a
timfoldgyartassal szoro-
san Osszefiigg6 kornye-
zetvédelmi mintaknak a
vizsgalata.

Az osszedllitas 6 vo-
nulatat a bauxit felhasz-
nalhat6saganak megité-
lése jelenti (a banyaszat-
ban a f6 hangsily ezen
alkotokra esett, a tim-
foldgyartasi gyakorlat-
ban is csak az utobbi évti-
zedekben valt fontossa a
tobbi szennyezd minél
szélesebb kord isme-
rete).

A felhasznalt doku-
mentumok az ajkai labo-
ratérium irattaraban ta-
lalhaték meg, illetve a
bemutatott képek a ma is
hasznalatos berendezé-
sekrdl késziiltek.
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platipntdgelyben dp leheidlar elakiromcs kenancdben 1100 07 -on 40 peroig
teeltink. Ewesilltkeshs ) labfitve o ssapoddiot lendrjik. Bstonsdiy kedweért
nigegrozar 20 parolg izsithatick, hogy ilynddon asgrydzddiink arrdl, hogy as
imgitdes malydllenddadgis tirtdnt.

112‘35 = Hasmooapoddk x 2.% x 100 = fll?ﬂ5$ & 7102‘&"

Eyors banxitelen wdo ssoifben as B padik maghatdrozdndt slbhegyiuk do
ar aluminiumoxidot o aldbbl ofdorm oodmitjuk?

11,1312-5 = 100 .- ,.fl‘uzuip'. 4 Hm?-j', + T0E o dze.venst./

1. abra: 1949-bol szdrmazo bauxitvizsgdlati leirds, ALO ; meghatdrozds (részlet)
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Az el6dok fejlesztémunkajanak koszonhetGen
az ,,Aluminiumipari elemzések” 1965. évi kiadasa
mar a komplexometrias titralds modszereit tartal-

mazza, és ezek a vizsgalati eljarasok a '70-es évek-
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] ==
Bediial wer ) I
A mygralma arpy e
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2. dbra: Elemzési lap 1948-bol

szarmaz6 elemzési lap masolata, amely vizsgalat mar az
emlitett Osszefoglaldé munkaban leirt médszerek fel-

hasznalasaval késziilt.

Az 1949-es dokumentum mar tartalmaz modszert az

ben altalanossa valtak. Az oxidcsapadékok levalasz-
tasi koriilményeinek pontositasaval megoldddott az
aluminium-oxid szelektiv elvalasztasa, a titralas
feltételeinek meghatdrozasa pedig lehetévé tette a
pontos, relative gyors elemzéseket.

A komplexometrids titrdldss modszere valt az
alapjavd a bauxitvizsgalatok szabvéanyositasanak,
illetve megteremtette a kozben fejlédésnek induld
miiszeres vizsgalatok megfelel6 mindségli bauxit
standardokkal, beallité6 mintakkal val6 ellatasanak
lehetSségét. A '80-as évektdl napjainkig haszna-
latos miiszeres vizsgalatok elfogadhat6saganak megité-
l1ésében a mai napig meghatarozo jelentGség.

B B mam s

2. Miiszeres, gyors meghatarozasi médszerek

Al,O, 0sszes csapadékbdl torténd kozvetett meghata-

rozasara is.

1952. évbdl mar taldlunk dokumentumot, amely azt
mutatja, hogy a f6alkotok mellett a tovabbi szennye-
zGket is meghataroztak. Ezek, tobbek kozott a bauxitok

CaO-, Cr,04, MgO-, MnO,-, P,Os-tartalma,

Al,O, koncentrécié megaddsandl ezeket a meghatéro-

zott értékeket is figyelembe vették.

A Klasszikus analitikai médszerek tovabbfejlédését,

tovabbi alkotéelemek meghatarozasianak

A '60-as, '70-es években felmeriilt az igény a meg-
felelS pontossagu, gyors, miiszeres vizsgalatokra.
A bauxitok vizsgélata terén a mtszeres modszerek
két, jol elkiiloniilS csoportba oszthatdk.
* Szilard mint4bdl torténd analizis
— Neutronaktivécios bauxit analizis
— Gyors Ca-elemzé
— Rontgen spektrometria

és az

nyomtatott formédban torténé kozreadasat
jelentette Zombory Laszlé 1955. évben
kiadott kotetének megjelenése. A kotetben
megjelentetett elemzési lefrasok részletesen
megadjak a bauxitok f6 alkotdinak és szeny-
nyezGinek vizsgalati mddszereit. Az Al,O,
kiszéml’tésénél az C‘)sszes meghatérozott szeny-

Az Al,O; kozvetett meghatdrozésa a tobbi
szennyez$ vizsgalati idSigénye miatt lassa
modszer. A lassisaga mellett a pontossiaga
sem elégitette mar ki az akkori kove-
telményeket. Egyre tobb kisérletet folytattak a
kozvetlen aluminium-oxid meghatarozdsanak
kidolgozdsara. A gyorsabb és kozvetlen
meghatarozds els6 mddszere gravimetris
eljaras volt, az aluminium-oxidot a titdn-dio-
xidt6l és a vas-oxidtdl elvalasztva csapadék
alakjaban hataroztdk meg.

A timfoldgyéri tizemviteli mintak vizsgala-
tanal mar az 1950-es évek végén, a *60-as évek
elején alkalmaztdk a komplexometrias mérési
modszereket az aluminat ldgok aluminium-
oxid tartalmanak meghatarozasara. A bauxi-
tok korai vizsgéalatanal a timfoldgyartasi folya-
matot modellezve — a bauxit lagos feltarasaval
— aluminatlagot allitottak eld, és igy vizsgaltak
annak aluminium-oxid tartalmat.

A 3. dbra az 1955-6s Zombory kotet egy

15. ALD, iartalom meghatirosiss

A gabviny elflriss seerink sz aluminmmozid tartslmat

hatdrozsuk meg. mégpedig :

o) mx oxidok egyiittes mennyistpihd ;

k) kdevetoti Glon.

a) Az oridek menn oly midon hatiroezik meg sz
m,JW hogy .ﬁ:ﬁt ﬁ"rrlnl levilasrtott bidroxidok
kikrzithss utin kapott Seszes oxidesapaddl meanyistgébil levonjuk
a killin meghatiroeoit oxidok %] -os tarialmii.

..II 0%, = oxidok rgrul.t-rl T e —
— (Fog0,%], + T, &+ Mn,0,% + Po0, 'L.,+ 0% + CraDa%a)-

b) Kisodell dton oly midon haldrozzuk meg — s szabviny
merint — &2 AlO,-tarialmat, hogy a bauxii teljes (sseetételéi
l-nak véve, ez utshhibd]l levonjuk az AlDg-on kivill tobbi
alkatréwaeket

ALY = 100 — [Fe 04, -+ 550, 4+ Ti,% + Cal% 4
L OrDu% + NEO% 4 V.0, 4 Sin0.% ¢ Pr0.% + tx
veszh, %5).
Az AlD;-tartalom o smabvinyban elibrl kilonbségl simitisi
eljgrisokon kivil biseetlsngl is meghatirochnts az ulibbi midokon -

@) Ha az Fo-oi borkSeavas nhhlm::dmll;:mlmt & ['Iﬂ:i;
pedig ezt kive kuplerronos midser larpeiuk meg
az utdbhi mlﬁgh it sxdiredébher, amely kb, T00 ml bebet,
100 ml témény XH {}Eﬁ-m wilunk s felformaljul. A linoman eloss-
tott kén feloldidik. Az oklaton lehfiijik, 1060 ml-es mérHombilkbs
mossuk, és jelig feltiltjik. EbbE sz oldatbdl 250 ml-t 400 ml-es
Mp:hlrlnn felforralunk, 45 15 ml 5% -ns alkoholos ur‘l:m:iH-
nolincldaiot adunk hoewi. Formisig bevitjik, majd a kivilt csa
déloot, kehetleg porcelin uuruﬁp'rl'nrl leseiirjik (n jFnai tenge _'FI
az ammoniikos oxincldat jn). Forrd viesel goodosan
kimossuk &= 130 (-on dllands salyig szaritjak

pe  Diapmdik g o 0,1107 X 100
A% bemiria g

oldalat mutatja.

3. dbra: Aluminium-oxid meghatdrozds, 1955
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* Oldatos miiszeres vizsgalatok
— Atomabszorpcids spektrometria (AAS)
— Induktiv csatolasi plazma spektrometria
Icp)

a) Neutronaktivacios analizis

Az elsé neutronaktivéacios bauxitelemzd berende-
zést, mely Al,O,, SiO, gyors meghatarozéséra volt al-
kalmazhatd, 1966-ban helyezték iizembe Ajkan.

A meghatérozas és a berendezés megbizhatdsagara
jellemz6, hogy a korai idSkben 80%-ban Al,O; eseté-
ben 0,5%-ndl, SiO, esetében 0,25%-n4l kisebb volt az
eltérés. Az osszehasonlitas a klasszikus analitikai mod-
szerrel meghatarozott értékekhez értendd. A mér6gor-
be hitelesitéséhez a rendelkezésre all6 modszerrel meg-
elemzett ,etalon” mintdkat alkalmazzak. Kisérleteket
végeztek ugynevezett ,szintetikus etalonokkal” is, de itt
is, mint a késébbiekben mas, nem oldatos mddszereknél
is, egyértelmiivé valt, hogy a bauxitot csak a hozza ha-
sonlo asvanyi szerkezetd bauxitbol késziilt sszehasonli-
tokkal lehet elfogadhaté pontossaggal vizsgalni.

A neutronaktivécios bauxitelemz6t a késébbiekben
sikertilt olyan iizembiztossd és haszndlhatéva tenni,
hogy a MAL Zrt. banyaszati divizijanal a kitermelt
bauxit gyors, tajékoztatd vizsgalatara jelenleg is neutron-
aktivacios berendezést alkalmaznak. A kitermelt és a
timfoldgyarba szallitandé bauxitok keverési aranyat
ezen vizsgalatok ismeretében hatarozzdk meg. A
4. dbrdn lathat6 berendezés napjainkban is iizemel, és
az egyes banyahelyeken kitermelt bauxitok el6mindsi-
tését végzik a berendezéssel.

b) Gyors Ca-elemz berendezés

A 70-es évek elején nagyméretidi lizemzavarok
keletkeztek a timfoldgyarakban. A kikeverd tartalyok
olyan mérvii habzéasit tapasztaltdk, amely mar
megakadalyozta a termelést. A kisérletek azt mutattak,
hogy a habzasért a bauxitok magasabb CaO-tartalma a
felelds. Annak érdekében, hogy a bauxitok CaO-tar-
talmardl miel6bb informéacidhoz jussanak, fejlesztették
ki az 5. dbrdn lathato gyors Ca-elemzGt.

4. dbra: Neutronaktivdcios bauxitelemzd a banydban

5. d@bra: Gyors Ca-elemzo, 1970-es évek

A mérés elve: izotppal gerjesztett XRF spektro-
metria.

A berendezés nem terjedt el az aluminiumiparban,
feladatat mas, komplexebben alkalmazhat6 nagymtisze-
rek vették at.

¢) Rontgen spektrometria (XRF)

Az Ajkai Aluminiumkohé és Timfoldgyarban a 70-
es évek kozepén beszerzésre keriilt egy ARL 72000
XREF spektrométer. Tobb mas elemzési feladat mellett
(fémelemzés, timfoldelemzés) a bauxitok napi rutinvizs-
galata is a berendezés segitségével tortént. Az elsza-
molas alapjat képezd parti mintdk vizsgélatat tovabbra
is a szabvanyos klasszikus modszer szerint végezték el.

A minta-elSkészitési kisérletek soran egyértelmien
bebizonyosodott, hogy a bauxitok nem vizsgalhatok fi-
nomra poritott minta préselésével. Az adott mintak as-
vanytani tulajdonsagai befolyasoltdk a kapott eredmé-
nyeket. Még abban az esetben is nagy figyelmet kell for-
ditani a mérGgorbe felvételéhez hasznalt mintak kiva-
lasztasara, ha Li- vagy Na-tetraborat dmledéket hasz-
nélunk a méréseknél.

Természetesen az ,etalon mintdk” elGkészitése, a
kapott eredmények josdganak megitélése tovabbra is a
klasszikus analitikai mddszerekre épiilt, épiil napjaink-
ban is.

A modszer egyszertisége, gyorsasaga, annak pontos-
saga és az XRF spektrometria azon tulajdonsaga, hogy
f6 alkotok meghatdrozasara is kivaléan alkalmas, az

58

6. dbra: ARL 72000 rontgen spektrométer;, 1977
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egész vilagon elterjedt eljarassa tette a bauxitok vizsga-
lataban. Rontgen diffraktométerrel kiegészitve az alu-
miniumipari komplexumok automata elemzé berende-
zEsévé valt.

Az ARL 72000 spektrométer a 90-es évek végéig
miikodott. 2001-t61 egy kisebb, féleg a féalkotok meg-
hatarozasara specializalédott berendezést hasznalunk.

d) Atomabszorpciés spektrometria (AAS)

Az 1970-es években a magyar aluminiumipar
laboratériumaiban megjelentek az atomabszorpcids
spektrométerek, a Fémipari Kutatéintézetben eléreha-
ladott kisérleteket folytattak és javaslatot tettek a
berendezés altalanossa tételére az egész iparagban.

Alapvetéen két megoldas sziiletett a minta-eléké-
szitésre:

1. SiO, gravimetrids meghatdrozdsa utn a tobbi al-
kotd, szennyezé AAS berendezéssel mérve. Ebben az
esetben a savas oldas €és a SiO, gravimetrids meghataro-
zasa tovabbra is idGigényes feladat.

2. Si0,-ot is AAS mddszerrel mérték, a minta feltd-
rasa szoda-borax keverékben tortént.

A mbdszer jellemzGirdl az Ajkan elvégzett kisérle-
tek alapjan — miutdn Ajkan mar miikodott egy ilyen be-
rendezés — a kovetkez$ megallapitas sziiletett:

P

7. dbra: BRUKER S4 rontgen spektrométer, 2001

Al O, meghatédrozis esetében a kapott eredmények
eltérése, a szabvanyos modszerrel dsszehasonlitva, meg-
haladja az elfogadhat6 mértéket (0,5% Al,Oy).

Hatranyként meriilt fel, hogy egyszerre csak 1 elem
meghatarozasa lehetséges. A késébb kifejlesztésre ke-
riilt, tobb lampas berendezések ugyan mar adtak lehe-
téséget az automatikus, pArhuzamos mérésekre is.

Az AAS mdbdszer elsGsorban hig oldatok vizsgélata-
ra alkalmas, igy a fGalkotok vizsgélatanal a hiba lehetd-
sége nagy.

A bauxitok szennyezdinek vizsgalatara viszont jol
hasznalhaté moédszer. A néhany szazalékban vagy az
alatt jelen levé elemek meghatarozasara szabvanyosi-
tott eljarassa valt.

Ipari gyakorlatban Al,O, meghatdrozasara nem ter-
jedt el a médszer. Ennek az is oka lehetett, hogy abban

8. dbra: Atomabszorpcios spektrométer

az idében (1960-as évek vége) nem volt egyszerd az
ilyen berendezések beszerzése. Csak ,,t6kés relacioban”
léteztek még akkor AAS berendezések. Ajkéan az elsé
miiszer egy Perkin-Elmer AAS késziilék volt, majd egy
ZEISS berendezésen keresztiil vezetett az it a VARI-
AN gyartmanyu miszerig.

e) Induktiv csatolasi plazma spektrometria (ICP)

Az ARL 72000 XRF spektrométer meghibasodasa-
kor mér rendelkeztiink egy VARIAN ICP berendezéssel.

Az ICP spektrometrids modszer {6 teriilete szintén
a nyomszennyezOk meghatarozéasa, ezért alapvetGen
mas mintdk vizsgalatara hasznéljuk. Tobbek kozott a
timfoldek, hidratok nyomszennyezdit, kornyezetvédel-
mi mintakat elemziink a segitségével.

A rontgen spektrométer mellett a bauxitvizsgalatok
tartalék berendezésének kivaldan alkalmas.

Az ajkai laboratériumban hasznélatos modszer:
SiO, meghatdrozdsa gravimetridsan torténik. A felta-
rasnal kapott torzsoldatbdl pedig a kivant alkotok ICP-
vel keriilnek meghatarozasra. A vizsgalati eredmények
josaganak megitélésére egy klasszikus médszerrel elem-
zett minta parhuzamos mérése szolgal.

Osszességében megallapithat6, hogy az alkalmazott
miiszeres vizsgalatok alapja minden esetben a klasszi-
kus analitika.

B T W

9. dbra: VARIAN LIBERTY ICP spektrométer, 1997
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3. Bauxitok asvanyos tulajdonsagainak vizsgalata
az iparban

* Termikus vizsgalatok

* Derivatografias vizsgalatok

* Rontgen diffraktometria

Az 50-es években az ipari laboratériumokban mii-
szer hidnyaban a termikus gorbék felvétele alapjan pro-
béltak kovetkeztetéseket levonni a bauxitok nem ki-
mondottan kémiai tulajdonséagair6l.

e 12. abra: Rontgen diffraktométer;, 1987

= A 70-es évek elején mar a differencial termikus
T analizis segitségével végeztek vizsgalatokat az ipari la-
boratériumokban is. A bauxitok f6 alkotéinak, igy az
Al O,-nak is, az dsvanyos eloszlds vizsgalatéra elterjedt
mddszer ebben az idében. A képen lathat6 berendezés
i a derivatograf egy Gjabb valtozata.
. A késébbiekben a rontgen diffraktometria valtja fel,

T i { S . e illetve egésziti ki a modszert.
If" i ;:;_‘;_;__:_L_‘;-_ R {_1_ o B Az z%jkai labor.atériuwlA?ap 1987 c’),ta Elas.zr}élunk/ diff—
0] raktométert bauxitok, vordsiszapok asvanyi dsszetételé-
10. dbra: Dehidratdcios gorbék 1956-bol nek vizsgélatara is.

4. Osszefoglalas

A MAL Zxt. és jogelédjei az 1940-es évektdl kezdd-
déen muikodtetett, mikodtet laboratériumot az alumi-
niumipar kiilonbozd szegmensei részére torténd analiti-
kai vizsgélatokra.

Az analitikai vizsgalatok sarkalatos pontja a kiba-
nyaszott és a timfoldgyartas teriiletén felhasznalt bauxit
mindségének meghatarozasa.

A MAL Zrt. Ajkai Laboratériumaban fellelhetd ko-
rabeli dokumentumok és a napjainkban is hasznalatos
mddszerek bemutatasaval végigkovethetd a bauxit vizs-
galatok fejlédése a kezdetektSl napjainkig.

A bemutatott targyi emlékek és az elvégzett kisérle-
tek tapasztalatai csak az el§z6 60-65 évben a laborat6-
riumban dolgozé munkatarsak lelkiismeretessége foly-
tan valt elérhet6vé szdamomra. Az el6z6 laboratérium-
vezetGk mindegyike megértette és sziviigyének tekin-
tette, hogy az el6doktdl sokat lehet tanulni, ennek érde-

T kében nagyon vigyazott a megmaradt emlékekre, tar-
11. dbra: Deviratogrdf gyakra. Koszonet érte nekik.

FODOR JOZSEFNE 1978-ban szerzett vegyészmérnoki diplomat a Veszprémi Vegyipari Egyetem nehézvegyipari sza-
kén, a szervetlen kémiai technoldgia dgazaton. 1984-ben miiszeres analitikai, 2002-ben kornyezetvédelmi analitikai szak-
mérnoki oklevelet szerzett. Végzés utidn az Ajkai Timfoldgyar és Aluminiumkohd laboratériumaban kezdett dolgozni,
és napjainkig az aluminiumiparhoz kapcsol6do analitika a teriilete. A labor a klasszikus analitikai médszerek mellett,
tobbek kozott AAS, ICP és XRF spektrometridval, rontgen-diffraktometridval, szemcseméret-meghatérozasokkal, faj-
lagosteliilet-méréssel és ionkromatografiaval is foglalkozik. 1997-t6l a MAL Zrt. akkreditélt ajkai laboratériumét vezeti,
és mellette 2004-t61 a telephely kornyezetvédelmi tigyeit intézi.
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Dél-vietnami Bauxitkutato Expedicio
Vegyészcsoport a Than Rai expedicioban (Vietnam)

DR. BARTHA ANDRAS okl. vegyész, osztalyvezet, Magyar Allami Foldtani Intézet (Budapest)

A Bao-Lok-Dilinh kérzetben 1év6 Than Rai lateritbauxit-el6fordulds megkutatdsdra szervezett MAFI
expedicio feladata volt az ELGI dltal gydrtott 2 darab MTA 1527-2000 tipusti ipari gyorsanalizdtor tizem-
be dllitdsa és miikodtetése is. A berendezések a szilicium- és aluminiumtartalmat neutronaktivdcios mod-
szerrel, a titdn- és vastartalmat pedig rontgenfluoreszcens maodszerrel hatdrozzik meg. Az XRF csatorndk
pontossdga nem érte el az elvdrt szintet, ennek a problémdnak a megolddsdval foglalkozunk a cikkben.

Bauxitkutaté Expedicié Dél-Vietnamban

A MAFI 1985. oktéber 15. — 1987. jilius 30. kozott
bauxitkutaté expediciot szervezett a dél-vietnami Bao-
Lok-Dilinh kdrzetben 1évé Than Rai lateritbauxit-elS-
fordulas megkutatasara.

A teriilet K-Ny-i csapésu; 700-950 m tszf magassagu,
1200 km® nagysagu, Ny-Eny-ra taldlhat6 Bao-Loc varos-
tol. Az el6fordulast ivben 6leli koriil a mélyen bevago-
dott bévizii Dargna foly6, mely a Kézponti Fennsik fe-
161 éri el a térséget.

Az expedicids tevékenység készletszamitas volt, mi-
vel a nyersanyag egyszer( teleptani helyzetben, a felszi-
nen csak a vegetaciéval fedve telepiilt. Az el6fordulas
sem horizontalisan, sem vertikalisan nem alkot homo-
gén érctestet, a K-Ny-i csapasu tertilet K-i része kibillent
helyzetd, azaz magasabbra emelkedett. A platok és a
volgyek (vagyis a potencialis érctestek és medddk) ara-
nya 1:2. Az érctest mindsége valtozékony, atlagos vas-
tagsaga 2,6 m.

A Ny-i rész kedvezSbb morfoldgiaju. Szélesebb hata
platok, a platok-volgyek ardnya 2:1. Az érc mindsége
kevésbé valtozékony, 4tlagos vastagsaga 4.1 m. A jelen-
téshez késziilt kiegészit§ kutatas mar csak erre a tertilet-
re koncentralddott.

Az expedicié székhelye: 6. sz. expedicid, Ho Chi
Minh-varos, Vietnam

Az expedicio tagjai:

dr. Szab6 Elemér expedicidvezetd

dr. Ravasz Csaba geoldgus szakértd
Bence Géza geoldgus szakértd

dr. Bartha Andras vegyész csoportvezetd
Veréb Géza vegyész szakért

Vegyészcsoport az expedicion beliil

A Dél-vietnami Bauxitkutaté Expedicié része volt
egy vegyészcsoport is, melynek f6 feladata az ELGI 4l-
tal gyartott 2 darab MTA 1527-2000 tipust ipari gyorsa-
nalizitor iizembe éllitasa és mitkodtetése volt. Az ere-
deti szerz8dés szerint az egyik késziilék terepi valtozat
lenne, és a kutatas helyszinén kellene felhasznalni els6-
sorban kutatés ill. termelésirdnyitashoz. A masik készii-
léket pedig Ho Chi Minh-varosban, a 6. sz. expedicié

laboratériumaban helyezziik el, és a vietnami kollégdk
altal kijelolt mintak analizisére kell felhasznalni a be-
rendezést.

A vegyészcsoport feladata emellett az volt még,
hogy a vietnami kollégakkal kdzosen szervezzék meg a
labor tevékenységét magas szakmai szinvonalon.

MTA 1527-2000 tipusi ipari gyorsanalizator

A berendezések a szilicium és aluminium-tartalmat
neutronaktivaciés modszerrel, a titan- és vastartalmat
pedig rontgenfluoreszcens modszerrel hatarozzak meg.

1. Neutronaktivicios mérések:

Am*!-Be’ forrés; 15 Ci aktivitas

Termikus térben az Al aktivalodik f6leg, gyors tér-
ben a Si. Mindkét reakcioban 28-13-as Al keletkezik,
mely 2,3 perces felezési id6vel bomlik 28-14-es Si-ra, és
a béta és gamma sugarzast detektaljuk GM csGkoszoru-
val.

Megoldas:
megoldasa.

kétismeretlenes  egyenletrendszer

2. XRF csatorndk

Ti csatorna: Fe® sugarforras 100 mCi aktivitdssal.
Felezési ideje 2,7 év. Havonta kell kalibralni.

Fe csatorna: Pu®® sugarforras 30 mCi aktivitdssal.
Felezési ideje 86 év.

1. kép: Az ipari gyorsanalizdtor mai formdjdaban
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Mar a projekt indulasakor eld6lt, hogy terepi mu-
szer széllitdsara a szerz6désben leirtak ellenére nincs
igénye a vietnami félnek ezen kutatdsi szakaszban, igy
mindkét késziiléket Ho Chi Minh-véarosba kérték tele-
piteni a 6-os expedicidhoz. A labor vezetdjével folyta-
tott elsé megbeszélések eredményeképpen abban ma-
radtunk, hogy a miiszerek munkdba 4llasa, az els6 ta-
pasztalatok leszilirése utan fogjuk eldonteni, mi lesz a
miiszerek helye, szerepe a kutatasi folyamatban. A ma-
gyar fél részérdl is tidvozolték ezt a dontést, és gy te-
kintették: a magyar mtiszereken kell majd megmérni a
Bao-Lok-Dilinh-i teriilet mintait. Ezzel biztositottnak
latszott a geoldgus- és a vegyészcsoportok szorosabb
szakmai Osszetartozasa is.

Ebben a fazisban még nem tudtuk, nem éreztiik,
hogy olyan alapvet$ kérdések maradtak tisztdzatlanok,
mint:

1. Milyen mintaszamot kell majd megmérni, és az
eredmények kutatasiranyitashoz lesznek majd felhasz-
nélva, vagy készletszamitashoz is?

2. Milyen pontosséagi kévetelményeknek kell meg-
felelni a késziilékkel mért adatoknak?

3. A késziilékkel mért adatok elfogadhatok-e kész-
letszamitas céljara a KGST orszdgokban?

Ezzel a viszonylag lazdn korvonalazott feladat- és
hatéskorrel kezdtiik el a munkat. 1986 marciusaban a
KGST szakértdk tanacskozasan jovahagytak a csoport
kutatasi tervét, melynek anyagvizsgélati vonatkozasa
szerint mintegy 3000 meghatérozast kell elvégezni a két
késziilékkel, melynek a fele nyers, masik fele dusitott
minta lenne. Bar akkor még az els6 késziilék sem érke-
zett meg Magyarorszagrol, az ELGI specifikécidja alap-
jan azt mondhattuk: amennyiben 1986 kozepéig mind-
két késziilék megérkezik, és tizembe lesznek 4llitva, és
nem jon kozbe elére nem lathaté nehézség, a feladat
teljesithetének latszik.

Az els6 késziilék 1986. aprilis végén érkezett meg,
majus elején lett installalva, és az elsé kalibrélassal ja-
nius végére késziiltiink el; vagyis az expedici6 idejének
fele akkorra mar le is telt. (A masodik késziilék egyéb-
ként csak joval késébb érkezett meg, 1986 decemberé-
ben — az expediciés periddus vége felé lett installalva.)

Mérési eredmények, analitikai problémak

A Tan Rai teriiletrdl gydjtottiink mintakat, megele-
meztiik az expedicié laboratériumaban (hazilagos stan-

dardok), és ezeket hasznaltuk a berendezés kalibralasa-
ra. Igyekeztiink olyan mintékat hasznélni a kalibrécio-
hoz, amelyek viszonylag széles koncentrécio-tartomanyt
fognak 4t a mérendS elemekre. Az Al,O,-tartalom 28-
51%, a SiO,-tartalom 1-21%, a TiO, 2-6%, a Fe,O,-tar-
talom pedig 12-44% tartomanyban valtozott.

1986. julius végén elkésziilt az elsé 50 minta elemzé-
se, de jelentkeztek az elsé problémak is. A neutronakti-
vécios csatornak (Al, Si) eredményei rendben voltak, de
az XRF mddszerrel meghatarozott elemek, azaz a titan
és a vas eredmények nem voltak kielégitGek, nem
egyeztek a saigoni laboratérium klasszikus kémiai elem-
zési eredményeivel. Az XRF csatorndk akkor adtak ki-
elégité eredményt, ha a késziilék kalibralasdhoz hasz-
nalt mintak igen hasonléak a mérend§ ismeretlen min-
takhoz.

Hibakeresés

El6szor a kémiai elemzéseket ellendriztik, haza-
kiildtiink mintdkat Magyarorszagra. Elvégezték az
elemzéseket a MAFI-ban és a BKV-nl is. Vilagos lett,
hogy a kémiai elemzések rendben voltak, a miiszernél
kell keresni a hibét.

Az ELGI-ben félvezetd detektoros méréseket készi-
tettek a kérdéses kontrollmintdkra, de Dalatban, az
atomreaktorban is megvizsgaltdk a kérdést. Energia-
diszperziv, Canberra tipusi XRF berendezést hasznal-
va hasonl6 eredményeket kapnak. Ugy nézett ki, nem a
berendezés gyenge felbontasa okozza a problémat.
Vizsgaltuk a szemcseméret hatésat is, de finomabbra
6rolve a mintdkat sem javultak az eredmények.

Mintacserék és késziilék-stabilitasi problémak nehe-
zitették a probléma gyors felismerését. A vascsatorna
elerdsitdjét cserélni kellett, és tjra kellett jusztirozni a
sugarforrast. Ezutan 3-szorosra nétt az érzékenység, és
javult a stabilitas.

De tovabbra is alamértiink néhany mintat a vas és a
titan esetében. A Tan Rai teriilet P1 és P2 poligonjainak
mintait elemezve mintegy 15-20%-nyi mintacsere nehe-
zitette a tényleges hatasok felfedését. A ,,Majus 1” terii-
letrél szarmaz6 30 mintat nagyon gondosan készitettiik
eld, és tjrakalibraltuk a berendezést.

A probléma tovébbra is fennalt, de mar sokkal rep-
rodukélhatébban jelentkezett. Feltnt, hogy a mérési
pontossag szoros kapcsolatban all az izzitési veszteség-
gel. 7% kiilonbség az izzitasi veszteségben 1% kiilonb-

1. tablazat XRF meért, illetve dtszamolt eredmények Osszevetése a kémiai elemzéssel
Sorsz. IZZ’t Modul Ti csatorna TiO,% Fe csatorna Fe,0,%
veszt. :

Kémiai XRF XRF Kémiai XRF XRF
elemzés eredeti atszamolt elemzés eredeti atszamolt

1 15 1,1 4,49 3,33 4,28 15,68 11,25 16,3

2 24 49 439 419 30,73 31,45

3 25 43 4,24 4,38 24.9 26,53

4 17 1,6 4,24 3,64 4,56 28,13 26,45 28,74

5 14 1 3,97 3,3 4,26 25,12 21,6 24,77
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séget eredményezett a TiO,% eredményben. Azok a
mintak, ahol alacsony volt az izzitasi veszteség (<18%),
nagyon kis modulusti mintak voltak, nem is voltak iga-
zan bauxitnak tekinthetdk.

Lathatd, hogy amennyiben magas modulust, jé mi-
ndségl mintakra végeztiik el a kalibralast, ezekre a min-
takra (2. és 3. minta) megfeleléek voltak az XRF ered-
mények mind a Ti, mind a Fe csatorna esetében. Az 1-es,
4-es és 5-0s mintaknal mindkét csatornan alacsonyak az
XRF eredmények, ezeket alacsony modulusi mintdkra
készitett kalibracios konstansokkal at kellett szamolni, az
atszamolt eredmények igy mar kielégitGek voltak.

Megvizsgaltattuk a MAFI-ban termikus és XRD
modszerrel néhany, altalunk standardként haszndlt
minta asvanyos Osszetételét. Az eredmények azt mutat-
tak, hogy az egyes asvanyok mennyisége, ill. azok viztar-
talma (kaolinit/gibbsit ill. goethit/hematit ardnyok) be-
folyasoltak a mérések (pontosabban az XRF csatornan
mért Fe és Ti értékek) pontossagat.

Kiilonbdzé modulust mintdk asvanyos dsszetétele
rontgendiffrakcids és termikus vizsgalatok alapjan.

A modulus alapjan szétvalogatva a mintakat
modul<2.5 és modul>2.5 mintdkra kiilon kalibraciés
konstansokat szdmolva a Fe és a Ti eredmények
ugrasszeriien javultak. Ezzel a triikkel a kontrollba
bevont 500 minta esetén valamennyi komponens
megfelel§ pontossaggal meghatarozhaté volt, a pon-
tossag kielégitette a Magyarorszagon el6irt pontossagi
kovetelményeket. Egyébként a probléma nem volt
olyan nagyon jelentds, hiszen az eltérések csak a
modul<2.5 mintdkndl jelentkeztek, amelyek amugy
sem igazan tekinthetSk bauxitnak, de j6 mindséglinek
semmiképpen sem.

A kalibralashoz hasznalt midszeralland6k a kovetke-
z6k voltak a nagy és kismodulusu standardok szétvalo-
gatasa utan elvégzett kalibraciok alapjan:

3. tabldzat Kalibrdcios miiszerdllandok
Nagy modul kalibrécios konstansok
My 0,0072 Mg, 0,059
By -3,295 Bg. -19,753
Kis modul kalibracios konstansok
My 0,0063 Mg, 0,048
By -1,571 B, -9,075

2. tdblazat A mintdk dsvdnyos osszetétele (%)
Ssz. |kaolinit| gibbsit | goethit |hematit| ilmenit | anataz
1 67 7 15 3 7
2 3 53 27 4 12
3 1 69 15 6 7
4 39 26 21 9 6
5 54 6 17 11 11

Esetiinkben a problémat az okozta, hogy a teriileten
alapvetSen kétféle lateritbauxit minta volt talalhato je-
lentGsen eltérd asvanyos Osszetétellel, és ennek megfe-
lelGen eltérd viztartalommal. Emiatt az eltérd tomegab-
szorpcids koefficiens eltéré XRF intenzitdsokat ered-
ményezett, mely eltér§ kalibraciés konstansokat igé-
nyelt a vas és a titin meghatarozasa esetén. Ezt a prob-
lémét modernebb XRF késziilékeken viszonylag kony-
nyen ki lehet kiiszobolni a tdmegabszorpcids koeffi-
cienssel ardnyos Compton intenzitds mérésével, és a
netté intenzitasoknak a Comptonnal val6 korrekcidja-
val, de ez az XRF szempontbdl nagyon egyszerd célmii-
szeren nem volt lehetséges. Kordbban ez a probléma
nem is nagyon vet6dott fel az ELGI praxisdban, mert
karsztbauxitoknal j6l mikodott a hasonld kalibralé-ha-
sonlé mérendd minta elv.

Adodott volna még két lehetdség a probléma megol-
déséra: vagy minden mintdb6l megmérni az izzitasi vesz-
teséget és szarazanyagra normalni az intenzitasokat, vagy
litium metaborattal gydongyot dnteni a mintakbol, és a
megszilardult gyéngy6t haszndlni a mérésekhez. Mind-
két megoldast el kellett vetniink, mert tiil dragak voltak,
tal sok munkat és energiat kellett volna befektetni, és er-
re nem voltunk felkésziilve a 6. sz. expediciénal.

Végiil talaltunk egy olyan megoldast, melynek segit-
ségével jelentGsen tudtuk novelni a pontossagot az
XRF csatorndk esetében is. Mivel az Al és a Si mérése
pontos volt, a modulus értékét megbizhatonak talaltuk.

1986 decemberében benytjtottuk a korrigalt ered-
ményeket, melyek most mar jo egyezést mutattak a
kémiai elemzési eredményekkel. A kovetkezé néhany
tabldzatban és dbran bemutatom néhany mintdra a
klasszikus kémiai és a muszeres eredmények egyezését,
illetve korrelaciojat:

4. tabldzat Miiszeres és kémiai ALO,
eredmények osszehasonlitdsa
Kémia [Kémia Kiilonbség
Al O;% [Mszeres| vietnami [Bauxit-| Kémia| (NAA-
NAA | labor |kutatd| atlag | Kémia
Vallalat atlag)
% % % % %
1 39,65 | 40,92 | 41,0 | 40,96 | -1,31
2 3443 | 34,72 | 350 [ 3486 | -043
3 32,01 | 33,01 | 329 [3296| -0,95
4 28,08 | 28,75 | 29,0 | 28,88 | -0,80
5 33,80 | 34,73 | 347 [3472| -0,83
6 38,57 | 3840 | 384 |3840| 0,17
7 29,21 | 30,97 | 308 |30,89 | -1,68
8 3425 | 36,20 | 364 [36,30 | -2,05
9 31,80 | 33,62 | 328 | 3321 | -141
10 31,59 | 3361 | 332 |3341| -1,82
11 39,26 | 39,67 | 398 39,74 | -0,48
12 3845 | 39,19 | 39,1 [39,15| -0,69
13 34,13 | 34,63 | 342 | 3442 | -0,29
14 43,69 | 44,15 | 435 | 4383 | -0,14
15 3551 | 36,46 | 36,0 | 36,23 | -0,72
16 33,55 | 34,81 | 344 | 3461 | -1,06
17 30,20 | 30,03 | 30,5 | 3027 | -0,07
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5. tabldzat Miiszeres és kémiai SiO,
eredmények osszehasonlitdsa
Kémia |Kémia Kiilonbség
Si0,% |Miszeres| vietnami Bauxit- Kémia| (NAA-
NAA | labor |kutat6| atlag | Kémia
Véllalat atlag)
% % % % %
1 5,11 4,24 48 | 452 059
2 10,69 | 11,32 | 11,8 | 11,56 | -0,87
3 29,6 30,18 | 30,7 |3044 | -0,84
4 4,56 3,72 450 411 | 045
5 2,96 2,36 290 2,63 | 033
6 2,16 1,04 1,50 1,27 | 0,89
7 4,37 4,14 440| 427 | 0,0
8 9,11 8,58 940| 899 | 0,12
9 4,00 4,28 440| 434 | 034
10 2,22 1,9 200 1,95 | 027
11 1,46 0,48 080] 064 | 082
12 0,82 0,84 0,80 0,82 | 0,00
13 1,00 0,52 1,00| 0,76 | 0,24
14 1,15 0,86 1,00] 093] 0,22
15 1,25 0,72 1,00| 0,86 | 0,39
16 1349 | 13,12 | 133 |1321 | 0,28
17 18,79 | 18,62 | 188 |18,71 | 0,08
6. tablazat Miiszeres és kémiai Fe,O;
eredmények osszehasonlitdsa
két kalibrdcios sorozatot haszndlva
Kémia |Kémia Kiilonbség
Fe,0,% |Miiszeres| vietnami [Bauxit- Kémia| (XRF-
XRF | labor [kutatd| atlag | Kémia
Vallalat atlag)
% % % % %
1 26,2 25,16 25,00 | 2508 | 1,12
2 26,68 | 27,54 [27,70 | 27,62 | -0,94
3 16,41 | 15,77 |15,60 | 15,69 | 0,73
4 4203 | 4232 42770 | 42,51 | -0,48
5 36,73 | 35,18 [35,10 | 35,14 | 1,59
6 34,13 | 323 3240 | 3235| 1,78
7 38,7 39,56 39,40 | 39,48 | -0,78
8 29,53 | 29,17 [29,00 | 29,09 | 0,45
9 34,78 | 3543 (34,90 | 35,17 | -0,38
10 36,15 | 36,68 [36,90 | 36,79 | -0,64
11 31,45 | 30,67 [30,80 | 30,74 | 0,72
12 31,00 | 3042 [30,80 | 30,61 | 0,39
13 3548 | 36,56 (36,30 | 36,43 | -0,95
14 26,53 | 2491 [2490 | 2491 | 1,63
15 3505 | 3443 [34,50 | 3447 | 0,58
16 28,8 27,04 27,30 | 27,17 | 1,63
17 29,00 | 28,17 |28,10 | 28,14 | 0,86

7. tablazat Miiszeres és kémiai TiO,
eredmények osszehasonlitdsa
két kalibrdcios sorozatot haszndlva

Kémia |Kémia Kiilonbség

TiO,% |Miszeres vietnamiBauxit- Kémia| (XRF-

XRF | labor |kutatd| atlag | Kémia

Vallalat] atlag)

% % % % %
1 3,93 4,06 | 3,80 | 3,93 0

2 4,06 524 | 520|522 -1,16
3 4,09 4,28 | 470 | 4,49 0,40
4 3,84 4,06 | 4,00 | 4,03 0,19
5 4,14 395 | 420 |4,075| 0,06
6 4,30 3,74 | 3580|377 0,53
7 5,01 524 | 510|517 0,16
8 3,88 395 | 3903925 | -0,04
9 4,69 535 | 520 |5275| -0,59
10 4,8 556 | 530|543 -0,63
11 4,19 4,38 | 440 4,39 0,20
12 4,55 513 | 5,00 | 5065 | -0,52
13 5,36 6,20 | 6,00 | 6,10 0,74
14 4,37 4,28 | 420|424 0,13
15 5,10 535 | 540 5375 | -0,28
16 4,68 449 | 440 14445] 0,23
17 4,35 428 | 420 | 4,24 0,11

Ennek ellenére Hanoiban a f6hat6sag 1987 januar-
jaban ugy dontott, fiiggetleniil a késziilék pontossagatol
az eredményeket nem lehet elfogadni, a méréseket meg
kell ismételni klasszikus modszerekkel, mert a magyar
berendezések nincsenek azon a listdn, mely modszere-
ket alkalmazni szabad készletszamitdshoz a KGST
szabvanyok szerint.

Végiil is 1600 minta meghatarozasat végeztiik el a
magyar berendezésekkel, és a korrigdlt eredmények
mar nagyon jol egyeztek a klasszikus elemzések ered-
ményeivel.

A vietnami vezetSk dontése végiil is elfogadhat6
volt, ennek a késziiléknek a felhasznalasi teriilete elsé-
sorban aknakijelolés, kutatasiranyitas és termelésiranyi-
tés.

Itt a problémat nyilvanval6an az okozta, hogy ezt a
nagyon alapvet$ kérdést: szabad-e a KGST készletsza-
mitashoz nem KGST szabvanyos mddszereket hasznal-
ni, csak a projekt végére sikeriilt tisztazni, és akkor méar
senkit nem érdekelt Hanoiban, mi volt a magyar veze-
tés, ill. a 6-0s expedici6 allaspontja a 86-os szakértdi ta-
nécskozason.

Ami a pontossagot illeti: az Al és Si esetén a készii-
1ék igen pontos. Az XRF csatorndknal kitling a
reprodukalhat6sag, de jelentds matrix hatas van, melyet
jelen esetben szdmolassal ki lehetett kiiszobolni. M6d-
szeriink, a modul szerinti szétvalogatast kovetd kiilon-
boz4 kalibraciés konstansok meghatdrozasa tjszerd
volt, és komoly érdeklédést valtott ki rontgenes berkek-

Bényészati és Kohaszati Lapok - BANYASZAT 141. évfolyam, 6K szam

11

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

i

-] = | i1} o] = i i) 5] (5]

1. dbra: NAA és kémiai elemzések dsszevetése Al O,
y=09712x + 28872 R*=0,9781

ben. Tobb elSadast is tartottunk Trager
Tamas és Renner Janos tarsszerzékkel ebben
a témaban.

Ugy gondolom, a mi expedicionk sok
tanulsaggal szolgalt az esetlegesen a jovében
kotendd szerzédésekhez, és tulajdonképpen
azt kell mondanom, biiszkék vagyunk arra,
hogy a problémék ellenére megfelel§ szak-
mai megoldast talaltunk, és j6 hangulatban
valtunk el a vietnami kollégaktdl. Ezt
bizonyitja az a tény is, hogy csaknem 20 évvel
késébb, mikor lehetdség nyilott k6zos ana-
litikai projektet benytjtani a magyar-vietna-
mi TéT (Tudoményos és Technikai kétoldala
egylittmikodések) palyazati kiirdsra, azt
meg tudtuk tenni, és a ,Laboratériumi
egyiittmikodés a MAFI és a Dél-vietnami
Geoldgiai Térképezd Osztaly kozott kézet-
mintak f6- és nyomelemeinek meghatéroza-
sa atom-spektroszképiai modszerekkel” ci-
m palyazatunkkal nyertiink is. 2008-ban el-
kezd6dott ez a palyazati munka, amely 2 évig
tart.

Végezetiil egy személyes megjegyzés:
évekkel késGbb a dél-afrikai bophuthats-
wanai geoldgiai intézetben dolgoztam vezetd
geokémikusként, ahol nagyon hasonlé prob-
lémaval talaltam szemben magam. A geoké-
miai prospekcids felvételek sordn mintegy
25000 elemzést megismételtek a Pretoriai
Geoldgiai Intézetben, mert bar a mi
laborunk eredményei nagyon jol megkdze-
litették a pretoriai eredményeket, nem
fogadték el Sket, mondvan: korrekt geoké-
miai hattérértékeket csak tigy nyernek, ha
minden elemzést ugyanazon a késziiléken
végeznek el. A pretoriai épték egyébként el-
képesztd volt, évi 100 000 minta 24 elemre
egy szimultan XRF késziilékkel. Végiil is ez
a modszer akkor nagyon emlékeztetett a
KGST dontésre.

DR. BARTHA ANDRAS okl. vegyész, PhD,
1978-t61 dolgozik a Magyar Allami Fold-
tani Intézetben kiilonb6z6 beosztasokban,
jelenleg a laboratérium kémiai osztalyanak
vezetGje. Kozben 1991-1994-ben a Dél-af-
rikai Koztarsasdg Eszak-Nyugat Terileti
Allama Geoldgiai Intézetének f6-geokémi-
kusa volt. Palydja soran {6 szakmai felada-
tai voltak: viz-, geo- és agrarkémiai felada-
tok, neutronaktivacids, atomabszorpcios és
ICP spektrometrids modszerek fejlesztése,
geokémiai értékelések.
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2. dbra: NAA és kémiai elemzések dsszevetése SiO,
y =1,0373x- 04078 R*=0,9977
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L
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3. dbra: NAA és kémiai elemzések Osszevetése Fe,0,
kétkalibrdcios sorozatot haszndlva
y = 10571 x- 22395 R’=0,9805
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5 e et
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4. dbra: NAA és kémiai elemzések Osszevetése TiO,
kétkalibrdcios sorozatot haszndlva
y=12155x-0,7297 R’=0,6496
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Kétoldald, TéT egyiittmiikodés a MAFI és a Dél-vietnami
Geologiai Térképezo Osztaly laboratoriumai kozott
ICP-AES modszerek fejlesztése bauxit és egyéb kozetmintak
fo- és nyomelemeinek meghatarozasara

DR. BARTHA ANDRAS! okl. vegyész, osztalyvezets, DR. BERTALAN Eval okl. vegyész, fémunkatérs, NGUYEN VAN DINHZ fizikus,
NGUYEN Th1 HiEP? vegyész, HA Duc HUNG? vegyész,
]Magyar Allami Foldtani Intézet (Budapest) 2South Vietnam Geological Mapping Division Centre of
Analysis and Experiment (Ho Chi Minh-varos)

2006-ban a MAFI és a Dél-vietnami Geoldgiai Térképez6é Osztdly munkatdrsai pdlydzatot készitettek a vietnami-magyar
TéT egyiittmiikidés keretében. A pdlydzat cime: Laboratériumi egyiittmiikédés a Magyar Allami Féldtani Intézet és a Dél-viet-
nami Geologiai Térképezé Osztdly kozott kézetmintik fo- és nyomelemeinek meghatdrozdsdra atomspektroszkopiai modsze-
rekkel. A pdlydzatot sordn végzett kutatdsi eredményekrdl szamolunk be a cikkben.

El6zmények

A MAFI és a Ho Chi Minh-vérosi geolégiai intéze-
tek (6. sz. Foldtani Kutaté Expedicid) kozott kitind tu-
doméanyos kapcsolat volt 1985-1987 kozott, mivel a
MAFI részt vett egy dél-vietnami bauxitkutaté expedi-
ciéban. Az expediciés munka sordn a magyar csoport
egy 220 km” teriiletd laterites bauxitelfordulas megku-
tatasat végezte készletszamitas céljabol. A csoport tagja
volt két f6 analitikus vegyész (Bartha Andras és Veréb
Géza), akiknek feladata volt a laboratérium mdodszerei-
nek fejlesztése, valamint az E6tvos Lorand Geofizikai
Intézet altal gyartott MTA 1527 ipari gyorselemz$ be-
rendezés beiizemelése és mikodtetése terepi és labora-
tériumi viszonyok kozott. Az expedicios tevékenység so-
ran 2 f6 a vietnami laboratériumbdl meglatogatta a
MAFI laboratériumat, ahol az akkori kor szinvonalan
korszertinek mondhat6 analitikai eljarasokkal, mtisze-
rekkel és mddszerekkel ismerkedtek meg.

Az expedici6 mandatumanak lejarta utdn sem sza-
kadt meg teljes mértékben a kapcsolat a két intézet ko-
z0Ott, kézetanalitikai és bauxit-technoldgiai kérdésekben
tobbszor is konzultdltak az intézmények szakértdi.
Bartha Andrés 1988-ban részt vett egy, az UNIDO éltal
szervezett bauxitos projektben, melynek sordn Binh
Hoaban Shimadzu miiszerekkel szerelték fel a Bauxit
Kutat6 Kozpontot. Egy 6 hetes szakértSi tevékenység
soran atomabszorpcios és langemisszids eljarasokat dol-
goztak ki és vezettek be a bauxit és timf6ld analitikaban.

Az6ta a vietnami fél is folyamatosan fejlesztette la-
boratériumat. 2005-ben vésaroltak egy korszert Perkin
Elmer AAS, valamint egy ICP-OES berendezést, és
megkeresték a MAFT laboratériumat, hogy a régi kap-
csolatok alapjan analitikai mddszereket tanulmanyoz-
zanak kozosen a MAFI szakértdivel, akiknek kozel 20
éves tapasztalatuk gylt fel fenti témakorben.

2006-ban a MAFI és a Dél-vietnami Geoldgiai Tér-
képez6 Osztaly munkatarsai pélyazatot készitettek a
vietnami-magyar T¢T egylittmiikodés keretében. A pa-
lyézat cime: Laboratériumi egyiittmiikodés a Magyar

Allami Foldtani Intézet és a Dél-vietnami Geoldgiai
Térképezd Osztaly kozott kézetmintdk f6- és nyomele-
meinek meghatarozasara atomspektroszkdpiai modsze-
rekkel. A pélyazatot elfogadtak és a VN-1/2006-0s sza-
mon tartjak nyilvan. A magyar fél megkapta az anyagi
tamogatast, miutan a MAFI és az NKTH 2008 marciu-
saban alairtak az errdl sz6l6 megallapodast. 2008. majus
5-én Bartha Andrés és Bertalan Eva, a MAFI kutat6i
kiutaztak 2 hétre Ho Chi Minh-varosba és megkezdték
a tudomanyos programot.

(Sajndlatos moédon a vietnami fél egyelSre nem kap-
ta még meg a tdmogatast, ezért az § utazasuk pillanat-
nyilag bizonytalannak latszik.)

Tudomanyos tevékenység a Ho Chi Minh-varosi
Analitikai és Kisérleti Kézpontban

A latogatas elsé napjan az intézet vezetSinek részvé-
telével munkaiilést tartottunk, melyen megéllapodtunk
abban, hogy attekintjiik a laboratérium analitikai rend-
szerét, kilonos tekintettel a minta-elGkészitési kérdé-
sekre és az ICP-AES analitikai mddszerekre. Az iilésen
a magyar szakért6k mellett részt vett az intézet igazga-
tdja, Mr. Cat Nguyen Hung, egy szenior geolégus szak-
ért6, dr. Trinh Van Long; valamint a laboratérium igaz-
gatdja, dr. Nguyen Van Dinh és Mrs. Nguyen Thi Hiep,
ICP-AES szakértd. A vietnami fél jelezte, hogy a jovo-
ben szeretnék szorosabbra fiizni a kapcsolatot a MAFI-
val, beleértve ICP-MS nyomelemzések és izotopok
meghatdrozasat vietnami kézetmintakbdl petrogeneti-
kai céllal. A magyar fél pedig felvetette annak lehetsé-
gét, hogy a dél-vietnami arzénes rétegvizek kutatdsaban
szivesen részt vennének. Nagyon hasznos lenne a kiilon-
boz6 arzénmoddosulatok meghatarozasa, mert ez koze-
lebb visz az arzén eredetének tisztazasahoz.

A laboratérium akkreditalt bauxitelemzési mddsze-
re 6 komponens meghatarozasat foglalja magaban zo-
mében klasszikus analitikai eljarasokkal. 0,5 g mintat
tarnak fel KOH-dal nikkel tégelyben, és sosavval oldjak
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ki a fémeket. Leszirik; a szlirletbdl hatarozzak meg az
aluminium- és vastartalmat titralassal; a titantartalmat
pedig spektrofotometridsan mérik. A szilicium-dioxid
meghatarozasat gravimetridsan végzik el a szirén ma-
radt csapadék izzitasa utan. Izzitési veszteség és ferro-
vas (kalium-bikromatos titralas) meghatarozasat végzik
még el bauxitmintakbol.

Van még egy ugynevezett 36 elemes meghatdroza-
suk, melyet rutinszerden alkalmaznak kézetmintak f6
és nyomelem-tartalmanak meghatarozasara ICP-AES
mddszerrel. Ez utdbbi feltaras HF-ot is tartalmazo sav-
keverékkel indul, majd a maradékot Na,O,-dal feltar-
jak cirkon tégelyben. Mivel a cirkéniumnak nagyon vo-
naldas az ICP-AES spektruma, fontos feladat volt a
spektralis atfedések tanulményozasa és javaslatok készi-
tése, hogyan kiiszoboljiik ki az ebbdl ered§ problé-
makat.

A magyar szakértk 12 darab nemzetkozileg elfoga-
dott standard kdézetmintat vittek magukkal, melyek hi-
teles f6komponens- és nyomelemtartalommal rendel-
keznek. Ezeket hasznaltak fel arra, hogy kiilonboz? fel-
tarasi modszereket kiprobdlva Uj analitikai modszereket
dolgozzanak ki, illetve kijavitsak a meglévé modszerek
esetleges hibait.

Osszesen 3 feltarasi médszert alkalmaztunk

1. Kombindlt eljdrds savkeverékkel torténd kiolddssal,
majd a maradék feltarasaval Na,O,-al cirkénium té-
gelyben. A feltarasi procedura a kovetkezd: 0,5 g mintat
bemériink egy teflon poharba. Adunk hozzad 5 ml cc
HNO;j-at, 2 ml cc HCIO,-at és 10 ml cc. HF oldatot.
Elektromos fiitélapon tartjuk egy 6rat 100 °C-on, majd
még egy orat 140 °C-on, végiil 190 °C-on tartjuk Gjabb
2-3 6ran keresztiil, amig fehér fiistok jelennek meg. 10
ml cc. HCl-val felvessziik, majd szirjiik. A maradékot
kiizzitjuk kvarc tégelyben 800 °C-on, majd cirk6nium té-
gelybe atvissziik és 0,5 g Na,O,-al 600 °C-on feltarjuk
(15-20 perc). A feltaras befejezése utan 15 ml desztillalt
vizzel atmossuk egy f6z6poharba, majd 16 ml 1:1 HCI-
val fézve feloldjuk. Egyesitjiik a savas feltaras sziirleté-
vel és 100 ml-re toltjiik az oldatot. Ezt az 5 g/l-es torzs-
oldatot hasznaljuk 36 elem meghatarozasara. A Si-, Na-
és Zr-tartalom természetesen nem hatarozhaté meg
ebbdl a feltarasbol.

2. A vietnami fél kérésére médszert dolgoztunk ki
kézetek teljes elemtartalmanak meghatarozasara mik-
rohulldami feltaro berendezéssel. Egy O/ markaja ameri-
kai gyartmanya mikrohullamu feltaré berendezésiik
volt, amelyet még sohasem hasznaltak. A 12 feltard
edénybdl all6 rendszer hdmérséklet, és nyomaskontrol-
lalt izemmdodban mikodik, de csak kisnyomasua felta-
rast tett lehetévé (max. 200 psig). A magyar szakérték 2
1épéses feltarast dolgoztak ki, els6 1épésben HF-ot is
tartalmazé savkeverékkel tarjuk fel a mintat, majd a
masodik 1épésben borsav adagolassal kotjiik meg a sza-
bad fluoridokat. Az id6 rovidsége miatt nem sikeriilt t6-
kéletesen optimalni a paramétereket, mert az alacsony
nyomasu bombakban csak nagyon 6vatosan mertiik

emelni a feltarasi energiat. Az eredmények tantisaga
szerint a SiO,-tartalom volt alacsony a hiteles értékek-
kel o6sszehasonlitva. Tovabbi optimalizalas sziikséges,
hosszabb feltarasi idSket kell alkalmazni és 6vatosan
emelni a feltarasi energiat.

Feltarasi modszer: 0,25 g mintat bemériink a teflon
edényekbe és adunk hozza 1 ml cc. HCl-at, 1 ml cc.
HNOj;-at és 1 ml cc. HF-ot. Az edények lezdrdsa utdn a
kovetkezd feltard programot futtatjuk végig:

Nyomaskontroll Nyomas- Hoémérséklet-
mod kiiszob: kiiszob:
200 psig 200°C
Lépés Teljesitmény Set pont 1dé
(%) (psig)  (perc: mperc)
1 55 150 06:00
2 75 180 06:00
3 80 180 03:00
4 40 180 02:00
5 0 125 02:00

A mintdk lehtlése utan kinyitjuk az edényeket,
adunk hozzijuk 10 ml 4%-os bérsav oldatot, majd a ko-
vetkez6 feltaré programot futtatjuk végig:

Hoémérséklet- Nyomés- Hoémérséklet-
kontroll kiiszob: kiiszob:
mod 200 psig 200°C
Lépés Teljesitmény Set pont 1dé
(%) (psig)  (perc: mperc)
1 50 150 05:00
2 70 185 05:00
3 0 150 02:00

A feltaras befejezése utdn az edények tartalmat
atmossuk egy 50 ml-es normal lombikba és feltoltjiik.

1. kép: Mikrohullamui feltdrds

3. Litium-metaboritos feltdrds: A finomra poritott
kézetmintabol 0,5+0,0002 g-ot platina tégelybe mé-
riink, és 1,16 g vizmentes littum-metaborattal gondosan
Osszekeverjiik. Oxidativ lang felett, vagy izzitokemencé-
ben 900-1000 °C-on hevitjiik a feltaras befejez6déséig,
amelyet az olvadék teljes feltisztulasa jelez (15-25 perc).
A feltaras utan a tégelyt egy fogd segitségével tgy for-
gatjuk, hogy az dmledék a tégelyfalon vékony rétegben
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szétteriilve dermedjen meg. Ezutdn 100 ml-es, magas
f6z6poharban 1évé 50 ml Still Plus vizbe téve lehitjik,
majd 5 ml 1:1 higitasa s6savat adunk hozza.

Teflonbevonati keverGmagnest tesziink a tégelybe,
és 10 percig kevertetjiik méagneses keverével. Ujabb
5 ml 1:1 sésav oldat hozzdadésa utén a kevertetést az
omledék teljes feloldodasaig folytatjuk. A tégelyt a po-
harbdl kiemeljiik, és a feliiletét gondosan belemossuk a
poharba. A pohér tartalmat atmossuk egy 250 ml-es
normal lombikba és jelig toltjiik. A torzsoldat 2 g/l-es, a
nyomelemeket ebbdl hatdrozzuk meg, a f6komponen-
seket pedig ebbdl késziilt 10-szeres higitasa oldatbdl. Ez
a feltaras valamennyi f6komponens meghatarozésara
idealis, beleértve a Si- és Na-tartalmat is. A nyomele-
mek koziil természetesen a Li-ot és a bort nem lehet
belSle meghatarozni.

Eredmények

A kovetkezd néhany abran azt mutatom be, hogy
egyes fékomponensek és nyomelemek esetében milyen
egyezéseket kaptunk a 12 kézetstandard hiteles értékei-
vel. Az abrakon a ,cert” oszlopok a hiteles (certified)
értékeket jelentik, a ,, VN decomp” oszlopok a vietnami
kombinalt feltarasok eredményeit; a ,,microwave” osz-
lopok pedig a mikrohullama feltarasok eredményeit. A
méréseket a vietnami laboratérium Perkin Elmer Opti-
ma 5300 DV ICP-OES késziilékével végeztiik el.

A mikrohullamu feltaras sikeresnek mondhato, ki-
véve a 9-es szamu mintét, ahol valamilyen hiba tortént,
ezt késGbb meg kell majd ismételni. Gyanithatéan keve-
sebb volt a bemért mintamennyiség. A SiO,-tartalom
kivételével a legtdbb komponensre az eredmények
jonak mondhatok, a feltdrasi paraméterek tovabbi
optimélasaval a vietnami partnerek a SiO,-tartalmat is
még javitani fogjak tudni.
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1. dbra: Al,O; eredmények

A nyomelem-meghatarozdsok nem adtak mindig
olyan jo eredményeket, mint a fékomponensek. A leg-
tobb esetben a gond abbdl adddott, hogy a vietnami la-
boratériumban alkalmazott feltaras soran a tégelyek
cirkbnium-tartalmabdl elég sok ,,beoldddik”, és ez j6
néhany nyomelem esetében jelentds spektralis atfedé-
seket okoz, melyeket ,.elemek kozotti hatés korrekeié”
szamitassal igyekeztiink csokkenteni. Tipikus példa volt
erre az Ag mérésénél tapasztalhaté spektralis zavaras.
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Egy masik probléma abbdl adédott, hogy a vietnami la-
boratériumban alkalmazott vegyszerek nem voltak kel-
16 tisztasaguiak, gyakori volt az alkalmazott savak és
vegyszerek magas szennyezettségi szintje As, Mo, Pb
elemekre. A Ti spektralis zavarasat is figyelembe kell
venni a jovében a Be, Bi, Co, Sb és az Sn esetében. Ez
jol érzékelhetSen latszott a magas (7,69%) TiO,-tartal-
mu gabbré kézetstandardbdl kapott nyomelem ered-
ményeken. A vietnami partnereknek a MAFTI laboraté-
riumaba teend? latogatasakor ezt a zavarast részletesen
tanulmanyozzuk majd a MAFI nagyfelbontasi ICP-
AES (JY ULTIMA 2C) késziilékével.

A kovetkezd néhany abréan egyes nyomelemek egye-
zése lathato.

Altaldban elfogadhat6 eredményeket kaptunk a Cu,
Cr, Pb és Ni elemekre. Néhany esetben tapasztalhatd
pozitiv, ill. negativ eltérés, mely a spektralis atfedések
nem tokéletes korrekcidjat mutatjak (negativ értéknél
az atfedés hattér pozicion jelenik meg).
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5. dbra: Cu eredmények
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6. dbra: Cr eredmények
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7. dbra: Pb eredmények

Evépdlcikdkkal kevertiik ki a feltart mintdkat
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8. dbra: Ni eredmények
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9. dbra: Zn eredmények
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10. ébra: Y eredmények

A Zn (és a Ga) esetében negativ eredmények figyel-
heték meg a dolomit minta esetében. Ca vagy Mg okoz-
ta spektralis atfedés lehet az ok a hattérpozicion. Ezt
kés6bb még ellendrizni kell!

Az Y (ittrium) esetében lathaté az abran, hogy a
vietnami feltarasbol nem kapunk jé eredményeket, vi-
szont a mikrohullimu feltaras egészen elfogadhat6
egyezéseket mutat. Itt nagyon valdszind, hogy a cirkéni-
um okozta spektralis atfedésrdl van sz6. Ezt is vizsgalni
kell késGbb.

Egyéb nyomelemeket is kiilon-kiilon értékeliink, és
osszehasonlitjuk majd az eredményeket a MAFI ICP-
AES késziilékén mért értékekkel.

LiBO,-os feltarasok értékelése: A vietnami labora-
tériumban Osszesen 4 darab platina tégely allt rendelke-
zésre, igy csak ennyi feltarast végeztiink el. Raadasul
csak kisméretdi platina tégelyek alltak rendelkezésre,
ezért a megszokottnal kisebb mennyiségeket: 0,1 és 0,2
g-ot mértiink be mind a magyar bauxit standardbdl,
mind a vietnami, ismert Osszetételd bauxit mintabdl.
Mivel nem voltak méagneses keverdk, (jobb hijan) evé-
palcikdkkal kevertettiik ki a feltart mintat.
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Ennek ellenére nagyon j6 eredményeket kaptunk. A
feltarasok eredményei lathatok a kovetkezd tablazatban.

F6 és nyomelemek eredményei egy magyar bauxit-
standard (Bauxit HU) és a vietnami laborban
korabban elemzett minta (Bauxit VN) két-két

feltarasabol

Néhany nyomelem esetében (Cu, Sr, Zn) a hiteles
értékeknél magasabb értékeket kaptunk, valdszintileg
az evlpalcikakbdl oldddott ki magas szennyezGtarta-
lom. Az elemek egy részénél nem allt rendelkezésre hi-
teles vagy ismert érték a vietnami mintdbdl, ezért hi-
nyoznak a tablazatbol. Ott a parhuzamos feltdrasok

egyezése tampontot adhat a mérés megbizhatdsagara.
A jovében nagyobb (25 ml-es) platina tégelyeket kell
beszerezni a vietnami laboratériumban is, és néhany
magneses keverét is, hogy megfelel6 minGségben el le-
hessen végezni a mintak kioldasat. Masik lényeges fela-
dat: az ICP-AES késziilékhez be kell szerezni egy tarta-
1€k kodkamrat, faklyat és porlaszt6 csoveket abban az
esetben, ha a mikrohullamu vagy a bombés feltaras utan
boértartalmat akarnak meghatdrozni. Ennél a két fel-
tarasnal ugyanis a feltardszer bort tartalmaz, ami csak
nagyon lassan (6rék alatt) mosédik le az emlitett al-
katrészekrdl. Ezért gyakori és elfogadott megoldas a
mintabeviteli rendszer komplett cseréje a két feladatti-
pus kozott.

Minta ALO; | ALO;, CaO CaO MgO MgO Fe,0; | Fe,O,
hiteles meért hiteles meért hiteles meért hiteles meért
% % % % % % % %
Bauxit HU 0,1 g LiBO, 50,70 50,53 0,67 0,814 0,52 0,666 22,60 23,08
Bauxit HU 0,2 g LiBO, 50,70 51,66 0,67 0,782 0,52 0,714 22,60 23,71
Bauxit VN 0,1 g LiBO, 48,46 50,26 0,171 0,081 18,60 19,07
Bauxit VN 0,2 g LiBO, 48,46 48,66 0,073 0,038 18,60 19,03
Minta MnO MnO Sio, Sio, TiO, Tio, Na,O Na,O
hiteles meért hiteles meért hiteles meért hiteles meért
% % wt% wt% % % wt% wt%
Bauxit HU 0,1 g LiBO, 0,13 0,144 6,63 6,79 2,49 2,46 0,04 0,675
Bauxit HU 0,2 g LiBO, 0,13 0,149 6,63 6,10 2,49 2,54 0,04 0,383
Bauxit VN 0,1 g LiBO, 0,063 2,92 4,78 2,88 3,02 0,375
Bauxit VN 0,2 g LiBO, 0,064 2,92 3,55 2,88 3,01 0,360
Minta K,O0 K,O0 Cr Cr Cu Cu Ni Ni
hiteles meért hiteles meért hiteles meért hiteles meért
%o %o ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Bauxit HU 0,1 g LiBO, 0,04 0,154 605 827 45 214 174 192
Bauxit HU 0,2 g LiBO, 0,04 0,097 605 802 45 132 174 191
Bauxit VN 0,1 g LiBO, 0,100 555 227 47
Bauxit VN 0,2 g LiBO, 0,119 534 179 45
Minta Mo Mo Sr Sr A% A% Zn Zn
hiteles meért hiteles meért hiteles meért hiteles meért
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Bauxit HU 0,1 g LiBO, 31 46 140 287 683 816 98 2920
Bauxit HU 0,2 g LiBO, 31 31,5 140 241 683 826 98 3547
Bauxit VN 0,1 g LiBO, 20 39 288 371
Bauxit VN 0,2 g LiBO, 7,5 19 290 333

DR. BARTHA ANDRAS okl. vegyész, PhD, 1978-t61 dolgozik a Magyar Allami Féldtani Intézetben kiilonboz6 beoszta-
sokban, jelenleg a laborat6rium kémiai osztalyinak vezetdje. Kozben 1991-1994-ben a Dél-afrikai Koztarsasag Eszak-
Nyugat Teriileti Allama Geoldgiai Intézetének f6-geokémikusa volt. Pélyaja soran 6 szakmai feladatai voltak: viz-, geo-
és agrarkémiai feladatok, neutronaktivacios, atomabszorpcids és ICP spektrometrids mddszerek fejlesztése, geokémiai

értékelések.
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Bauxitmin6ség-meghatarozas geofizikai modszerekkel

DR. BALOGH IVAN okl. geofizikusmérnok, kutatasi szakérté (MOL Nyrt. KTD, Budapest)

A szerzd roviden dsszefoglalja a bauxitmindsités mélyfiirdsi geofizikai lehetdségeit az 1970-es, 1980-as
években rendelkezésre dllo eszkozokkel, és leirja, hogy azokbdl mi valosult meg.

Ajdnlom ezt az irdst tandraimnak, oktatoimnak, volt kollégdimnak s az eljovendé (?) banyamérnokok

nemzedékeinek

Azt hiszem, nem sokan vitatjak, hogy a hazai banya-
szat mélyrepiilésben van, csak azt nem tudjuk, hogy ez
mar a mélypont, vagy van még lejjebb is. A kozelmuilt-
ban meglepetés ért: eldadasra kaptam felkérést régi
kedves kollégamtdl, hogy beszéljek a bauxitmindség
geofizikai modszerekkel valé meghatdrozasarol. A fel-
kérést rovid bizonytalankodas utan elfogadtam. Majd
ezutan kezdtem el gondolkodni, vajon miért is vllaltam
el, mit tudok mondani, s kit érdekelhetnek egyaltalan az
elmult dolgok. Persze egyszertien azt is mondhatnam,
hogy nosztalgiabdl vallalom az el6adast, s régi kollégak-
nak szdnom mondanivalémat. Ha azonban csak ennyi
lenne a célja az elGadasnak, elég lehangold lenne. Talan
lehet derdlatobban is megkdzeliteni a dolgokat.

Ars poetica helyett

A hazai banyaszat valéban jelentGsen visszaesett,
azonban ez nincs mindenhol igy a vilagon, s egyre kevés-
bé lesz igy a késébbiekben. Az emberi civilizacid, a kor-
szerd technika sosem nélkiilozheti azokat az anyagokat,
melyekhez banyéaszkodas révén lehet hozzdjutni. Az id6
haladtaval a sziikséges nyersanyagokat egyre nehezebb
lesz megtalalni, felszinre hozni, feldolgozni, mikdzben a
kornyezetre is sokkal jobban kell tigyelni, mint eddig
tettiik. Bar egyre nagyobb szerepe lesz a hulladékanya-
gok ujrafelhasznélasanak, ennek ellenére névekedni fog
a nyersanyagéhség, s a kordbban nem ipari mi-
néségiinek tartott érceket, dsvanyokat is banyaszni fog-
juk, s djra feldolgozzuk a meddShanyokat is. Tehat agy
gondolom, hogy a banyészatra a latszat ellenére késébb
is sziikség lesz.

Ha igy nézem a dolgokat, a nosztalgiazason tul is le-
het értelmes mondanivalém. Az ismeretek, tapasztala-
tok megdrzésén (j6 esetben tovabbadasan) kiviil, érde-
mes Ujra értékelni a hetvenes-nyolcvanas években vég-
zett munkat. A bonyolult f6ldtani helyzetben 1év6, val-
toz6 mindségl bauxit kutatdsa soran olyan ismeretek,
tapasztalatok keletkeztek, olyan technikak alakultak ki
(kialakulhattak, mert akkor a gazdasagossag nem volt
elsédleges szempont...), melyek még késGbb, a nagyobb
nyersanyagéhség idején hasznosak lehetnek.

A bauxit fizikai-geofizikai paraméterei

Nézziik tehat, hogyan lehet a bauxitmindséget meg-
hatérozni geofizikai modszerekkel. A bauxit tulajdonsa-
gait, minGségét kémiai és dsvanyos Osszetétele hataroz-
za meg. A fizikai paraméterek kapcsolatban vannak az
asvanyi Osszetétellel. Ez nem jelenti azt persze, hogy fi-
zikai paraméterekbdl egyértelmden lehetne az utébbia-
kat meghatdrozni (ezek a paraméterek mastdl is fiig-
genek, ezt a ,,mast” dsszefoglaldan a kdzet szdvetének
nevezhetjiik...), bizonyos korlatok kozott, esetleg adott
tertiletre érvényes empirikus kapcsolatok révén, ko-
vetkeztethetiink a bauxit mindségére. Ennek pedig iga-
zan azért van jelentésége, mert a fizikai paraméterek
mérése, mely firasban is elvégezhetd, tobbnyire egysze-
rtibb, gyorsabb és olcsébb, mint a kémiai és asvanyi
elemzés. A farélyukban végzett fizikai, azaz furélyuk
geofizikai (karotazs) mérésekrdl azonban el kell mon-
dani, hogy elébb emlitett elényiikon kiviil (nem kell fa-
rémagot venni, a firélyukban elvégezhetd a mérés),
hatranyuk is van a hagyomdnyos anyagvizsgalattal
szemben: nevezetesen hogy furélyukban soha nem le-
het olyan pontosan ismert mérési geometrit és stabil
koriilményeket teremteni, mint laboratériumban. Ez
persze a pontossag rovasara megy, amit bizonyos mér-
tékig ellensulyoz az, hogy a karotazs ,,folyamatosan”
szolgaltatja az adatokat. A folyamatos mérés eredmé-
nyeképpen a trendek vagy éppen a valtozékonysag job-
ban felismerhetdk, s a mélységadatok is megbizhat6b-
bak. Tovabbi el6ny, hogy a bemért térfogat altalaban
tobbszorose a faromagnak. (Ez persze problémakat
okozhat a laboradatokkal valé kozvetlen Osszehasonli-
tasnal...) Mindezeket az elénydket és hatranyokat figye-
lembe véve lassuk most mar, hogy mit lehet ,,kihozni” a
karotazs mérésekbdl.

A hazai bauxitok karbonatos (dolomit vagy mészké)
felszinen, szarazfoldi viszonyok, tehat bazikus és oxida-
tiv kdrnyezetben keletkeztek, mint azt egy régi (minden
tankonyvben megtalalhat) abra mutatja (1. dbra). Az
oldhat6sagi séma jol jellemzi a helyzetet: 7-9 pH kozott
a szilicium oldatba megy, mig az aluminium és a vas ki-
csapddik. A bauxitok voros szine az oxidalt vasiontol
szarmazik. Az igy keletkezett bauxittelepek megSrzésé-
1dl a transzgresszio gondoskodott. Ha ennek els6 fazisa
édesvizi laposodas, az savasodast, pH-csokkenést jelent-
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2-3. tablazat: Egy jo mindségii bauxit dsvdnyos

Osszetétele és elemzési adatai
Sualy %
Al,O, 53
Sio, 4

Asvany Térfogat %
Bohmit 20
Gibbsit 20

. — 0

____,_..___-_-_________,
'-h'h

o
-

\
If

A

2 H 5 B u 2y

1. abra: Karsztbauxit keletkezése

hetett, ami viszont a szilicium kicsapédasahoz, piritese-
déshez, azaz a bauxit mindségének romlasdhoz vezetett.
A kozvetlen fedSben széntelep is keletkezhetett. Ha a
pH nem savasodik, szideritesedés okozhat mindség-
romlast, a fedGben édesvizi mészkd is el6fordulhat. A
bauxitos (szenes) képzédményeket végiil csokkent sos-
vizi, majd tengeri tiledékek, margak, mészkovek zartak.
A fenti folyamatok soran a bauxitban, illetve a fedében
és fekiiben keletkezd legfontosabb dsvanyok, és néhany
fontos fizikai paraméteriik az 1. tdbldzatban lathato.

Kaolinit 10
Goethit 5
Hematit 5
Viz 40 veszteség 18

100 100

Fe,0, 25
1zzitasi

,Epitsiink fel” ezekbdl az asvanyokbol egy j6 mind-
ségl bauxitot, a 2. tabldzatban megadott térfogat szaza-
1ékok szerint. Milyen lenne ennek a bauxitnak az otal-
kotds elemzése? A laborat6riumi analizist szarités el6zi
meg, ekkor a szabad viz (a 2. tabldzatban 40%) elparo-
log. Ezt izzit4s kdveti, mely sordn eltavozik az asvanyok
kristalyvize, valamint az esetleges kén-, szervesanyag- és
karbonattartalom is. A laboratériumi adatokat suly %-
ban szokés megadni. Ezeket figyelembe véve a 2. tdbld-
zatbeli adatok atszamithatéak: az eredmény a 3. tabld-
zatban lathatd. Az 1. tdbldzatban megadott, dsvanyokra
vonatkozo fizikai paramétereknek megvan az a j6 tulaj-
donsaguk, hogy amilyen aranyban ,vessziik” az asva-
nyokat, olyan ardnyban adddnak Ossze ezek a paramé-
terek is. (Ez nem minden fizikai paraméter esetében
van igy, példaul az elektromos ellenallas nem igy visel-
kedik. Az 1. tabldzatba nem is vettem fel.) Ily médon en-
nek a bauxitnak a

— stirtisége 2,2 g/cm®

— latszolagos porozitasa pedig 71,1* térf. % lesz.

A téblazatokat vizsgalva konnyen rajohetiink, hogy
egy rosszabb mindségl bauxit (példaul magasabb
agyag/kaolintartalommal) nagyobb siiriiséget és kisebb
latszolagos porozitast fog mutatni.

1. tablazat: A bauxit f6bb dsvdnyai és azok egyes fizikai paraméterei
. . | Latszolagos

Asvany Kémiai képlet Stirtiség (g/em’) ;gf;’fg: hidrogén
porozitas

Bohmit/Diaszpor | AIOOH 3,04 45,5

Gibbsit Al(OH), 2,35 81,4

Kaolinit Al,(OH)Si,0,, 2,59 36,1 37

Chlorit (Mg,Fe,Al)(Si,Al),O,,(OH), 2,77 52

it K1 sALSL5Al; 5),0,(OH), 2,53 30

Montmorillonit (Ca,Na),(AlMg,Fe),(51,Al),0,,(OH),,(H,0), 2,12 44

Rutil TiO, 4,25 0

Anataz TiO, 39 0

Goethit FeOOH 4,2 42,5 60

Hematit Fe, O, 5,1 0 11

Pirit FeS, 5,05 0 -3

Sziderit FeCO, 3,94 0 12

Dolomit CaCO,MgCO, 2,71 0 -1

Mészkd CaCO, 2,87 0 1

Viz H,0 1,0 100 100

*Ne lepddjiink meg ezen a magas ,,porozitds” értéken, ez nem valddi, hanem latszolagos porozitas, ami a kézet dsszes hidrogéntartalmat tiikrozi!

(Lésd az 1. tablazatot.)
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A bauxit kvalitativ értékelése firdlyuk geofizikaval

Ezen a ,tapasztalaton” felbuzdulva nézziikk meg,
milyen fizikai paramétereket tudtunk mérni. A 2. dbrdn
egy bauxitos dsszletben felvett szokasos mérésegytittes
lathaté. A gamma-gamma és a neutron-neutron méré-
sek a stirtiséggel, illetve a hidrogén-porozitassal aranyo-
sak (GG54 ill. NN40, a szamok a szondahosszakat je-
lentik cm-ben). Mindkét mérés egy sugarforras (gam-
ma-, ill. neutronforras) illetve egy detektor (gamma-, ill.
neutrondetektor) kozotti anyag arnyékold hatasaval
aranyos. A dolomit fekii nagy stirdségi és kis porozi-
tast, kovetkezésképpen a gammasugarzast jobban, a
neutronsugarzast kevésbé arnyékolja, mint a felette
1évé bauxit. A dolomit fekiiben egy agyagos csikot (eset-
leg vetézonat) latunk. A bauxitos Osszlet stirtisége nem
egyontetli: mindségi valtozasra utal. A bauxit felett tor-
melékes z6na, majd mészkd kovetkezik. A NN szelvény
szintén tiikkrozi a minéségi valtozasokat. A fizikai para-
méterek tablazatdban nem szerepelt, de mérni tudtuk
még a fajlagos ellendllast is (R). Az asvanyokra vonat-
koz6 tablazatban azért nem adtam meg az ellenallést,
mivel altalaban az asvanyok j6 szigeteldk, s igy az egyes
asvanyok ellenéllasa, valamint a bel6liik felépiilt kézet
ellenallasa kozott nem sok kapcsolat van. Az ellenéllast
nem az asvanyszemcsék, hanem a pérusokban talélhat6
viz, illetve a pdrustér szerkezete hatarozzak meg. Kivé-
telt képeznek az agyag (és bauxit) asvanyok, mivel képe-
sek vezetni az aramot. A j6 vezetSképesség (alacsony el-
lenallas) tehat nagy porozitast vagy agyagossagot jelez,
a nagy ellenallds kompakt kézetet. A bauxitok valahol a
kettd kozott vannak. A megfigyelések szerint a karbo-
natos fekii kézetei tobb szaz, vagy akar ezer ohm ellen-
allast mutatnak, a bauxit maga 100-120 ohm koriil szo-
kott lenni, a fed6 mészkévek, margak néhanyszor szaz,
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2. dbra: Karotdzs mérések bauxitos Osszletben

mig az agyagok ellenallasa néhanyszor tiz ohm. Tehat a
tapasztalat szerint a bauxit kijelolésében, tagolasaban,
agyagossaganak vagy karbondtos szennyezésének
jelzésében az ellenéllas szelvény is segit.

A 2. dbrdn azonban lathatd, hogy az dsszlet tagola-
sara talan legjobban a természetes gamma mérés alkal-
mas. A természetes gamma sugarzast altaldban a K,
valamint az uran és a térium bomléasa soran keletkezd
radioaktiv izotépok okozzak. Mivel a kaolinit kaliumot
(alig, vagy) nem tartalmaz, a bauxitokban a természetes
sugarzas forrasa lényegében az urdn és a térium. Az
agyagok szintén magasabb sugarzasi szintet mutatnak,
azonban ott a K is jelentds szerepet jatszik. A K* és az
uran illetve térium sugérzasanak szétvalasztasara képes
energia-szelektiv gamma mérés tehdt alkalmas az agya-
gok és bauxitok elkiilonitésére. Sajnos annak idején
ilyen eszkozzel nem rendelkeztiink, pedig segitségével
vizsgalhattuk volna az uran és térium aranyat. Ez azért
lehet érdekes, mert az uran és a torium kiilonbozé moé-
don viselkedik. Az uran kdnnyen migral, s koncentra-
cidja attdl fiigg, hogy az adott kornyezet alkalmas-e fizi-
kai megkotésére (adszorpcid). Az agyagasvanyok, s a
bauxitot alkoté bohmit és gibbsit nagy negativ feliilete
kival6 adszorbens. Ezen til a bauxittelepek kelet-
kezésekor uralkodd szarazfoldi, oxidativ viszonyok az
uransok beparlasat, tehat helyben maradasat, feldtsula-
sat okozzak. A feloxidalt urén ionsugara hasonlé az oxi-
dalt, voros szini ferrivas ionsugarahoz, ezért itt az uran-
dasulasok a hematit- és goethittartalommal korrelal-
nak. A bauxitképzidést zard transzgresszids folyamat
tobbnyire édesvizi laposodassal kezdddik, ekkor a meg-
jelend viz kioldja az uran egy részét. Itt sugarzascsokke-
nést észleliink. A laposodas el6rehaladtival H,S kelet-
kezik, ami redukald, savas kornyezetet alakit ki. Az
uran redukalédik, s mivel ez a forma stabilabb, utélagos
diagenetikus hatasokkal szemben védettebb. A szelvé-
nyeken a bauxit zar6 szintjében ezért gyakran intenziv
sugarzasi cstcs talalhatd. Itt a vas is ferrovassa reduka-
16dik, a bauxit pirites, kénes és sziirke szini lesz. Végiil
utdlagos hatasok, réteg- ill. talajvizek aramlasa miatt a
konnyen migral6 uran koncentracidja posztgenetikusan
is megvéltozhat. A térium az urannal ellentétben nehe-
zen oldédik, altalaban asvanyokhoz kototten mozog, s
az tiledékek finomtormelékes frakcidjaban (homokkd)
dasul. Ami kevés oldatba jut, szinte azonnal agyagésva-
nyokhoz kotédik. Az agyagasvanyok koziil is kiemel-
kedik a bauxit dsvanyainak (bohmit/diaszpor és a gibb-
sit) toriumtartalma. A térium utélagos diagenetikus ha-
tasokra nem érzékeny, s a bauxit toriumtartalma nem
mutat olyan valtozékonysagot, mint az uran. A 2. dbrin
hagyoményos, nem energiaszelektiv szelvény lathatd,
tehat a kalium, uran és térium sugarzasa nem kiilonit-
heté el. Ennek ellenére megéallapithatd, hogy ebben a
bauxit dsszletben a keletkezése sordn egy atmeneti 14-
posodas is bekovetkezett reduktiv kornyezettel, majd a
szarazfoldi oxidativ viszonyok visszatérése utin a
bauxitképzddés tovabb folytatddott. Végiil a folyamatot
a visszatérd laposodas zarta le.
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A bauxit kvantitativ értékelése farélyuk geofizikaval

Eddig a mindségi, kvalitativ értékelés lehetGségeit
mutattam be, azaz azt, hogy hogyan lehet a mérések
alapjan a bauxittelepet kijelolni, s minGségét megbecsiil-
ni. A geofizikai mérések azonban még ennél is tobbre
képesek: alkalmasak arra is, hogy a bauxit mindségét
meghatdrozé paramétereket, azaz az aluminium- és
szilicilumtartalmat szamszertien, meglepd pontossaggal
meghatarozzak. Mint majd alabb latjuk, az aluminium-
tartalom mérését rutinszerdien végeztiik neutronaktiva-
ciés szelvényezéssel, a sziliciumtartalom mérésére szol-
galé modszernek pedig kidolgoztam az elméleti alapijait.

Az aluminiumtartalom meghatdrozdisa

Az Al-tartalom mérése a termikus, ill. epitermikus
neutronok 4ltal kivaltott Al”'(n, y)AI” reakcién alapul.
A kapott reakcié termék radioaktiv: 1,78 MeV energia-
ji gammasugarakat bocsat ki, 2,3 perces felezési idével
(3. dbra). Az NAG szelvényezést hagyomanyos — ELGI
altal gyartott — 43 mm atmérdjid nuklearis szondakkal
végeztiik. A szonda als6 toldatdban Cf-252 neutronfor-
ras volt elhelyezve, ettél 160 cm-rel feljebb volt egy
szcintilliciés gammadetektor. A mérés a bauxittelep fe-
kiijébdl indult felfelé. Ekkor a nagy forras-detektor
tavolsag miatt csak a természetes gamma hattér keriilt
regisztralasra. A bauxittelep felett 4-5 méterrel megalli-
tottuk a szondat, s 2-3 perc varakozas utan elinditottuk
visszafelé. Lefelé menet a gamma detektor a neutron-
forras altal felaktivalt bauxit elStt haladt el, s az aktiva-
ci6és sugarzas, valamint a hattér Osszegét mérte. A
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szokasos vontatasi sebességek a felezési idG, és mérés
pontossagi kovetelményei miatt felfelé 1,5 m/perc,
lefelé 1 m/perc voltak. A regisztralast 1:100-as 1épték-
ben végeztiik, ami lehetévé tette a regisztratum 10 cm-
es felbontéssal val6 értékelését. Az 4. dbrdn egy ilyen
NAG mérés eredménye is 1athatd. A felfelé és a lefelé
haladé mérést azonos nullvonalra rajzolva a két gorbe
kozotti kiilonbség (elvalas) az aktivacios sugarzéssal, s
igy az aluminium-koncentrécidval aranyos. Ez az elvalas
azonban nem csak az aluminiumtartalomtdl fiigg,
hanem még a kévetkez$ paraméterektdl:

1. a neutronforras eréssége

2.a kozegben kialakul6 termikus — epitermikus

neutronsiriség

3. a gammasugarzas gyengiilése a kézetben

4. a gammadetektor érzékenysége

5. a forrasdetektor-tavolsag

6. a vontatasi sebesség

7. a farélyuk atmérdje

8. a furdlyukban van-e frdiszap, vagy szaraz a fiiras

(ez a karbonatos fekii miatt gyakori volt)

9. nyitott-e a fras vagy csdvezve van, esetleg a fiir6-

szaron keresztiil tortént-e a mérés.

Az els6, a harmadik, negyedik, 6todik, valamint a
hatodik paraméter hatasat a kovetkez§ ,,sz6rnyd” nu-
merikus integral segitségével vizsgiltam. Az integralt
kiilonb6zé paraméter értékekkel szdmitottam ki*
(magneskartyaval programozhat6 HP zsebkalkulator
segitségével: annak idején nem volt jobb szdmitastech-
nikai eszkoziink!).
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3. dbra: Neutron madszerek (Brafiman et al. 1977)

* Az integral betdinek jelentése: -, &, p térkoordinatak, — / szondahossz,
n az izotdp felezési dllanddja, hataskeresztmetszete, koncentracidja

v vontatasi sebesség, — L, ® neutron difftizids hossz és fluxus, — 4, g,
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Az eredmények ellendrzése céljabol, valamint a
tovabbi paraméterek hatasanak vizsgalatara a Nyirad
térségi Nyirespusztan 1980. év végén, miiszaki fejleszté-
si keretbdl mélyitett 6t etalon katban Horvath Jozsef
kollégammal végeztiink méréseket. A szamitasok és
mérések eredményeképpen sikeriilt olyan értékelési
rendszert kialakitani, mellyel a bauxit aluminiumtartal-
mat elég j6 pontossaggal lehetett szamitani. A mérések
pontossagat persze lehetett/lehet vitatni. Ha a pontos-
sag alatt azt értjik, hogy a mérések megismétlésekor
mennyire pontosan kapjuk vissza az elsé eredményt, ak-
kor azt mondhatjuk, hogy a pontossag kifejezetten j6
volt (1-2 aluminium%). Ha viszont a laboratériumi ada-
tokkal hasonlitjuk Ossze eredményeinket, akkor mar
van mirdl beszélni (el6fordult 4-5 aluminium% eltérés
is). Az eltérések oka tobbféle lehetett. Maga a modell,
ami alapjan a szamitasokat végeztiik, korlatozott pon-
tossagu volt, nem vette figyelembe a kézetben kialakul6
neutronsiriség valtozasait, s a visszaérkezd aktivacios
gammasugarak valtozé mértékd kézetbeli gyengiilését.
Masrészt a geofizikai mérés és a laborelemzés nem
ugyanarra a kézettestre vonatkozik. A laborelemzést a
magmintdkon végzik, mig a geofizikai mérés a furo-
lyukat (magot) hengerpalastszertien koriildlel§ térfo-
gat-egységre vonatkozik. Ez a térfogatszamitésaink sze-
rint tobbszorose a mag térfogatanak, igy a geostatiszti-
ka szabdlyai szerint nem lehet csodalkozni rajta, ha né-
mileg mas eredmények adddnak. Az eltérések harma-
dik oka pedig az, hogy a geofizikai mérés a kézet banya-
nedves térfogatara vonatkozik, mig a laborban a mérés
szaritas utan kovetkezik. Mindenesetre miutan modsze-
riinkr8l Horvath Jézseffel angol nyelvii cikket jelentet-
tiink meg az ELGI folydirataban, a vilag tobb részEébdl

is érdeklédtek eredményeink utdn, s a cikk a Log
Analyst bibliografiajaba is bekertilt.

A 4. dbrdan szép példa lathaté a modszer alkal-
mazhatésagara: az 6t méter vastagsagu bauxitbol csak
4 db, 20-40 cm-es magot sikeriilt szedni. A geofizikai
mérés jelezte a j6 mindségl bauxitot, s megadta a valo-
divastagsagot is. A firas elterelése (megismétlése) utan
az abra als6 sordban lathat6 mddon sikeriilt a teljes
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4. abra: NAG mérés értékelése bauxitban
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5. dbra: Lehetbség a Si-tartalom mérésére
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szondakba beépitheténél nagyobb

“ kristalyra van sziikség. A 7. dbra alsé
részén a kanadai SCINTREX 76x76

|| mm-es detektorral (90 mm-es szon-
da) szerpentinitben végzett mérése

i lathat6. A SCINTREX cég a mdd-
szert nikkellaterit és réz-porfir ércek-
ben is hasznalta nikkel-, vas-, alumi-
nium-, szilicium- és rézkoncentracioé
H mérésére. A mérések értékelése so-
ran energia ,,ablakok”-ban kapott be-
itésszamok és az elemi osszetétel ko-
zott kerestek korrelaciot. A 7. dbra
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felsé részén a 6. abra modellezett
spektrumat latjuk, egy 50x100 mm-
es, 8% felbontasu detektorra szamit-
va, 20 cm-es szondahossz, 12 m/6
vontatasi sebesség és 2,4x107 n/s
Cf252 neutronforras hasznélata mel-
lett. Egy ilyen detektor mar beépithe-

6. dbra: Bauxit NG spektruma a keletkezés helyén

magszedés, s a laboratériumi mérések igazoltak az alta-
lunk megadott aluminiumtartalom értékeket.

A szilicinmtartalom-meghatarozas lehetdsége

A bauxit mingsitéséhez a sziliciumtartalom ismerete
is sziikséges. A neutronaktivaciés modszer fardlyukbeli
korilmények kozott nem bizonyult alkalmasnak a szili-
ciumtartalom meghatdrozasara, mivel a Si®(n, p)Al”
reakci6 gyors neutronokat igényel, s a bauxit nagy hid-
rogéntartalma miatt (a fardéiszaprél nem is beszélve) a
gyors neutronok nagyon hamar termalizalédnak. Masik
lehetGségnek latszott a szakirodalom alapjan a termikus
neutronok altal kivaltott prompt gamma sugarzas (NG)
vizsgalata (5. dbra). Az aktivacios méréseknél a keresett
izotdp felezési idejét ismerve, ha jol valasztjuk meg a
felaktivalas idejét, elegendd varakozas utan szerencsés
esetben csak az az egy izotop fog sugarozni (sziikség
esetén energiaszelektiv mérés segithet az izotop elkiilo-
nitésében). A prompt sugarzas mérésekor azonban
nemcsak egy vagy néhany izotdp ,,szélal” meg, hanem
szinte az Osszes, bauxitban talalhaté izotép. Ami segit,
hogy mindegyik ,,a sajat nyelvén besz¢l”, azaz minde-
gyik sajat spektrummal rendelkezik. Itt tehat csak az
energiaszelektiv mérés adhat esélyt a keresett izot6p ki-
szlirésére. A 6. dbrdn a bauxit jelen modszer szempont-
jabdl legfontosabb Osszetevdinek sugarzasi spektrumait
lathatjuk. Az abra alsé részén a sugarzas (2. tabldzatbe-
lihez hasonld Osszetételnek megfelelS) osszegzését lat-
juk. A szilicium hatasanak kivalogatasa ebbdl a spekt-
rumbdl eléggé ,,Hamupipdke feladatnak™ tiinik. Pedig a
helyzet még ennél is rosszabb, hiszen a gamma sugarak
a keletkezési helytiktdl el kell jussanak a detektorig, ami
a kézettesten vald athaladéds soran az energia filigg-
vényében val6 gyengiilést jelent, s maga a detektor is
durvan torzitja, simitja a spektrumot. Az eredményes
méréshez a nalunk hasznalatban volt 43 mm atmérdja

t6 60 mm-es szondéaba, hatranya vi-
szont, hogy a detektor térfogata csak
a SCINTREX detektor fele, s raada-
sul nem ,szimmetrikus”, hanem elnydlt geometriaja.
Azonban ebben az idében az olajiparban mar nagy tel-
jesitményt, stabil spektrum analizdtorokat kezdtek
hasznalni, melyek lehetévé tették az ablakos technika-
nal joval pontosabb, tigynevezett spektrum lefejtési elja-
ras alkalmazasat, s mindezt az olajos mélyfurasok nagy
hémérséklete és magas nyomasa mellett. Feltételeztem,
hogy ugyanezt meg tudjuk csindlni a kis hémérsékletd
és nyomasu bauxitos firasokban is, s igy ellensulyozhat6
a detektor kisebb térfogata és kedvezGtlen geometrigja.

A spektrumlefejtési eljaras lényegében egy linearis
matematikai mddszer, mely a sokcsatornis mérésbél
megdllapitja, hogy az miként épiilt fel az elemi spektru-
mokbdl (lasd a 6. dbrdt), s igy tud elemi Osszetételt sza-
molni. A 7. dbra fels6, szamitott-modellezett spektru-
mara ezt a spektrumlefejtési modszert alkalmazva a
4. tablazatbeli eredményeket kapjuk. A tiszta, statiszti-
kus zajjal nem terhelt spektrum visszafejtésével a kiin-
dulasként felvett 3,03 szilicium% helyett 3,16 szilicium
%-ot kapunk. Zajjal terhelt spektrumra is elvégezve a
szamitasokat 1,88-4,21 szilicium% kozotti eredménye-
ket kaptam, ami igen biztatonak mondhatd. (Csak érde-
kességként jegyzem meg, hogy a sziliciumtartalom mé-
résére iranyulé mddszer lehetGségeinek vizsgalata so-
ran mar Commodore 64 ,,szamitégép”-et hasznaltam, s
alapvetéen Monte Carlo moédszert alkalmaztam. A
Commodore 64 ¢éjszakdkon keresztiil futott..) Mire
idaig eljutottam, a hazai bauxitkutatas mar lefelé mend
agba keriilt, viszont Pinault (1988) cikke bizonyitotta,
hogy j6 tton jartunk. Pinault foszfatos érc foszfor-, kén-,
szilicium-, kalcium-, magnézium-, vas- és aluminiumtar-
talmat hatarozta meg furdlyukakban a ,,mi” mddsze-
riilnkkel. A méréshez 4,3x106 n/s Cf 252 neutronforrast,
50x100 mm BGO detektort, 15 cm-es szondahosszt és
12 m/6 vontatasi sebességet hasznalt (lasd a 7. dbrdn a
modellezett szonda paramétereit).
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7. dbra: Detektdilt SNG spektrum
ALO, | SiO, Fe,0,  TiO,
(%] (%] (%] (%]
Eredeti
adatok: 54,49 3,03 28,13 2,05
Tiszta
spektrum: 54,47 3,16 28,13 2,04
Zajos
spektrumok:
1 52,07 1,68 28,61 2,05
2 52,82 421 28,03 2,11
3. 53,61 2,41 28,35 2,01
4. 54,26 3,52 28,09 2,06
5 54,10 3,23 27,90 2,11
4. tabldzat: Spektrum lefejtéses értékelés eredménye és
pontossdga
Szamvetés

Ennyit sikeriilt elérniink. Nem sokkal ezutan elkez-
dédtek a leépitések, s elsének a geofizikai osztalytdl
»szabadultak” meg. Van azonban még valami, amin ér-
demes elgondolkodni. Banyamérnok hallgatoként
(1975-ben végeztem) a szenes geofizikat és karotazst al-
litottak elénk példaképiil. Ott mar akkor meg tudtdk
hatéarozni fardlyukban a fiitGértéket s a hamutartalmat
GG mérések segitségével. Példaként mutatok egy

Fabiancsics Laszlotol szarmazo, 1984-ben késziilt tabla-
zatot (5. tabldzat). Mennyire emlékeztet ez a 4. tdbldzat-
ra! A lényeges kiilonbség, hogy ez valodi mérések ered-
ménye, s figyelembe vették a geolégusok a jelentésiik
készitése soran. Bar mi is eljutottunk az aluminiumtar-
talom hasonlé médon valé szamitasaig (a sziliciumtar-
talom mérésével adésak maradtunk), az aluminium
adatainkat, sét a telep-, ill. Osszlethatarainkat, mindségi
tagolasunkat sem, vagy csak esetenként vették figyelem-
be. Mi lehetett ennek az oka? Ez a kérdés azért érdekes,
mert tanulsagos lehet a jovére nézve, ha majd megint
felvetddik a kérdés: kell-e a geofizika.

Ugy gondolom, ennek tibbféle, foldtani, technikai,
szakmai, valamint szabalyozasi és egyéb érdekviszo-
nyokbdl szarmazé oka is volt. A szenek rétegesen, vi-
szonylag nagy kiterjedési telepekben taldlhatdk, a hazai
karsztbauxitok viszont lencsésen helyezkednek el. A
szeneknél tobbnyire vizzard, a bauxitoknal karsztos a fe-
kii, aminek eredményeképpen a bauxitos furasok gyak-
ran szenvedtek teljes vizveszteséget, s gyakran csovezni
kellett még a geofizikai mérés elétt, vagy furdszaron ke-
resztiil kellett mérni. A foldtani kutatas soran mindkét
esetben magfiirdsokra tamaszkodtak. A szeneseknél
orosz, a bauxitosoknal nyugatnémet furégépeket hasz-
naltak. A szeneseknél a magfurast szimplafald magcsé-
vel végezték, minden magszedésnél ki kellett épiteni a
teljes rudazatot. A bauxitos Wirth gépek kisebb atméré-
j4, duplafald magcsével, gyors-magszedd technoldgiaval
dolgoztak, ami nemcsak jelentds munka- és idémegta-
karitast eredményezett, hanem a magszedés biztonsa-
gat korabban elképzelhetetlen tokélyre emelte. Mégis
mindkét esetben eléfordult maghiany, a szeneseknél az
elavult technoldgia miatt, a bauxitosoknal a vizveszte-
ség, a varatlan geoldgiai valtozasok, esetleg a technol6-
giai fegyelem be nem tartdsa miatt. A szabalyozasi és ér-
dekviszonyok hasonl6ak voltak a szocialista gazdalko-
dasbodl adéddan. A Bauxitkutaté Vallalatnal nem tud-
tdk megmondani, mi a teljes szelvényid és a magftras
koltsége kozotti kiilonbség. A vallalati bevétel alapja az
Osszkoltség illetve a furasi folydméter volt. A foldtani
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5. tablazat: OFKFYV szenes értékelés
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kutatas illetve a zardjelentés készitése soran a Kdzponti
Foldtani Hivatal elGirasait, s a szakma irott és iratlan
szabalyait kellett betartani.

Lassuk, mit jelentettek az itt bemutatott viszonyok a
mélyfuarasi geofizika szempontjabol. A legfeltinbb kii-
16nbség, hogy a bauxitos furdsok a szeneseknél kisebb
atmérdjlek, gyakran szarazak és még ennél is gyakrab-
ban csovezettek voltak (mar a mérés elStt). A lyukat-
mérébdl kovetkezGen a szeneseknél a geofizikai
szondak atmérdje 60 mm volt, a bauxitkutatasban vi-
szont csak 43 mm. Energiaszelektiv gammamérést ilyen
kicsi, 43 mm-es atmérébe beépithetd kristaly (szcintilla-
ciés detektor) mérettel nem lehet végezni. Sajnos a Si-
tartalom mérésére az el6z6 fejezetben javasolt médszer
is legalabb 60 mm-es atmérdjii szondat igényelt volna az
50x100 mm-es kristdly miatt. Ugyanigy nem ment a
stiriség- és a porozitasmérés sem: a kétcsatornas GG és
NN szondak falhozszorit6 mechanikdja nem tudott
Hlejarni” a kisatmérGjd farasokba. Ezen til a sziraz
vagy csOvezett firasok miatt ritkdbban tudtunk el-
lenallast mérni, az indukcidés mérések sikertelenek vol-
tak, akusztikus mérésekkel probalkozni sem volt érde-
mes. A korszer( bauxitos furasi technika tehat kifejezet-
ten hatranyos volt a geofizika szdmara, masrészt a meg-
bizhaténak tartott magszedés miatt akkor is nehéz volt
hinni a geofizikdnak, amikor nyilvanvaléan igaza volt.

Marpedig magszedési probléma a bauxitos firasok-
ban is el6fordult. A bauxitoknél azonban nehezebb volt
a hidnyt észrevenni a geoldgiai viszonyok valtozékony-
sagabol kovetkezGen, mig a széntelepek nagyobb tavol-
sagokon is folyamatos, dsszefiiggd volta miatt a szene-
seknél (legkésébb a szomszédos firasban) biztosan ki-
deriilt a hiba. A készletszamitashoz, zardjelentés készi-
téshez a szakmai protokoll szerint mindenképpen sziik-
ség volt adatra. A szeneseknél elfogadtak, hogy ez szar-
mazhat geofizikai mérésekbdl is, a bauxitkutatasban ez
nem volt gyakorlat. Ennek valdszint oka, hogy a szene-
ket mashol is sok helyen banyasztak mélymivelésben, a
bauxitot meg csak nalunk: igy, mig a szenes geofizika
széles szakirodalommal, kialakult protokollal ren-
delkezett, a bauxit-karotazsra ez nem volt igaz. Mashol
a ,szabad” vilagban, akiktdl tanulni lehetett volna, kiil-
fejtésben banyasztak a telepes lateritbauxitot. Azoknak
nem volt sziikségiik geofizikara, tehit a bauxitkutatas-
ban nem volt mintank a geofizika alkalmazéasira (nem
véletleniil keltett feltinést a cikkiink). Ezt tikrozték a
KFH el6irasai is. S mivel ilyen irdnya gazdasagi érdekek
nem voltak, mintaul vehetd szakmai protokoll nem léte-
zett, a geofizikai informécio felhasznélasa, a geoldgiai
ismeretszerzési folyamatba vald beillesztése nehezen
ment még akkor is, amikor lathat6an sziikség volt ra.

Lathatd jele volt a kiilonbségnek, hogy kozel azonos
szabalyozasi rendszer mellett a szenes firasokban gyak-
rabban mérettek, mint a bauxitos farasokban. Ugy gon-
dolom, hogy mivel a gazdasagi, szabalyozasi viszonyok
hasonldak voltak, s6t a szakembergarda is esetenként
cserélédott, a kiilonbség alapvetden a geoldgiai viszo-
nyok eltérésébdl adodott. Ennek kdvetkezménye volt a
valasztott farasi technoldgia, s az elfogadott szakmai
protokollok is. Egyik se kedvezett nekiink...

Lehet a leirtakon vitatkozni, de azt hiszem, ilyen ko-
riilmények kozott mégiscsak meg lehetiink elégedve az-
zal, amit elértiink. Azon meg, hogy mi legyen a geofizika
szerepe, ha még egyszer lesz banyaszat Magyarorszagon,
a fentieket figyelembe véve érdemes elgondolkodni.

Koszonet

Koszonet T6th Almosnak, akitS] az elGadds otlete
szarmazott, s kitartdan 6sztokélt a cikk megiréasara; to-
véabba volt kollégaimnak, Uray Szabolcsnak, Nyerges
Lajosnak, T6th Almosnak, akik az eléadés és a cikk
Osszeallitasaban megjegyzéseikkel, kritikajukkal segitet-
tek. Végezetiil koszonetet szeretnék mondani Osszes
volt kollégdmnak mérnoktSl a mérdsegédig/rajzoloig, s
volt vezetSimnek is, akikkel annak idején egyiitt dolgoz-
hattam, s ezt a szakmailag paratlanul szép idészakot
megélhettem.

FELHASZNALT IRODALOM

Bdrdossy Gy.: Karsztbauxitok. Akadémiai Kiadé Budapest,
1977.

Serra O.: Fundamentals of well-log interpretation. Elsevier,
1984.

Nargolwalla S., Seigel H.O.: In-situ mineral deposit evaluation
with the SCINTREX Metalog system. Canadian
Mining Journal, apr. 1977.

Nyerges L, Mindszenty A.: Bauxitteleptani jellegzetességek vizs-
galata mélyfarasi geofizikai mérésekkel, és ezek jelen-
tésége az ipari bauxitkutatdsban. Magyar Geofizika,
5/1979.

Balogh I, Horvdth J.: Quantitative determination of Al,O; con-
tent in bauxite-prospecting boreholes by means of
neutronactivation logging. Geophysical Transactions,
29/22/1983.

Ferenczy L. (szerk.): Elektronhéj és magfizika a mélyfurasge-
ofizikai fluidum és szilardasvany-kutatdsban. Magyar
Geofizikusok Egyesiilete, Csopak, 1984.

Balogh I.: Bauxitok minGségének meghatarozasa fardlyukban.
Kandidatusi értekezés, 1988.

Pinault: Nuclear quantitative analysis of P, Si, Ca, Mg, Fe and
Al in boreholes in a phosphate mine. Nuclear geo-
physics 1988 Vol. 2 No.3

DR. BALOGH IVAN 1975-ben a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetemen kapott geofizikus-mérnoki diplomat. 1984-
ben miiszaki doktori, 1990-ben kandidatusi fokozatokat szerzett. 1992-ben a Veszprémi Egyetemen informdaciérendszer
programozo diplomat kapott. 1975-1976-ban a Vizkutatd és Fur6 Vallalatnal, majd 1990-ig a Bauxitkutaté Vallalatnal
dolgozott geofizikusként, ill. osztilyvezet6ként. 1991-1993 kozott a Terratest Kft. geofizikusa, 1993-1995 kozott a
Foldtani Kutaté és Furd Kift. kornyezetvédelmi részlegvezetd helyettese, majd 1998-ig adjunktus volt a Veszprémi
Egyetemen. 1998-2001-ben az R-Petro Kft. libiai munkajan mtszaki ellenér, majd csoportvezetd, ill. a BFT Kht.-nél
rendszergazda. 2002-t61 dolgozik a MOL KTD-nél: fémunkatars, ill. kutatési szakérté. (ivbalogh@linuxmail.org)

Bényészati és Kohaszati Lapok - BANYASZAT 141. évfolyam, 6K szam

25

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Bauxitfoldtani vizsgalatok az allamilag szervezett bauxitkutatasban

KNAUERNE GELLAI MARIA okl. geol6gus — TOTH KALMAN okl. geolégus (Balatonalmadi)

Munkdnkban az dllamilag szervezett bauxitkutatds idészakdban a Bauxitkutato Villalat (BKV), majd a
Jogutod Geoprospect Kft. Anyagvizsgdlo Osztilya foldtani laboratoriumdban 1969-1995 kozott végzett
vizsgdlatokat: a bauxitok mikromineralogiai, vékonycsiszolatos szoveti, mikroszerkezeti és Oslénytani vizs-
gdlatait, valamint az ezekre épiild értékeléseket kivdanjuk feleleveniteni. A laborban, melynek létrehozdsdban
Dudich Endrének volt kulcsszerepe, természetesen mds vizsgdlatok is folytak, pl. bauxitok derivatogrdfids
dsvdanytani vizsgdlata, nyomelemek meghatdrozdsa, kiséré kézetek azonositisa, ezek azonban meghaladjik

a jelen munka kereteit.

Mikromineraldgiai vizsgalatok

A bauxitok tormelékes asvanyainak rendszeres mik-
roszképos vizsgélatat Voros Istvdan kezdte el. Az &
tanitisa és Gtmutatisa nyoman Gecse Eva — 1969-es
munkéba 4llasat kovetSen — inditotta el e munkalatokat
a Bauxitkutat6 V. laboratériumaban. (Tormelékes k&-
zetek mikromineraldgiai vizsgdlata mar 1966-t61 folyt
itt, de bauxitoké még nem.)

Részletesebben a nagyegyhazi fételep bauxitjainak
tormelékes frakcioit vizsgalta. Megallapitotta, hogy a
tormelékes asvanyokon beliil az opak asvanyok (il-
menit, magnetit, hematit) uralkodnak, viszonylag sok
még az un. rutil-Il (pszeudomorféza ilmenit utén), a
tobbi dsvany mennyisége 5% alatti. A telep D-i, nagyob-
bik felén az opak asvanyok (ezen beliil az eredetileg
magnetithez kapcsol6dé ilmenit), E-i felén a kvarc
szemcsék dominansak. A tdrmelékes asvanyok atlag-
mennyisége DK-r61 ENY felé csokken, kivéve a mester-
bereki Me-104 jeld fiiras szelvényét az E-i teleprész K-i
nytlvanyaban, amely kiugréan magas kvarctartalmaval
eltér az atlagtdl. (Ezt a tendenciat mutatja az 1. dbra.)
Vertikalis eloszlasuk, elsGsorban a telep D-i részén, sza-
kaszos iiledék-felhalmozodast jelez.

Az 4svanyok nagyobbrészt magmas, kisebb részben
metamorf és iiledékes anyakézetekbdl szarmaztatha-
tok. A magmas csoporton beliil a bazisos és savanyd
magmas eredetiiek egyarant megtaldlhatdk. A bauxit-
ban észlelt relikt szoveti elemeket, a bauxit magas Cr-,
Ni-tartalmat figyelembe véve leginkabb bézisos mag-
mas (diabaz?) anyakdzet volt valdszindsithetd, amely-
hez granitoid és metamorf (kvarc, kvarcit, kvarcos-csil-
lamos kdzettoredék), valamint iiledékes anyag jarul
hozza. Utdbbiak eredetét a bauxit alatti csillamos, kG-
zetlisztes vOros agyag, ill. egyes furasokban a bauxitossz-
let talpan megjelend muszkovitos, voros agyagos aleu-
rit, bauxitos aleurit vagy homokkdrétegek tiikrozik. A
bauxitos anyag behordasi irdnya a tormelékes asvanyok
mennyiségi és mindségi valtozasainak trendje alapjan
feltehetGen (mai) D-i, DK-i volt (T Gecse E. 1982).

A Tiiskés-majori telepek bauxitjaiban rutil, pirit,
epidot, turmalin, cirkon, muszkovit, kvarc, savanyt pla-

1. dbra: A tormelékes és epigén dsvdanycsoportok mennyi-
ségi eloszldsa a nagyegyhdzi bauxittelepben (T Gecse 1982)
1. A bauxitosszlet ,,0” vonala; 2. a fiirds bauxitszelvényében a
tormelékes és epigén dsvdnyok (pirit és gipsz nélkiil) mennyi-
ségének vastagsdggal silyozott dtlaga; 3. opak dsvinyok
(ilmenit, magnetit, hematit); 4. egyéb térmelékes dsvinyok;
5. kvarc; 6. leukoxén, bontott opak dsvanyok

gioklasz és kvarc-csillampala jellegli kézettoredékeket
mutatott ki. Vertikalis eloszlasuk itt is szakaszos tiledék-
felhalmozodasra utalt (T Gecse E. 1978).

Kés6bb az E-rdl csatlakozé Nagytarkany-csabpusz-
tai telepek bauxitjainak tormelékes frakciéiban kombi-
nalt SEM-EDAX és elektron-mikroprob maédszerrel il-
menit, kromspinell, korund, apatit, granat, sztaurolit,
disztén, monacit, xenotim és esetenként felismerhetd
mészalkali vulkanit toredékeket is meghataroztak
(Mindszenty A. et al. 1988).

Gecse E. mikromineralégiai eredményeivel kapcso-
latban kiemelend§, hogy a szokéasos 100-szemcsés mod-
szert pontosabbd tette 600-1000 szemcse vizsgélataval,
az értékelésnél pedig a stilyszazalékos eloszlasi képet is
figyelembe vette. Erre alapozva kimutatta, hogy altala-
ban kb. 300 szemcse vizsgalata ad jol értékelhetS ered-
ményt.
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A 80-as évek masodik felében — iharkati terepi mun-
kai mellett — Fekete A. foglalkozott a tormelékes asva-
nyok vizsgalataval. E téren azonban maradandét ké-
sGbb, mint a MAFI tudoméanyos munkatarsa alkotott.
Kisebb volumend munkékra is sor keriilt, Nagyné
Szintai M. példaul néhany diszeli bauxitminta tormelé-
kes asvanyait vizsgalta, de rendszeres, el6fordulas- vagy
telepméretre kiterjed$ vizsgélatok a laboratériumban
mar nem késziiltek.

Vékonycsiszolatos szoveti vizsgalatok

A bauxitok vékonycsiszolatos széveti vizsgalatat a la-
boratériumban Gecse E. kezdte el 1969-70 forduléjan.
Gondot jelentett a tobbségében puha, kis keménységi
bauxitokbdl a vékonycsiszolat készitése, ezért az ELTE
Asvénytani Tanszéke ,csiszolé mihelyében” alkalma-
zott Un. bef6zési technikat atvéve és a laboransokat be-
tanitva kezd6dott meg a rendszeres bauxit vékonycsi-
szolat készités. Az eredményesen tjra indulé Dudar-
Bakonyoszlop kornyéki, majd késébb sulypontiva valo
nagyegyhazi bauxitkutatds mintdinak vizsgalatéval
kezdte el a bauxitok szoveti-mikroszerkezeti vizsgalatat.

Nem volt a bauxitokrdl kialakult szoveti leird rend-
szer, ezért megkezdte annak kidolgozasat. Korai haldla
miatt azonban sajnos azt befejezni nem tudta. Osszealli-
tasat, a ,,Bauxitszoveti atlaszt” végiil Mindszenty A. és
Kopeczky A. egészitette ki 1982-ben.

Gecse E. a nagyegyhazi bauxitokon beliil: a./ voro-
sesbarna, masodlagosan alig elvaltozott, b./ sarga, sar-
gassziirke, fakévoros, valtozé6 mértékben szideritese-
dett, c./ sziirke, sotétsziirke, altaldban pirites bauxit-ti-
pust kiilonitett el. A kvazi ,,intakt” bauxitokban 7 szo-
vettipust (1. mikroszemcsés, 2. tdrmelékes/gombszem-
csés, 3. altormelékes, 4. tektonikus breccsas, 5. szarada-
sos breccsas, 6. karbonattormelékes, 7. mikrotGrmelé-
kes) mutatott ki. A sziderites bauxitokban szintén 7 szo-
vettipust kiilonitett el, melyek koziil 5 1ényegében meg-
egyezik az ,intakt” bauxitok 1-5. szovettipusaval, mel-
lettiik konkrécids és csomds szdveti tipust hatarozott
meg. A sziirke bauxitokban 6 szovettipust (1. pelitomorf
mikroszemcsés, 2. gombszemcsés, bauxittormelékes/
bauxitkavicsos, 3. pizolitos-alpizolitos, 4. arenites, 5. no-
vényi detrituszos (altalaban irdnyitott), 6. konkrécids)
rogzitett. A kiilonbozd rétegtani helyzetd' bauxitok szo-
veti jellegeik alapjan jol elkiilonithetSk voltak egymas-
tol. A csordakaiti felderitd firdsok bauxitjainak vizsgala-
ta sordn azok nagyegyhazival valo azonossagat allapi-
totta meg. Mikropetrografiai vizsgalatai eredménye-
ként megismertiik a karbonatos szennyezdk (dolomit,
kalcit, dedolomit, sziderit) megjelenési formait; sziderit-
nél pl. a szferolitos, a telérszert és a hintett tipust, vala-
mint e szennyezdk, tovabba a pirit és a szerves anyag el-
oszlasi médjat is. Uj, a hazai bauxitokban addig nem is-
mert asvanyokat (metabasaluminit, bassanit) ismert fel
vékonycsiszolatban, melyek identitasat az RTG felvé-

telek is igazoltak (Bdrdossy Gy. et al. 1979, Téth A. et al.
1981).

Munkéja alapjat képezte a BKV-nal késziilt szeny-
nyezb-eloszlasi értékeléseknek, melyek a kémiai elem-
zések, derivatografias (kis szimban RTG-es?) asvanyta-
ni vizsgalatok mennyiségi adatai szerint értékelték a
Ca0, MgO, FeCO;, P,Os, 6ssz. S, Corg nagyegyhazi f6-
telepen beliili eloszlasat.

Az értékelések (részletesebben 1d.: Szantner F. et al.
1982 ill. Szantner E et al. 1986) megéallapitottak, hogy
legszennyezettebb a bauxittelep kozépsé részének
ENY-DK-i savja. Itt koncentralédik a magas CaO-, szi-
derit- és Corg-tartalom. A MgO e sav ENY-i és DK-i
szélén, valamint a telep K-i és EK-i peremén disul.
Ezzel szemben a legmagasabb (>1,01%) foszfortarta-
lom a telep peremein, egymastdl elkiiloniils teriiletré-
szeken jelentkezik. (2. dbra) A timf6ldipari feldolgozas
szempontjabol karos mennyiségben felléps szennyezd
alkotok altalaban a telep fels6 3-9 méterében disulnak,
és ez az Osszes készlet mintegy 85%-éat teszi ki.

2. dbra: A timfoldgyadrtdst befolydsolo szennyzodések
elterjedési teriilete a nagyegyhdzi fo telep ipari mindségii
bauxitidban
1. Ca0 > 14%; 2. MgO > 0,6%; 3. FeCO3 > 3,0%; 4. PO >
0,6%; 5. Corg > 0,075%; 6. az ipari mindségii bauxit elterjedése

Gecse E. mas eléfordulasok bauxitjat is tanulma-
nyozta. A Nagytarkany-Tiiskés-majori eocén fedds bau-
xitokrol példaul megallapitotta, hogy alapanyaguk ural-
kododan pelitomorf, illetve mikroklasztos-mikrolitos, rit-
kébban mikrooidos szovetd. Ebbe agyaz6doé szoveti ele-
mek: oodiok, pizoidok, ritkabban kaolinittel kitoltott
pszeudoporfiros jellegd, intraklasztos eredet(i bauxit-
tormelék-darabok, gobmbszemcsék.

A Foldtani Intézethez val6 tdvozasa utan a bauxitok
vékonycsiszolatos szoveti vizsgalatat Kopeczky A. vette
at, aki Mindszenty A. itmutatasai alapjan befejezte a
csordakuti és manyi bauxitok leirasat, majd a németba-
nyai bauxitok tanulmanyozasaval foglalkozott.

Az Tharkat kornyéki bauxitok mas részét Mindszenty
A. vizsgalta. Terepi tapasztalatai és az Osszes vizsgalat

A vizsgalatok messzemend figyelembevételével lehetett a gerecsei bauxitok szint szerinti beosztasat elvégezni (Toth A., 1974-76).
?Ezek részben az Aluterv-FKI, részben az Eotvos Lorand Tud. Egy. Asvanytan Tanszékén késziiltek. T. A.
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alapjan értékelte az egész el6fordulast (Mindszenty A. —
KnauerJ. — Szantner F. 1984). A j6 minGségt bauxitokon
beliil 1. autochton (kémiai)-diagén tdérmelékes ooidos,
2. diagén térmelékes ooidos, 3. pelitomorf, 4. allochton
»bauxit-idegen” tormelékes kifejl6dést kiilonitett el,
melyeket ,,magas kristalyossagi fok jellemez”. Ezenki-
vl ,,tobor-fenék”, karsztkontakt, vetémenti és eluvialis-
illuvialis zonaparokbdl all6 pangoévizi facieseket hataro-
zott meg. Az Iharkat-németbanyai bauxitel6fordulas a
bauxitkGzettani jellegek alapjan harom részre volt oszt-
haté. A déli kozponti részt a diagén térmelékes, ooidos,
nem egyszer jol észlelhetéen mikrorétegzett kifejlGdés
jellemzi, felsé harmadéaban gyakori pangdvizi kozbete-
lepiilésekkel. A déli és keleti perem telepeiben gyakori-
ak a bauxit-idegen finom tormelékes betelepiilések, az
északi teriilet nagy részén a bauxitszintben bauxitos-pe-
lites k6t6anyagu, polimikt, karbonatos aleurit talalhatd,
Osszemosddva a szenon terresztrikummal.

A kifejlédések (faciesek) térbeli elterjedése és valto-
zékonysaga alapjan egy nem karbonatos kézetekkel
érintkezd karsztteriilet fejlédési folyamatait vazolta fel.
A bauxitos Osszlet aleuritos tagjai, ill. a kapcsolodo aleu-
ritok Osszetétele és elterjedési gyakorisdga arra enge-
dett kovetkeztetni, hogy a lepusztulasi tertilet az el6for-
dulastol E-ra helyezkedhetett el, és felépitésében nagy
stllyal vettek részt savanyu és/vagy intermedier meta-
morfit eredetd dsvanyok.

A BKV foldtani laboratériumban 1984-t8l a bauxit
szoveti vizsgalatat Nagyné Szintai Margit vette at.

Itt kell megemliteni, hogy a foldtani laboratérium
bauxitos témaban szamos szakdolgozat elkészitéséhez
adott témat és nyujtott segitséget. A szakdolgozok —
akik koziil késébb tobben kollégék lettek — és a dolgoza-
tok szamos Uj adattal jarultak hozza a bauxitfelhalmo-
z6das megismeréséhez. A teljesség igénye nélkiil alljon
itt néhanyuk neve: Antal Sdndoy, Bihari Gyorgy, Nagy
Tibor, Nagyné Szintai Margit, Padr Mdria, Szdntai Agnes,
Boroczky Tamds.

Nagy T példaul a Nagytarkany XVI. telep feldolgo-
z4sa soran 13 szoveti tipust kiilonitett el. (Alulrdl felfe-
1¢ sorban: pszeudoporfiros-bauxitrogds-pelitomorf, flui-
dalis-pelitomorf, pelitomorf, oodios-pelitomorf, pszeu-
dobreccsas-ooidos-pelitomorf, pszeudobreccsas-peli-
tomorf, pelitomorf szoveti tipus, majd ezek nagyobb
ooid-zagy arany melletti ismétl6dései). A telep felss ré-
szén parautochton felhalmozddast ismert fel. Ez az at-
halmoz6dés a bauxitban taldlt Gsmaradvanyok alapjan
az eocén (valoszintileg a k6zépsS-eocén) elején mehe-
tett végbe és mindségi javulast eredményezett (a kora-
eocén szubtrépusi klima megfeleld volt a bauxitosodas-
hoz) (Nagy T 1983). A vékonycsiszolatban észlelt tor-
melék-szemcsék méret- és koptatottsagi vizsgalata, to-
vabba mennyiségi eloszlasa nyoman kirajzolédott egy
alig, vagy gyengén kopott finom szemcséket kis mennyi-
ségben és nagyszamu koptatott, nagyobb szemcséket
tartalmazé sav. Ezek alapjan hatarozott DDK iranyu
tormelék behordas volt feltételezhetd (1d. 3. sz. dbra).

Még egy példa a szakdolgozék munkajanak pozitiv
hatésara: Padr M. szakdolgozati témajara a Foldtani O.

3. dbra Tormelékes szoveti komponensek eloszldsa a
Nagytdirkdany XV1I. telepben (Nagy T. 1983)
't Sok, nagy és jol/gyengén koptatott térmelék
= Kevés apro és éles tormelék
N Feltételezett tormelékszdllitdsi irdny
™ A bauxittelep ,,0” vonala

adott javaslatot: taldljon olyan bélyeget, jellemzdt,
amelynek révén mar a kutatds sordn megkiilonboz-
tethetd a j6 mindségl bauxit telepeinek gyenge szegélye
az egészében rossz, éretlen vagy degradalt bauxitoktol.
Négy intézmény illetékes szakemberét kereste fel a
problémaval, akikben feltdmadt az érdekl6dés, végiil
kidertilt, hogy a kaolinit kristaly-rendezettségi foka al-
kalmas mutaté erre a célra. Ezaltal lehet6vé vélt az el-
szigetelt nem-ipari minéségl bauxitleletek értelmezése.

A csabpusztai bauxit-el6fordulasrol a 80-as években,
a kutatassal parhuzamosan t6bb szaz bauxit vékonycsi-
szolat késziilt. Ezek vizsgalatanak nagy részét Nagyné
Szintai M. mellett Mindszenty A. végezte. Az el6fordu-
lasra vonatkoz6 ismereteket 1988-ban foglaltuk dssze
(Mindszenty A. et al. 1988).

A szoveti vizsgalatok alapjan megallapithat6 volt,
hogy a telepek aljan altalaban névényi maradvanyokban
és piritben gazdag, reduktiv faciesd pelitomorf-mikro-
szemcsés bauxit talalhatd. E ,,fekii-faciest” finomszem-
csés szilikat-extraklasztokban gazdag intraklasztos
wackestone, ezt kevesebb extraklasztot tartalmazd, pe-
litomorf (néha mikroszemcsés) bauxitos mudstone ko-
veti. Utdbbira pelitomorf-mikroklasztos szovetd, részle-
gesen vastalanodott bauxitos mudstone telepiil, a bau-
xitos szelvény tetejét pedig sziirke, pelitomorf, szerves
detrituszban gazdag, pirites, bauxitos mudstone alkotja.

Jol elkiilonithetSk voltak a szenon és az eocén bau-
xitok. A szenon-eocén kontaktuson telepiilé Csabpusz-
tai Bauxit Forméaci6 dominans pelitomorf szovete és
valtozatos mikromineraldgiai sszetétele jol megkiilon-
boztethetd a szenon fedds Nagytarkanyi Bauxit Forma-
ci6 ooidos szovetli, monoton tormelékes asvanyos
Osszetételd bauxitjatol. Ebbdl kiindulva is igazolodott,
hogy a tridsz-eocén kontaktus bauxittelepei is nagyrészt
az eocén bauxitformacioba sorolhatdk.

A vizsgélatok alapjan a Csabpusztai Bauxit az id6-
sebb mezozods kézetek mallasterméke, amely valdszi-
nileg finom vulkani porral és piroklasztikus anyaggal
keveredve alacsony térszind karsztteriileten rakodott le
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vadézus kornyezetben, ahol
adottak voltak a bauxitosodas
éghajlati feltételei. (Bar a

Nagytarkanyi Bauxit Formaci6
és a Csabpusztai Bauxit E egy
el6fordulason beliil, helyen-
ként egymasra telepiilve fordul
el6, a Nagytarkanyi E-ra jel-
lemz6 ooidok és oolitos kavi-
csok csaknem teljes hidnya a
pelitomorf Csabpusztai Bau-
xitban azt jelzi, hogy az utébbi
nem képzédhetett a szenon
bauxitok 4thalmozésa és djra- _
ilepitése révén). Az extra-
klasztok megjelenése és elosz- >
lasi gyakorisaga alapjan meg- |~
hatdrozhatck voltak a valészi- | -
nd szallitasi iranyok (4. dbra). —=

A Dbauxitok vizsgalata =
mindig kévette a kutatas igé- A
nyeit. Ennek megfeleléen a “**
80-as években nagy szdmban
késziiltek szoveti vizsgalatok a
bakonyoszlopi és a csetényi
el6fordulasrol is. Prognoszti-
kus céllal, a genetikai
kérdések megoldasa céljabol,
a 80-as évek kozepétdl, a
BKV (f6ként a Kutatas-
elékészité O.) megrendelésé-
re Mindszenty A. — mar mint , .
az ELTE adjunktusa, majd .
docense — végzett bauxit sze-
dimentoldgiai vizsgalatokat a Halimba-Padragkut-
Ajka-Kolontar-i teriilet, majd a Feny6fs, a Bakony-
oszlop-Dudar és a Csetény el6fordulds, valamint a
Csabpuszta-Nagytarkany ,.kettGs bauxitszintG” tertilet
bauxit-mintdibol. A mintdkat és a vékonycsiszolatokat
természetesen a foldtani laboratérium biztositotta.

A szinte valamennyi hazai bauxit-el6fordulast — igaz,
eltéré mélységben — érintd vizsgalatok nyoman gyara-
podd ismeretanyag birtokaban a 90-es évek elejére elér-
kezett az eocén fedds bauxitok szintézisének ideje. Ezt
inspiralta az IGCP-287 sz. projektbe valé bekapcsoloda-
sunk, de hozzdjarultak Dunkl I. cirkonvizsgalatai is. A
fission track kor 40-50 milli6 év kozé rogzitette e vizsgalt
eocén fedds bauxitokat (Dunkl 1. 1990).

A bauxit elSkutatas eldsegitésére, a MAFI megren-
delésére, 1991-ben a Geoprospect Kft. munkatarsai (N.
Szintai M. — Boroczky T — K. Gellai M. — Nagy T.) elvé-
gezték 9 eocén fedds eldfordulas 38 telepe 512 bauxit
mintdjanak vékonycsiszolatos vizsgélatat, majd a korab-
ban elvégzett vizsgalatok eredményeit is felhasznalva el-
készitették a dunantuli-k6zéphegységi eocén bauxittele-
pek kézetrétegtani szempontu rendszerezését.

A telepeknek egy formacidba, a Csabpusztai Bauxit
Formacidba val6 tartozasat allapitottak meg. Ennek jel-
lemzGje: a bauxittelepek f6 tomegét a mudstone, vala-

a

bauxitok

elterjedési hatira
Eocén rétegek a felszinen

Ugodi Mészké a felszinen

4. dbra: A csabpusztai teriilet foldtani térképvdzlata (Mindszenty A. et al. 1988.)

Kréta fekii és eocén fedd kozott telepiilé (eocén)

Tridsz-kréta kozotti (szenon) bauxitok x @
1 Tridsz-eocén kozotti (?eocén) bauxitok
Kréta és eocén bauxit egyiittes eldforduldsa i &
Ugodi Mészké Formdcio erozios hatdra
Poldnyi Mdrga Formdcio erozios hatdra =

Darvastoi Formdcio erozios hatdra =
Darvastoi £ormécio' konglomerdtum tagozatinak déli

T e 4 |

& T felsé tridsz rétegek a felszinen

a fekiit ésfvagy a bauxitot ért mélytobros karsztosodds
o A= torésvonal

késd/poszt oligocén feltolodds

intenziv piritesedés a bauxit felsé szakaszdban

uralkodéan intraklasztos szovetii bauxitok

uralkodoan intraklasztos szovetii bauxitok jelents

mennyiségii szilikdt extraklasztok

v A valbszinid szllitdsi irdnyok az eocén bauxit szintben
= mélyfirds

= M2 foldtani szelvény nyomvonala

mint intraklasztos wackestone szdvetii bauxit alkotja.
Alapanyag uralkoddan pelitomorf, pelitomorf-mikro-
klasztos, gyakran aggregatum szerkezetli. Bedgyazott
szoveti elemeket: az alapanyagtol csak vastartalmaban
eltérd intraklasztokat, gdmbszemcséket, valamint rit-
kébban az alapanyagt6l teljesen eltérd, idGsebb telepek-
bdl szarmazo bauxitos extraklasztokat tartalmaz.

A forméacion beliil a nagyobb teriiletegységekre jel-
lemz6 litol6giai, mikro-szedimentoldgiai és mikromine-
raldgiai tarsulasok nyoman 4 tagozatot kiilonitettek el.

1. A Feny6f6i Tagozat bauxitanyaga uralkod6an vo-
ros szinli mudstone, mely vertikalisan végig jellemzé a
telepekre. JOl szegregalt ooidokat-pizoidokat nem tar-
talmaz. Jellemzdk viszont a kiilonboz§ vastartalmu ba-
uxit-intraklasztok, s a szortan megjelend, jol kerekitett,
az alapanyagtdl eliit vasdus bauxitkavicsok, melyek a
telepek fels6 részén gyakoribba valnak.

2. A Bakonyoszlopi Tagozat jellemzdje a bauxit alap-
anyag ¢s a bauxit extraklasztok eltérd szoveti és geoké-
miai jellege, a jellegzetes bauxit extraklasztok rendsze-
res jelenléte. (Dudar térségében a bauxit extraklasztok
litologiai bélyegeik alapjan nagy hasonl6sagot mutatnak
a Alsoperei Bauxit Formaciéval.)

3. A Ganti Tagozatra jellemz6k a sotétvoros intra-
klasztok. A telepek fels6 harmadédban a tisztan bauxitos
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mudstonnal valtakozva, osztalyozott bauxit kavicsokbol
all6 bauxitkonglomeratum rétegek jelennek meg.

4. A Mesterbereki Tagozatot az erételjes epigén ha-
tasra bekovetkezett elvaltozasok, piritesedés, sziderite-
sedés, vastalanodas jellemzik.

A fenti és egyéb munkak (Bdrdossy Gy. 1961, 1968,
Bdrdossy Gy., —Juhdsz E. 1991, Fekete A. 1990, 1991...)
alapjan Knauer J. 1992-ben foglalta 6ssze a kozépso-
eocén fed@s bauxittelepek kdzetrétegtani besorolasat
(Knauer J. 1992).

Definialta a Csabpusztai Bauxit Formaciot, ezen be-
lil azonban tagozatok elkiilonitését (az ismeretek jelen,
egymastol eltérd szintjén) nem tartotta indokoltnak,
legfeljebb rétegtagokként. Viszont a Bakonyoszlopi Ta-
gozatot 6nallé formacid, Bakonyoszlop kozség régi ne-
ve utan Oszlopi Formacié néven javasolta elkiiloniteni.
Az Oszlopi Formacidba sorolta a mas telepeken a Csab-
pusztai Bauxit Formaci6 folott (Gant, egyes fenydféi te-
lepek), annak fekiijében (Csetény), ill. kozbeékel6d6
Hhyelv’-ekként sz6ci és Halimba-malomvolgyi telepek
felsé részében megjelend, nagy mennyiségd, durvasze-
mi bauxittormeléket, -kavicsot, -homokot tartalmazo
kifejlédéseket (5. dbra).

Az egyes teriileteken megismert szallitasi iranyok, az
Oszlopi Formacié anyaga, kifejlédése, elterjedése és

o

j o

telepiilési modja alapjan megkisérelte jellemezni a
kora-eocén és kora-lutéciai 6skornyezeti viszonyokat.

Megallapitésai koziil néhanyat emeliink ki:

— Nagy teriileten folyt bauxitképzddés, amely kevés-
sé konszolidalt, de az Al-dusulas gyakran magas fokat
elért tiledékanyagot produkalt.

— Ez a bauxitos iiledék idészakos vizfolyasok, id6n-
ként monszunszerd aradasok révén jutott be a karsztos
tiledékgytjtébe. A karsztplanaciods térszin mélyedéseibe
Osszemosddott anyag helyben tovabb bauxitosodott.

— A térség magasabban fekvd részein egyidejileg fo-
ly6é denudécié néhol idésebb bauxittelepeket is feltart,
melyek anyagabdl tobb-kevesebb tormelék a bauxit
csapdakba is eljutott.

— Az idGsebb bauxittelepek lepusztulasa a kozép-
hegységi eocén bauxitdvezet kozépsS részén erdtelje-
sebb volt, a bauxit tormeléke tomegesen aramlott a
részben kitoltetlen, részben bauxitiszappal kitoltott
csapdakba. (Ez vezetett az Oszlopi Formaci6 kialakula-
sahoz.)

— A telepképzddés éltalaban nem volt folyamatos.
Az iiledék-felhalmozddas sziineteiben a még konszoli-
dalatlan felszinen kiszaradas, vastalanodassal jaro talaj-
képzbdés vagy elmocsarasodas, a mar lerakddott bau-
xittestben valtozé mértékd diagenezis ment végbe.

Oslénytani vizsgalatok

A 70-es évek elején a kiilonboz4 kutatasi te-
riiletek bauxitmintaib6l a nannoplankton-felta-
rashoz hasonlé médon preparatumokat készi-
tettiink. Mikroszképos vizsgalatuk soran tobb-

,f'r a [ ségiikben organikus eredettinek feltételezhet
) [‘g@ Ilﬂ o= »problematikumokat” talalt Brokés F Ezeket
\,l:;lll . T oF dtmenetileg ,,Mikroformak”-nak nevezte el.
T.EI Saiaraairele Nagyszamu vizsgélatot kévetGen a morfoldgiai

D L™ y Délyegek (diszitettség, nagysdg, alak) alapjan

_|_ %\F P I egy nyilvantartasi rendszert alakitott ki, amely
[ mintegy 90 ,Mikroformat” olelt fel (néhény ti-

i b '__J @] ﬁ -f"r:/ i) pus a 6. dbrdn lathat6). Sor keriilt egy bauxitte-
k N ____,-"'f U (8 o lep (Nagytarkany Tiiskés-major 1L) részletes

7 [~

5. dbra A kozépsé-eocén bauxitformdciok elterjedése (Knauer J.

1992)

1: Csabpuszta, 1a: Siimeg, 2: Nagytirkdny, 3: Nyirdd, 4: Lengyel-major, 5: Széc és

vizsgalatara is. A Mikroformdk telepen beliili
megjelenése 1épcsds, szakaszos, ill. adott tert-
letrészhez kotott elrendezédést mutatott, Ossze-
fiiggésben a bauxitnak a taroloszerkezeten be-
lili elterjedésével. A ,,Mikroformak” megjele-
nése, gyakorisagi eloszlasa alapjan — egyéb ada-
tok figyelembevételével — rétegazonositast lehe-

Halimba-Malomvolgy, 6: Halimba-Ajka ,,felsé telep”, 7: Kislod (esetleg k. eocénnél
iddsebb)

8: Eplény 9: Rudolfhdza, 10: Fenydfd 11: Bakonyoszlop, 12: Csetény, 13:
Iszkaszentgyorgy, 14: Gdnt, 15: Nagyegyhdza-Csordakuit, 16: Mdny; a-b: Csabpusztai
Bauxit Formdcio (b: pangovizi bdzisréteg), c-d: Oszlopi Bauxit Formdcio (d:
pangovizi bazisréteg), e: nyely, f: az eléfordulds egyes telepei az egyik, mds telepei a
mudsik formdciohoz tartoznak, g: valtozo mennyiségii bauxit extraklaszt a Csabpusztai
Formdcioban, h: valosziniileg nem tartozik a tdargyalt formdciokhoz, i: az albai
Alséperei Bauxit Formdcié eldforduldsai: A: Alsopere, T: Bakonyndna-Tés, B:
Bakonyoszlop Eszak,

S: Suir, j: esetleg az Alsoperei Formdciohoz sorolhaté (?D: Dudar)

tett végezni (Brokés F 1976).

A széleskortien végzett vizsgalatok (Brokés
F tavozasat kovetSen Kerekesné Tiiske M. 1987-
ig folytatta azokat) tanusdga szerint a
»Mikroforméak” egyarant megtalalhatok az eo-
cén fedds és a szenon fedds bauxitokban. Rend-
szertani hovatartozasuknak, keletkezési (felhal-
mozodasi), ill. megmaradasi modjuknak és
anyagaiknak a tisztdzasa a mai napig nem tor-
tént meg! Koszonhetd ez a mikropaleontol6gu-
sok szkepticizmusanak is. (Akadt olyan szakem-
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6. dbra: Mikroformdk 1: Mf-24; 2-4: Mf -52
(Brokés F 1976)

ber, aki azt mondta, ha el tudna fogadni szerves erede-
tiiket, tobbségiiket meg tudna hatarozni.)

Brokés F. a Tuskés-major II. telep mikroforma-vizs-
galata soran meszes vazi nannoplanktont és néhany
példanyban diatomat is talalt. A nannoplankton részle-
tes vizsgalatat Baldiné Beke M. végezte el (1974). Meg-
allapitotta, hogy az el6forduld fajok zome kréta, alaren-
delten eocén kort, oldas-ellenall6 placolith. A kréta fa-
jok legnagyobb valdszintiséggel az albai emelet fels ré-
sz€bdl szarmaznak, az eocén fajok kora-eocénben indu-
16, k6zEps6-eocénbe atmend formak. Késébb a Bauxit-
kutaté V. megrendelésére Bdldiné Beke M. a Csabren-
dek, Nagytarkany és Nyirad kornyéki farasok tobb széz
(kb. 400) mintajat vizsgalta meg. Nannoplankton mo-
nografidjaban Bdldiné Beke M. (1984) megéllapitotta,
hogy ,,a kréta koru tiledékekkel fedett bauxitokban ki-
zarélag kréta kort coccolith fordult eld, ezek kozott
akadt kozépsd-krétaban induld fajoltSji alak is. Az eo-
cén képzédményekkel fedett bauxitokban altalaban
kréta és eocén fajok egyiitt talalhatok. Néhany korjelzé
faj alapjan a ,lutéciaindl idésebb nem lehet az eocén
egylittes”.

A kozépsS-eocén kdszéntelepes Osszlet alatti bauxi-
tos tarka agyagrétegekbdl az NP-16 z6nanal (a lutéciai
emelet fels§ részénél) nem idGsebb nannoplanktont
mutatott ki a bakonyszentkiralyi Bszk-3, oroszlanyi O-
1846 és tarjani Tj-11 jeld furasbol, az oligocén bazisan
1évé bauxitos agyagokbdl pedig az NP-24-25 zénakba
sorolhaté (azaz oligocén) nannoplanktont (Dad-3 és
Szend-1 jeld furas).

A Tiuskés-major II. bauxittelepben talalt diatomak
egyikét késdbb kozépsS-eocén fajként hataroztak meg.
A fenti teleptdl északabbra elhelyezkedd Nagytarkany
XVI. bauxittelep egy extraklasztos szovetd rétegében
Nagy T. rudista héjtoredékek mellett eocén korra utald
Rotalia, Textularia és Miliolidae egyedeket és egy Num-
mulites alakot észlelt (1983). Az eocén fedds bauxitok
rendszerszemlélet feldolgozasa soran (in N. Szintai et
al. 1990). Nagyné Szintai M. a rakhegyi Rp-354 jeli ftras
karbonattormelékes bauxitjdban talalt Miliolina és
Bryozoa toredéket. A rakhegyi bauxitbdl korabban
Antal S. (1973) emlitett eocén foraminiferakat. El6for-
dulasuk arra utal, hogy a bauxit felhalmozdédasa ezeken
a tertileteken a kozéps6-eocénig tarthatott.

A nagyegyhézi bauxitok szoveti feldolgozasa soran
Gecse E. 6sszegyfijtotte a fételep fels részében, a koz-
tes helyzet(i bauxittestekben és a fels§ telepben talalt

sziirke bauxitmintakat. Ezeken a Bauxitkutaté V. meg-
bizasabol Rakosi L. végzett palynoldgiai vizsgalatokat.
A mintakban az eocén primér vegetaciora jellemz§ sp6-
ra-pollen egyiitteseket tallt. A fételep legfiatalabb kora
a primér vegetacio alsé zonaja, a koztes helyzetd bauxit-
testek a B alzonaba, a felsd szint bauxitjai az F alzona-
ba tartoznak. Hasonl6 eredményre vezetett a manyi és
a csordakuti bauxitok vizsgalata is (Rdkosi L. 1977).

A tovabbiakban a Kutatasel6készité Osztaly rend-
szeresen gyljtotte s vizsgaltatta a szerves anyagban
dus, tobbnyire sziirke szinii bauxitokat, bauxitos kép-
z6dményeket. A foldtani korra jellemzd, latvanyos
eredmények azonban nem sziilettek, a kiilonbozé terii-
letekrdl (Iharkut, Nagytarkany-Csabpuszta, Bakonyosz-
lop) szarmazo6 pangdvizi, mocsar faciest bauxitok tobb-
nyire medddnek bizonyultak. Mindenesetre bizonyossa
valt, hogy erésen oxidativ, ,kész” bauxitok redukal6d-
tak, vagyis a bauxitfelhalmozddas, ill. a bauxitosodas és
a lefeddés kozott érzékelhetd iddkiilonbség van.

Az 6smaradvanyok koziil a kagylohéjtoredékek és a
foraminiferak lehetnek bemosottak, beiszapolédottak,
de mindenképpen a lefed6dés el6tti iiledékfellazulast
jelzik.

A bauxitfelhalmozddassal egyidejiinek tekinthetSk a
pollenegyiittesek. A mikroformék megjelenése, elterjedé-
se, felvirdgzasa a karsztos térszin mélyedéseiben kialakult
bauxitos pocsolyakban, tavakban, a bauxit leiilepedésével
egyideji élésiikre utal. Bdldiné Beke M. valészintinek tart-
ja, hogy a kozépsS eocén nannoplankton (legalabbis két
fajuk) rovid ideig élhetett a bauxitos kozegben, tehat szin-
tén autochton lehet (Bdldiné Beke M. 1984).

Vizsgalataink kitekintést adtak a bauxitanyag tovab-
bi sorsardl is, megjelenésérdl a fedd, tobbnyire a kozvet-
len fedd iiledékes kézetekben. E téma elsdsorban a sze-
non Kozmatagi Formécié egyénitésében, Gsfoldrajzi,
foldtani, s6t banyatechnikai fontossdgaban ragadhat6
meg. A bauxitanyag e formaciéban kompakt bauxitkong-
lomeratumtdl a bauxitiszapos, bauxithomokos rudistas
mészkGig szamos valtozatban jelenik meg (Gellai M.-
Ludas E-né 1983). Az eocén fedd rétegsor bazisan he-
lyenként megfigyelt bauxittérmelék a kutatastervezés-
ben segitett (76th K. 1973 és 1980). E bauxitos-kdzet-
tormelékes képzGdmények vizsgalata visszahatott a ba-
uxittelepekben el6forduld hasonld kifejlédések vizsga-
latdra és értelmezésére is. A Halimbai Bauxit Formacio
Cseresi Tagozatanak definidlasa (Mdtéfiné Stefler M.)
példaul a halimbai szenon bauxittelep DNy-i részére jel-
lemzd, gyakran kaotikusnak tiing foldtani felépités tisz-
tazasaban jatszott szerepet.

A Bauxitkutaté Vallalat Anyagvizsgalé Osztalyanak
foldtani laboratériuma fennallasdnak 30 évébdl 25 éven
keresztiil (1970-1995) a bauxit szedimentoldgiai céla
vizsgalatainak mihelye volt. Ez alatt az id$ alatt az al-
kalmazott, viszonylag egyszer( vizsgalati modszerekkel,
felhaszndlva a céliranyosan igénybe vett Un. ,,nagymi-
szeres” vizsgalatokat (RTG-felvételek, pasztazo elekt-
romikroszonda stb.), hozzijarult a magyar bauxitok
rétegtani helyzetének, eredetének és felhalmozddasi
kortilményeinek megismeréséhez.
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Ma mar azt a korabban bizonytalan eredetiinek vélt,
uralkoddan vords kézetet, amely az aluminiumipar
alapanyaga, nemcsak az aluminium ércének tekintjiik,
hanem kiilénbozd szdrmazasu kézetek laterites mallds-
termékének, amelyet folydk, zdporpatakok, aradasok
szallitottak a karsztos tiledékgyiijtébe, ahol részben to-
vabb bauxitosodott, illetve diagén és epigén folyamatok
révén, mint iiledékes kézet nyerte el végs6 forméajat. Ma
mar pontosabban meg tudjuk mondani az egyes bauxit-
szinteken beliili felhalmozddas korat, egyes el6fordula-
sok vonatkozasaban meglehetSsen jol kdrvonalazhaté
az anyakdzet, megrajzolhatok a behordasi (szallitasi)
iranyok, a bauxitfelhalmozddas és -lilepedés folyamatai.

Hogy a laboratérium ehhez a megismerési folyamat-
hoz hozzéjarulhatott, az alapvetGen két ember szakma-
szeretetének, kitartasanak, hihetetlen szorgalménak és
a bauxit iranti vonzalménak koszonhetd: Gecse Evanak
és Mindszenty Andrednak. Utdbbi, bar sohasem volt a
foldtani labor dolgozdja, de kutatasel6készitd geoldgus-
ként, majd egyetemi munkatarsként, tanarként részese
volt munkanknak, gyakran leiilt kozénk a mikroszkop
mellé, hogy csiszolatokban vizsgalja a bauxitok szovetét,
és tanitotta ifjabb munkatarsainkat a bauxit megismeré-
sére, szeretetére.

Kiilon koszonet jar Knauer Jozsefnek, aki hosszi
idén keresztiil, mint a Foldtani Kutatasel6készité Osz-
taly, majd a MAFI Prognézis Osztély vezetGje, megren-
delésekkel, elvi utmutatéssal, alkot6 vitakkal segitette
munkénkat, miként a jelen iras elkészitését is.

Mi nem tettiink mast, mint lehetdségeink szerint —
mintakkal, vékony-csiszolatokkal, bauxitiszapoléssal,
mikromineralégiai preparatumok készitésével, a ma-
gunk vizsgalataival, a gyakran folytatott szakmai vitak-
kal — elGsegitettiik a bauxitfoldtani értékelések megszii-
letését.

Oriiliink, hogy részesei lehettiink ennek a folyamatnak!
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Bauxit anyagvizsgalatok a Magyar Allami Foldtani Intézetben

DR. FOLDVARI MARIA, okl. geolégus Magyar Allami Foldtani Intézet (Budapest)

Szerzé a Magyar Allami Féldtani Intézetben bauxitokra vonatkozo elem- és dsvanyanalitikai vizsgdlato-
kat mutatja be 1978-t6] napjainkig terjedd iddszakban. A cikk klasszikus nedvesanalitikai
5 alkotos elemzések, 6lomizotop, mikromineralogiai, elektronmikroszkopos és elektronmikroszondds, szedi-
mentologiai, valamint miiszeres fazisanalitikai (rontgendiffrakcio, termikus elemzés, infravorés spektroszko-
pia) vizsgdlatok tertiletérél mutat be szemelvényeket.

A Magyar Allami Foldtani Intézet a nyersanyagku-
tatasok vonatkozasaban elGkutatési és felderitd kutatasi
intézménynek szamitott, profilszerd feladata szerint ki-
emelten az elSkutatasi szakaszba tartozva. Ez azt jelen-
tette, hogy az intézet orszagos attekint§ nyersanyag-
prognozisokat és felderit kutatasi terveket készitett,
azaz az intézetben reménybeli bauxitkészletek megis-
merését szolgald attekint6 méretaranyd teriiletegysé-
genkénti prognézis és elSkutatasi vizsgalatok folytak,
beleértve a genetikai céla feldolgozasokat.

Ezek kapcsan bauxit és bauxittal kapcsolatos kép-
z6dmények foldtani kutatasa, értékelése ill. térképezése
tortént. Voltak olyan idGszakok, melyekben elsGsorban
a Bauxitkutaté Vallalat megbizasabol vagy azzal egyiitt-
mikddve felderité bauxitkutaté fardsok feldolgo-
zasaban kozvetleniil vettiink részt.

A 90-es évektdl kezdve az allami szerepvallalads at-
alakulésa, a banyaszati recesszi6 és a megvaltozott tulaj-
donviszonyok kovetkeztében a MAFI feladatai jelentd-
sen médosultak, elsGsorban a kdzvetlen nyersanyagku-
tatas terén. Ez azt jelenti, hogy a nagykdltségt Gj nyers-
anyag kutatasabol a koltségvetés visszavonult.

A tovéabbiakban is folytak még bauxitkutatast meg-
alapoz6 alapkutatasok (bauxit alapszelvény vizsgalatok,
magyarorszagi karbonatos formaciok paleokarszt szem-
pontu kutatasa stb.), de ezeknek a korabbinal mar jéval
kisebb volt az anyagvizsgalati volumene.

Mindez anyagvizsgélati vonatkozésban azt jelentet-
te, hogy bauxitkutatds cimén bauxit és bauxittal kapcso-
latos, bauxitnak nem mindsiil6 anyagok vizsgalatara
egyarant sor keriilt. Az évtizedek sordn nagyon nagy
szamu rutinvizsgalat késziilt. A mostani Osszefoglalas-
ban csak szemelvények kiragadasaval tudom illusztralni
a MAFI-ban folyt vizsgilatok sokszintiségét.

Kémiai elemzések

Alapvetden klasszikus nedvesanalitikai médszerek-
kel tortént 5 alkotds (AlL,O, SiO, Fe,O; TiO,, izz.
veszt.) vagy teljes f6komponens elemzések és szinkép-
elemzéssel torténd nyomelemzések.

1978-ban keriilt bevezetésre a MAFI-ban a gyors és
korszeri atomabszorpcids elemzési modszer, de ez
kezdetben pont az Al és Si esetén volt problematikus.

1988-ban szerezte be a MAFI az els6 ICP késziilé-
ket, majd 1993-ban az elsé ICP-MS berendezést. Ezek-

nek bauxitkutatasi felhasznalasa azonban az emlitettek
miatt alarendelt volt. Jelenleg 2004-ben beszerzett leg-
korszertibb verzidja mikodik a laborban.

Izotép vizsgalatok

Bér a MAFI nem rendelkezett izotopvizsgalatokra
alkalmas berendezésekkel, kutatéi foglalkoztak izotépos
vizsgalatok kiértékelésével is (Viczian M. et al. 1985).

Megillapitottdk, hogy a hdrom bauxitszint képzd-
ményei koziil a fels6-kréta fedGjiek anomélis Pb-
206/207 izotép aranyuak. Mivel anyakézet szempontja-
bdl szamba johetS kdzetek koziil a permi tormelékes
iledékek mutattak hasonlé anomaliat, arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy ennek anyaga csak a felsG-kréta
idején jarulhatott hozza a bauxittelepek képzédéséhez.

Asvénytani vizsgalatok

Az éasvanytani eredmények kozott szeretnék
megemlékezni Gecse Eva néhdny, bauxitokban talalt
szulfat dsvanyt leiré munkéjardl. Eva 1979-t6l fiatalon
bekovetkezett halalig volt a MAFI kutat6ja (Gecse et
al. 1979, Gecse et al. 1984)

Mikromineralégiai vizsgalatok

Nagyegyhaza teriiletérdl 14 furéds 113 mintdjanak a
vizsgalata alapjan az anyakdzetre és a behordasi iranyra
vonatkoz6 informéciok sziilettek (T. Gecse E. 1982).

Elektronmikroszképos vizsgalatok

A MAFI-ban JEOL JSM 35 pasztaz6 elektronmik-
roszk6p all rendelkezésre, 200-20000-szeres nagyitasi
lehetSséggel és EDAX feltéttel.

Juhész Erika (1986), Mindszenty Andrea és Gecse
Eva mikroszoveti nomenklatirajara alapozva az
aggregatumok és ooidok keletkezését tanulményozta.
Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az emlitett
nomenklatiraban szerepl idés (magas fokd szegrega-
cio, jol kristalyos, vasdus) és fiatal (alacsony szegrega-
ciés foku, kevéssé kristalyos) ooidok jelenléte szem-
pontjab6l nemcsak az idStényez$ jatszik szerepet,
hanem a képz&dési koriilmények is.
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Elektron-mikroszondas vizsgalat (GKL)

Mikroszonddval a MAFI nem rendelkezett, ezért
Juhasz Erika a GKL-ben végzett mérésekre alapozva
foglalkozott a bauxitok Mn-tartalménak megjelenésé-
vel (Juhész, Polgari 1987). Vizsgélataikkal azt allapitot-
tdk meg, hogy a Mn kizardlag a Fe-tartalmu fazisokhoz
(hematit) kotédik a vasdis ooidok magjaban.

Szedimentologiai vizsgalatok

Juhész Erika (1989) a halimbai bauxit szedimentol6-
giai vizsgélatai alapjan facieseket kiilonitett el. Késébb
a szedimentoldgiailag kimutatott faciesek atlagos ké-
miai alkotdkkal val6 Osszevetésével és matematikai fel-
dolgozasaval azt allapitottdk meg, hogy ugyanezen fa-
ciesek a kémiai paramétereik (Al, Si, Fe) alapjan is jol
elkiilonitheték (Juhasz, O. Kovécs 1990).

Rontgendiffrakcios vizsgalatok

A laboratériumban Philips PW 1710 diffraktométer
ill. a hozza csatlakoztatott — Sajé Istvan 4ltal, korabban
az ALUTERV-FKI-ban fejlesztett XDB Power Diffrac-
tion Phase Analytical System 2.7. version — szamitogé-
pes vezérld, keresé és kiértékelS rendszer miikodik. A
kiértékeld rendszer eredetileg kifejezetten bauxitok
elemzésére késziilt.

A nemzetkozileg standardnek elfogadott aluminit
rontgendiffrakcids reflexidinak adatsora (JCPDS PDF
No. 8-55) annyira rossz és pontatlan, hogy nemcsak a
mennyiségi elemzést, hanem sok esetben még a ront-
gendiffrakcids azonositas lehetGségét is megkérddjelezi.
Ennek a kérdésnek a tisztdzasara késziilt kiillonbozs le-
I6helyd aluminitek részletes rontgen-pordiffrakcids
vizsgalata. Ennek kapcsan meg lehetett allapitani, hogy
a kiilénbozd lelShelyekrdl szarmazé mintak (kilfoldiek
is) nem rendelkeznek olyan egyedi szerkezeti sajatsa-
gokkal, amelyek az elemi cella méreteiben is megnyilva-
nulnanak és azok valtozékonysagat okoznak.

Az aluminit viztartalmara vonatkozdan is bizonyta-
lan adatok szerepeltek az irodalomban. Ezzel parhuza-
mosan az ALUTERV-FKI-ban késziilt termoanalitikai
vizsgalatok segitségével meg lehetett allapitani, hogy az
asvany 9 molekula vizet tartalmaz, és értelmezni lehe-
tett a h6bomlas részfolyamatait (4 1épcsés vizeltavozas,
2 1épcs6s szulfatbomlas, feltételezve egy dialuminium-
monoszulfat (AlL,O,SO,) koztesterméken keresztiil).
(Az aluminit viztartalmara vonatkoz6 irodalomban bi-
zonytalan adatok szerepeltek.) A vizsgalatok szerint a
9 molekula vizb6l 7 molekula kristalyviz (Farkas,
Kiirthyné Komlési 1981).

Beremenden az albai mészk$ hasadékaban talalt vo-
rosagyagban gibbsit keriilt kimutatasra (Csaszar, Farkas
1984). Ez az indiké4cié nem azonos a villanyi hegységi al-
s6-kréta bauxittal, amely bohmites és diaszporos.

Termoanalitikai vizsgalatok

Valamivel részletesebben tudok beszamolni sziikebb
szakteriiletem, a termoanalitika ill. infravoros spekt-

roszkdpia bauxitvizsgalatokkal kapcsolatos médszertani
fejlesztéseirdl.

A MAFI-ban a vizsgalatok a magyar fejlesztési és
gyartmanyu derivatograph kiilonboz6 generacios ké-
sziilékein torténtek. Mar a fejleszt§ kutatok is ajanlot-
tdk a mddszert bauxitok vizsgalatara, igy bauxitok pirit-
tartalmanak meghatarozasara (Paulik E et al. 1963),
vagy a gibbsit h6bomlasanak tanulmanyozasara (Paulik
E et al. 1983).

A MAFI-ban tortént nagyszamii vizsgalatbl most
csak az 1989-ben beszerzett derivatograph-PC késziilék
adta, a bauxit vizsgalatoknal hasznalhat6 elényoket sze-
retném bemutatni (Foldvari 1990).

A bauxit asvanyainak meghatarozasara a modszer
idealis, azonban egyes asvanyok hdreakciéi (gibbsit-
goethit vagy bohmit-kaolinit (esetenként) diaszpor) fe-
désbe keriilhetnek egymassal.

Két lehetdség is adodik a fedésben 1évS reakcidk
szeparalasara. A termogravimetrias gdrbe masodik de-
rivaltja (DDTG) lehetévé teszi az elsé derivalton
(DTG) még fedésben 1év6 reakciok elkiilonitését. Az
1. abra egy nyiradi bauxitminta egymassal fedésben 1évé
bohmit és kaolinit reakciéjanak méasodik derivalt gor-
bével torténd szétvalasztasat illusztralja.
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1. @bra: Nyirddi bauxit minta bohmit és kaolinit
egymdst dtfedd termikus reakcioinak elvdlasztisa
mdsodik derivdlt modszerrel

Egymast fed6 termikus reakciok szétvalasztasara
alkalmas a kvazi-izoterm-kvazi-izobar méréstechnika is,
melynek soran szabalyozott reakcidsebességgel izoterm
vagy kozel izoterm médon hagyjuk a reakciokat végbe-
menni. Ilyenkor az egyes bomlasi folyamatok az adott
asvanyra jellemzé kritikus h6mérsékletnél mennek vég-
be, s azoknak az asvanyoknak a reakcioi is szétvalaszt-
hat6k, melyek kritikus h6mérsékletei néhany °C kii-
l6nbségre vannak egymastdl, s melyek dinamikus fiitési
technika alkalmazéasakor egymassal fedésbe keriilnek.
A 2. dbrdn az el6z6 minta kvézi technikas felvétele lat-
haté. A vizsgélatokhoz egy specidlis, tin. labirint tégelyt
alkalmaznak, melyben ongenerdlddott atmoszférikus
nyomas veszi koriil a mintat. A rendszer ugy mikodik,
hogy amint a minta bomlasa az emlitett koriilmények
kozott elér egy adott sebességet, a rendszer ledllitja a fd-
tést. A reakci6 igy fiiggetlenné valik a vizsgalati kortil-
ményektdl (Paulik F, Paulik J. 1971, 1972, 1973, Paulik
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2. dbra: Nyirddi bauxitminta bohmit és kaolinit
egymdst dtfedd termikus reakcioinak elvdlasztisa
kvdzi-izobar-kvdzi-izoterm mérési technika segitségével
J, Paulik E 1972). A vizsgélat természeténél fogva erd-
sen idSigényes. A bemutatott felvétel elkészitése 263

percet vett igénybe.

Infravoros spektroszkopia

Az intézetben jelenleg Perkin Elmer 1600 Series
FTIR Fourier transzforméaciés infravoros spektrofoto-
méter mikodik. A vizsgalatok tobbségét korabban
Specord tipust IR késziilékkel végeztiik. A vizsgélati
mddszer mind a bauxitdsvanyok azonositasara, mind
mennyiségi meghatarozasukra alkalmas (3. dbra,
1. tdbldzat).
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3. dbra: Gibbsit, bohmit- és kaolinit-tartalmii bauxit-
minta infravoros rezgési savjai

A felsorolt savok koziil egyesek alkalmasak a
mennyiségi meghatarozas kivitelezéséhez, masok a kris-
talyosodottsag méréséhez ill. a helyettesitések észlelésé-
re (2. tabldzat).

A mennyiségi meghatarozasokra a Jonds, Solymar
(1970) altal bevezetett mddszereket alkalmaztuk, me-
lyek koziil az abszolut mddszer extinkcids koefficiensek
meghatarozasan alapul6 kalibracios gorbékkel torténik.
A relativ modszer a kémiai elemzés SiO,, Al,O,, H,0
adatait osztja el a bauxitasvanyok kozott. A mérés kivi-
telezéséhez sziikség van a kvarctartalommal és a goethit
viztartalméval torténé korrekciora.

Az alumogoethitek Al-tartalménak meghatdrozasa-
ra mindhdrom mdszeres analitikai modszer alkalmas
(4. dbra, Solymar 1970). A termoanalitikai mddszert
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4. abra: Goethit Al-tartalmdnak meghatdrozdsa
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spektroszkopids modszerrel, Solymdr 1970 nyomdn
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5. dbra: Goethitek és alumogoethitek bomldsi
homérsékletei mennyiségiik figyelembevételével

magam modositottam a minta mennyiség bomlési hé-
mérsékletet befolyasol hatasat figyelembevevd korrek-
cioval (5. dbra).

A kaolinitek infravords vegyértékrezgési savjainak
intenzitasaranyain alapul6 rendezettségi allapot méré-
seivel vizsgltunk a MAFI-ban, Aluterv-FKI-ban és a
Veszprémi Vegyipari Egyetemen bauxittal 6sszefiigg
és Ossze nem fliggd anyagokat. Feny6fs, Dudar,
Bakonyjakd, Gant-Iszkaszentgyorgy, Nagytarkany-
Nyirad, Bakonyjaké-Tharkat, Szentgdl teriiletérSl kb.
700 mérés tortént a Bauxitkutaté Vallalat meg-
bizésabol. Az osszefiiggéseket lelGhelyenként, rétegtani
helyzet szerint, bauxittelephez valé tavolsag stb. fiigg-
vényében vizsgaltuk.
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1. tablazat: Bauxitdsvdanyok infravoros savjainak asszigndcidja

cm-! asvanyok asszignacio
3700 kaolinit v OH
3670 kaolinit v OH
3650 kaolinit v OH
3620 kaolinit | gibbsit v OH
3525 gibbsit v OH
3460 gibbsit v OH
3400 kaolinit H,0v OH
3395 gibbsit v OH
3375 gibbsit v OH
3295 bohmit v OH
3095-(3150) goethit | v Fe-OH
3090 bohmit v OH
3000 diaszpor v OH
2920 diaszpor v OH
1160 kaolinit v Si-O
1155 bohmit 0 Al-OH
1120 kaolinit v Si-O
1070 bohmit 0 Al-OH
1060 gibbsit 0 AI-OH
1040 kaolinit goethit | v Si-O-Si
1010 kaolinit v Si-O-Si
970 gibbsit diaszpor 0 AI-OH
940 kaolinit 0 AI-OH
915 kaolinit | gibbsit 0 AI-OH
904 goethit | 0 Fe-OH
830 gibbsit 0 AI-OH
803 goethit y (OH)
? 800 kaolinit d.1 Si-O-Al
790 kaolinit s Si-O-Si
770 bohmit Al-O az
oktaéderben
750 kaolinit s Si-O-Si
745-755 bohmit y AI-OH
690 kaolinit s Si-O-Si
672 goethit v Fe-O
650 bohmit Al-O az
oktaéderben
580 diaszpor | goethit v Fe-O
530 kaolinit 0 Si-O-Al
470 goethit v Fe-O
465 kaolinit 0 Si-O
430 kaolinit 0 Si-O
2. tablazat: Bauxit dsvinyok specifikus infravoros sdavjai
cml mi‘;’;ﬁ;ﬁ g,z%?;]ﬁgo:;:ra remsl;zzitltislfli :23(1)’]? tra helyettesitésre jellemz6 specifikus savok
3700 kaolinit kaolinit
3650 kaolinit
3620 kaolinit
3525 gibbsit
3460 gibbsit gibbsit
3090 bohmit specifikus cstcs (Fe beépiilés hatasara
csokken az intenzitisa)
940 kaolinit
915 kaolinit
904 Fe-OH, Al-goethitben magasabb hullamszam
felé tolodik (linearis 890-950-ig 30 mol % Al)
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kan. Egész munkassagit a Magyar Allami Foldtani Intézetben folytatta, ahol nyugdijba vonuldsaig (2007) az Asvany-

I DR. FOLDVARI MARIA okl. geolégus 1968-ban szerzett diplomat az Eotvos Lordnd Tudomanyegyetem geol6gus sza-

Kdzettani Osztaly vezetdje volt. FG szakteriilete dsvanyok termoanalitikai és infravoros spektroszkopids vizsgalata.

Aluminium konferencia Indiaban

Az indiai Pune-ban tartottdk 2008. november 11-én az els§ ,,Aluminium és konnydsulya szallitéeszk6zok —
fenntarthat6 fejlédés” c. nemzetkozi konferenciat, mely kifejezetten a szallitmanyozas kornyezeti hatasainak
csokkentését célozta az aluminium-felhasznélas novelésével. A helyszin kivalasztésa is ezzel kapcsolatos; el§szor
is Indiaban kozel 10 milli6 szallitéeszkozzel ndvekszik az utakon futd jarmipark, masodszor, Pune az indiai aut6-
gyartas egyik fellegvara.

A konferencian szamos aluminium- és autéipari vilageég tartott elGadast — f6leg a hazai gépjarmtigyartoknak.
Az elébbiek kozott volt pl.: Hindalco, RUSAL, Alcoa, Hydro, Rio Tinto Alcan, Century NF Casting, az IAI
(Nemzetkozi Aluminium Intézet), valamint a Jaguar Land Rover, az utébbiak kozott a TATA, Ashok Leyland,
Mabhindra Bajaj Auto.

A szallitmanyozasban a szallitéeszkozok silyanak csokkentése (az aluminiumbdl késziilt részek novelése)
része a ,tiszta technoldgianak”, hiszen a kozlekedés adja az ember éaltal kibocsatott tiveghazhatasa gazok leg-
nagyobb részét. Minden 100 kg sulycsokkentés egy gépjarmiiben kilométerenként 9 grammal csokkenti a kibocsa-
tott CO, mennyiségét. Igaz, hogy az aluminium-felhasznalas bizonyos mértékben noveli a kocsik gyartasi kolt-
ségét, de ez 4-5 éven beliil megtériil a kisebb lizemanyag-fogyasztas és a kisebb karbantartasi koltségek révén.

Az autdgyartok mellett a vasatiigyi minisztérium is az acélnak aluminiummal val6 helyettesitésére irdnyuld
kisérleteket hatarozott el. A Vastittarsasag 6 szerelvényt rendelt, melyek hamarosan megkezdik a préobakat.

India - ahol az aluminium-felhasznalas a hagyomanyos vashoz képest viszonylag kicsi — a most épiilS négy 1j
aluminiumkoho révén két év alatt a jelenlegi 1,2 Mt-rél 4 Mt-ra noveli sajat aluminiumtermelését.

Az IAI sajtoszemléje alapjdan PT
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Visszatekintés a Fémipari Kutato Intézetben és az Aluterv-FKI-ban
elektronsugaras modszerekkel végzett bauxitkutatasokra

DR. PINTERNE CSORDAS ANNA okl. fizikus, MTA KFKI AEKI, CSANADY ANDRASNE okl. vegyész,
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatédsi Kozalapitvany Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet (Budapest)

Kozleményiinkben a teljesség igénye nélkiil tekintjiitk dt a Fémipari Kutaté Intézetben, majd jogutod-
jaban, az ALUTERV-FKI-ban 1971 és 1996 kozott elektronsugaras vizsgdlati eszkozdkkel folyt bauxitvizs-
gdlatokat-kutatdst. Roviden bemutatjuk a fenti intézményben haszndlt elektronsugaras eszkozoket, valamint
azt, hogy milyen informdcickat nyerhettiink veliik a bauxitokrol. Néhdny, a nemzetkozi irodalomban pub-
likdlt példaval illusztrdaljuk a fenti teriileten folytatott munkit.

Bevezetés

A Fémipari Kutat6 Intézetben, majd jogutodjaban,
az ALUTERV-FKI-ban kiterjedt anyagszerkezet vizsga-
lati-kutatasi munka folyt a hazai és a kiilf6ldi bauxitok
jobb megismerése érdekében. Az intézet jellegébdl fa-
kaddan mind technoldgiai céllal, mind a bauxitgeoldgia
igényeinek kielégitésére folytak nagymiiszeres elektron-
sugaras vizsgalatok és kutatasok. Az ALUTERV-FKI
komplex anyagvizsgalati arzenallal rendelkezett, hiszen
az elektronsugaras nagymiszerek mellett rontgendiff-
raktométer, infravoros spektrofotométer, derivatograf,
fajlagos feliiletmérd, szemcseméret analizator stb. és a
kémia korszeri analitikai eljarasai mind a bauxitokkal,
aluminium hidratokkal, voros iszapokkal, timfoldekkel,
tovabba a fémekkel és 6tvozetekkel kapcsolatos kuta-
tast szolgaltak. A nagymftiszerek médszereihez kapcso-
16d6 fejlesztések (szoftverek, értékelési és preparativ
technikék) is célzottan ezekre a teriiletekre irdnyultak
[1,2]. Az ALUTERV-FKI 1996. oktdber 31-i felszamo-
lasédval az elektronsugaras nagymdidszerek az MTA
KFKI AEKI tulajdonaba mentek 4t, ahol a fiitGelem- és
reaktoranyagok teriiletén hasznaljak dket. A helyhiany
és a varhatdan teljesen mas iranyu anyagszerkezet vizs-
galat miatt az ALUTERV-FKI elektronsugaras labora-
tériumaban sziiletett felvételek negativjai, valamint a
kutatasi jelentések egy része is az Aluminiumipari Mu-
zeumba kertilt. A laboratérium utolséként maradt két
munkatarsa egyes kutatasi jelentéseket és a sajat pub-
likaci6it magaval vitte, igy valt egyaltalan lehetévé en-
nek a rovid attekintS kozleménynek a megsziiletése.

Elektronsugaras nagymiiszerekkel torténd bauxit
anyagvizsgalat célja és eszkozei

A vizsgélatok — kutatas célja az volt, hogy megismer-
jiik a kiilonbozd telephelyekrdl szarmazé hazai és kiil-
foldi bauxitok morfoldgiai tulajdonséagait, elemi 6ssze-
tételét, és az ezekbdl nyerhetd informaciokkal segitsiik
a timfoldtechnoldgiat és a bauxitgeoldgiai kutatast.

A bauxit morfoldgiaja alatt a valtozatos méreti és
alaka szemcsékbdl és azok halmazaibdl allé szilard
anyag alkotorészeinek méretét, alakjat, az anyag térki-
toltését értettiik, és ennek vizsgélatara szolgalt a paszta-
z6 elektronmikroszkép (SEM). 1971-ben a Fémipari

Kutat6 Intézet szerezte be az orszag elsé SEM-jét, ame-
lyet 1983-ban egy még korszertibb Philips SEM 505 ti-
pust késziilékre cserélt le (az elébbi SEM Székesfehér-
varra keriilt a KOFEM-be). Az akkori id6k SEM készii-
lékeinek az volt az oriasi elénye sok mas késziilékkel
szemben, hogy a szekunder elektronokkal végzett koz-
vetlen feliilet vizsgalatokhoz sziikséges mintaelGkészités
nagyon egyszer( volt. A mintdk minddssze annyi el6ké-
szitést igényeltek, hogy a megfelel6 méretii vagy por
halmazallapott mintakat egy vékony szénréteg parolog-
tatdsaval vagy porlasztasaval elektromosan vezetévé
kellett tenni. Ennél bonyolultabb és munkaigényesebb
eljaras a tomb vagy por halmazallapotd mintakbol
visszaszort elektronképek vagy elektronsugaras mikro-
analizis céljabol a keresztmetszeti csiszolatok eléallita-
sa. Ezt kétkomponensi, vakuumot tiir6 mtigyantaba va-
16 4gyazassal, gondos csiszolassal és polirozassal és a
mintak vezet6vé tételével oldottuk meg. Ilyen mintakrol
természetesen szekunder elektron felvételek is készit-
het6k. Ma mér az un. kdrnyezeti SEM mikroszképok-
ban mindenfajta vezetd réteg nélkiil is lehet vizsgalni az
elektromosan rosszul vezetd, vagy akar vizes mintakat is.
Nem elégedtiink meg a kvalitativ képi informéaciok-
kal. 1980-ban egy OMNICON-Reichert gyartmanyu
FAS-II tipust képanalizatort szereztiink be, amely els6-
sorban mtigyantaba agyazott, sikracsiszolt, polirozott
mintakon volt alkalmas a szemcsék, kristalyok, halma-
zok méretének és alakjanak mennyiségi jellemzésére.
A bauxitok elemi Osszetételének vizsgalatira un.
hulldmhosszdiszperziv elektronsugaras mikroanalizato-
rokat (roviditve EPMA), valamint energiadiszperziv
elektronsugaras mikroanalizatorokat (réviditve EDX)
hasznaltunk. A Fémipari Kutat6 Intézet 1969 6ta hasz-
néalt az MTA Geokémiai Kutaté Intézetével kozosen
egy JEOL gyartméanyu két spektrométerrel rendelkezé
EPMA-t, majd 1979-ben méd nyilt egy, az akkori id6k-
ben legkorszertbb, szamitégépvezérlési, harom kris-
talyspektrométerrel rendelkez6 JEOL Superprobe 733
tipusi EPMA beszerzésére, ami a mai napig is miikodik
(1996. november 1. 6ta fele tulajdonban a KFKI AEKI
birtokaban, a masik fele az MTA Geokémiai Kutato La-
boratériumaé). A Fémipari Kutaté Intézet 1979-ben
szerzett be a SEM mikroszképjahoz egy EDAX 711 ti-
pust EDX analizatort, amely a natriumtdl az uranig ter-
jedd elemtartomanyban volt alkalmas a szilard szervet-
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len mintak felilletkozeli elemi
Ossszetételének mindségi, fél-
mennyiségi és bizonyos feltételek
teljesiilése esetén mennyiségi
vizsgalatara. Ez ut6bbi feltételek

kozé tartozik a mintak sik volta,
amelyet a kordbban mar emlitett

miigyantaba 4gyazéssal, csiszo-
lassal, polirozéassal és a feliilet

vezetévé tételével (egy vékony
szénréteg parologtatasaval vagy
porlasztasaval) oldottunk meg.

1988-ban az EDAX analizitor
szamitogépének tonkremenetele
miatt sor keriilt egy LINK AN
10/55S tipust, digitalis képek
gyijtésére és feldolgozasara is
alkalmas szoftverekkel ellatott EDX rendszer beszer-
zésére (ez a késziilék jelenleg is miikodik az MTA KFKI
AEKI-ban).

Az 1. tdbldzatban az eddigiekben emlitett elektron-
sugaras vizsgalati mddszerek legfontosabb jellemzGit és
a veliik nyerhetd informacidkat gyijtottiik ossze. A tab-
lazatban a felbontas adatoknal a mai korszert késziilé-
kekkel elérhetd értékeket is feltiintettiik.

A pasztazé elektronmikroszképos bauxitvizsgalat

A bauxitok SEM-mel torténd vizsgalatai a 70-es
évekre nyulnak vissza. Lahodny Sarc és munkatarsai [3]
1972-ben publikaltak két jugoszlav és egy Sierra Leone-i
bauxit pasztaz6 elektronmikroszképpal torténd Ossze-
hasonlitasat. Cailére és Pobeguin [4] 1973-ban Ariege,
Franciaorszagbdl szarmazé diaszpor kristalyok SEM
vizsgalatat kozolte. Bushinszky [5] 1975-ben Eszak-
Uralbdl szarmaz6 diaszpor SEM vizsgélatarol szamolt
be. Solymar [6] 1975-ben négy magyar és harom orosz
bauxit 6sszehasonlitasat végezte el, pairhuzamot vonva a
SEM-mel vizsgalhaté morfoldgia és a bauxitok techno-
l6giai viselkedése kozott. Keller professzor [7] sikeresen
alkalmazta a SEM-et agyagasvanyok vizsgalatara.

Az § batoritasara keriilt sor Bardossy Gyorgy rend-
kiviil értékes gydjteményébdl 46 karszt, 18 laterit és
1 darab tyihvini tipust bauxit SEM-es vizsgélatara, a ba-
uxitok szarmazasi helyeit az 1. dbra térképe mutatja [§].

1. tablazat:

2 B0 M

1. abra: SEM-mel vizsgdlt bauxitmintdink lelohelyei a vildgban

Ez volt az elsé nagy darabszamu, jol azonositott bauxit
SEM-mel torténd vizsgalata. A bauxitmintak gydjtése a
telephely adatainak rogzitésével tortént, és ismert volt a
gytjtemény bauxitjainak dsvanytani Osszetétele is. Ez
utébbi tobb esetben megkonnyitette a SEM felvétele-
ken lathato kristalyszemcsék fazisainak valdszinsitését.
A SEM-es bauxitvizsgalathoz frissen tort bauxitfeliilete-
ket hasznéltunk. Ez is tjdonsag volt, mert kordbban a
timfoldtechnol6gusoktdl csak finomra 6rolt bauxitmin-
tékat kaptunk. Szdmukra az asvanyok természetben ta-
lalhat6 egyiittalldsa nem hordozott informéciét. A kiva-
lasztott bauxitmintak SEM vizsgalata soran az alabbi tu-
lajdonsagokat tanulményoztuk:

* a mintak egyedi szemcséinek atlagos, minimalis és

maximalis szemcsemérete

* az egyedi szemcsék alakja

* az anyag térkitoltésének modja.

A SEM-mel torténd vizsgalat nagy kiilonbségeket
tart fel a kiillonb6z6 karszt- és lateritbauxitokban megfi-
gyelhetd egyedi szemcseméretekben, valamint az anyag
térkitoltési modjaban. A 2. dbra néhény karsztbauxit jel-
legzetes masodlagos elektron (SEI) felvételeit mutatja
[8]. Lathat6 a felvételeken, hogy a legfiatalabb karszt-
bauxitnak, amely Maré szigetérdl szarmazik, a legla-
zabb a térkitoltése. Oridsi iiregek lathatdk az aprokris-
talyos halmazok kozott. Az egyedi méretek 0,05 és 0,20
um kozott vannak, a leggyakoribb méret 0,15 um. A
magyarorszagi nyiradi és iharkuti bauxitok boehmites

Néhdny elektronsugaras médszer legfobb jellemzdi

Modszer Felhasznalt jelek Felbontas Informacio fajtaja
SEM | Masodlagos elektron (SE) 10-2um Morfolégia (méret, alak, térkitoltés)
SEM | Visszaszort elektron (BE) Néhany tized um - 3 um Osszetételi inhomogenitésok
(pl. zarvanyok, iiregek stb.) megjelenitése
EPMA- Karakterisztikus Mélység: néhany tized um - 3 um| Elemi 0sszetétel pontosabb vizsglata
WDX rontgenfotonok Elemek: B-U pontban, vonal mentén és teriileten
Kimutathatdsagi hatar:
szdzad tOmeg%
EDX Karakterisztikus Be-ablakos: Na-U Sikracsiszolt és tomb mintak elemi
rontgenfotonok Vékonyablakos: B-U Osszetételének gyors vizsgalata,
Kimutathat6sagi ismeretlen mintak elemi 6sszetételének
hatar: tized tomeg% meghatarozasa
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2. dbra: Kiilonbozo karsztbauxitok jellegzetes SEI felvételei [8]
1. A Maré szigetekrol szdarmazo bauxit, 2. Chalkidiké szigetérdl szdrmazo
diaszporos-chamozitos bauxit, 3-4. Nyirdd-Iharkiitrol szdrmazé bauxitok

gibbsites felépitéstiek és kozepes porozitasuak. Az egye-
di méretek 0,1 és 0,3 um kozott valtoznak. Nagymérték-
ben eltér az eddig targyaltaktol a Chalkidiké szigetérdl
szarmazo diaszporos-chamozitos bauxit felépitése és
egyedi szemcséinek mérete. 1 um-tSl kb. 20 um-ig ter-
jed a diaszpor kristalyok mérete. Az Gjrakristalyosodas
nyomads alatt tortént, ezutan csak kevés tireg maradt a
kristalyok kozott. fgy alakult ki az altalunk szovedékes-
nek nevezett térkitoltés.

Gibbsites makropizoidos bauxit tipikus SEI felvéte-
lei lathatok a 3. dbrdn a weipai gibbsites pizooidos
bauxitéval egyiitt.

A karsztbauxitok f6 4svanyai altaldban nagyon ki-
csik, zommel néhany tized um szemcseméretiiek. Na-
gyobb méreti dsvanyi szemcse csak néhany masodlago-
san képzddott dsvany esetében fordul elS. A laterit ba-
uxitok atlagos szemcsenagysaga nagyobb, mint a karszt-
bauxitoké, és tobb elSfordulason (ilyen a weipai is) né-
hany um méretd gibbsit kristalyok is el6fordulnak.

Az alébbi térkitoltési médokat kiilonboztettiik meg
a bauxitok SEM vizsgélata alapjan: halmazos, egyenle-
tesen mikropdrusos, egyenletesen tomott, szovedékes,
kollomorf-szivacsos, vazas €s kioldasos.

Néhany bauxit
mikromineralégiai
mintajanak
elektronsugaras
vizsgalata

Intézetiinkben
ezek a munkak két
masik neves geolo-
gus kolléga, Voros
Istvan és Mind-
szenty Andrea kez-
deményezésére tor-
téntek.

Voros Istvan Isz-
kaszentgyorgy-Kin-
csesbanya-Bito te-
lephelyrél szarmazd
mikromineraldgiai
mintaiban kiilonbo-
zG elemi Osszetételi
szemcséket, mint
példaul cirkont, il-
menitet, foldpatot,
i rutilt, vasban duas
szemcséket és kis
mennyiségben
| egyéb  Osszetételd
(pl. gipsz) szemcsé-
ket azonositottunk
[15, 16]. Megismer-
ve a varhaté kémiai
osztalyokat, a ren-
delkezésre allo
SEM + EDX +
képanalizator md-
szeregylittes segitségével egy szamitogépes Osszetétel
osztalyoz6 programot készitettiink, amellyel meghata-
rozhat6ak voltak az egyes kémiai osztalyok el6fordulasi
aranyai, valamint a szemcsék kiilonféle geometriai
méretei és alaktényezGi. Példaul a 0,32-0,2 mm é€s a
0,1-0,06 mm méreti frakcioban az alabbi hét kémiai
osztalyba tartozé szemcsék szamat, méreteit, alakténye-
zGjét hataroztuk meg:

2. tablazat: Az Iszkaszentgyorgy-bitdi telep két
mikromineralogiai szemcsefrakciojanak osztilyozdsa

0,32-0,2 mm-es frakcio 0,01-0,06 mm-es frakcio

Osztaly [N (%) Alak Osztaly |N (%) Alak
tényezd tényezé

1. Al-das | 14,1| 0,89 |1. Al-dus - -

2. Kvarc 70,31 0,92 |2.Kvarc - -

3. Cirkon - - 3. Cirkon 8,2 | 094
4. K-foldpat| 6,3 | 0,81 |4. KAfoldpat] - -
5. Ti-dus - - 5. Ti-dus 41 | 0,88

6. Ilmenit | 8,0 | 0,88 |6.Ilmenit | 70,4 | 0,87

7. Fe-dus 1,3 ] 096 |7.Fe-das | 17,4 | 0,81
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3. dbra: Bamako-Mali (bal oldali) és weipai bauxit (jobb oldali) tipikus SEI felvételei [8]

* Al-ban dus szemcsék FZ
(oldatlan bauxitmarad-
vany)
* Kvarc
¢ Cirkon
* Kalium-foldpat
* Ti-dus szemcsék
¢ Ilmenit
* Fe-dus szemcsék
A 4. dbrdn hat ké-
miai osztaly jellegzetes
asvanyi szemcséit lat-
hatjuk, a 2. tablazat pe-
dig a két frakcidba tar-
toz6 asvanyi szemcsék
szazalékos mennyisé-
gét és atlagos alakté-
nyezGjét adja meg.
Mig a durvabb
szemcsefrakcid 6
Osszetev@je a kvarc, a
finom szemcsefrakcié
f6 alkot6ja az ilmenit I . R Y
(mellette Fe-duas szem-
csék és cirkon a kovet-
kez6 legjelentGseb-
bek). A téblazatban
feltiintetett alakténye-
z6 a szemcsék kétféle
keriiletének, az un.
konvex (érint6kkel ko-
rillvett egyszerf(sitett
keriilet) és teljes kerii-
letének a héanyadosa.
Minél bonyolultabb
egy szemcse felépitése,
annal nagyobb a teljes 4., dbra: Az Iszkaszentgyorgy-Kincsesbdnya-Bitd teleprél szdrmazoé bauxitok mikromineralo-
keriilete a rdla ké- giai mintdinak néhdny jellegzetes dsvdinyi szemcséje [16]
szitett felvételeken két Feliilrél lefelé balrdl jobbra: cirkon szemcsék, ilmenit, foldpat: 0,1-0,06 mmv-es frakcio. Nagymértékben eroddlt Fe-diis
dimenzidban, és anndl szemcse: 0,32-0,2 mme-es frakcio. Ti-diis (valosziniileg rutil — nyillal jelolt) szemcse: 0,1-0,06 mme-es frakcio. llmenit
kisebb a fenti alakté- szemcse apatit (Ap) és K-foldpdt (Fp) zdrvinyokkal.
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Sly_

sek, valamint egyes il-
menit  szemcsékben
kisméretd apatit- és/
vagy foldpatszemcsék
kimutatasa.

Mindszenty Andre-
anak a Dunantdli-ko-
zéphegységbdl szarma-
z6 kiilonb6z6 mikro-
mineraldgiai mintainal
hasznosan tudtuk ki-
egésziteni a nagyon
gondos  sztereomik-
roszkdpos mikromine-
raldgiai vizsgélatokat a
mi  elektronsugaras
vizsgalati maodszere-
inkkel. Ugyanazokat a
részleteket tanulma-
nyoztuk SEM-mel és
EPMA-val, amelyeket
az optikai mikroszko-
pos vékonycsiszolato-
kon megtalaltak. A
SEM nagyobb felbon-
tasa és az elemanalizis
vizsgélatok lehetGségei
geoldgiai szempontbdl
fontos dsvanytarsulaso-
kat tartak fel. Néhany
példat mutat az 5. dbra,
amelyen a [17] publi-
kéci6 néhany felvételét
mutatjuk be. Halimbai
mikromineraldgiai
mintaban (34 és 35 jel-
zésti képek) foldpat-
ban granit zarvanyo-
kat  azonositottunk.
Ugyancsak Halimbardl
szarmazé mintdban
kvarcban U-duasulast
talaltunk (36-37 jelzést
képek). Iszka-rakhegyi
csillamtartalma kdzet-
darabban kyanitot azo-
nositottunk (38-41. jel-
zésti  képek az 5.
dbrdn).

dﬂ F'E'Hl_

5. d@bra: Néhdny példa halimbai és Iszka-rakhegyi mikromineralogiai mintik SEM és EPMA

eredményeire [17]
nyez6. Ezt az alaktényezGt kapcsolatba hoztuk a szem-
csék erodaltsagaval. Eszerint a durva frakcidban a fold-
pat és az ilmenit, a finom frakcidéban a Fe-dis szemcsék
mutatjak a legnagyobb mértékd erdziot.

A fenti telephely kivélasztott mikromineraldgiai
mintainak elektronsugaras eszkdzokkel vald vizsgélata
a geoldgiai kutatds szamara fontos eredményeket szol-
galtatott. Ilyenek példaul az ilmenit-cirkon 6sszenové-

Egyéb tevékenység

Az intézetben a bauxitvizsgalatok mellett oktatasi
tevékenységben is részt vettiink. Elméleti és gyakorlati
oktatast tartottunk a fejl6dé orszagok szakemberei szé-
mara tobb izben tartott UNIDO tanfolyamokon, ame-
lyekhez jegyzeteket is irtunk.

A cikkben emlitett 25 év alatt szamos kutatasi jelen-
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tést készitettiink elsGsorban technoldgiai, ritkdbban
geolbgiai kutatasokhoz (MAFT) kapcsolédéan. A labo-
ratériumban nagyszdmu tudoményos publikacio sziile-
tett az évek folyaman. Cikkiink végén csak a sajatjainkat
van médunk felsorolni.

A laboratérium vezetGje 1971-1987 kozott Csanady
Andrasné volt, majd 1987-1991-ig Csordas T6th Anna
kovette, végiil az utolsé években az Gsszevont anyag-
szerkezet-vizsgélat Gillemot Laszl6 vezetése alatt allt.

A laboratériumban a koévetkezd kollégak dolgoztak
révidebb-hosszabb ideig: Stefaniay Vilmos, Imre
Aladarné, Gémesi Mihaly, Wojnarovits Laszléné, Heim
Bélintné, Csordas Toth Anna, Barany Endréné,
Dobosy Maria és Szikora Béla.
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A kovasavtalanitasi termék ,,in situ” keletkezése

BANVOLGYI GYORGY okl. vegyészmérnok, Ban-Volgy Bt. (Budapest)
DR. PINTERNE CSORDAS ANNA okl. fizikus, MTA KFKI AEKI (Budapest)

A cikk érinti a bauxit csdfeltdardsdnak és a folyamatos autokldvos feltdrdsdanak fobb eltéréseit, tovibbd
az el6kovasavtalanitdast, mint a feltdré berendezés hédtbocsdto feliiletein keletkezd ndtrium-aluminium-
hidroszilikdtos lerakoddsok megelézésének maodjdat. A ndtrium-aluminium-hidroszilikdt kovasavtalanitdsi
terméknek a bauxitszemcsék belsejében, ,,in situ” keletkezését egy iharkiiti bauxit SEM és EDX vizsgdlata
révén igazolja retirliighan végzett kezelést kovetden.

A kutatas el6zményei — csofeltaras, lerakodasok

A hetvenes évek hazai timfoldgyari apparativ fej-
lesztésének talan legfontosabb teriilete az tn. cséfelta-
ras volt. A cséfeltaras azt jelenti, hogy a bauxit nagyhd-
mérsékleti feltarasat nem folyamatosan mikodtetett
sorbakotott autoklavokbdl allé reaktorban, hanem
megfelelden méretezett cséreaktorban végzik. (Az
1972-ben tizembe helyezett Ajkai 2. sz. Timfoldgyar
240 °C feltarasi h6mérsékleten tizemel§ feltarésoraiban
egyenként 50 m’ térfogatu feltaré autoklavban valdsi-
tottdk meg. Ekkora méretii keverds autoklavok ter-
vezése és gyartdsa komoly mdszaki teljesitmény volt
akkoriban.) Minél nagyobb a feltarasi hdmérséklet (és
ebbdl fakadban az lizemi nyomds is), a feltarasi reak-
ci6idé rohamosan csokken; egyre inkabb a csGreaktor
bizonyul a gazdasdgos, esetleg a redlis koltségekkel
egyediil megvaldsithaté megoldasnak.

A cstfeltaras lényege tehat a bauxit hidratalt alumi-
niuméasvanyainak (gibbsit, bohmit ill. diaszpor) olddsara
szolgald reaktor megoldasa. Gyakran — helytelentil — a
héhasznosité-eldmelegits rendszerre is a csfeltaras ki-
fejezést hasznaljak, amennyiben ,,cs6 a csében” tipust
hécseréldket alkalmaznak.

Ldnyi Béla végzett cséreaktorral bauxitfeldolgozast
célzé uttord kisérleteket. 1953-ban a Fémipari Kutat6 In-
tézetben 340-365 °C (!) feltarasi hémérsékletet ért el [1].

Az els6 tizemi méreti cséfeltar6 berendezéseket az
1960-as évek masodik felében Nyugat-Németorszag-
ban, Liinenben és Schwandorfban valdsitottdk meg [2].

Magyarorszagon a cséfeltards megvaldsitasat a leg-
kovetkezetesebben Steiner Janos szorgalmazta. A Ma-
gyarévari Timfoldgyarban az 1973 és 1980 kozott elvég-
zett féliizemi kisérleteket kovetGen az tizemi méreti
cséfeltard berendezés 1982-ben keriilt tizembe helye-
zésre. A tervezett feltarasi hGmérséklet 260 °C, a felta-
rasi reakci6idé 10 perc, a zagyfeldolgozasi atbocsatoké-
pesség 120 m’/h volt. A cséfeltaras tobb cég (féleg az
Aluterv-FKI és a MOTIM) és természetesen sok kollé-
ga egyiittmiikodése eredményeképpen valdsult meg.

A Nyugat-Németorszagban kifejlesztett megoldas-
nal egy — zagybdl kig6zologtetett paraval, majd a hild
zaggyal kozvetleniil, végiil sdolvadékkal — fiitott kopeny

vette koriil a zagycsovet. A magyar megoldasnal a para-
val, illetve erémivi gdzzel fitott kdpenyen beliil
3 db fiitdtt csé helyezkedett el. Az Aluterv-FKI-ban kia-
lakitott konstrukcid egységnyi hécserél§-hosszban 1é-
nyegesen tobb fiitSfeliilet elhelyezését, igy végs6 soron
gazdasagosabb megoldas kialakitasat tette lehet6vé,
annak ellenére, hogy gyartasa valamelyest dsszetettebb
feladat volt. Masfel6l lehet6vé tette, hogy specialis ma-
gyar megoldasként 1, esetleg 2 csében bauxitot nem
tartalmazo feltardlug haladjon a melegedd zaggyal par-
huzamosan. Ily médon a bauxit reaktiv kovasavtar-
talmabodl keletkezs, héatbocsatast gatld lerakddasok
csupan a zagyos csGben/csovekben keletkeztek. A
azokban a csovekben, amelyekben éppen ,tiszta”
feltarolugot melegitettek, a frissen képz6dott kovasavas
lerakédésokat tobbé-kevésbé el lehetett tavolitani.

A fitéfeliiletek kovasavas, pontosabb kifejezéssel
natrium-aluminium-hidroszilikatos lerakddasai megeld-
zésének leginkabb elterjedt mddja a bauxitok un. el6-
kovasavtalanitasa. A miivelet célja, hogy a bauxitokban
1évé agyagasvanyokat (f6leg kaolinitet) a feltard beren-
dezésbe jutas el6tt jellemzSen 90-100 °C koriili h6mér-
sékleten és 6-12 6ra reakci6idS mellett a feltardlug sza-
bad NaOH-tartalmanak segitségével minél tokéleteseb-
ben atalakitsak natrium-aluminium-hidroszilikatta. Az
el6kovasavtalanitas terméke végss soron a feltarast el-
hagy6 vorosiszap egyik alkotdja. (Az el-kovasavtalani-
tas tehat nem jelenti a kovasav-vegyiiletek eltavolitasat.)

Az el6-kovasavtalanitast el§szor a szovjet tizemek-
ben vezették be [3]. A magyar timfoldgyarak koziil az
1950-es évek végén, Almasfiizitén valdsitottdk meg a fo-
lyamatos tizemi autoklavsorok kialakitasaval egyidd-
ben az el6-kovasavtalanitast.

A nagyhémérsékletii feltaras, kiilonosen a cséfelt-
16 rendszer egyik alapvets fontossagu iizemeltetési kér-
dése, hogy a lerakddasokat milyen sikerrel tudjuk meg-
elézni, illetve eltavolitani. Az elémelegitG-hShasznositd
alrendszerekben csoves eldmelegitdk esetében a tapasz-
talatok szerint 20 és 100 nap kozotti tizemelési ciklusidd
érhetd el.

A nemzetkozi szakirodalomban a XX. szazad hatva-
nas éveire konszenzus alakult ki, hogy a Bayer timfold-
gyari oldatokban a kaolinit feloldédik, majd valamelyes
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indukciés periddus utan az oldatbdl kivalik a kristalyos
natrium-aluminium-hidroszilikat [4]. A kis kovasavtar-
talmu gibbsites bauxitok 140 °C koriili hémérsékleten
torténd feltarasi viszonyaira kétségkiviil igaz ez a megal-
lapitas.

Iharkiti bauxitminta vizsgalata

Az Aluterv-FKI-ban a nyolcvanas évek kozepére
rendelkezésre 4ll6 nagymitiszerek, mérési és értékelési
tapasztalatok lehet6vé tették djszerd kisérletek, vizs-
galatok elvégzését is.

Tharkuatrél szarmazé nagy reaktiv kovasavtartalmu .
bauxitot (7,1% SiO, kaolinitben) és timfoldgyari olda- 1. dbra: Kezeletlen bauxit pdsztdzo

tokban kezelt mintdkat f6ként pasztdzo elektronmik- elektronmikroszkopos képe

roszképpal (SEM) és energiadiszperziv mikroanaliza-
torral (EDX) vizsgaltunk. A berendezéseket és a vizsga-
lati médszereket Pintémé Csordds Anna és Csanddy
Andrdsné részletesen ismerteti [5]. A bauxit kémiai
Osszetételét meghataroztuk, asvanytani Osszetételét
rontgendiffraktometrias (XRD), differencial-termogra-
vimetrids (DTG) és infravords spektrometrids (IR)
modszerekkel is vizsgaltuk. Az XRD méréseket Sajo
Istvan, a DTG méréseket Kenyeres Istvanné, az IR mé-
réseket Tassyné Varju lldiko végezte, illetve értékelte. A
témank szempontjabdl kulcsfontossagi SEM és EDX
méréseket Pintérné Csordds Anna készitette és értékel-
te. Az EDX képek kiilonbo6zé elemdusulasainak (Al, Si,
Fe) tanulményozasa és a SEM képpel, valamint az at-
lagmintara vonatkoz6 &svanyos Osszetétellel torténd
Osszevetése révén meglehetdsen jol behatarolhatd a kii-
16nboz6 6 asvanyos Osszetevoknek (kaolinit, hematit,
gibbsit/bohmit) a bauxitszemcsékben valé elhelyezke-
dése. A nyers bauxitokban Na csupan nyomokban talal-
hatd, EDX maddszerrel nem mutathaté ki.

Néhany bauxitszemcse SEM képét az 1. dbra tartal-
mazza. A 2. a képen az 1. dbra k6zEépsé része kinagyita-
sanak SEM képe, a 2. b-2. d dbrdkon az Al, Si és Fe ele-
mek eloszlasa lathatd. Az elemeloszlasok és az XRD és
DTG moddszerekkel meghatarozott dsvanytani Osszeté-
telek Osszevetése alapjan megrajzoltuk a bauxitminta
szoveti szerkezete dominans asvanytani Osszetevéinek
elhelyezkedését az adott teriileten (Id. 2. e dbrdt). A
kaolinitet kao, a bohmitet boe, a gibbsitet gi, a hematitot
he, az iireget hole jeloli a 2. e dbrdn. Hangstlyozni kell,
hogy az EDX mérések mintaelSkészitési modszerébdl
kovetkezden a szemcséknek mintegy a keresztmetszete
keriil vizsgalatra.

»In situ” reakciout

A bauxitot 135 g/l Na,Oc koncentrécidji, 3,6 mol-
viszonyu returligban 105 °C és 125 °C hdmérsékleteken
30, 60, 120 ill. 300 percig kezeltiik. Keverds laboratériu-
mi autoklavban végeztiik a reakciot, 350 g bauxitot ad-
tunk 1 liternyi returliighoz. A kezelést kovetéen a min-
tak szilard- és folyadékfazisait centrifugalassal szétva-
lasztottuk, a szilardfazist ligmentesre mostuk, majd
megszaritottuk. Az elvalasztott folyadék- és szilardfazi-

2. cdbra: A 2. a dbra Si elem eloszlisa
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2.d dbra: A 2. a dbra Fe elem eloszldsa

sokat kémiailag elemeztiik. A szaritott mintakat a kiin-
dulé bauxithoz hasonlé médon SEM és EDX mddszer-
rel vizsgaltuk.

A3. a és4. a dbrikon bemutatott SEM képekbdl 1at-
szik, hogy a kezelt szemcsék alakja, morfologidja telje-
sen megegyezik a kezeletlen bauxitszemecséknél tapasz-
talttal. A 3. ¢ és 3. e, és kiilondsen a 4. ¢ és 4. e képek
Osszevetésébdl egyértelmid tovabba, hogy a Na elem sii-
riisodése megegyezik a Si elem siirdsdodésével, elhelyez-
kedésével. Ebbdl nyilvanvaldan adédik a kovetkeztetés,
hogy a detektdlt natrium-aluminium-hidroszilikat
(SAHS) a kaolinitnak a folyadékfazis f6 tomegébe vald
feloldodasa nélkiil, a szemcsék belsejében, mintegy ,,in
situ” keletkezett. Emlitést érdemel, hogy a kaolinitban
a képz6d6 natrium-aluminium-hidroszilikat f6 kompo-
nensei koziil mind a Si, mind az Al ,,kéznél” van, még-
pedig a képz6d6 natrium-aluminium-hidroszilikat mol-
aranyainak megfelel§ aranyban. Ugy tiinik, hogy a ka-
olinit a Na* ionok szdmara mintegy atjarhato.

Az ,in-situ” reakciout igazoldsa nem vonja kétség-
be, hogy a kozismert, oldodas révén torténd reakciout is
1étezik, hiszen az elé-kovasavtalanitési kisérletek soran
a folyadékfazis kovasavszintjének dtmeneti novekedése

3. a dbra: 105 °C-on 30 percig
kezelt bauxitminta pdsztdzo
elektronmikroszkopos képe

3. b dbra: A 3. a dbra Al
elem eloszldsa

L am
B 1

2. e dbra: A 2. a dbra mikromineralogiai Osszetétele

ezt kétséget kizardan igazolja. Az oldott kovasavszint
maximumanak elérésekor a bauxittal bevitt reaktiv SiO,
mindossze 1,3%-a jelent meg a folyadékfazisban. Az
adott koriilmények kozott tehat az ,in situ” reakciout
bizonyult meghatarozé jelentSséglinek.

Az ,in situ” médon létrej6vé natrium-aluminium-
hidroszilikat vélhetéen nagyobb reakcidsebességgel ke-
letkezik, mint amikor a folyadékfazisban kell — lega-
labbis a gocképzddéshez — haromféle komponensnek
(Na*, [SiO,(OH),J*, [AI(OH),)]") talalkoznia.

Az ,in situ” reakciout igazoldsa magyarazatot adott
arra, hogy az el6-kovasavtalanitasi folyamatnak a natri-
um-aluminium-hidroszilikat végtermékkel, célszeriien
kovasavtalanitott zaggyal torténd gyorsitasara (oltasra)
irdnyulé korabbi kisérletek miért bizonyultak sikerte-
lennek.

A kutatasi eredményeket a timfold-aluminiumos
szakma talan legjelentGsebb rendezvényén, a TMS
Light Metals 1991-ben New Orleansban tartott konfe-
rencidjan ismertettiik [6].

Kd6szondm minden kolléga dnzetlen segitségét, akik
részt vettek az ,,El6-kovasavtalanitas kinetikai modelle-
zése” kutatasi téma kidolgozasaban az 1980-as években.

22 1148

3.cdbra: A 3. a dbra Si
elem eloszldsa
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3.d dbra: A 3. a dbra Fe 3. edbra: A 3. a dbra Na 3. fdbra: A 3. a dbra dsvinytani
elem eloszldsa elem eloszldsa osszetétele

jpE AAEE 1A 00

4. a dbra: 125 °C-on 5 ordn dt kezelt 4. b dbra: A 4. a dbra Al 4. c dbra: A 4. a dbra Si
bauxitminta pdsztdzo elektron- elem eloszldsa elem eloszldsa
mikroszkopos képe

b

=

i

o

L
»
4.d dbra: A 4.a Fe elem eloszldsa 4. e dbra: A 4.a Na elem eloszldsa 4. f dbra: A 4.a dsvanytani Osszetétele
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BANVOLGYI GYORGY 1972-ben diplomazott a Veszprémi Vegyipari Egyetemen vegyészmérnokként. A Budapesti
Kozgazdasagi Egyetemen 1992-ben szabadalmi iigyvivsi képesitést is szerzett. 1972-t61 1995-ig az Aluterv-ben, ill. az
Aluterv-FKI-ban dolgozott timfoldtechnolégus tervezdként. Az 1980-as években az ,,ElGkovasavtalanitas kinetikai mo-
dellezése” c. kutatasi témat vezette, mely elvezetett a szabadalmaztatott ,,Javitott kishGmérséklett feltarasi eljards” meg-
alkotasahoz. 1996 Gta jobbara kiilfoldi cégeknek dolgozik timfoldtechnolégus konzultansként.

PINTERNE CSORDAS ANNA fizikus, diploméjat Szegeden a JATE-n szerezte, és itt védte meg PhD dolgozatat is.
Rovid egyetemi gyakornokoskodds utan 4 évig a MOM Optikai FSosztilyan, majd 21 éven at a Fémipari Kutatd
Intézetben (és jogutddjaban, az ALUTERV-FKI-ban) dolgozott. F§ teriilete a nem fémes anyagok (bauxitok, keramiak,
timfoldek és egyéb oxidok) anyagszerkezet kutatésa, vizsgdlata volt. 1996-t6l az MTA KFKI AEKI fiitéelem és reak-
toranyagok laboratériumédban a fiitéelem burkolatok, a kiilonbozd eredetd korrozids részecskék anyagszerkezet vizs-
galataval foglalkozik.

Az aluminiumar valtozasa Lapszemle

A Mining Magazine piaci tuddsitasaban kozli a fémek »A mi mizeumunk” — a Magyar Aluminiumipari
vilagpiaci érdnak (USD/egység) valtozdsat 2008. jilius-  Miizeum Barati Korének lapja két legutbbi szdma
szept/ember h(’)napokbap.At()bbségﬁkben hflsonl(’) lefutdsa gyakorlatilag egyszerre jelent meg. A 2008. juniusi
gorbek koziil az aluminiumot mutatjuk be aldbb. sz4mbd| az alabbiakra hiviuk fel olvaséink figyelmét:
Septemier * Beszamol6 a IV. Szt. Gyorgy-napi Bauxit Talalkozo-

rol (Harrach Walter)

* Visszatekintés a bauxitmingség és az 6nkoltség osz-
szefiiggésére a szineskorund gyartasban (Harrach
Walter)

* A Magyar-Szovjet Timf6ld-aluminium Egyezmény
torténete és adatai (Timar Vilmos)

o ) * Bauxit egypercesek 27. — bauxittorténeti lexikon
A fenti diagramot taldn érdemes Osszevetni az (Téth Almos)

USD/EUR arfolyam ugyanott kozolt valtozasaval.

a0 lily i St

14K

A szintén gazdag tartalmd augusztusi szambol
Seenbe pedig a kovetkezdket ajanljuk figyelmiikbe:
* 90 éves az urkuti manganércbanyészat — torténet és
fémkinyerési kutatasok (dr. B6di Dezs6)
* Emlékezés Rittinger Péter (1811-1872) banyamér-
nokre (Toth Istvan)
* Emlékezés Velty Istvanra és az eplényi bauxitbanya-
= szatra (T6th Almos)

luly F LELH

PT
Ugyanitt azt olvashatjuk, hogy az aluminiumiparban

hirom cég jelentett be novekedési terveket. A lVedanta
Resources 9,8 Mrd USD, Indidban megvaldsitand6
beruhédzéssal a vilag legnagyobb aluminiumtermeldje kivan

lenni. A brazil Cia ale do Rio Doce megerdsitette egy 1,9
Mt/év kapacitdst timfoldgyar épitési terveit, amihez a % % %
banyaiizem 7,4 Mt/év bauxittermelési kapacitisra bdvitése
tartozik. Az orosz UC RUSAL egy 2010-ben iizembe 1épd,
600 kt/év kapacitasu kohot tervez.
Mining Magazine 2008. oktober

PT

48 Bényaszati és Kohészati Lapok — BANYASZAT 141. évfolyam, 6K szim

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Az ELTE Asvanytani Tanszéke bauxitvizsgalatokkal kapcsolatos
tevékenységének vazlatos attekintése

DR. BOGNAR LAszLO okl. geoldgus (Budapest)

Az ELTE Asvdnytani Tanszéke a 20. szdzad mdsodik felében — a magyarorszdgi intenziv bauxitkutatd-
sokkal parhuzamosan — jelentds mértékben bekapcsolodott a bauxitkutatdsokba és a bauxittal kapcsolatos
anyagvizsgdlatokba, amit a tanszék akkori miiszerparkja és kutatogdrddjanak felkésziiltsége lehetové tett. Ezt
szemléltetik az azokban az években a tanszéken kidolgozott kutatdsi jelentések.

Az Asvanytani Tanszéknek — még az Asvany-kézet-
tani Intézeten beliil is — elsérendd profilja volt a maso-
dik vildghéaborut kévetéen a modszertani dsvanytani ku-
tatdsok mellett az asvanyi nyersanyagkutatas segitése.
Ezt az idGszakot hozzavetdlegesen 1960-t6l az 1990-es
évekig tehetjiik.

Tekintettel arra, hogy a hazai bauxittermelés a nyolc-
vanas évek elejére elérte a 3 millié tonnat — amellyel a
vilag 10 legnagyobb bauxittermeldje kozé keriiltiink —, a
bauxitkutatds mar a hatvanas évektdl kezd6dGen roha-
mosan fejlédott, jol képzett szakembereket igényelt
mind a kutatas, mind a banyaszat. A bauxitvagyon csok-
kenésével és a KGST megsziinésével egyidejileg a ki-
lencvenes évek kozepére bauxittermelésiink lecsokkent
1 milli6 tonna alé, és ezek az objektiv tényezSk csokken-
tették az igényeket az anyagvizsgalatokra és a szakem-
berek irdnt is.

Az Asvanytani Tanszék miszerezettsége is a hatva-
nas évek elején kezdett el intenziven fejlédni.

Elébb egy Debye-Scherrer rontgenberendezés,
majd késébb egy SIEMENS Kiistalloflex-4 tipusu ront-
gen-diffraktométer és -fluoreszcens spektrograf allt csa-
tasorba, majd a nyolcvanas években ezt egy K805/D500-
as tipusu sokkal korszertibb diffraktométer egészitette
ki. A tanszék rendelkezett egy MOM gyartmanyu deri-
vatograffal, amely egyidejtileg mérte a DTA, DTG és
TG gorbéket elébb csak 1000 °C-ig, majd a késébbiek-
ben 1500 °C-ig. Ezekkel lehetévé vélt az akkori igények-
nek megfelel§ pontossagi mennyiségi asvany-meghata-
rozés is. JXA 50A tipust mikroszonda alkalmazésaval a
Kézettan-Geokémiai Tanszéken Gdlné Solymos Kamilla
nagymértékben hozzdjarult a hazai bauxitok tudo-
manyos megismeréséhez. A megfelel§ szinti dokumen-
taciot eldsegitendd OPTON fotomikroszkép és
DURST nagyit6- és reprodukcids berendezés is volt a
korszertien felszerelt fot6laborunkban, ahol szines tech-
nikéval is kisérletezhettiink. Akkoriban szereztiink be
német csiszolo- és polirozd gépeket és gyémant vagoko-
rongokat, amelyekkel 1ényegesen konnyebbé és gyor-
sabba valhatott a vékony- és feliileti csiszolatok készité-
se, s6t ez utobbiakhoz beszerzett miigyanta hozzajarult
a lazabb kdzetek Osszecementalasahoz, ami a csiszolas
és polirozas megkonnyitéséhez vezetett. A monomine-

22

ralikus frakciok el6allitasdhoz mégneses szeparatort

(CHAS. W. COOK and sons Ltd. rendszerti, toléellen-
allassal valtoztathatd dramerdsségd, fiiggdleges és viz-
szintes tengely koriill donthetd, vibratoros) alkalmaz-
tunk, és bromoformos elvalasztassal dusitottuk az els-
z6leg savazott vagy mikroszkop alatt szétvalogatott szi-
talt frakciok asvanyszemcséit.

A hatvanas években a tanszéken kémiai laboratori-
um is miikddott, ahol célzott vizsgalatokat, meghataro-
zasokat végezhettiink. A Természettudomanyi Karon
akkoriban létesiilt Izotép Laboratériumban a tanszék-
nek is volt munkahelye, valamint a Budapesti Mdszaki
Egyetem Oktat6é Atomreaktoraban is kaptunk vizsgélati
lehetGséget elsGsorban neutronaktivacios elemzésekre.

A technikai feltételek mellett ki kell emelni néhany
személyt is, akik jelentds mértékben hozzajarultak a ha-
zai és kilfoldi bauxitok vizsgalatdnak eredményessé-
géhez:

Kiss Janos, akinek 6 dolgozata is foglalkozott mar az
Otvenes évektdl a magyarorszagi bauxitokkal. Halalaig a
tanszéken dolgozott.

Voros Istvdn, aki a tanszékrdl indulva ment at gya-
korlati bauxitkutatonak, és mindvégig szoros kapcsola-
tot tartva a tanszékkel, Oregbitette a magyar bauxitkuta-
tok hirnevét szerte a vilagban.

Bérczi Janos, aki vegyészként a tanszéken kezdett,
majd az Atomreaktor kutat6jaként a neutronaktivacios
vizsgalatok szakértGjeként segitette — korai halalaig — a
tanszéki kutatasokat.

Bogndr LdszIlo a rontgen és derivatograf laboratori-
um vezet§jeként az elemzések értékelésében és a kuta-
tasi mddszerek kidolgozasdban, valamint a mikromi-
neraldgiai vizsgalatokban tevékenykedett évtizedeken
keresztiil.

Lovas Gyorgy, a rontgenlaboratérium jelenlegi veze-
tGje vegyészként és krisztallografusként segitette mind-
végig a kutatasokat.

Mindszenty Andrea, aki egyetemi oktatdi munkajat
cserélte fel majd egy évtizednyi gyakorlati bauxitkuta-
tassal, majd 10 évig ismét a tanszéken folytatta immar
magasabb szinten a megkezdett témaban a kutatésait.
Jelenleg az Alkalmazott és Miszaki Foldtani Tanszék
vezet§je — ahol jelenleg is foglalkozik bauxitok vizsgala-
taval.
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A tanszék akkori segéderSi: Gydre Gézdné,
Tomcesanyi Eszter, Torzsokné Toth Mdria, Muntydn
Tamara, Tothné Kirdaly Judit, Rabl Erzsébet, Rudnydnszky
Livia és Schdad Erzsébet segitették a kutatasokat minta-
elGkészitésben, laboratoriumi és technikusi feladataik
magas szintd ellatdsaval.

A Kdézettan- Geokémiai Tanszékrdl Gdalné Solymos
Kamilla, Nagy Béliné és Hoffmann Ldszlo vettek még
részt bauxitkutatasainkban.

A tanszéki kutatasok attekintése kapcsan elkeriilhe-
tetlennek latszott néhany vizsgalat szamszertsitése is.
Ez azonban varatlan nehézségekbe iitkozott. Kezdet-
nek elGszor is: magam mar csaknem 20 éve nem dolgo-
zom az Asvanytani Tanszéken. Az emlitett kollégak
ugyancsak nem tanszéki dolgoz6k ma mar. A tanszék
pedig majd egy évtizede atkoltozott a lagymanyosi te-
lephelyére, és ez bizonyos dokumentumok (kutatasi je-
lentések) elvesztéséhez is vezetett.

A miszerek munkanapl6i alapjan nem lehet 30-40
év tavlatabol kovetkeztetni a vizsgalt anyagokra — hiszen
a napléba torténd bevezetéskor még sokrdl azt sem le-
hetett tudni, hogy micsoda (ezért késziilt az elemzés, a
vizsgalat). A munkanapléban taldlhaté bejegyzésrdl,
hogy ,,kinek a részére késziilt” még nem lehet kovetkez-
tetni, hogy az adott minta milyen témaban kertilt vizsga-
latra. Az esetek nagy részében a miiszeres vizsgalatot
kérd kolléga végezte az értékelést is, ez pedig utdlag
nem Kkertilt be a miiszernapldba.

A felsorolt nehézségek ellenére az megéllapithatd
volt, hogy 4-5000 rontgendiffrakcids vizsgalat késziilt
bauxitos témakdrben és mintegy 1-2000 derivatograf
elemzés, amelyek egyiittes kiértékelése megkonnyitette
az asvanyos Osszetétel mennyiségi meghatarozasat.

Ezernél tobb vékony- ill. feliileti csiszolat is késziilt a
bauxitfoldtani kutatasok értékeléséhez.

A hatvanas években még nem allt rendelkezésre
szamitogépes szoftver, s6t szamitogép sem, ami jelenleg
nagyon megkonnyiti a mennyiségi meghatarozasokat,
és konnyebbé teszi a kiilonbozd teriiletek dsszehasonli-
tasat. Akkoriban — kiilonosen ha kevés anyag allt ren-
delkezésre — Debye-Scherrer mddszerrel rontgeneztiik
a mintakat, majd késGbb vezettiik be a csiszolt iiveg-
lapra preparalést, amelyhez elegend6 volt néhany milli-
gramm anyag vagy preparalt asvanyszemcse. Az akkori
mennyiségi elemzésekhez bels standardokat hasznal-
tunk, melyekkel elézetesen az adott teriilet adott asva-
nyos Osszetételével Osszevethet§ keverékeket allitot-
tunk elS. Ezek a mennyiségi elemzéseket célz6 kutata-
sok a tényleges teriileti kutatast megel6zték (kiemel-
kedd szerepet jatszottak ebben Lovas Gyorgy, Frecska
Jozsef és Bérczi Janos vegyészek, a tanszék akkori
munkatarsai).

A vizsgalt id§szakban 10-15 hallgaté készitett bauxi-
tos témakorben szakdolgozatot a tanszéken, de a pon-
tos téméak ma mar nem adhaték meg.

év

1973
1974
1974

1975
1975

1976

1976

1979

1981

1981

1982

1982

1983

1983

1984

1985

1986

1986

1987

1987

Az Asvanytani Tanszéken végzett megbizisos

bauxitvizsgalatok!

Cim, téma
Vietnami kézetmintak elemzése
Vietnami kézetmintak rontgendiffrakcios vizs-
galata
Nagyegyhézi kézetmintdk rontgenelemzése és
értékelése
Bauxitmintak fazisanalitikai vizsgalata
Vietnami kézetmintak rontgendiffrakcios vizs-
galata
Ghéanaban gytjtott bauxitmintak fazisanalizis
vizsgalata és erre modszer kidolgozéasa
Iharkat-Németbanya és Nagyegyhaza-Csorda-
kut bauxitlelShelyeinek bauxitféldtani komplex
vizsgélata
Jugoszlaviai bauxitmintdk asvanytani értéke-
lése
Iharkat-németbanyai teriilet bauxitkutato fura-
sainak tiledékfoldtani vizsgalata
Hazai bauxitok (Géant, Iszkaszentgyorgy, Mes-
terberek, Bakonyoszlop) nehéz-asvanyainak
asvanytani vizsgalata
Bauxitfoldtani viszonyok dsvanytani vizsgilata
(Iharkut-Németbanya és Stimeg-Csabpuszta
teriileten)
Hazai bauxitok asvanytani és szovettani vizs-
galata
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére
Nagytarkdny-Halimba, Padragkut, Ajka-Ko-
lontér teriileteken
Hazai bauxitok asvanytani és szévettani vizs-
galata a Nagytarkany-Halimba, Padragkut,
Ajka-Kolontar teriileteken
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a Csab-
puszta-Nagytarkany, Padragkut, Kolontar, Ur-
kut teriileteken
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére a
Csabpuszta-Nagytarkany, FenySf6-Németba-
nya teriileteken
Hazai bauxitok (halimbai teriileten) asvany-
tani-litoldgiai vizsgalata
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére
(Iszkaszentgyorgy Bit6-2 teriileten)
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok (Nyirad
Csabpuszta-Csetény, Bakonyoszlop, Csehba-
nya teriileten) a bauxitfoldtani viszonyok pon-
tosabb megismerésére
A bauxitprogndzis tudomanyos alapjainak ku-
tatdsahoz kapcsoldd6 asvanytani, bauxitszedi-
mentoldgiai vizsgalatok Csabpuszta — Csetény
teriileten

L Az iras elkészilltéért kiilon koszonettel tartozom a szerzének, aki kozel 20 esztendeje mar nem tanszéki dolgozo, mégis véllalta a cikk
megirasat. Egyes dokumentumokat — minden valdszintiség szerint az egyetem koltozése miatt — follelnie nem sikeriilt. A jelentések cime a
megrendeld (f6leg a Bauxitkutaté Vallalat) éves-, s egyéb (tertileti kutatasi) jelentéseiben rogzitve s részben mellékelve lettek. TA.
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1987  Uledékfoldtani-asvanytani vizsgdlatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére a
Csabpuszta-Nagytarkanypuszta, Kozmatag te-
riileteken

Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére
Tharkat-Németbanya tertileten
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére
Bakonyoszlop-Csetény-Dudar tertileteken
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére a
Bakonyoszlop-Dudar teriileten
Uledékfoldtani-dsvanytani vizsgalatok a bauxit-
foldtani viszonyok pontosabb megismerésére a
Diszel-Hegyesd, Feny6f6, Nézsa, Halimba
tertileteken

1988

1988

1989

1990

1990 A bauxitok, bauxitindikdciok, valamint a kap-
csolodo fekiikarszt dsvanytani és litologiai vizs-
galata a Diszel-Hegyesd, Feny6f6, Nézsa, Ha-
limba teriileteken

A felsorolt cimekben talalhato telepiilésekbdl kovet-
keztethetd — a vizsgélatok évszdméanak figyelembevéte-
lével — a magyarorszagi bauxitkutatasok muiltbéli tertile-
tei elterjedése. Sajnos azdta az akkori megbizok is pri-
vatizalodtak, megsziintek vagy atalakultak.

Osszefoglalasként elmondhat6, hogy az elmiilt 6t-
ven év tapasztalatai alapjan az ELTE Asvanytani Tan-
széke eredményesen vett részt a hazai és kiilfoldi
bauxitkutatdsokban és alkalmas arra, hogy a jovében is
részt vegyen — a mindenkori kovetelményeknek megfe-
lel$ — bauxitfoldtani kutatdsokban.

BOGNAR LASZLO kutaté az MTA Geokémiai Kutaté Laborban (1960-64), 1968-ban doktoralt az ELTE-n 4svanytan-
bél és geokémiabol, oktaté az ELTE Asvanytan Tanszéken (1964-1989) és rontgenlabor-vezeté a MAFI-ban (1989-
1994), az6ta nyugdijas. Megjelent 3 jegyzete ill. tankonyve, az Asvanynévtar (1994) cimd miivének korszerdsitett formé-
ja jelenleg az interneten olvashat6. Az Asvanyhatarozé c. munkaja 1987-ben, atdolgozott és bévitett kiadasa 1999-ben
jelent meg, amelyben a dragakovek optikai adatai is megtalalhatdk. 28 szakeikk és 55 kutatasi jelentés fizGdik a nevéhez.

Néhany modszer a mikromineralogiai mintaelokészitési
és értékelési technikaban

DR.VOROS ISTVAN okl. geoldgus (Budapest)

Szerzd régebbi bauxit-mikromineralogiai vizsgdalatainak mintaelbkészitésében haszndlt mddszereit és
azok eldnyeit ismerteti. A munkdk végzésében szerzett és kifejezetten az akkoriban haszndlt ,klasszikus”
modszerekhez viszonyithato tapasztalatait ismerteti

A hatvanas évek elsG felében az ELTE Asvéanytani
Tanszékén — a Bauxitkutaté Vallalat (BKV) hatékony
segitségével — belekezdtem a magyar bauxitok atfogd
jellegli mikromineraldgiai vizsgélataba. Jelen rovid koz-
lésben most ennek a tevékenységnek a mintaeld-
készitési és a mikroszkopi értékelési technikajaval kap-
csolatos néhany akkor alkalmazott moédszert is-
mertetem réviden. Meg kell jegyeznem, hogy ezeket a
vizsgalatokat a késébbiekben palyam elég jelentds
modositasa miatt nem folytattam, és azdta lényegében
nem kovettem részletesen a Magyarorszagon foly6
hasonl6 vizsgalatokat sem. Igy nem is kivanom ezeket a
modszereket semmiféle hasonlitdsba bevonni.

MintaelSkészités: kb. fél kg bauxit tomény sdsavas
f6zését kovetden a minta vizes kiiszapolasra keriilt. Ter-

mészetesen a sOsavas oldds miatt az eredeti mintdban
esetleg meglévS karbonatos elegyrészekrdl (pl. karbo-
natos kézettdrmelék!) eleve le kellett mondjak. Az isza-
polasi maradék kertilt el6szor g-pontossagu sulymérés-
re. Ebben a maradékban még t6bb-kevesebb kiiszapo-
latlan bauxitmaradék is volt, de ennek a maradéknak a
vizsgalatara késébb nem keriilt sor, pedig itt bizonyara
lehettek kézetszemcsék is. A kiszaritott iszapolasi mara-
dékot szétszitaltam 5 méretfrakciéra (3 mm felett,
2-3 mm, 1-2 mm, 0,6-1 mm kozo6tt és 0,6 mm-nél ki-
sebb), és ezeket 0,000x g pontossaggal lemértem.

A tovabbi vizsgalati Iépéseknél eleve abbdl indultam
ki, hogy 100 darab, mikro-mineraldgiailag értékelhetd
szemcse mennyisége megbizhaté szdzalékos értékelésre
kevés. Ezt még neheziti az is, ha — mint esetemben is —
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a vizsgalt anyagban van néhany olyan alkotd, aminek a
mennyisége annyira tdlsulyban van a tobbihez képest,
hogy azokbdl 100 szemcse kozé csak véletlenszeriien
keriilhetne be mas tormelékes asvanyos elegyrész, pedig
esetleg ezek jelenlétének és gyakorisaganak megbizhat6
rogzitése a bauxitgenetikai céllal végzett vizsgalatok
szempontjabdl fontos lenne.

Ezek alapjan részletesen az 1,0-2,0 mm kozotti frak-
ciét vizsgaltam. El6szor 1000 db szemcsébdl csak a nem
asvanynak minGsithetd iszapolasi bauxitmaradék (k&-
zettdormelék?) szemcsék megszamolasaval kaptam meg
a tényleges tormelékes asvanyos elegyrészek darab-
szammennyiségét, amit ugyan mar sulyra nem tudtam
lemérni, de a késébb meghatarozott elegyrészek adatai
alapjan tudtam sulyszazalékot becsiilni. Természetesen
az egyes mintak dsszehasonlitasara megfelel6ek voltak
a darabszamok.

Az iszapolasi maradék ilyetén torténs elhagyasa
utan az asvanyszemcséket tovabb szamoltam 1000 dara-
big kiegészitve. Tekintettel azonban arra, hogy a legtobb
bauxitmintaban tulstlyban volt az ilmenit, itt az ilmenit
megszamolasa utdn tovabb szamoltam a tobbi asvanyt
ismét 1000 darabig kiegészitve, majd szazalékos aranyu-
kat az ilmenithez korrigalva kaptam meg a tényleges
tormelékes asvanyos elegyrészek eloszlasi aranyat a
mintaban.

Az asvanyos elegyrészek meghatarozasanal az egy-
értelmtien meghatarozhatd asvanyokat (pl. cirkon, il-
menit, rutil) csak mikroszk6pos megfigyeléssel hataroz-
tam meg, viszont minden olyan elegyrész esetében,
aminek a meghatdrozdsa vizuélisan nem volt meg-
bizhat6, vagy egyaltalan lehetséges, a kovetkezGképpen
jartam el. Mikroszképban 10-10 szemcsét kiszedeget-
tem és atraktam egy achat mozsarban 1évg, elporitott,
aprécska  pro.anal. ,NaCl-krater”-be. Ezt Gyore
Géziné, a Tanszék Debye-Scherrer szakértGje dvatosan
egyiitt elporitotta, majd az anyagot egy hajszalvékony
muianyag csovecskébe tuszkolta(!), és ez a minta keriilt
rontgenvizsgalatra. Mint beigazolddott, ez a mennyiség
teljesen elég volt az asvany egyértelmid meghataroza-
sara. Mondanom se kell, hogy ért néhany meglepetés az
eredmények utan.

A vizsgalatok eredményei igazoltak azt a feltevése-
met, hogy az alkalmazott médszerek mellett nem sziik-
séges — és nem vezet pontosabb eredményre — a hagyo-
manyos fajsily szerinti (bromoformos) szeparalas utani
vizuélis meghatarozas.

Mindenesetre az igy végzett vizsgilataim utan le
mertem vonni azt a kovetkeztetést, hogy legalabb
ennyire alaposan kell az ilyen vizsgélatot végezni mind
az anyag el6készitését, mind az asvanyos elegyrészek
meghatarozasat és eloszlasi aranyuk meghatarozasat
illetéen.

Bar nem magyar és nem bauxit-téma, de ennek a
rontgenvizsgalati eljarasnak késébb volt még egy megle-
pd(?) eredménye. A mongdliai dnércek 1971. évi kuta-
tasa soran gyujtottiink mintadkat a homokkdében 1évé
kassziterites kvarc-erecskék és azok néhany cm-es kon-
takt zonajanak anyagabdl, valamint a kozeli volgyek —
allitélag kassziteritet tartalmazé — durvabb-finomabb
hordalékabdl. Az utébbiak sztereomikroszkdpos (tehat
klasszikusan vizualis) vizsgélata sordn igazolddni lat-
szott a korabbi évek expedicidinak megallapitasa, hogy
a kassziterit ebben az anyagban néhany tized szézalék-
ban van jelen. Meg is talaltuk a kis apro fekete szemcsé-
ket. Nem tlint gyanusnak, bar annak kellett volna tiin-
nie, hogy néhany szaz méteres lehordasi tavolsagon le-
hetséges-e a kassziterit legdmbolyddése, de annyira alli-
tottdk a korabbi vizsgalatok (neves szovjet laborok!),
hogy az és annyi, hogy elfogadtuk a hasonl6 sajat elsé
eredményeinket. A gond akkor jelentkezett, amikor
megkértiik a BKV-t, hogy pontosabb Sn-tartalom végett
nézzék mar meg nyomelemre is az anyagot, egyidejileg
ugyanabbdl a mintabdl a tanszéken késziilt rontgenfel-
vétel is. Az utdbbi azt mutatta, hogy igen, a kassziterit
megvan, de még valami (szennyezés?!?) is van mellette.
A BKYV vizsgélata viszont semmi Sn-tartalmat nem tu-
dott kimutatni. A megismételt vizsgélatsorozat ugyan-
ezt az eredményt hozta. Ekkorra késziltek el
Mindszenty Andrea kézetmikroszképos vizsgélatai, ki-
mutatva, hogy a kontakt zéndban a biotit opacitosodik,
vasban gdmbszerten disul, majd nyilvan a kézet malla-
sa soran kiperegve a hordalékba keriil. A rontgenfelvé-
telt ujraértékelve aztan kideriilt, hogy a biotitnak elég
sok vonala 1évén azok némelyike elég jol megfelel kasz-
sziteritnek, val6jaban azonban tényleg nincs a mintaban
kassziterit, csak a vasdds biotit. Bebizonyosodott tehat,
hogy még egy ilyen latszdlag egyszert esetben is milyen
fontos, hogy akar tobbféle miiszeres vizsgalat is késziil-
jon egy-egy asvanyos elegyrész megbizhaté meghataro-
z4sahoz.

A multinacionalis kanadai vallalat, az Alcoa és a
Vietnami Nemzeti Szén- és Asvanyipari Csoport
megéllapodast irt ald a vietnami aluminiumipar
fejlesztésére. Els6 Iépésben az Alcoa 40%-os tulajdon-
jogot szerez a Dak Nong régidban 1évé 600 000 t/év
timfoldet termel§ Nhan Co timfoldgyarban, valamint
ezen a teriileten 1év6 j6 mindségli bauxitvagyonban
(51% Vietnam, 40% Alcoa, 9% egyéb beruhazo).

Az Alcoa Vietnamban

Masodik 1épésben pedig a szintén Dak Nong régiéban
1év6 Gia Nghia vallalattal kotnek szerzédést. A Gia
Nghia vallalatnak bauxitbanyai és egy 1,5 Mt/év kapa-
citasu timfoldgyara van.

Engineering and Mining Journal 2008. augusztus

Bogddn Kdlmdn
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A magyar bauxit anyagvizsgalat-torténet korai idészaka
(1863-1946)

T6TH ALMos okl. geoldgus, ny. fégeoldgus’

Motto: ,,Korunk sajdtos tiinete, hogy a miilt tudomdnya, egy-egy kiemelkedd tudos életmiive hdttérbe
szorul, nemegyszer csendes lenézésben, kozonyben részesiil. Pedig a jelen tudomdnya a miilt életrevalonak
bizonyult, tovabbfejlesztett tényezoibdl dll, és a mai elméletek, ismeretek sem véglegesek, ezek is csak a jové
igazsdgainak elsobb fejlodési fokdt jelenthetik. A multat tehdt nem végképp eltorolni, megtagadni kell,
hanem feldolgozni és okulni beldle.” (Méra L.%)

Bevezetés

Az ipari kutatésra jellemzd, hogy nagyon sok csak
kéz/gépiratban follelhetd s foldolgozatlan adat, infor-
méci6é marad utdna. Ez a bauxitkutatisra, megismerés-
re is igaz. A magyar bauxittdrténet mai hatarainkon ki-
viil kezd6dott, tehat onnan inditunk. Esetiinkben a kez-
detnek mindsithet6k bauxitjaink vasgazdag részeinek
kohositasi célt anyagvizsgalatai. A torténet masik vége-
ként — gyakorlati, f6leg terjedelmi okokb6l — 1946-47-et
valasztottam, amikor is a Bauxit Trust akaratan kiviil
(szervezetileg is kibdviilve) Magyar-Szovjet Bauxit-Alu-
minium Rt.-vé lett. Természetesen csak idGsavrol lehet
sz6, hisz' minden kétséget kizardan ez idészakban vég-
zett munkak, illetve ez idében sziiletett frasok megjele-
nése akar évekkel késGbbre is tolddhatott, tolodott is.

Jelen iras az elsé kisérlet a jelzett idGszak szisztema-
tikus 4ttekintésére. Ennek sordn megkiséreltem a lehe-
t6 legmélyebbre asni, és a kéziratos jelentésekben, vizs-
galati adatlapokon foglalt adatokat is — legalabb a 1étiik-
re val6 utalds formajaban — a felszinre hozni. Ennek
eredményeként tobb esetben sikertilt eddig csak laten-
sen 1étezd informéacidkat is lelnem. Ezek viszonylagos
bdsége ellenére hiszem, hogy a korszakrél még szamos
fontos-jellemzd informécié megjelenése varhatd. A tor-
ténet (a Gyorgy-napi rendezvények céljanak megfeleld-
en elsGsorban foldtan-kdzpontd) bemutatasakor igye-
keztem az idérendre is figyelni, de ezt kdvetkezetesen
végigvinni erds logikai torés nélkiil nem lehet.

Tekintettel arra, hogy régmult idészakot taglal fra-
som, helyesnek véltem, ha a kiegészit§ informacidkat
(irodalmi hivatkozas, életrajzi adat stb.) fGleg labjegy-
zetbe rendezem. Hiszem, hogy némely, altalam ismeret-
lennek vélt életrajzi adat kozlése a magyar bauxittorté-
netben maig meglévé homaélyos pontokat segit vilago-
sabba tenni. Mindazonaéltal nem térekedtem minden,
mégoly fontosnak tekinthet$ informécié pontos forra-
sat megadni. Kiilondsen igaz ez a kdzismertnek vélt md-

! tothalmos@freemail.hu

vekre, illetve sajat kordbbi irdsaimra, melyek vonatko-
zaséaban is allok az érdekl6d§ szolgalatara.

Az anyagvizsgélatok altalanos céljat egy 1942. febr.
24-i ,,Bauxit Trust” laborjelentés Gedeon Tihamér® szer-
z6ségével igy fogalmazza meg: ,,A kiilonbozé lelGhelye-
ken feltart, illetSleg kitermelt bauxitokat vizsgalat ald
kell venni, hogy azoknak esetlegesen eltérd tulajdonsa-
gait megismerjiik, és amennyiben azok hasznosithat6k
volnanak, a feldolgozasnal figyelembe vegyiik. Minden
lelGhelyen 1év6 bauxitok mas-mas tulajdonsagiiak.” Az
iszkaszentgyorgyi bauxit szulfattartalméara vonatkozo,
alabb idézendd jelentésben példaul ,,A vizsgalatokat
folytatjuk — irja — hogy kell6en alatdmasztott oknyomo-
zassal a kérdés genetikdjat is megvilagithassuk. A kér-
désnek ezt a vonatkozasat dr. Vaddsz Elemér geoldgus ur
vizsgalataival kapcsolatba hozzuk.” Tehat még az alap-
vetden ipari, végiil is haszonorientélt szervezetek — pon-
tosabban vezetSik — is figyelemmel voltak a foldtani
megismerés szemléletére, vizsgalati igényére, melyek fi-
nanszirozasat, tamogatasat természetes feladatuknak
tartottak. Ez a szemlélet a magyar bauxitkutatas késéb-
bi idészakaiban is megmaradt, lehet6vé téve, hogy a
magyar kutatok a nemzetkdzi bauxit-tudoményra is hat-
hassanak, azt gazdagithassak, ugyanakkor ndvelve a
nemzetkozi bauxitvilagban tényked§ szervezetek (pl. a
Bauxit Trust) és szakemberek elismertségét.

A Korai-szorvany vizsgalatok attekintése*

A hazai bauxitkezdet része Szabo Jozsef geoldgus
professzor Asvanytana. 1875-6s, majd 1893-as kiadésa-
ban is még ,,csak” a bauxit-beauxit, wocheinit nevi ,,as-
vany” jellemzését adja. A hazai bauxit ,,aluminiumkd-
zetként” 1904-ben’, de inkabb 1905-ben valik ,,jelenle-
vévé”, ekkor jelenik meg ui. Szddeczky Gyula kolozsvari
professzor sajat vizsgalataira alapitott véleménye, mi-
szerint a kiralyerdei Al-dds tomeg nem asvany, hanem
tobb asvany keveréke, tehat kdzet.

2 Moéra L. ,,Fabinyi Rudolf 1849-1920” www.kfki.hu/chemonet/osztaly/emlek/fabinyi.html

3 Vegyész, a Kisérleti Labor sok éven at — megszakitassal — vezetdje.

* Osszeallitassomban a bauxitfeldolgozast kozvetlen segits ,.feltarhatdsagi vizsgalatokat” nem sorolom, de az abban uttorg szerepet jatszo Pfeifer

Ignéc, a Miiszaki Egyetem tandra nevét meg kell emlitenem.

5 Igaz, e véleményét megjelentetd kis konyvecske sziik korbe jutott csak el. Vélemeényét 1905-ben bévebben kifejti a Féldtani Kozony hasdbjain.
Az 1904-es kiadvanyt Toth A. emelte ki a feledés homélyabdl s adott talan els6ként réla ismertetést.
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Vegyvizsgdlatok®

Az els6, késébb bauxitnak mindsiild kézetmintan
végzett Al-elemzés a bécsi foldtani intézet vegyészének,
bizonyos Sturmnak a nevéhez fizédik. Hauer (1863) az
osztrak birodalom vasérctelepeit bemutaté miivében
kozli az adatokat. A Bihar-hegységi (ma Romania) Rév
kozség hataraban mélyitett akna kézetmintijaban 20%
Al,O5-t mutatott ki, 40,6% SiO,- és 27,7% Fe,O,-tar-
talom mellett. Hauer csak a vastartalomra tesz megjegy-
zést, s azt ,,nem nagyon magasnak” itéli.

Szepeshegyi I. a ,Bauxitbanyaszat a Bakonyban” c.
tobbszerzGs miiben (1987) irja, hogy ,,1863-ban Bihar
megyébdl bekiildott ércet a Nagybanyai Vegyelemzd
Hivatal még vaskdnek tartja. Csak 1874-ben mutat ki a
kolozsvari egyetem 50%-0s AlL,O,-tartalmat. Es tjabb
10 évvel késébb, 1883-ban egy bekiildott mintaban 56%
timfoldet taldlva nyilvanitja’ azt aluminiumkdzetnek.”

A jelen magyar allamteriiletrdl valé elsé bauxitnak
(bauxitként is frva) nevezett kézet elemzésérdl szold
irat® 1890-bdl valé. E szerint egy Puszta Nagykovacsibol
szarmaz6 voros kGzetet Husz Samu® banyamérnok bau-
xitnak'® hatdrozott meg. A vegyelemzést Kail Jozsef
végzi, ki kobaltoldattal a timfoldet kimutatja'>. Majd igy
folytatja az irat: ,,A Kalecsinszky Sandor" éltal végzett
vizsgalat szerint a sarga agyag 38,9%, a barna szini
37,8% kovasavat tartalmaz.” Ha jol értelmezziik a szo-
veget, ez két torténés, de az Osszefiiggés nem vilagos. Az
irat egyébként a hazai bauxitkutatés elsd propagalasa is.

1893-ban Szontagh Tamds a kiralyerddi Kalota kor-
nyékérdl egy ,sajatos agyagvasére (limonit)-szerid kéze-
tet” gydjtott. ,,Az orszagos felvételeken taldltam egyes
darabokban és kisebb-nagyobb foltokban.” A mintat
Kalecsinszky Sdndor (foldtani) intézeti fGvegyész meg-
vizsgalta, s azt ,,vasércnek néztiik. Miutan azonban vas-
tartalma igen csekély volt, dr. Kalecsinszky behatdbban
nem foglalkozott vele”. (Szontagh T. 1916) Azaz nem is-
merték fol a (bihari) bauxitot.

A talan mér a torok idSkben is mivelt vasére-el6for-
dulasok egyikérdl ,szaraz-vasérc” (gyenge mindségl
vasérc) minta keriilt elemzés céljabol Miké Bélihoz, a
kolozsvari vegyelemzd hivatal' vezetGjéhez, aki vegy-
elemzései alapjan mar 1903 elStt tobbszor ajanlotta,
hogy a Bihar-hegységben ne vasércre, hanem sokkal in-
kébb a sok aluminiumot tartalmazé bauxitra kutassa-
nak. (Horvath B”. 1916) ,Kés6bben egy ilyen barna
vaskdnek tartott darab dr. Fabinyi Rudolf'® kolozsvari
egyetemi tanar kezébe keriilt, aki azt bauxitnak hataroz-
ta meg.” (Szontagh, 1916). ,,...tobb més teljesen meg-
bizhat6 hazai chemikus'” ismételt vegyi elemzéseibl
minden kétséget kizarolag kitlint, hogy a remeczi alumi-
nium bényatarsasag tulajdonat képezd kdzet nagy alu-
minium-oxid tartalméanal fogva iparilag becses anyag,
melynek vegyi Osszetétele kozel 4ll a beauxit-nak neve-
zett asvany Osszetételéhez.” (Szadeczky'® Gy., 1904,
1905). Az allomas 1903. jalius 27-én kiadott részletes
analizise? szerint ez ,,az anyag tartalmaz 100 sulyrész-
ben: izz6 hében eltdvozé hidrat-vizet (H,0) 10.42; ko-
vasavat (SiO,) 3.53; aluminium-hidroxidot (Al,O;)
56.63; vas-oxidot (Fe,0;) 28.89; kalcium-oxidot (CaO)
nyomokban; 6sszesen: 99,47%”.

Szirmay Igndc* 1906-ban, Pufahl professzor* 1907,
1908 és 1914-ben vizsgalja a jad-volgyi (Erdély) bauxitot
a Kornis-féle* bauxit banyavallalkozas szdméra. Apor
Endre** 1908. évi cikkében® részletesen bemutatja a
bauxitelemzés modszerét, és tablazatban foglalja ssze
az erdélyi, az osztrak (wocheini, ma bohinji, Szlovénia)
s egyéb bauxitok kémiai adatait. Megéllapitja: ,Ezen
adatok bizonységa szerint a magyarorszagi (erdélyi) alu-
minium-ércek Osszetétel tekintetében jo kozéphelyet
foglalnak el.” Horvdth Béla tobb cikkben® foglalkozik a
bihari bauxitok kémiéjaval, sajat elemzései alapjan is, il-
letve a bauxitok jelentGségével.

Taeger Henrik Vértes-monografidja (1909) a ganti
teriileten éaltala folismert ,,typusos laterit-képz6dmény-
617, ,,babérces képzédményekrdl” szol, de nem készit-

8 A bauxitelemzések ,hirét” tartalmaz frdsok az elemek meghatarozasanak modszerét ritka kivétellel nem kozlik, korabeli sstr. vegyészeti ira-
sokbdl anal6gias mddszerrel valdszintileg a médszerekhez is, ezdltal azok megbizhatdsagahoz is kozelebb juthatnank.
Az egyébként irodalmi hivatkozédssal bévelkedé mii e helyiitt nem hivatkozik irodalmi el6zményekre. Magam az ,,aluminiumkdzetté” nyilva-

nitésra vonatkozdan csak az alabbiakat leltem.

8 Tiia-1 szamon, a Foldtani Intézet archivumai kozott. A kézirat val6szintleg Schafarzik Ferenctdl szarmazik. Bauxit megismerés-torténeti

vonatkozasalra Téth A. hivta fel a figyelmet.

Hantken M. 1871-ben oraviczai f6banyamérnokként emliti, kés6bbi sorsara adatot nem leltem.
A késdbbi vizsgalatok (Bardossy, 1957) a képzGdmény bauxitos jellegét megerdsitették.
A BKL 1923. évi OMBKE tagnévsoraban ,,igazgatd, Ganz-gyar” megjeloléssel szerepel.

Nem tudjuk, hol végezte az elemzést.
3 A Foldtani Intézet févegyésze.

14 Mas irodalmakban Allami Vegykisérleti Allomasként szerepel, ez utébbi tekinthet6 a hivatalos megnevezésnek.

3 A Foldtani Intézet geologus-vegyésze.

16 A sors fintora, hogy a mottéban idézett iras sem emliti, hogy Fabinyi az elsé bauxitelemz§ink egyike. Bar az sem kizart, hogy Széddeczky a pro-
fesszortérsra, s nem a vegykisérleti dllomds Fabinyi ala rendelt vezetGjére hivatkozik.
Az egyetlen név, amelyre sikeriilt rdbukkanni: Friedmann Jozsef budapesti vegyészé, aki a fruntyei bauxit elemzdje (Miko, 1916).

18 Szadeczky Gyula, kolozsvari egy. tandr, a bihari bauxit elsé térképezdje, tobb telep folfedezdje.
Szadeczky 1904. évi jelentésére, pontosabban az abbol késziilt propaganda anyagra Téth A. hivatkozott elsGként.

2o

0 Ez a mai ,,0talkotos
Vegyeszmernok késdbb valoszinileg a bardtkai labor vezetdje.
? Berlini Bényészati Akadémia.

elemzések magyar Gse, ha a Ti-tartalmat még nem is hataroztdk meg.

23 Err6l Kornis grof, talan 1914. évi ,,Bauxit” feliratd szor6anyaga tantiskodik.

24 Vegyészmérnok.
Amagyarorszagl aluminiumércekrdl, Vegyészeti Lapok 1908. 3.

%6 p¢ldéul ,,Az aluminium nyersanyagai Magyarorszagon” Vegyészeti Lapok. 1911. 47.
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tetett azokrol elemzést, igy az ottani bauxit felfedezését
nem segithették. , Egy, val6szinileg a halimbai Malom-
volgybdl vald, Szontagh Tamds éaltal 1915-ben gytjtott
mintat Emszt Kdlmdn® elemzett. Mindsége: AlQ,
53,04%, Si0, 5,06%, Fe,0, 28,25%.” (Vitalis 1. 1932)

Balas Jend korai ganti mintait Marschalko Béla*
vizsgalta. EzekrSl bévebb informécié nem ismert, csak
annyit tudunk, hogy azok akkor még gyenge mindségi
bauxitra utaltak.

A F Suess® altal gy(ijtott mintdkbol* Leitmeier
Henrik™ vizsgélatai sordn /1920-22/ deriilt ki, hogy a
kezdetben vasérenek vélt Halimba-malomvolgyi vords
f61d tulajdonképpen bauxit. O készitette az 1921-22. évi
kutatasok sordn a Tapolcai Banya Rt. sziméara a bauxit-
elemzéseket (Vitalis 1., 1932). 1922-ben a bakonyszent-
laszl6i bauxitmintakat is vizsgalja. Erdekes, hogy TiO,
adat nincs, de van SO, érték. Ez utobbi vezetett a szul-
fatasvanyok meghatarozasara.

Réank maradtak Vadasz hagyatékaban egy Halimba-
Malomvolgy K-i taré németorszagi /Dessau/ 1931. évi
elemzési adatai és mintavételi vazlata. Aknaszlatinai
Gyorgy A. (1923) a halimbai bauxit arany-, eziisttartal-
mat, ugyanekkor a halimbai, illetve Balaton-hegyi (sz6-
ci) bauxitbol aluminit*>-fészkeket emliti. A mintakat fel-
tehetéen Suess professzor gyijtotte, vizsgaltatta a bécsi
foldtani intézetben.

Fizikai vizsgdlatok

A Bihar-hegységi vasércek aluminium-érccé ,vala-
sa” a vegyvizsgalatokon tul a Szadeczky Gyula altal
1903-1904. évben a kolozsvari tanszékén végzett fizikai
vizsgalatoknak is koszonhetS. Ezekrdl kicsit bévebben
sz6lok, mert az G, illetve az § 0sztonzésére késziilt vizs-
galatok kevéssé épiiltek be a szakirodalomba. A vizsga-
lati eredményei 1904., illetve 1905. évi tanulményaiban®®
jelentek meg. Szadeczky kérésére Ruzicska Béla™ pik-
nométerrel hatarozta meg a (Szadeczky altal kiprepa-
ralt) diaszpor fajsulyat: 3.3825. Hidrosztatikai mérleggel
hatérozta meg az ,,érc” fajsulyat: 3.547-3.013, kozépér-
tékben: 3.545.

Szadeczky 1904-ben adja az ,,aluminium kézet” elsé
asvanytani-kdzettani lefrasat. Megallapitja, hogy a kézet
,megnevezésére nem hasznélhatjuk az egységes asvany-
ra vonatkozo beauxit (bauxit) nevet...” ,,...a mikroskopi-
kus vizsgalat azt mutatja, hogy valamennyi remeczvidé-
ki anyag tobbféle asvanybol all, tehat Osszetett kristalyos
kézet, melynek alkotasaban uralkoddlag egy eredetileg

m kir. kisérletiigyi f6igazgato, a Foldtani Intézet fGvegyésze.

2

feher Vagy sziirke szind, rendkiviil stird kristalyos hal-

> vesz részt.” GOmbds, szablytalan alakd, némely-
kor repedéseket kitoltd, nagyobbkristalyos képz&dmé-
nyek valnak ki, amelyek optikai tulajdonsagaik alapjan
DIASPOROK:nak bizonyultak, minek alapjan a kézet
stird része is részben ennek tekinthetd. Diasporon kiviil
...lényeges szerepet jatszik a MAGNETIT e mellett ren-
desen hamatit és ezekbdl szarmazo limonit is. De egyes
kézetekben el6fordul ilmenit, s6t korund is, a telepek
kiilsS, tisztdtalanabb részében pedig delessites™ cso-
mok, ezekben némelykor epidot talalhatd. A kézetnek
igen szép goémbos, héjas szerkezete van, tobbnyire
1 mm koriili gdbmbatmérével.” Részletes leirasat adja a
szin szerint kiilonvalasztott kézetfajtdknak. ,,A kiilon-
boz6 helyekrdl nagyon sok vékonycsiszolatot vizsgaltam
meg.” A legtobb kézet rejtetten goémbds szerkezett, az-
az csak mikroszkdppal lathatok. A vasasvanyok koziil a
magnetit a sotét kézetfajtadkban gyakori, ezen belill is
f6leg gombos szerkezetli szemcsékben. ,,A hematit na-
gyobbara a kdzet tomor részének festGanyagaként sze-
repel.” Tovabbiakban a kdzetet alkotd dsvanyokat mu-
tatja be. A bihari bauxitok német kutatéi is végeztek
mikroszkdpos vizsgélatokat.

Fentieken tul emliteni kell két térfogatsily-mérési
adatot. Az egyik Lachmann®" (1908) német kutaténak a
kalotai telepekre adott 3,3-as fajstly-értéke (Papp K.
1915-ben is ezzel az értékkel szamol készletet).

Maégneses szeparalast végzett Finkey J. és Jakoby 1.
1918. évben a budapesti Miiszaki Egyetemen. Vizsgala-
taik alapjan a bihari vasduds bauxitok vastartalméanak ez
uton vald dusitasat gazdasdgosan megoldhaténak tar-
tottak. (Vitalis I., 1931. nyoman)

A rendszeres vizsgalatok kora
Vegyvizsgdlatok

A bihari bauxittermelés megindulasaval (1914-15)
megkezdddnek a rendszeres mindsit§ vizsgélatok is.
Azonban sem az alkalmazott vizsgalati modszerekrdl,
sem azok mennyiségérdl érdemi informacié nem ma-
radt az utdkorra. A mindsitd vizsgalatokat végzdk koziil
Szirmay nevét ismerjiikk. A haboru alatt német katonai
iranyitas ala kertilt a termelés. Ez id6bdl Linau Herman
német szakember neve is megjelenik (T6th A., 2008),
talan a baratkai labor katonai vezet§jeként, vagy a bau-
xit katonai atvevgjeként.

A Széc-halimbai, de még inkabb a ganti telep felfe-
dezését, s kiilondsen a ganti termelés megindulasat ko-

Valoszmuleg azonos a postafGigazgatoként ismert (1889-1974) személlyel, hisz' a Postakisérleti Intézet Torténetében M.B. vegyészrdl, mint
aki ,,a vegyészeti eljarasok elismerést szerzett kidolgozoja és igazgatdja” torténik emlités.

% Bécsi professzor, a kezdeti kutatasok vezetdje.

Suess négy bauxit- és két vaskéregminta elemzését kozli 1920. nov. 20-i jelentésében. Ebbél egy bauxit igen kivalé mindséget: 50,1:1,85 értéket

mutat.
3 Becsn foldtani intézet vegyésze.

Ezekrol Gedeon T. 1946-ban kideritette, hogy valéjaban alunitbol allnak.
1905 évi tanulmanya kozismert, az 1904. évit jelen iras szerzje emelte ki a feledés homalyabol.

3* Akkor egyetemi magantandr.
Ez tk. a késébbi fogalommal-megnevezéssel alapanyag.
A Pallas Lexikon szerint vasban gazdag klorit, vasklorit-féleség.

35

37 Lachmann, R., 1908. Neue ostungarische Bauxitkorper und Bauxitbildung tiberhaupt. /Bihar com., Ungarn/ (Zeitschrift fiir prakt. Geol. 16. 9)
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vetéen a vizsgalatok mind rendszeresebbek és mind
sokoldalubba valnak. Az eldbbi teriileten folyt kutata-
sokhoz kapcsolddo vizsgalatok eleinte a bécsi foldtani
intézetben torténtek. A ganti kutatashoz kapcsol6do el-
s6 rendszeres vizsgalatok tilnyomé részben a kiralyi
magyar Foldtani Intézetben torténtek. A ganti termelés
beinditasat kovetden, 1928-t61 a Bauxit Trust sajat labo-
ratériumai végezték a banyatermelés-, a kutatasiranyi-
t6-, illetve a timfoldfeldolgozashoz nélkiilozhetetlen
vizsgalatokat. Az djonnan belépS kutatasi-banyaszati
véllalkozasok is el8szor a Foldtani Intézet laboratériu-
mat vették igénybe, de a termelésiranyitas, illetve a ba-
uxitar megallapitasanak sziiksége elodazhatatlanna tet-
te sajat laboratérium alapitasat-mikodtetését. A spe-
cialis vizsgalatok azonban a bauxitiparon kiviili labora-
tériumokban, pl. a miszaki egyetemen késziiltek. Alab-
biakban laboratériumok szerint mutatom be a torténé-
seket.

A Bauxit Trust, illetve a MAK™®
laboratériumainak tevékenysége

A vizsgalatok a ganti Kisérleti Laboratériumban,
majd 1943-t6] az iszkaszentgyorgyi laboratériumban,
illetve a Budapesti Vegyigyarban, a Viktdria Vegyészeti
Mivek Rt.-nél torténtek. A MAK, illetve a Bauxit Trust
pénziigyi és szakszolgalati dsszefonddottsaga® okabol
ide soroljuk a bauxitcement-gyartast szolgalo tatabanyai
laboratériumot. Vizsgalatok torténtek tovabba a MAK
beocini (Horvatorszag) bauxitcement gyaraban is. A
Bauxit Trust ganti banyajan kiviil bauxitot termelt az
Isztriai-félszigeten, a horvat-dalmat térségben, valamint
kutatott Gorogorszagban, Franciaorszagban, s 1943-44-
ben a Bihar-hegységben is termelt. Ez utébbi te-
riiletekrdl szdrmaz6 mintak elemzési helyeir6l, mod-
jarol, a vizsgalatot végzdkrdl szinte semmi ismeretiink*
nincs, csak a knezpoljei /Horvatorszag/ bauxitteriileten
tervezett laboratérium felallitdsaval kapcsolatban lel-
tem levélhivatkozast. De azt kell hinniink, hogy t6bb he-
lyen volt labor, e nélkiil ui. a termelés (és részben a ku-
tatas) nem lett volna irdnyithat6. Igaz ugyan, hogy a ki-
kiildott szakértSk a gyiijtott mintat rendszerint hazai la-
borban elemeztették, aminek persze lehetett gyakorlati
oka is: hamarabb és biztosan hozzéjutottak az adatok-
hoz. A dokumentumok alapjan azonban ritkan lehet
egyértelmiden eldonteni, hogy valamely vizsgalat hol
késziilt.

Vegyvizsgdlatok

A vizsgalatok fajtairdl elég jo attekintésiink van, az
alkalmazott modszerekrdl eseti. A vizsgdlatok mennyi-
ségét sem ismerjilk. A vizsgalatokat végzs vegyészek,
mérnokok nevét késébb sorolom. A rank maradt elem-

% Magyar Altalinos K6szénbanyak.

z¢ési bizonylatok sorszamai alapjan ugy ttinik, évente ;-
ra kezdték a szdmozast. Evente néhany szaz elemzési
jegyzék val6szintsithetS. Jegyzékenként pedig atlago-
san 5-10 adatsorral szdmolhatunk. A vizsgalati mintdk
szamat az aldbbiak alapjan is megkozelithetjik. A
»,melegesi medencében a (fed6tdl) megtisztitott bauxit-
telep hatan azutan dugéhuzoszert csigafiirokkal méter-
rél-méterre bauxitmintat vesznek, és azt vegyelemzik.
Igy allapitjak meg, hogy a bauxittelepben hol és minG
vastagsagban helyezkednek el a jo, a kevésbé jo és a
gyenge bauxit-teleprészek” (Vitalis, 1940). Ez 100x100
m-es atlag 5 m vastag bauxittest esetén tobb tizezer
mintasort jelent.

Féalkotok vizsgélata: az elsé vizsgalt ,,elemek” (Al,
Si, Fe, Ti, izz. veszt.) sora késGbb kibdviilt a titannal.

Az eplényi elemzési bizonylatoknak egy rank ma-
radt kis halmaza alapjan ugy tlinik, hogy a Velty-
banyabdl vald bauxit-szallitmanyok analizisei is a ganti
laboratériumban késziiltek. Kérdés, hogy a német vevé
vagy Velty megbizasa alapjan?

A Trust szakemberei bizonyos rendszerességgel (le-
galisan vagy illegalisan) meglatogattak a konkurens cé-
gek bauxitbanyészati objektumait (kutatéaknik, ba-
nyak), s az ott gydjtott bauxitokat megelemeztették. A
torténelem fintora, hogy tobb banyaszati 1étesitmény
bauxitjarél joszerivel csak ezen latogatasok utan sziile-
tett, f6leg Vadasz és Graul"' éltal készitett jelentések ré-
vén tudunk valamit is. A legdlis kapcsolat elemzési
eredményei koziil is megmaradt néhany, amelyek nagy
valdszintiséggel a jobban felszerelt, nagyobb gyakorlat-
tal rendelkez6 Bauxit Trust laborban az ellendrzés szan-
dékaval késziiltek.

1945 utén sziikségképpen megerdsodott a kapesolat
a nevét egy ideig 6rz6, de hamar szovjet irdnyitasava
valt Bauxit Trust és a bakonyi térségben még jelenlévs
mas vallalkozasok kozott. Egy 1945. IX. 26-i elemzési
adatsor arrdl tantiskodik, hogy a Bauxit Trust Laborat6-
riuma a Magyar Bauxitbinya Rt.-nek elemzett. Igaz,
nem tudjuk, hogy ez rendszeres vagy eseti volt-e. A nyi-
radi Gébor, Sandor lejtakna, illetve a Sandor kiilfejtés
bauxitjat elemezték. Ez utébbibdl ,.fehér réteget 36,6 %
izz. veszteséggel SO, -re vizsgaljuk” felirattal, Kolosné
alairassal. Alunit — frja r4 Gedeon T. Egy 1945. IX. 18.
datumu elemzés pedig a Bakonyi Bauxit Rt. bauxitjairdl
tajékoztat: Antal tard, Marton lejtakna, Felix kornyéki
felszini mintak és Felix banyabdl ,.fehér db (darabos)
minta” 77,5% Al,O,-tartalommal.

A féelemek mellett rendszeresen vizsgaltak az dn.
jarulékos alkotdkat. Sok laborjelentés és elemzési bi-
zonylat tandskodik a kalcium-, magnézium-, a kén-
szulfidkén-szulfatkén viszonylag rendszeres vizsgala-
tarol. Gedeon 1932. évi cikkében** részletesen be is
mutatja ezeket. Egy 1943. febr. 23-i jelentés szerint
Gedeon mar 1928-29-ben eljarast dolgozott ki a bauxit-

39 A MAK a Bauxit Trust férészvényesei egyike, a MAK egyes szakembereit (pl. Vadész Elemér geol6gust) a Bauxit Trust is foglalkoztatta idGsza-

kosan.

A megnevezett tertiletekrdl rank marad iratokat jelen iras szerzdje tanulményozza.
* Graul J6zsef a Bauxit Trust banyaszati igazgatdja, egyben a kutatisok iranyitoja.
2 Gedeon T, 1932. ,A magyar bauxit jarulékos elegyrészeir6l” (Magy. Chemiai Folydirat 38., 7-12).
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ban 1év6 ,szulfid-kén gyors és pontos meghata-
rozésara®. Gedeon ennek mikéntjét Kormos isztriai
sziirke bauxitmintain dolgozta ki, amikor is a két vegy-
értékd kén jelenlétét is kimutattak. A foszfortartalom
vizsgélatdra vonatkozéan egy 1948. febr. 7-i visszate-
kint6 (0sszegzd$) laborjelentés ad tdjékoztatast: egy
1933. évi szallitas atlagmindségét kozli. Gedeon 1932.
évi cikke szerint az isztriai bauxitokkal szemben a ma-
gyar (ganti) bauxitnak veszélyesen (sic! TA.) magas a
foszfortartalma. Ennek forrdsaként a ,,mikroszkopi-
ailag mindig kimutathatd” apatitot tekinti.

Nyomelem-vizsgélatokra vonatkoz6an t6bb laborje-
lentés ad informaciét. Az 1942. jan. 13-i jelentés pl. ezt
irja: ,,Mult év végén értesiiltiink arrdl, hogy iszakaszent-
gyorgyi bauxitszallitmanyban Lautawerkben lila szind
darabokat talaltak, melyek koziil az egyiknek elemzésé-
ben 0,43% V,0s-t talaltak...” a 435/KL jelentésiinkben
mult év januér 17-én mar kiilonbo6z6 firasi szelvények
vanadiumtartalmdt kozoltik, és az 0,06-0,10% V,0s
kozott valtakozott. Fontos megallapitasa, hogy ,.a lila
bauxitban a vanadiumtartalom semmivel sem maga-
sabb mint az 4tlagos* érték”. Fentiek alapjan kimondja:
»kételkedniink kell abban, hogy Lautawerkben 0,43%
V,0s-t talalhattak, sokkal val6szintibb, hogy az ered-
mény kiszamitasanal egy tizedespontot tévedtek.” Isz-
kaszentgyorgyi, siimegi €s ganti bauxitot vizsgaltak, és
els6ként a labor torténetében a kobaltot is igyekeztek
kimutatni. Lefrja a kimutatas mddszerét is. A kisérlet si-
kerrel jart mind a négy mintdban. A vizsgalatokat min-
den bizonnyal dr. Tasnadiné” (Széki Palma) végezte.
Ugyanez a jelentés utal arra, hogy mar 1929-ben is tor-
téntek Ganton vanadium-meghatarozésok.

A labor, illetve munkatarsainak szakmai szinvonalat
jelzi, hogy egy 1941. apr. 18-i jelentés szerint megkisé-
reltek egy rénium meghatdrozasara szolgdlé mddszert
adaptélni, alig tobb mint fél évvel annak irodalmi bemu-
tatasat kovetGen. A minta szdrmazasi helyét nem adtak
meg, igaz, kimutatni sem sikeriilt. Az 1948. februar 17-i,
retrospektiv jelentés'® alapjan tobb harasztosi mintat
berilliumra (0,010-0,020%), nikkelre (0,001-0,0001%),
cirkdniumra vizsgéltak. Ez ut6bbit csak kvalitative mu-
tattak ki. Mas jelentések szerint fluort, cinket is kimu-
tattdk, de csak kvalitative. Natrium-, kilium-meghata-
rozast altalaban alunitgyanti esetén végeztek.

Egyéb specidlis vizsgdlatok

FERRO VAS KIMUTATASA: az 1948. februar 17-i
jelentés a ferro-vas korabbi kimutatdsarol tdjékoztat. A
,hazai bauxitkutatok*’ szerint a magyar bauxitban ferro-

vas nincs — allitast laboratériumunk megdontotte, mivel
az iszkaszentgyorgyi bauxitban a szokdsos mennyiségi
vastartalom mellett /Fe,05 20,05%/ 0,23% FeO-t taldl-
tunk.” A ferro-vas meghatarozasanak hire is tudoma-
nyos Gjdonsag*.

BERILLIUMTORTENET 1. Vadasz professzor —
tanitvanyai visszaemlékezései szerint — nem kedvelte a
kémidt. 1932-ben mégis cikket"’ szentel a berillium be-
mutatasanak. Az apropdt az adhatta, hogy Gedeon a
magyarorszagi bauxitban kimutatta a berilliumot. Ge-
deon —irja — ,,a ganti bauxit vegyi alkatardl sz6l6 elGada-
saban™ elsGiil emlitette az altala akkor még csak ming-
ségileg kimutatott berilliumot. A nyér folyaman pedig
szobelileg kozolte velem, hogy egyik dunantili bauxit-
el6fordulds anyagéban a berilliumot mennyiségileg is
kimutatta s 1,37% BeO-t talalt benne.” Vadasz irasaban
Osszegzi — elsGsorban német irodalom alapjan —, amit a
berilliumrdl tudni illik. A kimutatas tényét 6 elsGsorban
bauxitkeletkezési oldalrdl tartja fontosnak: ,,A berillium
jelenléte ugyanis Gjabb érvet szolgéltat a bauxitoknak
mészkovekbdl vald 'terra rossds' szdrmazasa ellen” —
irja. A berillium meghatarozésara szolgal6 vegyi eljara-
sokat Dittlernek egy 1931. évi irasa mutatja be, aki ek-
kort4jt kapcsolatban van a magyar (ganti) banyaszattal.

SZABAD KOVASAV MEGHATAROZAS. A Ki-
sérleti Labor 1942. febr. 24-i jelentése ,,Az Iszka-szent-
gyorgyi bauxit kvarc tartalma” cimet viseli. Ot farés vizs-
galati eredményei alapjan megallapitja, hogy ,,minél
nagyobb a bauxit Ossz. SiO,-tartalma, annél kisebb
benne a kvarctartalom. Alacsony 0ssz. kovasav esetében
a kvarc mennyisége relative magas.” A kvarctartalom
0,0-0,57% kozo6tt mozog. A kvarcmeghatarozas miként-
jét nem adja. Az emlitett 1948. febr. 7-i laborjelentés
tablazatban foglalja 6ssze melegesi, illetve harasztosi
kiilonb6z6 bauxitfajtak normal vegyi dsszetételét, illetve
szabad kvarctartalmat.

ELEMI KEN MEGHATAROZAS. Egy Terebesi
altal jegyzett 1944. febr. 19-i elemzési jegyzEk tajékoztat
avizsgalat mikéntjérdl: ,,Alacsony héfokon S nem desz-
tillalhato ki, tehat elemi kén nincs benne.” Elemi ként
mutattak ki 1929-30-ban Kormos Tivadar altal gytjtott
isztriai félszigeti sziirke bauxitmintakbol.

SZERVES ANYAG MEGHATAROZAS. Egy d4-
tumnélkiili jelentés szerint ,,Fontosnak tartottuk tanul-
many targyava tenni az organikus anyag mennyiségé-
nek, valamint gyors meghatarozasanak modjait vizsga-
lataink soraba felvenni.” Hangstilyozza, hogy ,,Az orga-
nikus anyag abszolit pontos meghatarozasa gy a bau-
xitban, mint az egyes ligokban... majdnem lehetetlen.”

# Az errdl sz616 cikke Gedeon T, 1931. Uj médszer a kéntartalmi kézetek feltdraséra cimmel jelenik meg a Magy. Chem. Foly6irat 37.

koteteben

Az atlagos érték kifejezés azt jelzi, hogy viszonylag nagy szamu mintan végezhettek vanadium mennyiségi meghatarozast.
5 A Gedeon T, et al., 1941. Az iszkaszentgyorgyi bauxit monogréfidja tarszerzGje. De tarsszerzGje a Schleicher A., Tasnadiné Széki Pdlma, Verd

Jozsef 1955. Altalanos metallogrifia c. kényvnek is, Akadémia Kiado.

“5 FeltételezhetGen a Magyar-Szovjet Aluminium Rt. vezetésének tdjékoztatdsdra késziilt.

Nem tudjuk, kire gondolt a jelentés szerzdje.

Bardossy (1961) szerint ui. ,Bauxit-telepeink ferro-oxid-tartalmardl viszonylag kevés adat 4ll rendelkezésiinkre. A ferro-vasat nemcsak a
sorozatelemzesekben hanem még az un. ,teljes” (14 komponenses) elemzésekben sem hatdroztak meg eddig.”

* Vadasz E., 1932. Beryllium és nyersanyaga, Banyaszati és Kohaszati Lapok (BKL 65. 22).

Az eloadas »A génti bauxit vegyi alkatar6l” cimmel a Természettudomanyi T4rsulat Chemiai Szakosztalya 1932. maj. 31-i tilésén hangzott el,
s megjelent ,,A magyar bauxit jarulékos elegyrészeirl” cimmel a Magyar Chemiai Folyéirat 38. szdmaban, két részben.
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,,Kisérleteinkben nemcsak arra voltunk kivancsiak,
hogy van-e, és hogy milyen mennyiségben van organi-
kus anyag az egyes bauxitokban, hanem arra is, hogy az
organikus anyag mennyisége hogyan valtozik egy-egy
farési szelvényben’® méterenként lefelé haladva.” A
Gant-harasztosi 1325. sz. furds szelvényét vizsgaltak,
benne az egészen gyenge mindségli mintakat is. Errdl a
9076. sz. laborjelentés ad szamot. Megéllapitja, hogy
,,Altaléban a bauxittest széntartalma csak szazad szaza-
lékot tesz ki”, s hogy ,,a felszinhez kozelebbi rétegek
szervesanyag-tartalma kozott 1ényegesebb eltérés nin-

2

csen.
Fizikai vizsgdlatok

Szinmeghatdrozds: Egy 1942. januar 13-i jelentésben
irja Gedeon, hogy utdnanézett 1929. évi ,,Ganton vég-
zett vizsgalatainknak és megallapitast nyert, hogy a gan-
ti lila szini bauxitok, melyeket altaldban mangandusak-
nak tartottak, sem mangantartalomban, sem vanadium-
tartalomban lényeges kiugrast a tobbi normalis bauxit
mellett nem mutattak.” Egy mésik jelentés™ szerint:
,» Vizsgélatokat végeztiink annak megallapitasara, hogy
mennyire jellemzd tulajdonséga a szin a kiilonbozd eld-
fordulasu és kiilonleges Osszetételii bauxitoknak. A szi-
nek rogzitésére az Ostwald-féle szintheoria alapjan
osszeallitott ,,Unesma szintablakat” hasznaltuk.” Ma-
gas TiO,-tartalmu Obarok-vizsonypusztai, illetve kin-
csesi mintakat vizsgaltak. ,,Amint a fenti 6sszeallitasbol
kitdinik, a bauxitok Osszetételének valtozasa és szinének
valtozasa kozott semmiféle torvényszertséget megalla-
pitani nem lehet” — mondja e tanulmany. Tapasztalatait
késébb, 1954-ben Osszegzi: ,,A bauxit lila szine a hematit
és hidro-hematit kiilonleges diszperzitasinak az ered-
ménye”.

Aztatds-fézés: Gedeon a hazai irodalomban az elsGk
kozott mutatott™ ra a vords agyag megnevezés pontat-
lansagara. ,,A vOrds agyag megnevezéssel a bauxit-iro-
dalomban ismételten talalkozunk, annak pontosabb ko-
riilhatarolasa nélkiil” — irja. (T Roth 1927, Kormos 1928
és Vitalis, 1931-re hivatkozik!) ,,Az agyag vizben széj-
jelmallik, mig a bauxit nem. Ebbdl kifolydlag a kiilszini
vOrosagyag atazva suvad, mig a bauxit a legnedvesebb
idé6t is meredek falban allja™. A vizsgalatok szerint a két
kézet éllékonysadgaban megnyilvanuld fizikai kiilonb-
ségek a kdézet szerkezetében is megnyilvanulnak, igy
egyszer( iszapolasi probaval hovatartozasuk a vegyvizs-
galatnal koénnyebben eldonthetd. E fizikai sajatsdgok
ismeretével az elemzésben mutatkozé kiillonbségek is
konnyebben magyarazhatok és értékelhetdk.” A zugli-
geti bauxitrél 6Snmagéra hivatkozva® irja: ,,Vizben f6-
zéssel sem valtoznak, tehat nem képlékenyek.”

Ez mar a Gedeonra jellemz6 foldtani gondolkodasra utal.
Bauxntok szinmeghatdrozasa. 1934. II. 26. Kisérleti labor.

Gedeon T, 1932. A ganti bauxit fedérétegérél. Foldtani Kozlony 62.
Ennek természetesen meghatdrozo banyaszati vonatkozasai vannak.
Gedeon T, 1934. Zugligeti bauxitok elemzése. Foldtani Kozlony 34.
6 A Bauxit Trust févegyésze.

Fajstily-meghatdrozds: Incze Gyorgy™® 1927. 4pr. 21.
datumu feljegyzése az eplényi, ganti, halimbai bauxitok
piknométeres fajsulyméréseinek eredményeirdl tajé-
koztat. Vadasz-Kormos 1927. apr. 30-ai jelentése ue.
mintak vizsgalatardl igy szamol be: , kiilon megallapitot-
tuk az eplényi bauxit fajsilyat, amelyeket az I/1 és 1/2.
farasokbdl vett harom kiilonboz6 mindségii minta alap-
jan 2,93; 2,95 illetve 2,98-nak talaltunk.” C)sszefoglaléan
azt mondhatjuk, hogy legtobb bauxitteriiletiinkr6l mar
a legkorabbi id6kben torténtek fajsalymérések is. Hogy
hol és mennyiben vették figyelembe a kitermelt bauxit-
mennyiség stlya kiszamitdsanal, nem taldltam adatot,
bar a vizsgalatok nyilvan e célbdl torténtek.

Porustérfogat-meghatdrozds: Gedeon (1932) a ,,zugli-
geti bauxitokon” magas porus-térfogat /10,44-18,10%/
értékeket mért. S kimondja: ,,Ezen magas pérustérfo-
gat-szazalék is az anyag bauxit mivoltét igazolja.” A sii-
megi bauxit esetében is meghatarozta ennek értékét:
12-15%. Hatarozott allasfoglalasabdl arra lehet kovet-
keztetni, hogy a Kisérleti Laboratérium tobb mintat is
vizsgalt. Ki kell emelni, hogy vizsgalatai id6ben messze
megel6zik Allen Bérdossy altal idézett™’ vizsgalatainak
idShorizontjat.

Mgneses szepardcio: Gedeon 1939. VIII. 17-i jelen-
tésében Finkey Jozsef’® ,, Redukélt bauxitok magneses
szeparacidja” c., a BKL 1939. évi 6. szamaban megjelent
értekezéséhez fiiz megjegyzéseket. ,,Finkey volt az elsd,
aki a bihari bauxitokat magneses szeparacionak vetette
ala. 1935-ben Szelényi Géza és Somogyi Jend doktori
értekezéseikben a dunantili bauxitok vastalanitdsaval
foglalkoztak. ...Lekozolt eredményeik néhany esetben
megbizhatatlanok és technikailag kivitelezhetetlenek. 5
évvel késébb a Miiegyetemen Szarvasy professzor tan-
székén foglalkoztak bauxitok magneses szeparacidjaval.
...Az eddigi irodalmat attekintve azt is megallapithatjuk,
hogy homogén bauxit anyagot fizikai mddszerekkel
mint szitalassal, iszapolassal, flotaciéval, magneses sze-
paraci6val stb. dusitani akdr aluminiumra, akdr egyéb
részeire olcson és eredményesen nem lehet. Olyan bau-
xitok, melyekben mar szemmel lathatélag nagy mind-
ségbeli eltérések lehetnek, mint amilyenek a pizolitos
bauxitok, méar dasithatok.” E megjegyzés megengedi a
feltételezést, hogy a Kisérleti Laboratériumban végez-
tek méagneses dusitasi kisérleteket is.

Hébomldsi vizsgdlat: Egy 1942. febr. 23-i jelentés-
ben® a magyar bauxitfoldtani irodalomban e korbdl
nem emlitett vizsgalati médszert ismertet. ,,A h6bomla-
si gorbét kiilonbozé héfokon végzett stlyveszteség-
meghatarozassal is megkaphatjuk, azonban ennek az el-
jarasnak a hatranya a hosszadalmas munka és az érté-
kek szorasa.” Négy ilyen hdbomlasi gorbét (vagy ahogy

37 Bardossy (1977) szerint ,,ezt az értéket Allen, 1952., 1953. vezette be a bauxit és a tlizall6 agyag jellemzésére.”

58
Soprom egyetemi tandr.

Az iszkaszentgyorgyi bauxit szulfattartalma. A jelentés alairdja: Gedeon T
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a jelentés nevezi: izzitasi veszteség diagramot) mellé-
kelt. A kozolt diagramok egy siimegi és harom iszka-
szentgyOrgyi magas szulfattartalmd minta hébomléasat
mutatjak. A vizsgélatok alapjan a mintakat nagytisztasa-
gt alunitnak mindsitették. Egy 1943. évi, 6baroki téma-
ja jelentés mar megkiilonbozteti a hidrargillit, illetve a
bohmit tipusu bauxitokat, izzitasi veszteségiik alapjan.
Ezt magyarazat nélkiil teszi, ami arra utal, hogy nem 0;j-
szerd®™ a megéllapitas.
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1. dbra: Alunit izzitdsi gorbéje

Asvénytani és szovettani vizsgdlat: Gedeon (1932) ira-
sa a foszfortartalom kapcsan emliti a mikroszkopi vizs-
galatokat. A /kGzet/szoveten ugyan akkor mast értettek,
mint manapsag, a szabad szemmel is lathat6 tulajdonsa-

-‘E-H

1 f7

gok egyiittesét. Ilyen felfogasban vizsgalta Gedeon a
ganti pizolitokat, s készitett azokrol ,,szemcsenagysagi”
eloszlas-vizsgalatot.

Mikromineralogiai vizsgdlat: Ismereteink szerint Po-
bozsny Istvdan banyamérnok az els§, aki hazankban
(doktori dolgozatahoz®') bauxit ,,mikromineralégiai
vizsgalatot” végzett. Vizsgélatait a Trust valamelyik la-
boratériumaban végezte ,,A ganti bauxitok iszapolasi
maradékaban® mikroszkopiai vizsgalattal a kovetkezd
asvanyokat talaltam” (irja): diaszpor, magnetit®, hema-
tit, limonit, kvarc, klorit, muszkovit-csillam. ,,Ezek az as-
vanyok a bihari bauxitokban is el6fordulnak” — teszi
hozza.

Mosdsi vizsgdlatokat végeztek nyilvan dusitési céllal
az Obarok-Vazsony-puszta II. farélyuk mintin®.

Bauxitiparon kiviill megbizasra végzett vizsgalatok
Vegyvizsgdlatok

Gedeon T megkeresésére a budapesti Miiszaki
Egyetemen leend6 akadémikusok (Polinszky Kdroly,
Rabé Gyula, Benedek Pdl) svajci exportra szant bauxitot
elemeznek® (idSpontja nem ismeretes).

Ha a bauxittermel§ (eladd) és a vevd k6zott mindsé-
gi egyet nem értés volt, harmadik felet kértek fol un.
dont6 elemzésre. Ez tobb alkalommal a budapesti M-
szaki Egyetem illetékes tanszéke volt. A Transdanubia
(Koranyi-Opel cég) németorszagi szallitdsai esetén egy
londoni laboratérium volt hivatott a ,,dont$ analizist”
elkésziteni.

Keménységmérések

Vadasznak egy 1934. mércius 5-i foljegyzése szerint
»oajat gyljtésembdl szarmazé mintak alapjan dr. Koch
Sdndor ttjan megéllapitottuk® a bauxitfajtak asvanyta-
ni keménységi fokat”. A sorrendet a klasszikus Mohs-
skéla szerint adta meg. A vizsgalt bauxitok kozott mas
orszagbeli mintdk is vannak. Ugyancsak Vadasz hagya-

A

54':-.
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2. dbra: Keménységmérési kiegyenlité dbrdk

50 E7 azért is érdekes, mert ue. évben jelenik meg Vadasznak egy cikke, amelyben ezt irja: ,,minthogy eddigi ismereteink szerint a magyar bauxi-
tok tilnyomolag diaspor-jellegiiek, a hidrargillit jelenléte magéban véve is kiilonleges jelenség szimba ment.”

o1 Pobozsny, 1928. A Vértes-hegység bauxittelepei (Foldtani Szemle 1. k. 5. f.)
A bauxit koztudomdsilag vizben nem azik szét, tehat vagy sdsavas foltarast készitett, vagy a bauxitokat kiséré agyagos kdzeteket aztatott szét.

53 Megfigyelését Gyorki J. (1932) is emliti.
64 /Kisérleti Labor jelentés 1944. marc. 22.), Terebesi ?.

55 Benedek Pal — Polinszky Kéroly r. tag emlékezete. www.kfki.hu/physics/historia/polinszky
56 1de sorolom, bér nem tudjuk, hogy Koch S. megbizasbdl, vagy bariti szivességbdl végezte-e a vizsgalatokat.
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tékaban leltem egy datum- és cimnélkiili 4 oldalas
Osszeallitast” Balyi Kdroly™ szerzGségével. A Bauxit
Trustnak — jelek szerint — tobb éven keresztiil dolgozott.
A bauxitbanyaszattal val6 kapcsolatara® utal, hogy gén-
ti gipszkristalyokat is vizsgélt: ,,E gipsz-kristalyokért
Graul Robert igazgaténak e helyen is kdszonetet mon-
dok” — irja egyik cikkében. Arrdl, hogy bauxitot is vizs-
galt volna, egyik szklerométeres vizsgalatair6l besza-
mol6 cikkében sem tesz emlitést”. Osszeallitdsa azon-
ban arrdl tanuskodik, hogy bauxitvizsgalati tevékenysé-
ge tdbb éven at folyt, de nem tudjuk hol.

A keménységmérések — minden bizonnyal — ipari
(jovesztési-apritasi) tulajdonsdgok meghatarozasat cé-
loztak. Ebbdl a szempontbdl érdekes, hogy a vizsgélato-
kat a MAK tdmogatta valamilyen forméban. A 2. dbra
Balyinak a mérési adatok kiegyenlitésére szolgalo rajza-
it mutatja.

Rontgenvizsgdlat

Az els6 magyarorszagi (ganti) bauxitrél rontgenvizs-
galatot J. Bohm', a freiburgi egyetem tanara készitett.
Vadasz (1946) a vizsgalatot Dittlernek tulajdonitja.
Dittler cikkébdl™ azonban egyértelmden kideriil, hogy
az altala 1929 tavaszan, valdszintleg Gedeon segitségé-
vel gytjtott ganti mintdk egyikét, egy fehér bauxitot —
kérésére — Bohm vizsgalta.

A rendszeres, az dsvanytani viszonyok pontos meg-
allapitasara iranyul6 vizsgalatok késén indultak, nyilvan
abbdl a kezdeti véleménybdl fakaddan is, mely szerint:
,»Az alkotdrészek pontos asvanytani meghatarozasa ipa-
rilag nem nagy fontossagui” (Gedeon, 1932). Egy 1939.
febr. 22-i laborjelentés gorog bauxitok vizsgalata kap-
csan mar a W.A.W. kutatéjéara, bizonyos Albert Roth™-ra
hivatkozik, aki szerint ,,rontgenvizsgalattal a bauxitok
Bayer szerint feltarhat6sagéara kévetkeztetni lehet.”

Itt emlitjiik Dittler ganti latogatasat kovetSen végzett
mikroszkopi vizsgalatait, akkor is, ha azokat nem a
Bauxit Trust megbizasabdl végezte. ,Minddssze” a
mintakat biztositotta ehhez. Vadasz (1946) ekként
foglalta dssze Dittler cikkének™ vonatkoz6 megallapita-
sait: , tilnyomodlag alaktalan vasoxidos alumini-
umhidratbol allénak talalta, gyakori félkristalyos mono-
hidrattal, a bohmittel (sporogelit). Nagyon alarendelt
mértékben észlelt diasport, mig a hidrargillit csaknem
egészen hianyzik. Kevés kvarc, vasoxidhidrat, piroluzit
és spilomelan jelenlétét allapitotta meg.” Tehat széveti
megfigyelésekrdl még nincs szo6.

A ,Bauxit Trust” kor legvégén, 1946-ban szovjet
szakértG mikroszképosan vizsgalja a ganti bauxitot.
Vendel M., révén” tudunk réla: ,,Rozskova V.V. egyik, a
magyar bauxitokkal foglalkoz6 munkijaban az isz-
kaszentgyorgyi bauxitbdl hidrargillitet, bohmitet, klori-
tot, pirit, goethit és hidrogoethit elmallasabdl szarmazd
limonitot, tovabba helyenként dsszefolyt ehrenwertitet
és hidro-hematitot ismertetett.” Az idézett munka egy
Vadasz-cetli szerint a ,,Magyar bauxitok vizsgalata” ci
met viseli.

Dittler prof. Ballé Rudolf vegyésznek (késébb egye-
temi tandr) frott 1931. évi maganlevelében emliti a ganti
bauxit magas radioaktivitasat. A mérések kezdeménye-
z6sét Vaddsz E. Méhes K. Uledékes kézeteink radiologiai
vizsgalata. 1. Bauxitok c. cikkéhez (Foldt. Kozl. 1951.)
irott szerkesztsi labjegyzetében magaénak vallja. Ge-
deonnak egy Vadaszhoz frott levelébdl az ttinik ki, hogy
a mintdkat Gedeon gyjtotte, s kiildte meg Dittlernek.

Asvdnyhatdrozdsok

Az 4svanyok meghatarozasa-nevesitése alapvetGen
a vegyvizsgalati adatok alapjan tortént. Bizonyos ese-
tekben a mikroszkopi vizsgalat is segitett, pl. a méar em-
litett apatit esetében. Az dsvanyok meghatarozasa élta-
laban akkor valt sziikségessé, ha azok a kdzet jol 1athat6
massagat, vagy a timfolddé valé feldolgozasi folyamat
valamilyen nehézségét okoztak.

Bauxitdsvanyok: A gibbsit-hidrargillit és a diaszpor
megkiilonboztetése izzitasi veszteségiik jelentds kiilon-
bozbsége folytan méar a labormunkalatok korai idGsza-
kéban ,rutin” tevékenység volt. A negyvenes évekbdl
van adat a bauxitdsvanyok termdlis lebomlasi folyama-
tanak, mint asvanydiagnosztikai paraméternek figye-
lembevételére. A bohmit folismerése pedig joval ké-
s6bb és elGszor csak a rontgendiffrakeids vizsgalatok ré-
vén valt lehet6vé. A laborbéli meghatarozas ténye né-
hany esetben ,tetten érhet§”, az elemzési bizonylatra
ui. Gedeon vagy mas rairta az asvinynevet. A bihari
hidrargillitektdl (Szadeczky) eltekintve Kormos isztriai
fsz-i mintéin végzett vizsgalatok nyoman vélt ismertté a
hidrargillit jelenléte, az egyik kis telep sziirke bauxitja-
ban. Kormos ,,Hydrargillit és kénes bauxit Isztridban” c.
cikkében megjegyzi: ,,...Magyarorszag dunantuli részé-
nek bauxittelepeiben sem akadtam sehol hydrargillit
nyomara.” S rdmutat, hogy .,...pirites bauxit ...k6zelé-
ben rendszerint hydrargillit is mutatkozik.” A rendsze-

87 A kéziratnak , Bauxitok szklerométeres vizsgalata 1938-45 kozott” cimet adtam. A vizsgalatokat ,,Vizer Vilmos (...) megbizasabol”, dr. Vadasz
Elemer altal kildott 23 db kiilonféle foldrajzi helyzeti és foldtani kora bauxitbol végezte.
68 /1897-1975/ premontrei szerzetes, tandr, a Foldtani K6zIonyben is publikalt kristalyfizikai témékban, koztiik Sztrokay Kdlménnal.

A g0doll6i premontrei perjellel 2002-ben folytatott telefonbeszélgetésen megtudtam, hogy az ,,0tvenes években” a rendet foloszlattak, papir-
jait elégették. Igy talan sose tudunk fenti kérdésekre vélaszolni. (hacsak a Sztrokay-hagyatékban erre nem taldlunk valamit!)
Vadasz Bauxitfoldtana (1953) a Keménység c. fejezetében ezt irja: ,, Balyi K. keménység-mérdvel végzett vizsgalatai nagyon valtozo értékeket
adtak, ami a kGzet nem-egynem (inhomogén) voltara vezethet§ vissza.” Irodalomjegyzékében azonban neve nem szerepel, miként a késéb-

bi szerz6knél sem talaljuk nevét.

7 ak1r01 a bohmitet elnevezték.

2 Dittler, E., 1930. Die Bauxitlagerstétte von Gant in Westungarn. (Berg- und Hittenménnisch. Jahrb., 78. Wien, 45-51)

7 Nyllvan 6 a Ndray-Szab6ék irasaban is szereplé Roth.

Dlttler E. bécsi professzor, 1930. ,,Die Bauxitlagerstétte von Gant in Westungarn. (Berg- und Hiittenménnisches Jahrbuch, 78. 2.)”
75 Vendel M., 1953 Adatok az allitos agyag-asvanyok tomegviszonyanak megallapitdsdhoz kapcsolatban az iszkaszentgyorgyi bauxit dsvanytani

v1zsgalataval (MTA Miisz. Tud. O. Kézl. 5.)
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rint sz6 arrdl tanuskodik, hogy tobb kiilonbozd helyrdl
valé mintat vizsgaltatott. Gedeon T. 1933-34-ben ad hirt
a siimegi hidrargillitekrdl. Vadasz egy 1935. évi irdsaban
megjegyzi: ,,dunantili bauxit el6fordulasokban eddig
sehol sem ismertink hidrargillitet.” A tatabanyai X. ak-
na 18. szintjérdl valo, igen j6 minGségl bauxitok esetén
azok hidrargillites voltat a bauxit-degradacié egyik 1é-
pésének (az eocén-eleji édesvizi medencében végbe-
ment bomlasi folyamatok eredményének) tekinti.
Szulfdtdsvanyok: Létiiket mar Gyorgy A. emlitette,
de a ganti bauxit alapjaban véve mentes volt ezektdl, igy
tovabbi hazai megismerésiik késébb kovetkezett be.
1938 nyaran a stimegi IX. sz. akna 4,5 méterébdl keriilt
a laborat6riumba olyan minta, amely ,,foltinéen nagy
(41,8%) izzitasi veszteséget mutatott”. Akkor nem hata-
roztak meg (a mintat eltették), majd Gedeon vizsgélatai
nyoman (1946) alunitnak bizonyult. Emliteni kell egy
1942-43. évi érdekes torténetet. ,, Az iszkaszentgyorgyi
bauxittelep (Jozsef 1.) mivelése folyaman sok érdekes
geoldgiai vonatkozasa anyag keriilt a felszinre. Kiilonos
figyelmet keltettek egyes, a bauxittestben toborszertien
elkilonilt alakulatok, amelyekre Graul mtszaki
vezérigazgato ur hivta fel geoldgusaink figyelmét” — ol-
vashatjuk Gedeon jelentésében. A jelentés masolatara
Vadész tobb megjegyzést irt. Egyet idézek: ,,Ugy a szul-
fattartalom, mint kiiléndsen az alunit jelenléte a bau-
xitban, teljesen Gjszert jelenség volna, mely a bauxitke-
letkezés sok tekintetben még tisztazatlan kérdéseit is 1]
megvilagitasba helyezné.” Ezek szerint ekkortdjt mar
valéban ismerte Ansheles 1927. évi cikkét, amit az 1946-
0s (1944 januérjaban lezart) kismonografidjaban’” idé-
zett. Vadasz feltételes modjabol kovetkezik, hogy nem
egészen hisz a vizsgalati jelentés kovetkeztetéseinek.
Mindazonaltal az 1943. évi, késGbb alapvetének tartott
cikkében, mint djdonsagot lekozli azokat. Ennek az
Liigynek” a folyomanyaként tudjuk, hogy a MAK Fels6-
gallai Cementgyar Laboratériuma is része volt (idén-
ként?) a Bauxit Trust anyagvizsgalati tevékenységének.
De lehet, hogy Vadasz bizalmatlansagbdl oda is leadta
vizsgalatra. A rank maradt 1942. december 31-i MAK-la-
bor jelentés ugy is értelmezhetS, mint amely megerdsi-
tette az iszkaszentgyorgyi ,,alunit” alunit voltat. A minta-
1ol ezt irja: ,Bauxit-ércben zarvanyszerd tims6ks”, be-
érkezett ,,a kozp. ig.-t6l 1942. XI. 26.” Megjegyzésként:
,»Gedeon szerint SO, meghatérozas j6. Az Al,O, sok.”
Az elemzést végezte: Velno....?, masik alairé Nagy B/F?
Karbondtok: Mészks- és dolomittdrmelék viszonylag
gyakran volt lelhetS a bauxitban. A Ca/Mg elemzések
alapjan biztosan diagnosztizalhatok voltak. A mester-
bereki (ma — nem egész pontosan — nagyegyhazainak
mondjuk) teriileten mélyitett MAK farasok egyikében

mutatta ki a laborvizsgalat bauxithoz kapcsolédo szide-
rit jelenlétét. Errél Vadasz ad hirt ,,Eocén kérdések”
(1943) cikkében.

Klorit: Egy 1942-2-10. datumu analizisjegyzéken kéz-
irasos jegyzetet talalunk: ,,Nagy-harsany ? (z6ld min-
ta)”. A jegyzéken Vadasz Elemér neve, nyilvan 6 kérte a
vizsgalatot. Az elemzési adatok alatt: a ,ferri-Al-Mg-
hidroszilikat” ,,Chlorit” megjegyzést talaljuk, Gedeon T.
kézjegyével. Osszetétele: Al O, 25,81%; SiO, 40,72%;
FeO 6,21%; TiO, 0,2%; izz. veszt. 10,52%; Fe,0, sem-
mi; CaCO; 11,42%; MgCO; 3,38%; MgO**** 1,62% stb.
Sejtésem szerint a vizsgalt anyag valdszinileg chamozit,
azid6tajt ui. a kloritféleségek kozé soroltak a chamozi-
tot, tehat a ,,chlorit” meghatarozas korrekt.

A Magyar Bauxitbanya Rt. labortevékenysége

Ajtai Z. 1941. dec. 30-i jelentése szerint alsOperei
iizemiinknél is (sic! TA.) moderniil berendezett labo-
ratoriumunk van”. 1941. évi cikkében’ ezt talaljuk: ,,A
(nyiradi) tizem ércvizsgélatait sajat laboratériumaban
végzi, mely egy vegyésszel és négy segéderdvel dolgozik,
s fel van szerelve a bauxittal kapcsolatos sszes vizsgala-
tokra.” 1943-t6l a labor csak Si-meghatarozast végez, ui.
ez id6t6l Ajka-Tosokberénden labort™ hoztak létre.
Timf6ld-kihozatali, vanadium-, berillium-vizsgalati ada-
tokra hivatkozik az 6talkotdsokon kiviil. A nagyharsanyi
tizem kapcsan nem emlit labort, de fentiek szerint ott is
valészintsithetS. A nagyharsanyi bauxit mindségérél
sajnos csak a foldtani intézeti, illetve az iizemet megla-
togatok mintdinak Aluérc-labor vizsgélata alapjan van
képiink.

A Bakonyi Bauxit Kft. labortevékenysége

1943-ban ,,mivel a (sz6ci Félix-banyabol termelt)
mindség nem kielégitd, ezért Devecserben laboratdriu-
mot is létesitettek™. Ennél tobb adatra ralelnem nem
sikertilt.

A k. m. Foldtani Intézetben folyt vizsgalatok
Kémiai vizsgdlatok

1922-t61 a Foldtani Intézet a hazai ,,bauxitélet” szin-
te allandé szerepldje lesz. 1922-ben gr: Esterhdzy Pdl er-
dészeti igazgatdsaga (Bakonyszentlaszl6) szamara, illet-
ve gr Hadik Jinos megkeresésére®! végeztek bauxit-
elemzést™. A ganti kutatdsok masodik, az Anyagvizsga-
16 Tarsasag iranyitotta szakaszéban sziiletett mintakat
az intézeti laboratériumban Emszt Kdlmdn elemezte. A
harsanyhegyi kutatasok Rakusz Gy. irdnyitotta szakasza-

76 Gedeon T, 1942. Iszkaszentgyorgyi bauxitok szulfattartalma, kvarctartalma, vanddium-tartalma. Aluére-labor. MGSZ Ter 4998.

keletkezik, amelybSl mész kozvetitésével az aluminiumhidroxid kicsap6dik.”
78 Ajtay Z., E., 1941. A Magyar Bauxitbanya Részvénytarsasidg aluminiumérc banyaszata. (BKL 74., 12)

79 Ez kés6bb Maszobal-laborként miikodott.

80 Gadori V., Szepeshegyi L. red. (Fazekas J., Farkas Sné, Gadori V, Jenet M., Lehoczky P, Pataki Attila, Pintér 1., Szepeshegyi I.) Bauxitbanyaszat

a Bakonyban. 1987. Tapolca, p 1-264. Bauxitbdnyaszat a Bakonyban.

81 Hadiknak a Gomor-tornai karsztvidéken voltak birtokai, tehét nyilvan itteni bauxitkiillemd mintakat vizsgaltatott.

82 (F1 £7 1920-23-61, 1925).
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ban (1930) 1931. évi jelentéséhez 58 elemzés késziilt. Az
elemzéseket Emszt K. iranyitotta, s abban részt vett
Findly Istvdn és Szelényi Tibor is. A valtozatos helyekrdl
befuté mintakat késébb Kirpdti Jend laborvezets (kisér-
letiigyi igazgato), illetve — pl. Léczy Lajos 1935. évi Né-
zsa kornyéki ,,vasérc” mintdit, amelyek bauxitnak bizo-
nyultak — Csajdghy Gdbor elemezte. Kiemelésre méltd
bauxit-kultartorténeti emlék telegdi Roth K. nagyharsa-
nyi folfedezésekor az intézetben késziilt elemzési adat-
sor megmaradt jegyzGkonyve.

Ekkor mar kiilsé ellenérz6 elemzések készitésével is
megbizzdk a labort. Egy 1936. szept. 12-i dokumentum
pl. ,,Hungéria” részére® végzett ellendrzd elemzéseket
tartalmaz. A mintakat rémai szdmmal jelolték, s a gé-
pelt szovegen kéziras adja a mintak azonositasat. A Ma-
gyar Banyamtvel§ Rt. nagyharsanyi foltarasaibol vett
mintak elemzési sorai, melyek 1936-bol maradtak rank,
arra engednek kovetkeztetni, hogy a Magyar Banyamii-
veld Rt.-nek akkor még nem volt sajat laboratériuma.

A Foldtani Intézet igazgatdja, ifj. Loczy Lajos, 1935-
ben javaslatot® tesz az illetékes minisztérium felé, mi-
szerint a Foldtani Intézet legyen a magyar bauxitexport
mindségi ellendre, azaz a mindsitd vizsgalatok az intéze-
ti laborban késziiljenek.

Az emlitett berillium-torténet masodik része 1937-
ben a Foldtani Intézetben folytatddik: ekkor jelenik
meg Szelényi T vegyészmérnok irésa.® Az intézet veze-
tésének — mint irja — ,,bolcs elérelatasa és a minisztéri-
umok békeziisége folytan” folallitott Qu-24 kvarcspekt-
rograffal végzett vizsgalatai eredményét mutatja be. 52
db, megadott lelShelyt (ganti, eplényi, bihari és ,,dél-
szlav” — az Aluminiumipar és Banya Rt.-t6] kapott®)
bauxitminta BeO-tartalmat®” hatdrozta meg.

Fajsuily-vizsgdlat

Rakusz 1931. évi jelentése a nagyharsanyi bauxit
fajstlyat 2,955 és 3,218 értékben adja meg, feltehetGen
a Foldtani Intézet laboratériumaban végzett vizsgalat
alapjan.

Asvinytani, kézettani vizsgdlat

Teleki Géza gr a Spalato kornyéki Zagorje-fennsik
bauxitjair6l adott ismertetésében® olyan lefrasat adja az
asvanytani viszonyoknak, amelybdl arra kovetkeztethe-

84 Nyilvan Hungéria Vegyimivek, Budapest

tiink, hogy MIKROSZKOPOS vizsgilatokat is végzett,
példaul sésavas kezelés utanit /tehat maratéasost/ is. A
kaluni bauxitrdl irja: ,,Kvarc alig lelhetS fel a mikrosz-
kop lencséje alatt, viszont igen szép zirkonkristalyok lat-
hatdk, turmalin, rutil, disthen és periklas is el6fordul
benne. A bauxit f6tomegét a sporogelit adja.” Egy ma-
sik el6fordulasrdl azt irja: ,,Bemosott voltara tekintettel
sok benne a kvarc.”

A habort utén az intézetben megkezdSdtek az un.
bauxitkataszteri vizsgalatok, amelyek késébb atkeriiltek
az aluminiumipar kezelésébe. A ténylegesen elvégzett
vizsgalatok-kutatasok milyenségérdl roppant kevés in-
formacio van.

A Jozsef Nador Miiegyetemen végzett vizsgalatok

Kormos 1927. marc. 24-i jelentése szerint a m. kir.
Jozsef Nador Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
elemezte a Salgd (Salgdtarjani Készénbanyak) iszka-
szentgyorgyi zartkutatmanyi tertiletein ,,hardntolt bau-
xitszerd tiledéket”.

Ndray-Szabc® és Neugebauer™ irasabol’! tudjuk, hogy
— annak folismerését kovetden, hogy a kiilonbozs gordg
bauxitok foltarhatésagaban tapasztalt kiilonbségek
asvanytani Osszetételiik massagara vezethet§ vissza —
bizonyos A. Roth (1938) tobbek kozott magyar bauxito-
kat is rontgenvizsgalatnak vetett ald. ,,Magyar bauxitjain-
kat Roth munkaja®® csak réviden érinti, ezért érdemesnek
latszott kozelebbrél megvizsgalni Sket. Tiz kiilonbdzd
eredetdi magyar bauxitmintat vizsgaltunk meg, és ered-
ményeink tobb tekintetben lényegesen messzebbmend
kovetkeztetéseket tesznek lehetévé mint a fenti szerzék
munkai.” Ndrayék két ganti (ebbdl egyik fehér nagy kova-
savtartalmu), egy iszkaszentgyorgyi, két nagyharsanyi,
egy bihari, egy 6barok-vazsonypusztai és egy nézsai bau-
xitmintat vizsgéltak meg. ,,A vizsgalatokat a Bauxit Ipar
Rt. anyagilag timogatta, a mintakat Gedeon T igazgatd
biztositotta” — irjak. Lehet, hogy a vizsgalatokat a Bauxit
Ipar Rt. ,,nemcsak” tdmogatta, de kezdeményezte” is. A
bauxitban gibbsitet, bohmitet, diaszport, kaolinitet,
hematitot és kevés kvarcot mutattak ki.

A bauxit vasasvanyainak meghatdrozasa céljabol
Gyorki™ dehidratacios vizsgélatokat”™ végzett. Eredmé-
nyei azonban bizonytalanul értékelhetGknek bizonyultak.

191

Loczy L., 1935. A magyar bauxit jovGje /beadvany az ipariigyi miniszterhez (1935. aug. 30.)/.
Szelenle 1937. Bauxitok beryllium-tartalmanak szmkepanalytlkal meghatarozasa, MTA Mat. és Term.tud. Ert. 56.
Ue. cég volt a rontgendiffrakcios vizsgalatok finanszirozdja is. Lehet, hogy ezek a vizsgdlatok is, mai kifejezéssel bérmunkdban késziiltek a

Foldtani Intézetben.
Tadomanytorténeti érdekességként emlitem —

irasa alapjan —, hogy Goldschmidtnek és Petersnek 1932-ben megjelent ,,Be-geokémidja” a

Gedeon altal meghatarozott értéket magasnak taldlta. Schneiderhohn (a kivalo ércgeoldgus) is meghatarozta egy magyarorszagi atlagminta

BeO tartalmdt. A vizsgélt minta hely€t, eredetét nem ismerjiik.

Telek1 G., 1940. A Zagor]e -fennsik bauxitja. Foldtani Intézet Evkonyve XXXV, kotet 1. fiizet.

00 Naray -Szabd Istvan vegyész a Nobel-dijas Bragg tanitvanya, kozvetlen munka- és szerzGtarsa. A kriolit kristalyszerkezetének meghatarozdja.
Személyérdl mindossze ennyit sikeriilt kideritenem: (1920- ? ) okl. vegyész, s egy id6ben a Tungsram-gyarnal dolgozott.
Naéray-Szab6 I.-Neugebauer J., 1944. Magyar bauxitok rontgenvizsgalata. A m. kir. Jozsef Nador Miegyetem kémiai fizikai intézetének
koézleménye. in Technika 1944. 25.
Sem a Roth-dolgozatot, sem tovabbi rd val6 hivatkozast nem leltem.

“ Neugebauer Jenének egy masik irdsa /1944. A nézsai bauxit nehéz feltdrhatésdgadnak magyarazata kristallo-grafiai vizsgalat alapjan. (Magyar
Chemiai Foly6irat 50.)/ a diaszpdros bausxit f6ldolgozasi kérdéseirdl szol, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a timogat6 intézmény szakem-
bere volt.

o4 Gyorkl J., 1931. Dehidratécios kisérletek bauxitokkal és bauxitdsvanyokkal. (Foldtani Kozlony. 61)
Gyorkl J., 1931. Dehidratécios kisérletek bauxitokkal és bauxitdsvanyokkal. (Foldtani Kozlony. 61)
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A Gedeon altal emlitett, Szarvasy professzor altal
irdnyitott magneses szeparacids vizsgalatokat lasd ira-
sunkban fontebb.

A baro Eotvos Lorand Geofizikai Intézetben
végzett vizsgalatok

Pekdr Dezs6™ valoszintileg 1932-ben, bauxitkutatési
célt” laborat6riumi magneses szuszceptibiltéasi vizsga-
latokat”® végzett ganti bauxitmintdkon. Az atlagos
szuszceptibiltas 45.10-6 CGS-nek adédott. Megallapit-
ja”, hogy ,,a bauxitok, dacéra a nagy vastartalomnak, a
kevéssé magnesezhetd anyagok kozé tartoznak. A vas
ugyanis olyan vegyiiletek alakjaban fordul el6 benniik,
amelyek ugyancsak kis mértékben magnesesek. Eppen
ezért csak a kell§ pontossaggal végzett foldmagneses
mérések alapjan varhatjuk a bauxitok kimutatéasat.”

Egyéb helyen végzett vizsgalatok

Vadasz iratai kozott maradtak rank az 1922-23.
években elszallitott bihari bauxitok elemzési adatsorai
(19 db), azzal a megjegyzéssel, hogy azok Gansl Dezsé
vegyészmérnoktdl szarmaznak. Valdszintsithetd, hogy 6
az elemz6. De nem tudjuk, milyen laborban késziiltek.
Gyorki Jozsef vegyészmérnok, késGbb egyetemi tanar
végezte — val6sziniileg maganlaborjaban — Vitdlis I. als6-
perei bauxitjainak ellenérzé vegyelemzését 1936-ban.
Vitélis 6t a ,,bauxit elemzésben specialistinak” nevezi.
A CaO és MgO értékeket azonban ,,bevallottan” bele-
szamoltak az Al O, értékbe. A Budavidéki KGszénba-
nya Rt. briisszeli kdzponti laboratdriuma is elemzett'®
egy, a Pilisvorosvar-Solymari szénmedencék Lip6t ak-
najaban gydjtott, bauxitkiillemi (de sajnos nem bauxit
mindségli) anyagot. Sem a minta gydjtje, sem az elem-
zés id6pontja nem ismert.

Telegdi Roth ,,A Vértes hegység bauxittelepei” szakvé-
leményében irja: ,,A ganti bauxit megmért'”' fajsiilya
2.198.” A vizsgalat helyét, végzGjét nem ismerjiik, lehet-
séges, hogy debreceni intézetében Telegdi Roth maga volt.

A vizsgalati adatok kiértékelése'”

Alabbiakban lényegében a Bauxit Trust laboratériu-
maiban folyt vizsgalatok foldtani értékelésérdl sz6lunk.
A tobbi labor ilyen irdnyu tevékenységérdl — a Foldtani

Intézetét, a Mlegyetemét kivéve — Iényegében nem tu-
dunk semmit. A laborok a mar emlitett ,,Elemzési bi-
zonylatok” mellett tobb oldalas jelentésekben foglaltak
Ossze az egy-egy kitlizott feladat megoldasa soran sziile-
tett eredményeket. Ezek koziil csak néhany maradt az
utékorra, hogy tobb volt, azt egyértelmiien bizonyitjak a
belsé utalasok. Az 1948. febr. 7-i jelentés tablazatban
foglalja Gssze a melegesi, harasztosi, Obarok-vazsony-
pusztai, simegi, halimbai, illetve Ajka Armin-aknai kii-
16nboz8 bauxitfajtak ,,normal” vegyi Osszetételét, sza-
bad kvarc- és krom-, vanadium-, illetve mangantartal-
mat. Az értékelések kozé tartoznak az eladasok, pub-
likéciok is.

Joszerivel csak Gedeon Tihamér nevével talalkozunk
a labordolgozok koziil. Ez tobb okra is visszavezethetd,
amelyek koziil val6szintleg az elsé helyre keriil a Bauxit
Trust — s ezen beliill a labor — erésen centralizalt
vezetése. A labordolgozok késébbi életatja jelzi, hogy
kival6éan képzettek voltak, tehat nyilvan ,,benne voltak”
a sziiletett megallapitasokban.

Gedeon mar 1932-ben attekintést adott'® a fele-
mek és néhany, ma jarulékosnak nevezett elem elosz-
lasardl. A tobbszor idézett 1948. 02. 17-i laborjelentés-
ben 1év4 tablazatok tulajdonképpen a magyar bauxit
els f6-, illetve nyomelem-geokémiai Osszehasonlitasi
lehet§ségét alapozhattak volna meg. Az elemkorrelécié
gondolata is megfogalmazddik, pl. az 1942. febr. 24-i
jelentésben'™: tekintettel az egész firasszelvényen
végigvonuld magas titdntartalomra, megvizsgaltuk
abbdl a célbdl, hogy megfigyeljiik a V,05-nek és MnO,-
nek a titdntartalommal valé valtozasat. ..Mint a
tablazatbdl kittinik, a V,0s- és MnO,-tartalom végig
szépen koveti a TiO,-tartalom csokkenését, a faras-
szelvényben lefelé haladva.”

Meg kell emliteni egy Gedeon T, Kolos A.-né,
Tasnddiné (Széki P), Mdzor L. nevével fémjelzett,
Gedeon 4altal idézett, de altalam fol nem lelt jelentés
cimet: ,,Az iszkaszentgyorgyi bauxit monografidja”
(1941. jan. 17.). A monogréfia megnevezés nagyobb ter-
jedelemre utal.

Megemlékezés, végszo

A Bauxit Trust vizsgélataiban'® részt vettek nevei-
nek egy részét sikeriilt azonositanom. A Kovacs-Ne-
mes-Orsi konyv'® Gedeon Tihaméron kiviil ganti labor-

9 Estvos Lordnd tanitvanya, a br. Eotvos Lorand Geofizikai Intézet névado igazgatdja E6tvos haldla utan.
T A szovegbdl kittinik, hogy a vizsgélatokat a Bauxit Trust legaldbbis a mintdk biztositdsaval timogatta.
% Egy korabbi irdsomban azzal a feltételezéssel éltem, hogy mar Eo6tvos Lordnd is végezhetett ilyen vizsgalatot, veje ui. wocheini bauxitot
ajandékozott a Foldtani Intézetnek, feltehetGen neki is, s azidStajt mar végzett paleo-magneses vizsgalatokat is.
99 pekar D., 1937. Bauxitok kimutatésa foldmagneses mérésekkel. (Mat. és Term. tud. Ert. 56.)
10 Takdcs E., 1936. Pilisvorosvar, Pilisszentivan és Solymar barnaszén telepeinek foldtani viszonyai. (bolcsész-dokt. ért. Foldtani Szemle mel-

léklete).

Nem tudjuk, ki és hol mérte. Foltételezhetd, hogy Telegdi sajat mérése. 1926. okt-i, ganti jelentésében Vadasz is 2,2 ,,megallapitott fajsallyal”

szamol.

Az asvanymeghatarozds fejezetben irottak is természetszerileg beletartoznak a vizsgédlatok kiértékelése folyamatdba, de szovegi kiilon-

valasztasukat nem tartottam indokoltnak.

® Gedeon T, 1932. A ganti bauxit vegyi alkatarol. El6adas a Term.tud. Térs. Chemiai Szako. 1932. m4;j. 31-i tilésén.

104 Obarok-vazsonypusztai bauxitok vizsgalata (dr. Kolosné).

105 A Bauxit Trust anyagvizsgdlati tevékenysége f6leg Gedeon neve alatt volt idézve. Illik, hogy a tobbi, follelt nevet is megjelenitsiik.
106 Kovacs J., Nemes V,, Orsi A., 1976. Bauxitbanyészat Fejér megyében 1926-1976. (Kincsesbanya, 1976)
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vezetGkként emliti Tetétleni Pétert és Kornyei Jozsefet;
vegyészmérnokként pedig Bartha Lajost, Rubinstein
Zoltdnt, Stern Jendt. A gépiratos dokumentumokban vé-
letlenszertien rank maradt és kiolvashat6 tovabbi nevek
(aligha a teljesség): Terebesi ?, Kolos A.-né, Mdzor
LdszIlo, Tasnddiné Széki Pdlma, Rubinyi Zoltin, Gerd
Odon, Erdélyi Guido. Nevezettek vegyészek, illetve ve-
gyészmérnokok. Egy 1927. évi fajsulymérési cédula Incze
Gyorgy f6vegyész nevét 6rzi. A késébbi években tisztes
tudomanyos és/vagy vezetdi palyat futottak be.

Az idén 110 éve sziiletett Gedeon Tihameérrol el kell
mondani, hogy ereiben geoldgusvér is folyt. Ha kellett,
maga gydjtott mintakat, akar pl. a Jozsef altar6 szallito-
végataban is. S irt geoldgiai targyu cikkeket. Viszonyat
Vaddsz Elemérrel valahogy igy jellemezhetem: olyan,
mint Eotvds Lordndé és Stiss Ndndoré, azaz szimbio-

Vaddsz Elemér, a MAK geol6gusa, a Bauxit Troszt ese-
tenkénti szakértGje, késébbi akadémikus, kétszeres
Kossuth-dijas gy ir 1930. jan. 12-i, valészintileg a MAK
vezetSi szamara frott tdjékoztatdjaban.'” A termelés
soran nyert ,,adatokba sohasem volt alkalmunk betekin-
teni ... (pedig) a szabalytalan eloszlas és latszlag min-
den rendszer nélkiil valtozo jellege sziikségessé tette
volna a ganti tizemben 1év6 sok feltaras és elemzési adat
komoly tudomanyos dsszesitését is. Ezt a munkat mind-
eddig elhanyagoltak, noha véleményem szerint a jov6
feltarasok s kiilonosen uj teriiletek kutatasanak mingsé-
gi értékeléséhez hasznos gyakorlati megallapitasokra
vezetett volna. Ez a vizsgélat bizonyos mértékig még
utblag is elvégezhetd volna, sajnos azonban erre vonat-
koz6 minden kisérletem meghidsult, mivel a sziikséges
adatok kiszolgaltatasa el6l mereven elzarkéztak.” A

tikus.
Végiil legyen szabad egy — azt hiszem — kortalannak
és személytelennek is tekinthet§ panaszt idéznem.

vizsgélati adatok tobbsége — mint rendesen —a habora s
a ,rendszervaltasok™ alatt/utan elveszett a tudomany s
az utdkor 6rok karara.

197 Vadasz E., 1930. A magyarorszagi bauxitkutatasok eddigi eredményei s jové kildtdsai.

TOTH ALMOS az ELTE geolégus szakan végezett 1969-ben. A Bauxitkutaté Villalatnal kozépszintd kutatasiranyito-
ként szdzndl tobb kutatasi program, -zardjelentés szerkesztSjeként, tarsszerzGjeként megismerhette a kozéphegység szin-
te minden bauxitel6forduldsat. Az ,,Eocén Program” idején a gerecsei térségben dolgozé cégek bauxit-foldtani miszaki
ellendre, 1979-85 kozott a Foldtani Intézet fémunkatarsaként a bauxitprogndzis-munkak egyik iranyit6ja, majd 1985-
1990-ig az Aluminiumipari Troszt kutatasi f6geolégusa volt. Rovid geofizikai intézeti ténykedést kovetSen a megalakult
Magyar Geol6giai Szolgélatndl, majd jogutédjanal, a Magyar Banyészati és Foldtani Hivatalnal dolgozott fégeold-
gusként 2007-ig, nyugdijazasaig. Folyoiratokban, intézményi évi jelentésekben, konferencia- s egyéb kiadvanyokban ko-
zel széz rasa jelent meg, koztiik szimos kutatastorténeti, tudomanytorténeti témaji. Tobb kiadvanyban szerkesztként,
lektorként mikodott kozre, tudomanyos konferencidkat szervezett. Mintegy 10 éven at az Orszaggyiilés Kornyezet-
védelmi Bizottsagdnak szakértdje volt. Tobb szakmai szervezet, bizottsdg (MTESZ, OMBKE, MFT) munkéjéban jelen-
leg is részt vesz.

Felhivas
A SZEMELYI JOVEDELEMADO EGY SZAZALEKANAK FELAJANLASARA

Ezaton is megkdszonjilk mindazok tdmogatasat, akik 2008-ban személyi jovedelemaddjuk 1%-a ked-
vezményezettjének az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiiletet jelolték meg.

Kérjiik tagjainkat, hogy 2009-ben 2008. évi adébevallasukkor is valasszdk az 1% kedvezményezettjének az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiiletet. A befoly6 dsszeget elsGsorban hagyomanyaink apolasara
és arra kivanjuk forditani, hogy nyugdijas tagtarsaink és az egyetemistdk folyamatosan megkaphassdk a
Banyaszati és Kohaszati Lapokat.

Kdzhasznu egyesiiletiinket ugy tdmogathatjak, ha az adébevallasi csomagban talalhaté

RENDELKEZO NYILATKOZAT
A BEFIZETETT ADO EGY SZAZALEKAROL

nyomtatvanyt a kovetkezéképp toltik ki:
A kedvezményezett adbszama:
19815912-2-41
A kedvezményezett neve:
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet

Elektronikus addbevallas esetében a fenti eljarast értelemszertien kérjiik kovetni.
Kérjiik, hogy ajanljak ismerdseiknek, munkatérsaiknak, barataiknak is, hogy adébevallasukban az OMBKE-t

jeloljék meg kedvezményezettnek.

Az OMBKE vidlasztmdnya
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Falinaptar a banyavarosok cimereivel

A Montan-Press Kft. a nagy érdeklddésre vald tekintettel folytatja a ,,Banyavarosok
cimerei” naptarsorozatat, a koz€pkori Magyarorszag varosainak cimereibdl valogatva.

A 2009-es naptar a kovetkezd banyavarosok, ill. banyahelyek cimereit tartalmazza:
Dobsina, Nyitrabdnya, Csetnek, Jolsva, Németlipcse, Stosz, Berzéte, Szepesremete, Nagykiirtis,
Korompa, Svedlér, Felso-Mecenzéf.

A naptérlapok olyan méretben és formaban késziilnek, amelyek egyenként bekeretezve
alkalmasak lakasok vagy kozintézmények diszitésére.

A naptar 12 + 1 lapos, magyar és angol nyelv( felirattal, szines kivitelben késziil.
Meérete: A3-as (4ll6)
Rekldmhely: 30 x 5 cm

Megjelenés: 2008 novemberében.
Ara: 100 db-ig 2000 Ft/db
100-500 db 1800 Ft/db

500 felett 1600 Ft/db

A keménykarton hatlapon
(reklambhely)

a cég emblémajanak szitdzasa

szinenként 120 Ft,

szerszamkoltség 6000 Ft.

Megrendelés: levélben, faxon, e-mailen és a
www.montanpress.hu weblapon keresztiil, folyamatosan.
Szallitas: igény esetén a megrendel§ koltségére.

Araink az 4fa osszegét nem tartalmazzak.

MONTAN-PRESS Rendezvényszervezo, Tandcsado és Kiado Kft.

7 1027 Budapest, Csalogany u. 3/B, III. 4.
Tel.: (1) 201 8083, Fax: (1) 225 1382
E-mail: montanpress@t-online.hu ~ www.montanpress.hu

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

