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A Központi Földtani Hivatal technológiai kutatásainak 
célkitűzései és az eddigi munka ismertetése

Irta: Dr. Varjú Gyula
Modern életünk gyakorlati feladatainak 

megoldásai sokszor kívánnak olyan ismereteket, 
melyek több tudomány területéről származnak. 
A  tudományok egymással, de különösen határ- 
területeik bonyolult kölcsönhatásban vannak. 
Az interdiszciplinális témák jelentősége, s ezek 
műveléséhez fűződő érdekek ma már nyilván­
való tények.

Fokozott mértékben érvényesek ezek a 
megállapítások a bonyolult témákkal foglalkozó 
alkalmazott földtanra s ezen belül az ásványi­
nyersanyagok kutatására.

Az ásvány és a kőzet azáltal lesz ásványi 
nyersanyag, hogy megismertük bizonyos emberi 
szükséglet kielégítése szempontjából fontos, 
kedvező tulajdonságait.

Ezek a tulajdonságok az ásványi nyers­
anyagokban a genetikára, illetve annak speciális 
adottságaira visszavezethető diszpozícióként lé­
teznek. Meghatározói a felhasználás műszaki 
lehetőségeinek, a termék minőségének és a 
gazdaságosságnak is.

Az alkalmazott földtani tevékenység emberi 
szükségletek kielégítését szolgálja, tehát gaz­
dasági tevékenység. Ebből következik, hogy a 
célkitűzések eléréséhez, a feladatok megoldásá­
hoz csak úgy juthatunk, ha naturális oldal mel­
lett az érték (gazdasági) oldalt is figyelembe 
vesszük, s ha vizsgálatainkat, kutatásainkat ezek 
kölcsönhatásában is végezzük.

Az ásványinyersanyag-kutatásban érvénye­
síteni kell a komplexitást. Ez vonatkozik a vizs­
gálatokra éppúgy, mint a felhasználásra.

Csak a komplex, a jól átgondolt, s minden 
igényt kielégítő anyagvizsgálat juttathat olyan 
információ birtokába, mely lehetővé teszi adott 
ásványi nyersanyagok legnagyobb nyereségtö­
meget biztosító, a legnagyobb népgazdasági ér­
téket realizáló felhasználását.

Ezen meggyőződés alapján a Központi 
Földtani Hivatal folyamatosan kidolgoztatja 
ásványi nyersanyagaink komplex anyagvizsgá­
lati rendjét. Ebben központi feladatnak tekint­
jük az új típusok komplex vizsgálatát.

A  típusvizsgálatokhoz szervesen kapcsoló­
dik az ásványi nyersanyagok (főleg az új' nyers­
anyagféleségek) hasznosítás szempontjából fon­
tos (kedvező vagy kedvezőtlen) tulajdonságai­
nak felderítése.

Ennél a munkánál alapvető elvként tartjuk 
szem előtt a genetika és a technológia egységét. 
Azt, hogy a genetika és a technológia olyan ter­
mészettudományi egységet képvisel, mely a 
genetikai és a technológiai kutatás során állandó 
kölcsönhatásban van, a későbbi adatokat, állás- 
foglalásokat egységes modellben illeszti egy­
máshoz, visszakapcsolásokkal ellenőrzi az újabb 
eredményeket.

Ez a kutatási stílus olyan előnyökkel is jár, 
hogy a technológiai problémák megoldásainak 
lehetőségeire sokszor hívja fel a figyelmet az 
ásványi nyersanyag keletkezési folyamatát és 
körülményeit jól ismerő geológus; a geológiai

problémák megoldásához pedig számos alka­
lommal döntő módon járulnak a technológiai 
kutatás és gyakorlat adatai, megfigyelései, vala­
mint eredményei. A  technológia így a geológia 
kiterjed, olcsó és eredményes kísérleti módsze­
révé is válhat.

Ásványinyersanyag-kutatásunk, mindenek­
előtt a nemfémes ásványi nyersanyagok és az 
építőanyagok ásványi nyersanyagainál —  sok 
nehézséget okozó gyakorlat az analógiás minő­
sítés, értékelés. A z ásványinyersanyag-igényt 
támasztó ipar általában úgy járt el, hogy a kül­
földi technológiák ásványi nyersanyagaira meg­
adott jellemzők szerinti minőségi kondíciókat 
jelentette be a hazai ásványinyersanyag-kuta- 
tásánál is. Mivel Magyarország földtani adottsága 
sajátságos, ezért az esetek zömében meghiúsul­
tak törekvéseink a szükségletek hazai forrásból 
történő kielégítésére. A  hazánkban található 
ásványok és kőzetek hasznosítás szempontjából 
fontos tulajdonságainak vizsgálata során viszont 
kitűnt, hogy a külföldihez hasonló vagy sokszor 
egészen más kőzet nemcsak, hogy rendelkezett 
a kívánt tulajdonságokkal, hanem a külföldi 
anyag minőségi értékeit jóval túl is szárnyalta. 
Ezekkel a hazai anyagokkal a helyettesítésen 
túlmenően egyéb problémák voltak megoldha­
tók, sőt számottevő minőségi javítás is elér­
hető volt.

Felismerésünk elvezetett bennünket az ún. 
szintetikus ásványi nyersanyaghoz, melyhez 
úgy jutunk, hogy bizonyos, a felhasználás te­
kintetében legkedvezőbb tulajdonságokkal ren­
delkező ásványokat és kőzeteket összekeverjük. 
Mesterségesen készítünk ásványi nyersanya­
gokat.

Sokszor találjuk magunkat olyan helyzet­
ben, hogy ásványokból, kőzetekből ásványi 
nyersanyagokat kell csinálni. Ez egyrészt a 
hasznosítható tulajdonságok megismerésével 
történik a komplex anyagvizsgálatok útján, 
másrészt a dúsítási, nemesítési lehetőség felde­
rítésével valósítható meg. A  dúsítási és nemesí­
tési eljárások mindig nagyobb és nagyobb sze­
repet kapnak az ásványinyersanyag-kutatások 
során is, mivel az ásványi nyersanyagok nagy­
mérvű igénybevétele miatt az ásványvagyon 
rohamasan csökken, s ez kisebb koncentrációjú 
és gyengébb minőségű anyagok felhasználását 
kívánja. A  dúsítási, nemesítési lehetőségek fel­
derítése a földtani anyagvizsgálat szerves része 
kell, hogy legyen. Éneikül ugyanis nem dönt­
hető el, hogy a szóbanlévő ásványnak vagy kő­
zetnek van-e gyakorlati jelentősége, egyáltalán 
ásványi nyersanyagnak tekinthető-e; s nem 
lehet meghatározni annak gazdasági értékét, to­
vábbá a részletező kutatások indokoltságát.

Kutatásaink vezérelve, hogy a genetika és 
a technológia szoros természettudományi egy­
séget képvisel, nélkülözhetetlenné teszi a geoló­
gus és a technológus szoros együttműködését.

A  genetika és a technológia szerves egysé­
gét kívánja az a tény is, hogy az ásványi nyers­
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anyagok értékeit csak úgy lehet valósan, helye­
sen meghatározni, ha a genetika által létreho­
zott anyagok változásait végigkísérjük a tech­
nológiák folyamán. A  genetikára s annak spe­
ciális adottságaira visszavezethető diszpozíciók, 
potenciális lehetőségek ismerete nélkül nem le­
het az ásványi nyersanyagok teljes, vagy meg­
közelítően teljes anyagi értékét megismerni és 
realizálni.

Ez elvileg helyes abban az esetben is, ha az 
ásványi nyersanyagok értékét bányatermék 
szinten állapítjuk meg. Az értékarányos árnak 
ugyanis figyelembe kell venni a technológiai 
feldolgozás során, sőt a fogyasztónál is jelent­
kező ásványi nyersanyag- vagy abból számazó 
késztermék-tulajdonságokat.

Az ásványi nyersanyagok értékeinek meg­
állapításánál nem kis jelentősége van a geneti­
kára visszavezethető minőségi eltérésekben 
megnyilatkozó különbözeti értéknek (járadék­
nak). Ezek realizálása csak ismeretükben 
lehetséges.

Az előzőekből következik, hogy a komp­
lexitás a naturális és értékoldal egységére is 
kiterjed. Minden naturális ténynek megvan az 
értékvetülete. Kutatásainknál az értéktémákat 
hangsúlyozottan, mint kizáró feltételeket vizs­
gáljuk, hogy eldönthessük a kutatások folyta­
tásának gazdasági indokoltságát. Különös körül­
tekintéssel kutatjuk a Magyarországon található 
ásványi nyersanyagok specifikus tulajdonsá­
gait, mert ezek nagy jelentőségűek az ásványi 
nyersanyag értékelése szempontjából.

A  sajátságos, a genetikára visszavezetett 
specifikus tulajdonságok értékesek piacszerzési 
és megtartási szempontból is. M ivel Magyar- 
ország ásványi nyersanyagainak nagy részét 
csak import útján tudja biztosítani, fokozott 
érdekünk fűződik ásványi nyersanyag expor­
tunk növeléséhez. Az ilyen tulajdonságú ásványi 
nyersanyagok felfedezése lehetővé teszi ásványi 
nyersanyag külkereskedelmi mérlegünk javítá­
sát. Ezt elsődleges céljaink közé soroltuk.

A  Központi Földtani Hivatal olyan technológiai 
kutatásokat tervez, finanszíroz és irányít, melyek

1. Felderítik a hazánkban található ásvá­
nyok és kőzetek hasznosítás szempont­
jából fontos tulajdonságait, s minősítik 
azokat a felhasználási igények alapján.

2. Felderítik mesterséges ásványok és kő­
zetek előállításának lehetőségeit és fe l­
tételeit.

3. Kutatják a minőségi okok miatt nem 
műrevaló ásványi nyersanyagaink és 
bányászati meddőink dúsítási, nemesí- 
tési lehetőségeit, s keresik azok fel- 
használásait.

4. Vizsgálják egy-egy lelőhelyen előfor­
duló ásványok és kőzetek, illetve ás­
ványi nyersanyagok komplex felhaszná- 
nálásának lehetőségeit és módjait.

5. Kutatják, hogy földtani folyamatok 
analógiája vagy hasonlósága alapján mi­
ként lehet technológiai (dúsítási-neme- 
sítési) feladatokat megoldani.

6. Megismerik az ásványi nyersanyagok 
felhasználása során keletkező meddők 
felhasználási lehetőségeit, hangsúlyozot­
tan környezetvédelmi célok érdekében.

Mindezen tevékenységben alapvető szem­
pont a gazdaságosság: a Magyarországon talál­
ható ásványi nyersanyagok minél intenzívebb 
felhasználása, s ezzel a maximális nyereség- 
tömeg biztosítása, a nemzeti jövedelem minél 
hathatósabb emelése érdekében.

A  földtani kutatás keretében tervezett ún. 
technológiai kutatás célja nem üzemtechnoló­
gia kidolgozása. Jellegét tekintve előkészítő ku­
tatás. Egyrészt a földtani kutatások megalapo­
zását, előkészítését szolgálja, másrészt a fe l­
kutatott ásványi nyersanyagok minél intenzí­
vebb felhasználását, értékesítését segíti elő.

A  genetika és a technológia egységében 
folyó kutatást, a földtan (geológia) és a technikai 
tudományok határterületének (interdiszcipli- 
nális) ismeretanyagát a bionika analógiája alap­
ján talán geonikának nevezhetnénk el. A  tech­
nológia elnevezés ugyanis félreérthető, nem 
fejezi ki pontosan a tevékenység témakörét.

A  kutatások a KFH intézeteiben (Magyar 
Állami Földtani Intézetben, Eötvös Loránd Geo­
fizikai Intézetben), ásványi nyersanyagokat fel­
használó tárcák és iparágak kutatóintézeteiben 
(Bányászati Kutató Intézetben, Szilikátipari 
Központi Kutató és Tervező Intézetben, Építés- 
tudományi Intézetben, Nehézvegyipari Kutató 
Intézetben, Fémipari Kutató Intézetben, Vas­
ipari Kutató Intézetben, Tűzállóanyagipari Ku­
tató Intézetben stb.), Magyar Tudományos 
Akadémia kutatóintézeteiben (Talajtani és 
Agrokémiai Kutató Intézetben stb.), egyetemi 
tanszékeken (Veszprémi Vegyipari Egyetem 
Ásványtani Tanszékén, Eötvös Loránd Tudo­
mányegyetem Természettudományi Kar, Kőzet­
tani és Geokémiai Tanszékén és Ásványtani 
Tanszékén, Szegedi József Attila Tudomány- 
egyetem Kolloidkémiai Tanszékén, Budapesti 
Műszaki Egyetem Építőanyagok Tanszékén és 
Kémiai Technológiai Tanszékén stb.), valamint 
üzemi kutatólaboratóriumokban! Ózdi Kohászati 
Műveknél stb.) folynak.

A  földtani kutatással kapcsolatos technoló­
giai kutatásokra évenként jelenleg 4— 5 millió 
forint költségkeret áll rendelkezésre.

Az 1967. évben megindult kutatómunka 
1972. év végéig az alábbi témákban fejtett ki 
tevékenységet:

Kőszén témában a technológiai kísérletek 
1967. évben kezdődtek. Az első téma a borsodi 
szenek anhidrálás útján történő nemesítési lehe­
tőségét kutatta. A  kutatás költségeit részben a 
Központi Földtani Hivatal, részben pedig a Bor­
sodi Szénbányászati Tröszt biztosította. Az ahid- 
rálási kísérletek sikerrel fejeződtek be, s a kuta­
tás eredményeit a szénbányászat már érté­
kesíti is. A  kutatás kivitelezője a Bányászati 
Kutató Intézet volt.

A  Bányászati Kutató Intézet 1968. évben 
elkészítette az észak-magyarországi barnakősze­
nek nem energetikai célú felhasználási lehető­
ségeinek értékelése c. kutatási jelentést. Ez 
alapját képezi további kutatási témák tervezé­
sének.

Vizsgáltuk (Bányászati Kutató Intézet) a 
borsodi szénféleségeket kokszolhatóság szem­
pontjából, különös tekintettel az érczsugorító 
kokszigényének kielégítésére. Megállapítást 
nyert, hogy a borsodi szénféleségek mosott álla-
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pótban minden esetben, de egyes típusok mosás 
nélkül is alkalmasak háztartási és ércdarabosí- 
tási igények kielégítésére, dara- és diókoksz 
előállítására.

Kőszenekből kénkinyerési lehetőségek fel­
derítésére folyt kutatás. A  hazai szenek kéntar­
talma zömmel organikus kénből áll. Piritkinye- 
rés szempontjából egyedül a mecseki szén jöhet 
számításba, ennél azonban a szemcsék finom­
sága nehezíti a dúsítást. A  szenekben lévő kén 
elsősorban, mint erőművi füstgáz hasznosítható. 
E kutatás hangsúlyozott feladata volt a nagy 
kéntartalmú dörög— lencsehegyi széntípusok 
vizsgálata. Ebben az össz-kéntartalom nagyobb 
hányada organikus kén. Kéndúsulás gravitációs 
úton nem következett be. A  kutatás negatív 
eredményeként megállapítható, hogy a hazai 
szenek kéntartalmának égetés előtti dúsítással 
történő hasznosítását témáink közül kizárhat­
juk. A  kutatás a Bányászati Kutató Intézetben 
folyt.

A  Bányászati Kutató Intézet kutatta a kis 
fűtőértékű (agyagos, palás) szenek kolloid mód­
szerrel történő dúsítási lehetőségét is. A  meddő 
egy része felületaktív szervesanyag adagolásá­
val finom diszperzióba volt vihető, s ezzel a kő­
szenek hamutartalmát nagymértékben lehet 
csökkenteni.

Ez a kutatás egészen új eredményre jutott 
a szénmeddők anyagi összetételével kapcsolat­
ban. Olyan szerves agyagásványokat ismert 
meg, melyek új felhasználásokat nyithatnak a 
hazai agyagásványok részére, s elválasztásukkal 
gyakorlati értékű széndúsulás következik be.

Bauxitdúsítási kísérleteket kezdeményez­
tünk 1968. évben a Bányászati Kutató Intézet­
ben. Ennek során új elvek alapján próbáltuk 
rendkívül finom szemcsézetű bauxit ásványait 
szétválasztani. Megerősítést nyert az a genetikai 
vélemény, hogy bauxitjaink zömmel a peptizál- 
ható tartományba tartozó kolloid üledékek. A  
dúsítás egy —  bár eléggé korlátozott nyers­
anyagtömegre kiterjedő —  lehetőségét ismertük 
fel a gócosan koagulált típus esetében. Sikeres 
kísérletek folytak az eredeti granulometria 
megállapítására. Ez alapvető feltétele a további 
munkák sikerének.

A  Veszprémi Vegyipari Egyetem Ásvány­
tani Tanszékén 1969-től folytatott kísérletek 
kimutatták a mechanikai bauxitnemesítés elvi 
—  jelenleg még korlátozott gyakorlati —  lehe­
tőségét. Megállapítást nyert, hogy a bauxit 
szemcséinek ásványtani feltárása olyan jelentős 
mértékben fokozható, hogy a kaolinit különvá­
lasztása mechanikai úton reális célul tűzhető ki. 
A  Bayer-technológiával jelenleg fel nem dol­
gozható hatalmas bauxit-ásványvagyonunk és 
a megismert lehetőségek indokolják a kutatás 
folytatását.

A  Bányászati Kutató Intézetben felderítet­
tük, hogy a tokajhegységi alunitos kőzetek jó 
hatásfokkal dúsíthatok és értékes nyersanyagai 
több iparágnak (vegyipar, finomkerámia stb.). 
E témát a Nehézipari Minisztérium átvette, s 
további technológiai kísérleteket finanszírozott 
a Bányászati Kutató Intézetben. A  kísérletek 
célja az alunitban lévő kén és kálium kinye­
rése, valamint speciális töltőanyagok előállí­
tása. A  nemesített termék iránt érdeklődik a

finomkerámia, a kálidús anyag iránt pedig a 
mezőgazdaság. A  finomkerámiai és tűzállóanyag­
ipari felhasználásra vonatkozó kísérletek ered­
ménnyel folynak a Veszprémi Vegyipari Egye­
temen és a Magnezitipari Művekben.

1967-ben a Tokaji-hegység területén nagy 
tömegben feltárt allevarditos anyagok további 
felhasználási lehetőségeit tűztük ki kutatási 
témául. Mindenek előtt termo- és elektrolit­
stabil fúróiszapokként való felhasználás lehető­
ségeit kutattuk, mivel ez a téma világjelentő­
ségű és ilyen termék kitűnő exportcikk lenne. 
A  kutatás eredményeként a Bányászati Kutató 
Intézet megállapította, hogy az allevarditos 
agyagok ilyen célra kiváló minőségű anyagot 
adnak. Javasolja, hogy további földtani kuta­
tással nagyobb, +  60% allaverdit-tartalmú kő­
zetet tárjunk fel.

1967. évben a minél jobban növekvő ás­
ványi töltőanyagszükséglet kielégítése és ezen 
a téren fennálló földtani lehetőségeink kihasz­
nálása céljából a Bányászati Kutató Intézetben 
kutatást kezdeményeztünk organifizált töltő­
anyagok előállítási lehetőségeinek felderítésére. 
Megvizsgálásra kerültek a Szerencsi-öböl szili- 
kátos ásványi nyersanyagai. Megállapítást 
nyert, hogy nemcsak a hazai szükségletek ki­
elégítésére alkalmas, hanem exportálásra is 
megfelelő ásványi alapanyagokkal rendelke­
zünk. Ezekből jelentős ás vány vagyonok vehe­
tők számításba. Űj alapanyag előkészítéssel, va­
lamint a teljesen új elveken nyugvó szódázással 
a piacokon uralkodó amerikai organofil— bento- 
nit minőségét hazai alapanyagokon is el lehet 
érni, s hogy ez az előállítási mód igen jó gazda­
ságosságot kínál.

Több ízben merült fel exportérdeklődés fe­
hér bentonit iránt. Nemesítés! kísérletet végez­
tettünk a Bányászati Kutató Intézetben, mely­
nek eredményeként ismertté vált, hogy a nagy 
fehérségű golopi bentonitból mágneses szepará­
lással a szennyező biotot szemcséket el lehet 
távolítani. A  kidolgozott eljárás más esetekben 
is alkalmazható.

Kísérletek folynak nem-műrevaló kerámiai 
nyersanyagkészletek és bányászati meddők ne­
mesítésére. Ismeretessé vált, hogy a királyhegyi 
kaolindúsítmány meddőjét fel lehet használni 
kályhacsempe gyártásnál samott pótlására és a 
szaniter öntőmasszák komponenseként, továbbá 
könnyített félsavanyú tűzállótestek készítésére. 
Ezzel tovább javítható a tervezett kaoliniszapoló 
gazdaságossága. Sikerrel fejeződtek be a vasas 
allevardittípusok vastartalmának kívánt szintre 
való csökkentésére irányuló kísérletek is.

Vizsgáltuk a kerámiai ömlesztőanyagokként 
felhasználható hazai ásványokat és kőzeteket, 
főleg földpát helyettesítése céljából. A  kutatás 
célja volt a Tokaji-hegységben előforduló 
nagyobb alkália- és kis FeaCh-tartalmú kőzetek 
kerámiai ömlesztőanyagként való felhasználása; 
feladata a kőzettípusaink komplex vizsgálata és 
értékelése. Beigazolódott, hogy a riolitból képző­
dött ásványi nyersanyagok, valamint több riolit- 
féleség olvadéka nagy viszkozitású és égetés alatt 
jó formaállékonyságot biztosít. A  természetes 
üvegek több típusa ugyancsak jól felhasználható 
kerámiai ömlesztőanyagként. A  kémiai össze­
tétel mellett nagy jelentősége van az ásvány­
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tani állapotnak. Erre vezethető vissza, hogy 
kisebb alkáliatartalmú kőzetek is jól használ­
hatók. A  riolitszármazékú ömlesztőanyagok 
használata kedvezően hat a porcelán szilárd­
ságára. A  kutatás a Szilikátipari Központi Ku­
tató és Tervező Intézetben folyt.

Kutatásokat végzünk a hazai perlitvagyon 
nagyobbmérvű értékesítésének elősegítésére is. 
Új vizsgálati módszerek kidolgozására került 
sor a Szilikátipari Központi Kutató és Tervező 
Intézetben. Célunk kisebb hőmérsékleten duz­
zadó, kevésbé aprózódó, nagyobb szemű duz­
zasztott termékek előállítására alkalmas perlit- 
féleségek megismerése. Meghatározzuk a gene­
tikára visszavezethető, valamint a technológiai 
eszközökkel alakítható kőzettulajdonságokat. Az 
1973. évi munka nagy eredménye volt annak 
felimerése, hogy a Magyarországon . hatalmas 
tömegben előforduló pumicit egyes féleségei 
hagyományos perlitduzzasztási és új eljárások­
kal kiváló minőségű termékek előállítását teszik 
lehetővé.

Az Országos Ásványvagyon Bizottság ha­
tározata szerint a durvakerámia minőségi prob­
lémáinak megoldására és a fejlesztési célkitű­
zések megalapozása céljából a Szilikátipari Köz­
ponti Kutató és Tervező Intézet a működő bá­
nyák típusagyagjainak komplex vizsgálatát vé­
gezte. Célunk ezzel a munkával a minőségi 
kérdések megoldása és a nagyigényű durva­
kerámiai fejlesztési tervek megalapozása. A  bá­
nyák típusagyagjainak feldolgozása csak az első 
lépés. A  munkát kívánatos folytatni a felszíni 
agyaglelőhelyeken.

Feladatunknak tekintjük a hazai keramzit- 
agyag-előfordulások típusagyagjainak felkutatá­
sát, komplex vizsgálatát és minősítését. A  
kutatás eredményeként igen jó minőségű keram- 
zitagyag-lelőhelyek váltak ismertté. Megold­
ható a pécsi —  rossz minőségű agyagra telepí­
tett —  gyár akutt nyersanyagproblémája. Pécs 
közelében ugyanis jó minőségű keramzitagyag- 
lelőhelyeket sikerült felfedezni. Budapest kör­
nyékén, a Balaton mellett, Szeged térségében és 
a Duna— Tisza köz déli részén —  hol felszíni 
előfordulásban falazóanyagok gyártására alkal­
mas téglaagyag nem fordul elő —  jó minőségű 
keramzitagyag-lelőhelyeket ismertünk meg.

Űj finomkerámiai nyersanyagok dúsítása c. 
témában a Szilikátipari Központi Kutató és 
Tervező Intézet minősítő vizsgálatokat, a Bá­
nyászati Kutató Intézet pedig dúsítási kísérle­
teket végez új nyersanyagnak számító kőzettel, 
60— 70%krisztobalitot és montmorillonitot tar­
talmazó metavulkanittal, krisztobalit-porcelán 
(új típusú műszaki porcelán) előállítása céljából.

Minősítő vizsgálatok folynak a Szilkátipari 
Központi Kutató és Tervező Intézetben csempe­
gyártásra alkalmasnak vélt új hazai anyagokkal.

Szilikátok vastalanítási kísérletei folynak a 
Bányászati Kutató Intézetben. Klórozással tör­
ténő vastalanítás is szerepel a programban, 
mely igen jó hatásfokot jelzett a laboratóriumi 
kísérletek során. Célul tűztük ki annak megálla­
pítását, hogy a klórozás megváltoztatja-e az 
agyagok kerámiai tulajdonságait.

A  zeolitok ipari felhasználása az utóbbi 
években erősen megnőtt. Fokozódott a mester­
séges zeolitok iránti kereslet is. Kísérleteket

végeztünk a Veszprémi Vegyipari Egyetem Ás­
ványtani Tanszékén mesterséges zeolitok elő­
állítására hazai kőzetekből. Megállapítást nyert, 
hogy a jól kristályosodott toka j hegy ségi kaolin 
kitűnő alapanyagul szolgál Linde A  típusú zeo- 
lit előállítására.

Kísérletek folytak a Bányászati Kutató In­
tézetben továbbá a magyarországi zeolitok és 
bentonitok radioaktívhulladék adszorpciós kapa­
citásának meghatározására. Kitűnt, hogy a kli- 
noptilolitos tufák a radioaktív szennyezés nagy 
részét, egyes típusok 90— 94%-át képesek meg­
kötni. A  subái bentonitos— zeolitos tufa, vala­
mint a mádi öntödei bentonit —  melyből hatal­
mas ásványvagyon áll rendelkezésre —  bizo­
nyult a legjobbnak.

A  hazai bentonit-ásványvagyon jobb ki­
használása céljából kutatás folyt a magyaror­
szági bentonittípusok ércpelletezésre történő 
felhasználására, ill a hazai anyagok minősíté­
sére. Ismeretessé vált, hogy egyes tokajhegy- 
ségi bentonitféleség (Mád— hercegkövesi termé­
szetes bentonit) 1%  adagolás esetében már igen 
jó pelletező elegyet ad. Ebből a bentonitféle- 
ségből nagy ásvány vagy ónnal rendelkezünk, 
mely jelenleg csak csekély mértékben kerül 
értékesítésre.

Az építőanyagok területén 1968-ban indí­
tottuk az első technológiai kutatást. A  Nógrádi 
Szénbányászati Tröszt segítséget kért tőlünk a 
Gyula II. Szénosztályozó hasznosítása terén ki­
fejtet tevékenységében. Itt ugyanis a szénter­
melés megszűnt, s az osztályozó épületeit tufa­
blokk gyártására kívánták igénybe venni. Az 
üzem mellett lévő miocén tufát vizsgáltattuk az 
Építéstudományi Intézetben, hogy az tufablokk 
gyártására alkalmas-e. A  kísérlet megállapí­
tott, hogy hagyományos tufablokk gyártására 
az ott előforduló nyersanyag nem megfelelő. A  
kutatás jelentését az érdekelt vállalatnak meg­
küldtük.

Mesterséges díszítőkő előállítására vonat­
kozó kísérleteket finanszíroztunk 1968-ban az 
ÉVM Kőfaragó és Épületszobrászati Vállalat 
kérésére. E kísérletek célja külső épületburko­
lásra alkalmas mesterséges kőzetek előállítása 
hazai magmás és üledékes kőzetekből. A  kísér­
letek az ELTE Kőzettani Geokémiai Tanszékén 
folynak. Előbb a szarvaskői diabáz és a miocén 
tufák olvasztásos és rekrisztalizációs vizsgála­
tára került sor. Ezek a kísérletek, túlmenően a 
fent megjelölt célon, a magyarországi petrurgiai 
kutatás rendszeres mineralógiai megalapozását 
is szolgálják. Az elvégzett kutatás értékes tudo­
mányos megállapításokra vezetett. 1969-ben 
bázikus és savanyú magmás kőzetek rekriszta­
lizációs kutatása folyt. A  szarvaskői diabáz 
gyors átkristályosításával dekoratív hatágú, 
nagyszilárdságú, sav- és lúgálló mikro, valamint 
makro (3— 4 mm kristályokból álló) műkövek 
állíthatók elő. A  kutatás 1970-ben bazaltokkal 
folytatódott. Ez után megkezdődött a hazai 
kőzetek rekrisztalizációja útján szálas ásványok 
előállításának kutatása.

A  magyarországi szerpentinek komplex 
mineralógiai vizsgálata a szerpentinekhez kötő­
dő ásványinyersanyag-kutatás előkészítését cé­
lozta. Megállapítást nyert, hogy a perkupái 
szerpentinek a mélyben képződtek, s a sodiapi-
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rekhez hasonlóéin préselődtek ki. Eszerint a 
mélyben nagyobb szerpentin tömegeknek kell 
lenni. A  helesfaí s még inkább a gyódi szer­
pentinekben nagy számban előforduló kontakt 
ásványok arra utalnak, hogy a szerpentin és a 
mellékkőzet határán kontakt éroesedés lehet.

Az agrogeológiai kutatási programunk kere­
tében a Bányászati Kutató Intézettel kísérlete­
ket végeztettünk lignitek aktiválására. Újabban 
a természetes fossziliák szervesanyagpótló és ta­
lajjavító hatásának fokozására külföldön a kőze­
teket nem eredeti formájukban, hanem részben 
feltárva és hatóanyagaikban —  humátokban, nit­
rogénben, nyomelemekben —  dúsítva használ­
ják fel. Ilyen termék pl. a Japánban gyártott 
Azumin műkomposzt, melyet lignitből és szer­
pentinből salétromsavas kezeléssel állítanak 
elő. Az így kapott ammonizált kőzetek (lig­
nitek) nitrogéntartalma is nagyobb (8— 12%), 
bár a nitrogéntartalmat részben a tárolás köz­
ben leadják. A  többféle lehetőségek közötti vá­
lasztás s javított eljárás kidolgozását célozta a 
Bányászati Kutató Intézetben folyt munka. A 
kísérletek folytatását és további finanszírozását 
a Péti Nitrogénművek vette át. A  félüzem sze­
relését 1973. év második felében megkezdték.

Az M TA Talajtani és Agrokémiai Kutató 
Intézetében vizsgáltattuk a szikesek és a sava­
nyú talajok megjavítására alkalmas kőzeteinket. 
Jelenleg vizsgálatok folynak a homoktalajok 
megjavítására felhasználható agyagjaink és zeo- 
litjaink minősítésére. E kutatás az anyakőzetet 
jelentő földtani képződmény és a talaj genetikai 
kapcsolatait is hivatott felderíteni.

Vizsgáltattuk a Bányászati Kutató Inté­
zettel a Magyarországon előforduló s mező- 
gazdasági szempontból értékes nyomelemeket 
tartalmazó kőzeteket és ipari hulladékokat. A  
kutatás arra a következtetésre jutott, hogy a 
kőzetekben levő nyomelemeknek gyakorlati 
értékük mezőgazdasági szempontból nincs.

1971. évben a Veszprémi Nehézvegyipari 
Kutató Intézetben megkezdtük a növényvédő- 
szer-vivőanyag céljára alkalmas hazai ásványok 
és kőzetek vizsgálatát. Különösen a jó diszper- 
zitású és stabil diszperziót adó szilikátjaink 
ígérnek jó megoldásokat.

Kísérleteket folytattunk a Bányászati Ku­
tató Intézetben kis színes- és ritkafémtartalmú 
ércek dúsítása érdekében klórozó hőkezeléssel. 
A  színesfémkinyerés hatásfoka 83— 98%- között 
volt a gyöngyösoroszi színesfémérceknél. A  
szarvaskői wehrlitekből illósítás alatt a vasnak 
10— 78%-a, a titánnak 24%-a, a vanádiumnak 
pedig 47%-a távozott el. A  reduktív körül­
mények biztosítása céljából bitumennel briket- 
tezett minták klórozását is elvégezték. Az úr­
kúti karbonátos mangánérc optimális illósodása 
vasra és mangánra 94%-os volt. Egyéb ritka- 
fém tartalom is jelentősen, 40— 70%-ban csökken 
a klórozási maradékban.

A  Fémipari Kutató Intézet megbízásunkra 
foglalkozott a magyarországi piritek komplex 
feldolgozásával. Ennek során tökéletesítették az 
FeSs elbontására szolgáló autokláv belső szerke­
zetét. Megvizsgálták az oxidáció utáni zagy fel­
dolgozásának lehetőségeit. A  zagy kénsavas 
kezelésével SOa jelenlétében a réz 80%- a és a

cink 40%-a jut oldatba. A  további műveletek 
során az egyéb értékes fémekkel együtt a szul- 
fidcsapadékba kerülnek. Megoldották a kén­
oldószerek extrakciós kinyerését. Kb. 60% va­
sat tartalmazó vasoxid-koncentrátumot állítot­
tak elő. A  pirít hőbontására új típusú folya­
matosan működő forgódobos kemencét szerkesz­
tettek. Kiegészítő kísérleteket végeztek a pirít 
közvetlen ferrikloridos lúgzására. Tájékoztató 
jelleggel megvizsgálták az autoklávos oxidációs 
eljárás lehetőségeit a hazai piritek feldolgo­
zására.

Laboratóriumi kísérleteket folytattunk a 
Bányászati Kutató Intézetben a sárvár— rába- 
sömlyéni termálvíz ásványi alkotóinak komplex 
hasznosítására. E kutatás foglalkozott a szóda­
eltávolítás lehetőségével. Kidolgoztuk a komp­
lex hasznosítás technológiai sémáját. A  nyers 
só 12— 13%-os szennyezését lényeges nátrium - 
klorid-veszteség nélkül lehet eltávolítani. A  
konyhasókinyerés nagyüzemi hatásfoka 80—  
85%. Megállapítást nyert, hogy a sótermelés 
többlet árbevétele s a melléktermék-értékesí­
tés kompenzálja a komplex technológia költség- 
többletét. A  kutatás eredményeiről a Nehézipari 
Minisztérium Műszaki Fejlesztési Főosztályát 
és a Sárvári Tanács Végrehajtó Bizottságát 
tájékoztattuk.

A  kutatások eredményét a Központi Föld­
tani Hivatal publikációkban —  Földtani Kuta­
tásban, bányászati és technológiai szaklapok­
ban, valamint nagyobb jelentősebb témákat 
monográfiák formájában —  teszi közkinccsé. A  
Földtani Kutatás külön számokat szentel e té­
mának. A  Hivatal Gazdaságföldtani Osztálya 
minden felmerülő kérdésben készséggel áll az 
érdeklődők rendelkezésére.

Др. Варю Дыола:

ЦЕЛИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В РАМКАХ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО
ГЕОЛОГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
И ИНФОРМАЦИЯ О ПРОВЕДЕННЫХ 
РАБОТАХ
Центральное геологическое управление, начиная с 
1967 года проводит планирование, финансирование 
и руководство технологических исследований, целю 
которых является подготовка, обоснование геоло­
горазведочных работ и более эффективное исполь­
зование, реализация выявленных минеральных ре­
сурсов.
В настоящей статье излагаются концепции, прин­
ципы и важнейшие темы этой деятельности. Дается 
информация о ходе этих работ, а также о резуль­
татах исследований, проведенных до конца 1972 
года.
Эта деятельность проводится в строгом единстве 
и при соблюдении взаимного влияния генетики и 
технологии. В ходе этой деятельности выявляются 
специфические особенности отдельных видов ми­
нерального сырья, изучаются возможности ком­
плексного использования минерального сырья.
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Nyomelem-műtrágyák előállítására alkalmas kőzetek kutatása
Irta: Varga Imréné

Világszerte felmerülő probléma a nyom­
elemes műtrágyázás, vagyis a különböző nyom­
elemek bejuttatása a talajba, amióta az istálló­
trágyáról az intenzív műtrágyázásra áll rá a 
mezőgazdaság.

A  szerves trágyában ugyanis a növény éle­
téhez szükséges makro- és mikroelemek egy­
aránt megtalálhatók, a műtrágyára való átállás, 
a fokozottabb NPK- (nitrogén, foszfor, kálium) 
adagolás azonban megbontja az egyensúlyt és a 
mikroelemek arányának csökkenése a növény­
ben hiánybetegséget okoz. Ez csak a hiányzó 
elem pótlásával szüntethető meg.

Nálunk Magyarországon tulajdonképpen 
még nem egészen időszerű a nyomelempótlás 
kérdése, mert a szántóföldeken még nem olyan 
intenzív a műtrágya-felhasználás. Tervezik 
azonban a nagy hatóanyag-tartalmú nagy adagú 
műtrágyázás bevezetését. Ennek következtében 
előbb-utóbb be fog következni a talajban az 
elemek közti egyensúly felbomlása és fellép 
majd a mikroelemhiány. Egyes talajtípusoknál 
azonban a műtrágyázástól függetlenül már eleve 
is hiány van a növényeknek szükséges ele­
mekből.

A  mikroelemes műtrágyázás jelentőségét 
növeli még, hogy optimális mikroelem-adagolás 
hatására termésnövekedés is érhető el.

A  kérdés aktuálissá válása miatt foglalkoz­
tunk annak tisztázásával, hogy milyen nyom­
elemtartalmú nyersanyagra van szüksége a me­
zőgazdaságnak, illetve az azt kiszolgáló mű­
trágyagyártásnak. E cél szempontjából vizsgál­
tuk és értékeltük a mezőgazdaság számára érté­
kes nyomelemeket tartalmazó hazai kőzeteket.

Legelőször is tisztáznunk kell azt, hogy a 
mezőgazdaságban a nyomelemek sorába zömmel 
nem a kémiában, geológiában nyomelemként 
számontartott elemek tartoznak. A  növény a 
huminsavon és a 3 makroelemen, N-, P-, K-n, 
valamint a félmikroelemként emlegetett Mg-on 
és S-n kívül még egy sor elemet szív fel a ta­
lajból. Ezeket a talajban és növényekben meg­
található egyéb elemeket a mezőgazdaságban 
nyomelemnek, más néven mikroelemnek neve­
zik. Természetesen nem mindre van szüksége 
a növénynek, mert egyesek hatása kedvező, 
másoké azonban káros.

Mezőgazdasági kutatóintézeteink kutatáso­
kat folytatnak ezeknek az elemeknek kedvező 
vagy káros hatásáról a növények fejlődésére, 
vizsgálják a különböző mikroelemek egymásra- 
hatását, a kedvező hatást előidéző adagolások 
optimális mértékét, termesztési kísérleteket vé­
geznek a kérdések eldöntésére, megállapítják az 
ország talajféleségeinek mikroelem-tartalmát, 
az esetleges hiányokat, melyeket pótolni kellene 
és az esetleges további adagolást a növekedés, 
termésnövelés elősegítésére.

A  nyomelemek növényekre gyakorolt 
hatása

Mint már említettük, a nyomelemek egy 
része a növények számára nélkülözhetetlen 
tápanyag, de nélkülözhetetlenek az ember és 
állat egészséges életéhez is, ezért szükséges a 
pótlásuk ott, ahol a talajban hiányuk mu­
tatkozik.

A  növények számára fontos félmikroele­
mek a Mg és S, a legfontosabbnak tartott 
nyomelemek pedig a B, Zn, Mn, Fe, Cu, Mo 
és Со. А  Со inkább a legelő állatok szempontjá­
ból lényeges. Az eddig felsorolt mikroelemek 
azok, amelyekről általánosan elismert, hogy 
nélkülözhetetlenek és hiány esetén pótolni kell 
azokat. Ezeken kívül azonban még sok elem 
játszik szerepet a növények életében, pl. a Ca, 
Cl, egyes növényekben a Na, Cr, V, Al, Si is. 
De ezeket nem szükséges adagolni, sőt a Cl-ból 
ha sok van, problémát okoz. Egyes nyomelemek 
szerepe vitatott, a J, B, Ti, V, Ag, W, Se, Li 
esetében eltérőek a vélemények, utóbbi elemek 
hasznos voltát illetően, valószínűleg az alacsony 
mérgezési küszöbérték miatt, melyről a későb­
biek során még szólunk.

Vannak azonban kifejezetten mérgező ele­
mek is (pl. Pb, Fe, Ba). A  Pb főként emberre, 
állatra mérgező. A  Cr, Ni, Sr, Cs sem kedve­
zőek, bár voltak sikeres kísérletek Cs-mal, Sr- 
mal, valamint Cd-mal is. A  Cs, F, Sr, Rb radio­
aktív izotópja miatt mérgező, nem is annyira 
a növényekre, mint az állatokra, emberekre 
nézve. Na-ból bizonyos mennyiség szükséges 
a növénynek, nagyobb mennyiség azonban fő­
ként a talaj szempontjából káros, szikesítő 
hatású.

Mint már említettük, bizonyos határérték 
felett a hasznos elemek is mérgezőkké válhat­
nak, pl. a láptalajokban előforduló magasabb 
Mo-tartalom mérgező az élőlényekre.

Újabban megkezdődtek a kutatások az ún. 
ultramikroelemek vonatkozásában is: Ra, U, Th, 
Ac, Y, Ce, Ps, Nd-mal. Ezek vizsgálata nehéz, 
mert a talajban és a növényekben is a kémiai 
kimutathatóság alsó határa közelében, vagy 
alatta helyezkednek el. Ezekkel a kutatásokkal 
kapcsolatos közlemények még eléggé ritkák. A  
Szovjetunióban a ritkaföldfémekkel növelték a 
termést (Ce, Ps, Nd). A  ritkaföldfémek borral jó 
hatásúnak bizonyultak. A  radioaktív izotópok 
(pl. Y  izotópja) veszélyesek. Csekély radioaktív 
sugárzás viszont a növekedést serkenti.

A nyomelemek szerepé a növények életében, 
a növény nyomelemszükséglete 
és az azt szabályozó tényezők

A  nyomelemek a növénybe beépülnek, 
biológiai, fiziológiai hatásuk sokrétű. A  nyom­
elemek résztvesznek a fehérje bioszintézisével

6



összefüggő biokémiai folyamatokban, enzimek, 
vitaminok, hormonok alkotórészei és így jelen­
tős szerepük van az életfolyamatok szabályozá­
sában. Hiányuk a növények megbetegedését 
okozza (pl. levélsárgulás), jelenlétük szükséges 
a növény normális fejlődéséhez, a mennyiségi 
és minőségi tekintetben jó terméshez.

A  nyomelem hiányát pótlással —  nyom­
elemes műtrágyázással -— megszüntethetjük, 
további adagolással termésnövekedést érhetünk 
el. Ez a kedvező hatás azonban csak egy szűk 
koncentráció-tartományban mutatkozik. Az ún. 
mérgezési küszöbön felül az elem már toxikus 
hatású a növényekre és az azt megevő állatokra, 
emberre egyaránt. (Pl. lucernánál a B-tartalom 
hiány küszöbértéke 20 ppm, optimuma 31—30 
ppm, mérgezési küszöbértéke 100 ppm felett. A  
mérgezési küszöböt néha befolyásolja az egyes 
mikroelemek egymásrahatása, egymást erősítő 
vagy gyengítő hatása is (pl. Cu hatását a Zn 
fokozza.)

A  nyomelemes műtrágyák adagolásánál 
szerepet játszó tényezők tehát a nyomelemek 
egymással szembeni viselkedése, valamint a ta­
laj összetétele, fizikai, kémiai sajátságai, pH-ja, 
sőt ezzel kapcsolatban még a csapadék meny- 
nyisége is. Változhat a mennyiség növényféle­
ségenként is. Egy növény-családon belül viszont 
az elemek nyomelemgyűjtési tulajdonsága ha­
sonló tendenciájú: gabonafélék elsősorban Mn-t, 
Fe-t kívánnak, répafélék elsősorban В-t ked­
velnek.

Igen lényeges szempont, hogy a talajba 
adagolt elem a növény számára oldható, felszív­
ható állapotban legyen, olyan kémiai formában 
mely nem vízoldható, de könnyen vízoldhatóvá 
— felszívhatóvá —  alakul. A  vízoldható vegyü- 
let hátránya ugyanis, hogy az eső a talaj pH- 
jától függően, de főként homoktalajokból ki­
mossa azt.

A talaj nyomelemtartalma

Ahhoz, hogy a mikroelemek hiányát észlel­
hessük, ismerni kell a talajok átlagos nyom­
elemtartalmát. A  Föld talaj takar ójának átlagos 
nyomelemtartalmára Vinogradov közölt adato­
kat. A  hazai talajféleségeknél dr. Győri Dániel 
nagyságrendi adatai irányadóak (1. táblázat).

1. táblázat

A nyomelemek nagyságrendje

A föld talaj­
takarójában 
Vinogradov 

szerint

Magyar
talaj f éleség ekb en 
dr. Győri Dániel 

szerint

Mn 10-2 «/о 10- 3—10-1 %
В 10-3 % 10 4—10 3 %
Cu 10—3 % 10—4—10—3 %
Zn 10-3 % 10- 3—10-2 «/0
Mo 10—71 0/0 10—5—10—4 %
Со 10—4 % 10- 4—10-3 %

A  magyarországi átlagos adatok az átlagos 
földi értékeknek megfelelnek, de ez nem jelenti 
azt, hogy helyileg nem adódnak elemhiányok 
pl. láptalajon, homoktalajon. Bár a magyaror­
szági talajok általában nem nevezhetők nyom­
elemhiányosnak, a felszívható formában lévő 
nyomelemekben nyilván sok helyen mutatkozik 
hiány.

Nyomelemhiány keletkezhet egy csapadé­
kosabb esztendőben is, amikor a víz kimossa 
a talaj nyomelemeit, vagy pedig a mind gyako­
ribb és intenzívebb műtrágyázás következtében, 
amikoris a makroelem nagyfokú adagolását nem 
követi mikroelempótlás és így az elemek egy­
másközti egyensúlya megbomlik.

Hogy a mikroelemek milyen ásvány, illetve 
vegyület formájában vannak a talajban, erre 
adatot Bergmann munkájában találtunk [1].

Szerinte а В kicserélhető formában van 
jelen anionként és a talaj részecskékben adszor- 
beálva, könnyen kimosódik. A  Cu kétértékű 
formában ion-, hidroxid- vagy organikus kötés­
ben és nehezen oldódó karbonát, foszfát és 
szufid formájában van jelen.

Az Fe augit, amfibol-biotitban, agyagás­
ványba épülve és oxid, hidroxid, szulfíd for­
mában lehet. A  Fe111 alacsony pH-nál hidrái­
ként szerepel.

A  Mn 2— 3— 4 értékű formában van. Je­
lentős a növények szempontjából a kétértékű 
Mn.

А  Mo M 0 O 4 vagy HMoO. formában ki­
cserélhető módon vagy sesquioxidként a talaj­
ásványokhoz kötve található.

A  Zn 2-érétkű formában szerepel az ásvá­
nyokban. Vízben nem oldódik, csak savban.

Az országos nyomelemszükséglet becslése

A  talajtípusok esetenkénti és átlagos nyom- 
elemtartalama az egyik adat, amelynek ismere­
tében meghatározható a pótolandó nyomelem­
mennyiség.

A  nyomelemigény meghatározásához azon­
ban más adatok is kellenek, mert — mint már 
említettük —  a növény nyomelemfelvétele igen 
sok tényezőtől függ. Függ a talaj fizikai, kémiai, 
agronómiái tulajdonságaitól, a tenyészidőszak 
időjárási viszonyaitól (csapadék), a termesztett 
növénytől, az együttesen alkalmazott trágyák 
elemeinek kölcsönhatásától. A  nyomelemmel 
való ellátottság tekintetében nem a talajban 
lévő nyomelem-összmennyiség a döntő, hanem 
a nyomelemek mozgékony (felszívható) mennyi­
sége, amely a talaj pH-jától és a gyökérsavak 
növényfajták szerint változó sajátosságaitól 
függ.

Az országos talajnyomelem-szükséglet becs­
lés alapjául tehát a különféle talajú területek 
mikroelem-ellátottságát jelző térkép szolgált. 
Jelenleg azonban csak ritka hálóban végzett 
vizsgálatok alapján volt mód ennek elkészíté­
sére. A  becslést dr. Győri Dániel, a keszthelyi 
Talajtani Tanszék vezetője dolgozta ki ré­
szünkre.
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A  talajok mozgékony nyomelemkészlete 
alapján határozta meg, hogy az ország mely v i­
dékein szükséges nyomelempótlás, hol várható 
a nyomelemes trágyázás pozitív hatása, vagyis 
hol van nyomelemhiány. (Lásd: 1., 2. sz ábra.)

és Cu-tartalom, de igen sok a Mo, ezért a lápi 
széna Mo-toxikózist okoz. A  Kerka-vidék erdő­
talaján viszont kisfokú meszezéssel kell csök­
kenteni a nagy Mn-tartalmat.

A  nyomelem-műtrágyázásra szoruló terüle-

Hazánk ta la ja i Mo ellátottságának átnézetes térképe
/ár.Győri Dániel nyomán/

1. Mn hatás várható| 2. Mn hatás nem várhatói 3® Ma fcoxikósis 
várhatói 4. Mn hatás feltételezhetően nem várhatói 5» Mn 
hatás feltételezhetően várható

l»sz . ábra

Hazánk ta la ja i Zn ellátottságának átnézetes térképe
/dr.Qyőri Dániel nyomán/

1. Zn hatás várhatói 2. Zn hatás nem várhatói 3* Zn hatás 
hatás feltételezhetően nem várhatói 4. Zn hatás fe lté ­
telezhetően várható

2.sz. ábra
Hazánkban a mikroelemhiányos területek tek nagyságának meghatározása után a főbb 

elsősorban a homokos alapkőzeten képződő ta- mezőgazdasági növények mikroelemigényével 
lajok területe (Belső-Somogy, Nyírség, Duna—  számoltunk, mégpedig egy évi terméssel felszí- 
Tisza közti hátság). Itt indokolt elsősorban a vott nyomelem mennyiség pótlását vettük ala- 
Mn, Zn és Mo trágyázás. Mikroelemhiányosak pul. Ezen adatok ismeretében megadtuk a tiszta 
továbbá a láptalajok (pl. a Balaton mentén), nyomelemsókra (a Mn-, Zn-, Cu-szulfátra, NH í 
Ezekben az ásványi anyag kevés, kevés a Mn- molibdátra, Na-borátra és vaskelátra) számolt
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minimális adagolást figyelembe vevő igényt.
A  mikroelem igény évi 26 568 t nyomelem­

só és 2000 t vaskelát, részletezve az alábbiak 
szerinti:

MnSCMHCb 4 760 t
ZnS0 ',7H20 13 080 t
CuSOiöHsO 4 460 t
NaaBíOlOILO 3 986 t
(NHt)eMo70244H20 282 t
vaskelát 2 000 t

A  különböző nyomelemes műtrágyaszük­
séglet azonban a fenti értékek többszöröse, mert 
az adalékanyagként adott nyomelemmennyi­
ség a trágyának mindössze néhány tized %-a. 
Egyes műtrágyákban azonban több mikroelemet 
együttesen adagolnak. Jelenleg a nyomelemes 
műtrágyával kezelt terület minimális, inkább 
csak kísérleti jellegű, a felhasznált mennyiség 
csupán néhány ezer tonna. Nyomelemes mű­
trágyaigény a mezőgazdasági üzemek részéről 
úgyszólván nincs.

Az OMFFB 1964-es tanulmánya 1980-ra 
120 000 t/év nyomelemes műtrágyával és 2 mil­
lió tonna rendes szuperfoszfát műtrágyával 
számol. Ezek az adatok még messze elmarad­
nák az általunk közölt értékektől.

A  nyomelemes műtrágyák

A  nyomelemigény a talajba adott alaptrá­
gyázással, a levelekre permetezett permettrá- 
gyával és magcsávázással egyaránt kielégíthető 
a trágyázás időszakától, illetve a növény fejlő­
dési szakaszától függően.

A  trágyázás módjának megfelelően külön­
böző nyomelemes műtrágyák léteznek. A  nyom- 
elemvegyületek adhatók nem vízoldható, tiszta 
sóoldat formájában, vagy alaptrágyákba kever­
ve nyomelemes műtrágya adalékként. Bekerül­
hetnek a talajba a nyomelemek talajjavító 
anyagokkal is (dolomit, kőszénpor), de ezeknek 
mikroelemtrágyázás céljából való általános 
használata nem kívánatos, mert a talajba nagy­
tömegű felesleges anyagot visznek be. Előny, 
ha a nyomelemes anyag a növényvédőszerrel 
együtt adható.

Vannak egy-egy nyomelemet tartalmazó 
műtrágyák és több nyomelemet tartalmazó uni­
verzális műtrágyák, melyek némely elem ta­
lajbeli szintjét szükségtelenül megemelik.

A  műtrágyaféleségeket a talaj fizikai és 
kémiai tulajdonságainak megfelelően kell ki­
választani úgy, hogy a szükséges ütemű és mér­
tékű nyomelemoldódást elérjük.

A  nyomelemes műtrágyákat az erre vonat­
kozó OMFB tanulmány a következőképpen 
csoportosítja [3]:

1. Nyomelemtartalékot képező műtrágyák. 
Ide tartoznak a hulladékfémeket, ötvö­
zeteket tartalmazó műtrágyák, nyom­
elemes üvegfrittek, nyomelemként ás­
ványt (szfalerit, dolomit) tartalmazó 
műtrágyák.

2. Foszfátalapú nyomelemes műtrágya. 
Ide sorolják a nyomelemtartalmú szu­
perfoszfátot, fémammónium-tartalmú 
nyomelemes műtrágyákat és a nyom­
elemalapú kálimetafoszfátot.

3. Speciális nyomelemes műtrágyák. Fe- 
és Mn kelát (komplex) tartalmú mű­
trágyák, nyomelemtartalmú műgyanták 
és nyomelemes folyékony műtrágyák.

A nyomelemes műtrágyagyártás hazánkban

A  műtrágyákba kevert adalékanyagok 
mindössze néhány tized, illetve század %  
(maximálisan 1% ) mennyiségnek a nyomelem­
től függően. Adalékanyagként az elem sója vagy 
olyan ipari hulladékanyag adható, mely a mű­
trágya gyártási technológiájába beilleszthető és 
amely nem visz be sok felesleges anyagot 
(ballasztanyagot) a műtrágyába, illetve a ta­
lajba.

A  nyomelemsók a Cu, Zn, Mn esetében 
szulfátok; az Mo-t molibdát, a В-t pedig bórsav 
alakjában használják.

A  különböző vegyipari hulladékok nyom­
elemes adalékanyagként való használatát a Bu­
dapesti Vegyiműveknél dolgozták ki. E felhasz­
nált anyagok fémoxidok, hidroxidok, karboná­
tok voltak. Például Zn-hidroxid, bórtartalmú 
bázisos hulladék, karbonátos Mn-érc, dolo­
mit stb.

Az adalékanyagnak legalább 10— 15% 
mikroelemet kell tartalmaznia, vagy alkalmas­
nak kell lennie a bennlevő nyomelem dúsítására.

Az ipari hulladékok némelyike egymagá­
ban is alkalmazható műtrágyaként, illetve talaj­
javító-anyagként (pl. Cu-salak). A  lényeg itt is 
az, hogy ne legyen sok felesleges anyag, amely 
a szállítást költségessé teszi és amelynek földbe­
kerülése sem kívánatos.

A nyomelemes műtrágya gyártása hazánkban

Nálunk a nyomelemes műtrágyák gyártása 
1961— 62-ben Peremartonban indult meg, majd 
a Budapesti Vegyiművek is gyártott ilyen ter­
mékeket, de a kisfokú érdeklődés, őrlési prob­
lémák és gazdaságossági kérdések miatt a jó 
eredményt elért készítmények gyártása is el­
akadt.

Jelenleg Peremarton termel nyomelemes 
készítményeket, a Borsodi Vegyikombinát Mg- 
os pétisót, a Fűzfői Nitrokémia pedig Fe-kelátot. 
(Lásd 2. táblázat.)

A  péti, szolnoki, leninvárosi vegyiművek 
elkövetkezendő terveiben is szerepel bizonyos 
nyomelemes készítmények gyártása.

Adalékanyagként a Budapesti Vegyiművek 
karbonátos mangánércet, szovjet bórásványokat 
és Zn öntödei hulladékot használt.

A  peremartoni Ipari Robbanóanyaggyár 
nyomelemes trágyáihoz a Zn-es adalékot Zn- 
iszapból nyerik, az Mn-t mangánszulfát formá­
jában használják. A  В-t, a Cu-t és az Mo-t 
külföldről szerzik be. Régebben az úrkúti
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Magyar nyomelemes műtrágyakészítmények
2. táblázat

Gyártó cég Készítmény Mennyiség
t/év Megjegyzés

Nitrokémia
Fűzfő

Klorofer—4 (vasfcelát) 25—30 7% Fe, 150 t/év kdp.

Ip. Robb. Any. gyár 
Perem arton

Klorofer—5 (polifémkelát) — 6% Fe, 0,5% Mn, Zn, B, Mo 
0,09% Со 0,01%

Nyomelemes szuperfoszfát 
Cu-s, Mn-ois, Cu +  Mn-os

100—150 Nyomelem 0,1—1%

4—12—12 NPK +  nyomelem 
Mn-os, B-os Zn-es, Cu-s, Mo-s, 
összes mikroelemes

1—2 q
(kísérleti)

Mn 1% В 0,5%, Zn 0,5% 
Cu 0,5%, Mo 0,1%

Peretrix-permettrágyák 
(NPK +  nyoméi.) 
Peretrix P,

”  c,
” K,
” F,
” G,
” E,
” T

Kísérleti termék

100 t 

1—12 t

Paprika, paradicsom
Cukorrépára
Gyümölcsösbe
Fagyérzékenység esökk.
Gabonára
Nyárfára
Lucernára

Budapesti
Vegyiművek

Nyomelemes 
szuperfoszfátok:
Mn-os, Cu-s, Mg-os, Zn-es, 
B-os

10—100 t
(jelenleg nem gyárt)

0,5—0,2% Mn, 0,1% Cu, 
2—2,5% Mg, Zn 0,2—0,5%, 
В 0,5%

Borsodi Vegyikombinát 
Kazincbarcika

Agronit (dolomitos pétisó) 
Kohósalakos pétisó

2000 t/év 
200 t

Mg-os N trágya 
Kísérleti termék volt

Chinoin Chinochel—Fe 77 Vaskelátos permetezőszer

Külföldi készítmények: 
Osztr. Nitr. M.

Volidünger Linz Wuxal 
permettrágya (Komplex)

8000 lit/év l%Mg, l%Cu, Mn, Fe, B.
NKP +  11% nyomelem 
(hígítva forgalmazzák) 
Kiszerelés: Budapesti Vegyi­
művek

MnCh-t is használták, de ez nem volt megfelelő, 
az МпСОз felhasználása pedig nem látszott szá­
mukra gazdaságosnak.

A  BVK-nál mészkő helyett dolomitot hasz­
nálnak a pétisóba, így biztosítják az Mg-tartal- 
mat. Dolomit helyett kipróbáltak kohósalak­
őrleményt is, de munkavédelmi szempontok 
miatt kényelmesebb a dolomit használata, bár 
a kohósalakkal Fe- és Mn-tartalmat is vinnének 
a műtrágyába.

Nyomelemműtrágyák és adalékok előállítására 
alkalmas kőzeteink

Kutatásaink során felmérést végeztünk a 
hazai kőzetek, ásványi termékek és ipari mel­
léktermékek nyomelemadalékként vagy nyom­
elemes trágyaként való hasznosítása céljából. 
Jelen cikkünkben a kőzetekkel, ásványokkal 
kapcsolatos észrevételeinket ismertetjük. (Lásd 
a 3. és 4. táblázatot.)

Mint ahogy az a követelményekből kiderül, 
nyomelemes adalékanyagnak a tiszta fémsókon 
kívül inkább ipari hulladékok felelnek meg, na­
gyobb fémkonoentrációjuk következtében. A  
hazai kőzetek és ásványok zöme keveset tartal­
maz a szükséges mikroelemekből és az anyag 
kitermelése, esetleges dúsítása gazdaságtalanná

teszi felhasználásukat. A  hazai kőzet- és ipari 
ásványfélék inkább talajjavításra alkalmazhatók 
(pl. szerpentin, anhidrit, lignit, mészkőpor).

Nyomelemes adalék gyanánt a hazai —  
művelés alatt álló —  kőzetek közül eddig az 
úrkúti Mn-karbonátos anyag volt ismert. Az 
MnCh négyértékű Mn-ja nem felelt meg e célra. 
A  dolomit magnéziumtartalma révén szintén 
lehet bizonyos esetekben megfelelő adalék. Fel­
merülhet még a szfalerit flotációs koncentrá- 
tuma vagy középterméke, de ezek mezőgazda- 
sági felhasználása feltehetően nem gazdaságos. 
Érdekesnek ígérkezik a borsodi lignitek humin- 
sav gyártási kísérleteinek melléktermékeként 
keletkező nyomelemekben dús frakció.

A  geológiailag megkutatott kőzetek mikro­
elemei a legtöbb esetben nem használhatók fel, 
mert kinyerésük gazdaságtalan, a kőzetek ter­
mészetes állapotukban sok felesleges anyagot 
tartalmaznak, így kis hatékonyságúak és ezen 
túlmenően általában mérgező elemeket is tar­
talmaznak. Ilyen pl. az Északi-középhegység 
anizusi képződményeiben nyomelemként jelent­
kező magas Cu-tartalom (0,08— 0,6%). Kinye­
rése nem lehet gazdaságos mezőgazdasági célra. 
Hasonlóképpen nem látszik gazdaságosnak a 
velencei-hegységi turmalinos palákból és a szén­
hamuból való В kinyerése. A  mecseki kőszén-
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Nyomelemes adaléknak alkalmas anyagok
3. táblázat

Nyom­
elem Megnevezés Lelőhely Minőség Megjegyzés

Cu Azuritos pala Mecsek
Bükki karbon agyagpala Bükk
Anizusi kőzet É-i Köz.-hg.
Telkibányai fúrások

300—4000 ppm 
860—6000 ppm 

0,6—1% Cu

Csak -dúsítás után 
Csak dúsítás után 
Csak dúsítás után 
Csak dúsítás után

Zn Szfalerit konc. Gyöngy ösoroszi ZnS 50—55%

Mn Mn karbonát érc 

Oxidos Mn érc

Ürkút

Úrkút

16—17% MnC03

Mn02 32—40% 
Со max. 600 ppm

Ismert adalék
120 et/ év termelés
0,1% vihető be a trágyába,
nem ajánlható

Cserkeszőlői víz 
Mány—Csordakúti szén 
В tart. turm. pala

Cs.-szőlői fúrás 

Velencei-hg.

825 mg/1 HB02 
2770 ppm 
700 ppm

350 1/perc víz 
Dúsítás után alkalmas 
Dúsítás után alkalmas

Mo Miocén márga 
Liász kőszénhamu

Cserhát
Mecsek

100 ppm 
100—200 ppm

Dúsítás után alkalmas 
Dúsítás után alkalmas

Со Szerpentin 

Lignit
Mangánkarbonát-érc

Kőszeg,
Vashegy
Torony
Úrkút

Со 110 ppm

45—200 ppm 
Со 75 ppm

Inkább talajjavításra 

Inkább talajjavításra

4. táblázat
Nyomelemes műtrágyának alkalmas anyagok

Megnevezés Lelőhely Minőség Megjegyzés
Szénpor Borsod Huminsav kinyerésre, mellék- 

termék nyomelemdús

Dolomit Hatóanyag: Ca, Mg Talajjavításra és adalékként 
Agronitha

Szerpentin Perkupa Hatóanyag: Mg Redukálószernek haszn. 
10—20 t/év termelés

Talk és szerpentin Felsőcsatár Hatóanyag: MgO 23,8%, 
Со 110 ppm Talajjavításra

Bazalt Balatonfelv. Mgo 7,6%, K20 1,9%,
Fonolit Mecsek Mn 0,17% CaO 8,23%
Molibdénes miocén márga Cserhát Hatóanyag: Mg
Duzzasztott perlit Tokaj i-hg. Hatóanyag: Ca, Mo Kertészetekben alk. 

Agyagmárga, ne.m ajánlható

hamu Mo-tartalma sem jöhet számításba, dúsí­
tási kísérleteink erre vonatkozóan csaknem 
eredménytelenek voltak. Érdekesek viszont a B- 
tartalmú ásványvizek.

A  felmérés alapján a mezőgazdaságilag fon­
tos nyomelemadalékokra vonatkozó igények a 
következőképpen elégíthetők ki:

A Cu-igényt inkább ipari hulladékkal lehet 
fedezni.

A  Zn-igény is ipari hulladékból, esetleg 
szfalerit-koncentrátumból fedezhető.

Az Fe tekintetében inkább az ipari hulla­
dék a megfelelő.

Mn-os adalékot az urkúti karbonátos érc 
szolgáltat, mennyisége fedezi az igényeket.

А  В igény egy része hazai anyagból, leg­
feljebb csak ásványvizekből, pl. Cserkeszöllő, 
elégíthető ki. A  turmalinos palákból és szén­
hamuból való В kinyerése kérdéses.

A  Mo-igény kielégítésére ipari hulladék 
szolgálhat.

A  Co-adalékot is csak ipari hulladékból 
lehet előállítani. (A  karbonátos Mn-érc adalék­
nak is van némi Co-tartalma.)

Mg félmikroelem adalékként dolomit hasz­
nálható egyes esetekben. Más műtrágyaféle­
ségekbe inkább ipari Mg termékeket visznek be.

Mikroelem trágyaként a talajba való bevi­
telre inkább a karbonátos, szulfátos, foszfátos 
kőzetek őrleményei alkalmasak, a szilikátosak 
kevésbé vagy nem, mert a talajba felesleges 
anyagokat visznek.

Nálunk alig van nyomelemes trágyaként 
alkalmazható kőzet. Ilyennek fogható fel a ta­
lajjavító anyagként ismert Mg-t tartalmazó do­
lomit, talk és szerpentin, ez utóbbi némi Co-t 
is tartalmaz. A  hazai kőzetek közül nyomelem
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trágyának alkalmassá tehető a bazalt és a me­
cseki fonolit rézhulladékkal együttőrőlve. A  
Cu-tartalmú anizusi képződményeket vizsgálat 
tárgyává kellene tenni.

Hazai ércelőkészítőműveink (Gyöngyösoro- 
szi, Recsk, Pátka) szilikátos meddői sok ballaszt­
anyagot tartalmaznak, melynek földbekeverése 
káros és a hasznos fém mellett még káros Pb és 
As is van benne. A  rudabányai karbonátos med­
dő pedig ugyancsak mérgező Ba-t tartalmaz.

Megemlítjük a duzzasztott perlitet, bár 
nyomelemtartalma nem lényeges, nagyfokú táp­
oldatot tároló képessége azonban alkalmassá 
teszi nyomelemek tárolására, ezért a kertésze­
tekben egyre nagyobb mennyiségben használják.

*

Meg kell állapítanunk tehát, hogy földtani 
kutatásunk és bányászatunk általában nem tud 
a műtrágyagyártásnak Cu, Zn, B, Mo és Со 
nyomelemes adalékot szolgáltatni. Kivételt az 
МпСОз képez. Egy-két ötlet a Cu, Zn, В v i­
szonylatában technológiai és gazdaságossági 
kérdéseket vet fel.

A  hazánkban található kőzetek és ásványok 
inkább a talajjavító anyagok körét bővíthetik. 
Ezek némelyike nyomelemes trágyaként is fe l­
fogható, ha nyomelemként valamely mezőgaz­
daságilag fontos elemet tartalmaz. A  talajjavító 
anyagokat azonban csak bizonyos talajokon 
lehet alkalmazni, általános használatuk nem 
lehetséges.

A  nyomelemes műtrágyák gyártását azon­
ban nem a hazai nyomelemes adalékok hiánya 
hátráltatja, mert ezeket az ipari hulladékokból 
többnyire fedezni lehetne. A  nyomelemes mű­
trágyatermelés nagyobb arányú megindulása 
akkor várható, ha megérnek a nyomelemes trá­
gyázás feltételei, vagyis ha a mezőgazdasági 
szakemberek kutatásai elegendő eredményt 
nyújtanak ahhoz, hogy a mostani ellentétes vé­
leményük egybehangolódjon és igényeljék a 
széles körű nyomelemes trágyázást s ez az igény 
konkrét rendelésekben is jelentkezik majd. A  
nyomelemadalékok kérdésének hazai anyagok­
ból való megoldása pedig csak akkor következik 
be, ha a műtrágyagyárak és a nyomelemadalé­
kot szolgáltató üzemek gazdaságossági szem­
pontjaikat egyeztetni tudják.
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Frau I. Varga

Verfasser befasst sich mit dem landwirtschaft- 
lichen Problem im Zusammenhang mit dér intensiven 
Kunstdüngerung: mit dér Frage des Ersatzes dér 
Spurelemente des Bodens. Sie teilt den Spurelement- 
bedarf dér Pflanzen und die regelnden Faktorén, den 
Spureleméntgehalt des Bodens, sowie die Schatzung 
des Spurelementbedarfs auf Landesebene mit, Sie 
gibt die Lage dér Herstellung dér Spurelement- 
Kunistdünger in Ungarn, sowie die Erfordernisse 
gegenüber den Spurelement-Zugabestoffen bekannt. 
Zum Absehluss teilt sie das Ergebnis dér Untersuchung 
vershiedener Gesteine von Ungarn mit Hinsicht auf 
die Herstellung von Spurelement-Kunstdüngern bzw. 
Zusatzstoff mit.
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Hazai téglaagyagok vizsgálatának eredményei
írtók: Dr. Albert János—Dr. Bálint Pál

1. A téglaagyagok vizsgálata külföldön 
és hazánkban

A  téglaagyagok olyan színesre égő, 1150— 
1400 °C-on olvadó, többnyire üledékes kőzetek, 
melyek felépítésében az agyagásványok mellett 
a kvarc, földpát, kalcit, dolomit és egyéb kis- 
mennyiségben jelenlévő kísérő ásványok is részt 
vesznek. A  téglaagyagok geológiai koruk, ke­
letkezési körülményeik, ásványi összetételük és 
technológiai tulajdonságaik alapján osztályoz­
hatók.

A  magyarországi téglaagyagok közül leg­
idősebbek a tengervízből leülepedett oligocén 
korú, túlnyomórészt meszes-márgás agyagok 
(Budai-hegyek, Eger, Putnok). Nagyszámban 
találhatók Magyarországon a pliocén geológiai 
kor pannóniai korszakából származó agyagok, 
melyek főleg a Dunántúlon fordulnak elő. Az 
ország harmadik nagy tájegységére, az Alföldre, 
a pleisztocén és holocén korú folyóvízi-, öntési, 
valamint eolikus eredetű agyagok jellemzők.

A  téglaagyagok agyagásványai a kaolin-, 
ШЙ-, a montmorillonit- és a kloritcsoportba 
tartoznak. N. Biehl (1964) ajánlása alapján a 
téglaagyagok (a szerint, hogy mely agyagásvány 
van túlsúlyban bennük) három fő csoportba 
oszthatók. Az első csoportba a montmorillonit-, 
a másodikba az il lit -  és a harmadikba a kaoli- 
mt-tartalmú agyagok tartoznak.

Albert (1967) felhasználhatóságuk, Ш. tech­
nológiai tulajdonságaik alapján meszes és mész- 
szegény, ill. -mentes, ezeken belül kis-, köze­
pes-, képlékeny és nagyképlékenységű agyago­
kat különböztet meg. A  mészszegény (kalcit +  
+  dolomittartalom ё  8% ) agyagok általában 
alacsony (950— 1000 °C) hőmérsékleten a tégla­
gyártmányoknál megkívánt tömörségűre éget- 
hetők, s megfelelő képlékenységük, valamint 
gyártástechnológia esetén nagy szilárdságú 
fagyálló épületkerámiai termékek előállítására 
is alkalmasak. A  meszes agyagok (kalcit -j- do­
lomittartalom >  8% ) tömörre égési hőmérsék­
lete magasabb ( >  1100 °C) és általában olvadás­
pontjukhoz közel áll, ezért kis porozitású ter­
mékek gyártására kevésbé alkalmasak.

Az agyagok kerámiai tulajdonságait dön­
tően ásványi- és szemcseösszetételük, valamint 
ioncserekapacitásuk határozza meg. Albert 
(1965) szerint az agyagok képlékenysége annál 
nagyobb, minél több agyagásványt, közöttük 
montmorillonitot tartalmaznak, s ezeknek minél 
nagyobb mennyisége található a finom szem­
cséjű alkatrészek mérettartományában. Hof- 
mann (1967) egyenes összefüggést állapított meg 
a montmorillonit-tartalom és az agyagokból 
készített idomok hajlítószilárdsága között. A l-  
viset (1966) az agyagok ásványi összetétele és

száradási érzékenysége között talált összefüg­
gést. Mindezek aláhúzzák a kerámiai nyers­
anyagok ásványi összetétele meghatározásának 
fontosságát.

A  téglaagyagok ásványi összetevői közül 
az agyagásványokat rossz kristályosodottsági 
fokuk jellemzi. Ezért egyes szerzők csak a jól 
kristályosodó (kvarc, kalcit, földpát stb.) ásványi 
alkatrészek mennyiségét adják meg. Az olasz 
téglaipari nyersanyagokban levő agyagásvá­
nyokat Vincenzini (1971) csak minőségileg, s 
ezen túl sok, közepes, kevés jelzéssel adja meg.

H. Kromm er (1971) a németországi duzza­
dóagyagok jól kristályosodó alkatrészein felül 
fennmaradó részt agyagásványoknak tekinti, s 
ennek mennyiségét (50— 77%) bizonyos érték­
határok (±  5%) között adja meg.

W. F. Colé (1968) vizsgálatai során az 
ausztráliai agyagok ásványi összetételét kvarc-, 
kaolinit, kvarc-csillám, kaolinit —  csillám és 
goethit —  kaolinit standard keverékekkel fe l­
vett kalibrációs görbék segítségével nyerte. A  
jól kristályosodó alkatrészek mennyiségét 100- 
ból levonva a montmorillonit és a közti réteg­
ződésű agyagásványok mennyiségét kapta. Sze­
rinte a téglaagyagok 30— 70% agyagásvány- 
tartalom mellett 5— 10% röntgenamorf (alu- 
mogél, kovasavgél, vasoxidhidrát, szerves anyag 
stb.) alkatrészt is tartalmaznak.

Keeling (1961) olyan eljárást dolgozott ki, 
melynek segítségével valamely nyersanyag 
agyagásvány-tartalmának számítása korrigált 
(csupán az agyagásványok szerkezeti v. kristály­
vizéből származó) izzítási vesztesége és ned­
vesség-adszorpciója meghatározása alapján 
végezhető el. A  tisztán kaolinitből felépülő 
agyagokat nagy izzítási veszteségük és csekély 
szorpciós nedvességtartalmuk jellemzi. Az illit- 
dús agyagok a kaolinoknál kisebb izzítási vesz­
teséggel és nagyobb szorpciós nedvességfelvé­
tellel rendelkeznek. A  montmorillonitban gaz­
dag agyagokra az előzőekhez viszonyítva még 
kisebb izzítási veszteség és még nagyobb szorp­
ciós nedvességtartalom jellemző.

Náray— Szabó J. és Péter Tiborné (1967) 
belső standardos röntgendiffrakciós módszeré­
nek megfelelően a vizsgálandó anyaghoz ismert 
mennyiségű MgO-t kevernek, felveszik a rönt- 
gendiffraktogramot, s az egyes komponensek 
mennyiségének számítását a komponensekre 
jellemző, állandók és —  reflexióintenzitások 
alapján megfelelő képlettel számítják. Az egyes 
ásványokra jellemző állandókat etalon anyagok 
segítségével mérik.

Az ásványi komponensek ilymódon kapott 
mennyiségeit öszeadják és 100-ból levonva a 
röntgenamorf fázis mennyiségét nyerik.
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2. Az 1969-—1972. években elvégzett hazai 
téglaagyag-vizsgálatok

A vizsgálatok célja a kijelölt 68 tégla- és 
cserépagyag-település, illetve e településeket 
felépítő rétegek kémiai, ásványi és szemcse­
összetételének, képlékenységének, ioncserekapa- 
citásának és Seger-gúla olvadáspontjának meg­
határozása, az agyagokból formázott idomtestek 
technológiai jellemzőinek és felhasználási lehe­
tőségeinek gyakorlati megállapítása, az agyagok 
típusok szerinti osztályozása, és végül a kémiai, 
valamint ásványi összetétel és a technológiai 
jellemzők között fennálló összefüggések meg­
határozása.

Az 1969—4972. években vizsgált 68 agyag- 
települést tájegységek szerint csoportosítva az 
alábbiakban soroljuk fel.

I. Budapesti agyagtelepülések

1. Újlaki

Vizsgálat
időpontja

1969
2. Bécsi úti 1969
3. Solymári 1969
4. Pilisborosjenői 1969
5. Csillaghegyi 1969
6. Békásmegyeri 1969
7. Kőbánya— Rákosi (Maglódi úti) 1969
8. Kőbánya— Rákosi (Sibrik úti) 1972

. Dunántúli agyagtelepülések 

1. Törökbálinti 1969
2. Érdi 1971
3. Százhalombattai 1971
4. Neszmélyi 1970
5. Tata I. 1970
6. Tata II. 1972
7. Kisbéri 1970
8. Székesfehérvári 1971
9. Veszprémvarsányi 1972

10. Bakonyszentlászlói 1970
11. Tapolcafői 1971
12. Devecseri 1970
13. Pannonhalmai 1971
14. Beledi 1970
15. Fertőszéplaki 1971
16. Csornai 1970
17. Soproni 1971
18. Kőszegi 1970
19. Zalaszentgróti 1970
20. Dióskáli 1972
21. Nagykanizsa III. 1972
22. Zalaegerszegi 1972
23. Teskándi 1970
24. Zalalövői 1972
25. Porszombati 1970
26. Kőröshegyi 1971
27. Tabi 1972
28. Balatonszentgyörgyi 1971
29. Paksi 1970
30. Szekszárd —  Csatári 1971
31. Bátaszéki 1972
32. Mohácsi 1971
33. Hidasi 1970

Vizsgálat
időpontja

34. Mázai 1971
35. Siklósi 1971
36. Alsómocsoládi 1970
37. Görcsönyi 1971
38. Bőszénfai 1971

Észak-magyarországi agyagtelepülések

1. Mátraderecskei 1972
2. Egri 1969
3. Putnoki 1969
4. Mályi 1970

Alföldi agyagtelepülések

1. Tiszaberceli 1970
2. Fehérgyarmati 1970
3. Ceglédi 1972
4. Abonyi 1972
5. Kisújszállási 1970
6. Mezőtúri 1970
7. Kunszentmártoni 1970
8. Hajdúszoboszlói 1970
9. Debreceni 1971

10. Szegedi 1970
11. Szentesi 1971
12.. Szöregi 1972
13. Hódmezővásárhelyi 1972
14. Mezőberény I. 1972
15. Mezőberény II. 1972
16. Battonyai 1972
17. Békéscsabai 1970
18. Gyulai 1971

Az 1969— 1972. években 68 jelentősei
magyarországi agyagtelepülés (téglagyári bá­
nya) 202 agyagrétegének kémiai-, ásványi-, 
szemcseösszetételét, valamint legfontosabb ke­
rámiai jellemzőit határoztuk meg. Az alkalma­
zott vizsgálati módszereket a következőkben 
ismertetjük.

Az agyagok kémiai összetételét az MSZ 
5920. sz. szabványban Leírtak szerint vizsgáltuk.

Az agyagok ásványi összetételét a SZIKK- 
TI Rigaku— Denki tip. röntgendiffraktométeré- 
vel határoztuk meg. A  vizsgálati módszer 
(1971), ill. a számítás azon alapul, hogy az 
egyes ásványi komponensek mennyisége a 
röntgendiffraktogramon kapott intenzitásérté­
kek, ill. a komponensekre jellemző faktorok 
alapján kiszámítható. Valamely kristályos 
komponens mennyisége arányos a reá jellemző 
röntgendiffrakciós csúcs intenzitásával (csúcs 
alatti terület nagyságával). A  100% kristályos 
kvarccal felvett kalibrációs görbe segítségével 
az egyes kristályos komponensek mennyiségét 
korrigáltuk és a korrigált ásványi alkotók 
mennyiségének összegét 100-ból levonva az 
agyagban levő röntgenamorf hányadot kaptuk.

A  kísérleti agyagok szemcseanalízisét And- 
reasen-féle ülepítőhengerrel végeztük el, 1%-os 
szuszpenzió töménység mellett. Peptizáló szer­
ként g szárazagyagonként 2 ml 4,5%-os
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NaiPO. 10НЮ oldatot használtunk. Az ülepítési 
magasság 20 cm, a szemcsefrakcióhatárok 63, 
40, 25, 10, 5 és 2/um.

Az iszapolási maradékot ( >  0,2 mm) nedves 
szitaelemzéssel határoztuk meg.

Az agyagok képlékenységének meghatáro­
zását Atterberg módszerével végeztük el. Atter- 
berg szerint az agyag képlékenységét (A ) a fo­
lyási és sodrási határainak különbsége adja 
meg. Folyási határ (F) az a százalékos víztar­
talom, mely mellett a Cassagrande-készülék 
csészéjébe kent agyagmasszában kialakított 
szabványos árok 25 ütés hatására 10 mm hossz­
ban összefolyik. Sodrási határ (S) az a százalé­
kos víztartalom, amely mellett az agyagból so­
dort 3 . . .  4 mm vastag hengerkék töredezni, ill 
repedezni kezdenek (A  =  F —  S).

Kationcserekapacitás meghatározása azon 
alapszik, hogy az agyaghoz kötött kationok 
NHX-ionokkal lecserélhetők. Meghatározáshoz 
a vizsgálandó mintához feleslegben 0,5 n, 1 n, 
2 n és 3 n NH/iCl-oldatot adtunk, majd az ion- 
csere lejátszódása után indirekt módon megha­
tároztuk az N H X  mennyiséget. A  feleslegben 
levő NHiCl oldat mennyiségét formaldehid puf- 
feroldat jelenlétében végzett NaOH-os titrálás- 
sal határoztuk meg fenolftaleinindikátor mellett.

Az agyagra vonatkozóan kapott ionkapa- 
citás-értékeket az NHiCl oldat koncentrációjá­
nak függvényében ábrázoltuk, s az agyagra je l­
lemző kationcserekapacitási értékként a kapott 
görbe maximumának megfelelő értéket fogad­
tuk el.

A  Seger-gúla olvadáspont meghatározásá­
hoz az agyagból fémformában kézi bemunká- 
lássál szabványos méretű kúpokat készítettünk, 
azokat Seger-gúlákkal együtt samottmasszába 
ágyaztuk, majd kiszárítás után meghatároztuk 
azon hőmérsékletet, amelyen az agyagkúpok 
csúcsa a kúp talpáig lehajlik. A  mérés során al­
kalmazott felfűtési sebességet 1000 °C-ig 15 
°C/perc, 1000 °C felett 5 °C/perc értéken 
tartottuk.

A  megmunkálási víz jelen munka során a 
képlékeny formázáshoz szükséges víztartalmat 
jelenti a száraz agyag tömegszázalékában kife­
jezve. Ezt a víztartalmat a laboratóriumi vá­
kuumprésen kiformázott 100X50X20 mm mé­
retű próbatesteken határoztuk meg, mérve a 
frissen formázott és a 105 °C-on kiszárított test 
tömegét.

A Macey-jéle száradási érzékenység meg- 
‘ határozása során az egyes agyagokból, ill azok 

<1 2 mm szemcséiből kézi begyúrással képlé­
keny masszát készítettünk, melyből a vizsgálat­
hoz 10X5X2,5 cm méretű próbatesteket for­
máztunk. (Ugyancsak kézzel.) Ezeket a téglates­
teket öt oldalukon (az egyik 5X2,5 cm-es oldal­
lapjuk kivételével) vízzáró lakréteggel vontuk 
be, majd az idomokat belakkozott legkisebb 
oldallapjukra állítva 24 óráig 30 °C-os térben, 
kb. 0,1 m/sec légáramlási áebesség mellett szá­

rítottuk. Ezen idő után a próbatesteket hossz- 
tengelyükre merőleges irányban 10 egyforma 
szeletre vágtuk és meghatároztuk az egyes sze­
letek szárazanyagra vonatkoztatott nedvesség- 
tartalmát. (Közvetlenül a szeletelés után és a 
105 °C-on végzett kiszárítás utáni tömegmérés­
sel.) A  próbatestek 24 óra szárítási idő után 
mért nedvességeloszlását a párolgó felülettől 
mért távolság függvényében grafikusan ábrá­
zoltuk. A  függőleges tengelyen a nedvességszá­
zalékot, a vízszintesen a párolgó felülettől mért 
egységnyi (cm) távolságokat tüntettük fel. A  
Macey f. száradási érzékenységi számot a pró­
batest hossztengelye irányában mért maximális 
nedvesség-differencia jelenti.

A  száradási érzékenység határértékeit a

következőkben állapítottuk meg:

Macey-f. szám: ё З ,5 : kicsi a száradási
érzékenység

„ 3,6—  7,0: közepes a száradási
érzékenység

„ 7,1— 10,5: nagy a száradási
érzékenység

„ >  10,5: igen nagy a száradási
érzékenység

A száradási és égetési zsugorodást (hosszú­
ságváltozást) a laboratóriumi vákuumprésen ki­
formázott 100X50X20 mm méretű próbateste­
ken mértük. Szárítás és égetés után a próbates­
teket nedvszívó betétanyagot tartalmazó ex- 
szikkátorban szobahőmérsékletre hűtöttük le, 
majd tolómércével mértük a próbatest formá­
zása után a nedves idomba jelölt 100 mm-es 
hosszúság változását (mm). A  hosszúság, zsugo­
rodás, duzzadás) változást százalékban az alábbi 
képlettel számítottuk: 
száradási zsugorodás:

I 2 —  li
(hosszúságváltozás) ==— “  • 100%

égetési v. összes zsugorodás:
v  \3__ij

(hosszúságváltozás) =.-----------• 100%

ahol: li a frissen formázott próbatesten beje­
lölt távolság (100 mm) mm-ben 

Ь  a 105 ±  5 °C hőmérsékleten tömeg­
állandóságig szárított próbatesten mért 
hosszúság, mm

1з az égetett próbatesten mért hosszú­
ság, mm

Valódi porozitás a tömegállandóságig szá­
rított próbatest térfogatában levő összes üreg, 
lyuk, pórus térfogatának és a próbatest póru­
sokkal együtt mért térfogatának hányadosa tér­
fogatszázalékban kifejezve.

A  valódi porozitást a 100X50X20 mm mé­
retű laboratóriumi próbatestek anyagának sű­
rűségéből és testsűrűségéből számítottuk:

О __ p f
P v  = —  ' 1 0 0 %

ahol Pv a valódi porozitást (%),
в a próbatest anyagának sűrűségét,
Qt a próbatest testsűrűségét jelenti.
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Látszólagos porozitás a tömegállandóságig 
szárított próbatest folyadékkal telíthető pórus­
térfogatának és a próbatest pórusokkal együtt 
mért térfogatának hányadosa térfogatszázalék­
ban.

A  látszólagos porozitást a próbatest test­
sűrűségéből és vízfelvételéből (V) számítottuk: 

Pi = e * -V %
A 900— 1000 °C kiégetett próbatestek test­

sűrűségét térfogat és tömegméréssel, a sűrűsé­
gét piknométeres méréssel határoztuk meg.

Vízfelvevőképesség alatt a laboratóriumi 
vakuumprésen kiformázott, szárított és égetett 
próbatestek által 2 órás forróvizes telítéssel fel­
vett víz mennyiségét értjük a száraz test tömeg­
százalékában kifejezve.

A  próbatestek száraz tömegét a vízzel telí­
tés után tömegállandóságig szárított és exszik- 
kátorban szobahőmérsékleten lehűlt próbates­
teken határoztuk meg.

A  hajlítószilárdság meghatározásához az 
agyagból, ill. az abból gyúrt masszából labora­
tóriumi vakuumprésen 100ХЮ ХЮ  mm méretű 
hasábokat formáztunk és azokat előbb szobahő­
mérsékleten, majd 105 °C-on tömegállandóságig 
kiszárítottuk, majd 950— 1000 °C-on kiégettük 
és 7 cm-es alátámasztási közt biztosító ékekre 
helyezve, megfelelő erővel törtük. A  hajlító­
szilárdságot az alábbi egyenlet alapján számí­
tottuk:

h  =  3/2 (kp/cm2)

ahol: p =  a törőerő (kp)
1 =  az alátámasztási köz (cm) 

sz =  a próbatest szélessége (cm) 
v =  a próbatest vastagsága (cm)

3. A hazai téglaagyagok osztályozása ásványi- 
és szemcseösszetételük, s a belőlük előállít­
ható termékfajta alapján

A  hazai agyagokat földalkálikarbonát-tar- 
talmuk és Atterberg képlékenységi számuk

2. táblázat
Az 1969—1972. években vizsgált hazai agyagok (202) főbb típusainak jellemzői

Az agyag: típusa
Agyagásvány 
és rtg. amorf 
tartalom, %

Az agyag 
<10  um szemes, 

mennyisége
%

Atterberg. f. 
képlékenységi 

szám

Próbatestek 
haji. szilárds 

*950—1000 °C-on 
kiégetve kp/cm2

Földalkáli- kisképlékenységű ____ — — ____

karbonátmen- közepes képié- 26—53 31—52 12—17 *65—*205
tes és szegény kenységű, átlag 43 41 15 *103
/Icaiéit + 37—67 49_62 18—22 *72—*225dolomit

/  R O / , , 1

képlékeny, átlag 51 53 19 *135
nagyképlékeny- 45—77 51—87 23—48 *128—*313

ségű, átlag 62 66 32 *216
Földalkáli- kisképlékenységű 22—34 29—34 <  5—11 54—66
karbonát dús átlag 27 '32 8 60
(kaiéit + közepes képié- 27—60 22—54 12—17 54—187
>  8 %) kenységű, átlag 41 40 15 94

28—62 51—67 18—22 79—308képlékeny átlag 49 57 20 179
nagyképlékeny- 42—69 53—76 23—38 124—361
ségű, átlag 55 65 27 214

alapján két fő, ezeken belül négy-négy alcso­
portba osztottuk az 1. táblázatban foglaltak 
szerint.

1. táblázat
Téglaanyagok osztályozásának elve

Agyagtípus
megnevezés

Földalkáli- , ,, ... 
karbonát Foldalkali- 
mentes és ^rbonat 
szegény us

Atterberg f. 
képlékenységi 

szám
Földalkálikarbonát 

tartalom, o/ft

Kisképlékenységű <  12
Közepesképié-
kenységű 12—17 < 8  > 8
Képlékeny 18—22
Nagyképlékeny-
ségű >  22

Az 1969— 1972. években vizsgált 68 agyag- 
település 202 agyagrétegének legfontosabb je l­
lemzőit — agyagásvány -f- röntgenamorf-, < 1 0  
“m szemcsetartalmát, Atterberg-f. képlékeny­
ségi számát, az agyagból formázott és 950—  
1000 °C-on kiégetett próbatestek hajlítószilárd­
ságát —  az 1. táblázatban vázolt osztályozási 
elvnek megfelelő csoportosításban szélső- és át­
lagértékekkel jellemezve a 2. táblázatban fog­
laltuk össze.

Az 1969— 1972. években vizsgált 68 agyag- 
település nyersanyagait —  elsősorban azok elő­
fordulási rétegvastagsága arányában kitermelt 
keverékeit —  az agyagból előállítható durva­
kerámiai termék fajtája szempontjából 4 fő 
csoportba osztottuk.

Az osztályozás alapjául az egyes termékek­
re vonatkozó szabványos követelményeket 
(szilárdsági, vízfelvevőképességi) tekintettük. 
Feltételeztük azt, hogy a nyersanyagból labo­
ratóriumi vakuumprésen kiformázott 100X  
Х Ю ХЮ  mm méretű és 950— 1000 °C-on ki­
égetett idomok hajlítószilárdsága közelítőleg 
azonos az üzemben égetett téglatestek nyomó-

16



Ö
N

2
s
'Ö

лг
r i í

s

05
Ö

£ti

S
eoti

|
"ti
Ai

M
О

rfS
't i

s-
't i

05

о
Ц
о
а
осоо

л ;
't i
g

л ;ti
л*
't i
I

ö•«о
g

't i
í-ti

rüti
£
s-ti

't i

?>
05ti
M

X
'ф

I

2  'О

l i s  
2 1 :  «  
S s  g  

X  л  ti
5  д, "5  
>  a } ,p
3  

T3 Ncd
>  - 

’G 'S  
b t
fi ’5í
CD ,D
S
CBr-Hti

>

Д 4 '3  Л  
О м  'ö

a j S + g
S o b + l  

" ' g  к * И - * ~
Д 1 1  ча  ‘й  ■«

k> 03 СЦ) ^  v(D ^  
03 чч o j  (D л -p  P<>?-й1й| j?g 
>  - , 3 f ^

t i  
'O 

:*ti
í ö ®  

M * .  -  о  S  ^  «
§ « 3  § д _

s_ .ifi "Sd « -  Ч1

Ф  <*í  g  о  c

<u

. f i  üjo « ■
._  -3  Ф M '

:0  ю  
E-t rH

b ű-f- 
O'CD í-  5"-+ ^ 't i

<M

bű*
'Ф

' 3  vjn
. riá 4—*

з С Г ^ э ^ м

w CQ :ti
bűw  о

>  CD «0 0
o '  о

T

>  <D 
CD U

x 3

■ 8

O . Í P
-S J j ,
~ о

é S S ’l n  
, § v f |:ö '— ti Г"*

& »

Aj 
- а  Д  
Aj ВД 
fi -Ф 
>>■*-*

t - f i -
>  fi Ф .3

■ * Ü

481
£ s s  
g ü >  

Ю '■h

H V

bű
CD

Г-» N

HV ti
I  ö
£ ■ *  

. g *

ю  ö

X M
A!
K> X  X «  AÍ X X X

X X X
r-bj
ti
Ú

X  X й  Aj X X X
ti л ti

ÍH
ti* ti*
ú -  ű

! 
k

e
v

 

3
0

%
 

r.
 a

.

ti*
ű

ti*
ű

t i
ú

+

S  :g

fi
fii
■fi
fii
-í*í T5 

CD
TŰ 
PQ

д а
-ф  ф
N >  

fi> .£
3 f i

(fi

t—( 

1

W

s

з а
fijfi jj
S t
2 -fi

'0  C

со

** +со

bű KÍ <D X  
-+-1 • 
'CD ti

*h
СО
I  ̂
^ 2 
. _  CD

§ 1

W)

В  -8

1 1 1  
•Ö 3  sg 
-g .a aj
fa (2 M

Л  f i i  i á  ^  ^  .bj M  ^  A j

Aj Aj X  AÍ A! Aí Aj Aj Aj
ti ti* ti aj ti ti* ti ti ti*
Ú t-1 ű ű Í-I ú ÍH* ú

'O

Mti

I -rt '3
l i s
fi3  ф -Ф
О  й  ffl

>. aao Ф  0) M
Л  • g>

l | l |И fi fi
О Eh ^  Й

CD

ю

C<1

> ’ §
CD

ti
со
CS] ' t i

s í  MrH 4(1)
tuD ^  
&  Ф
'2  ■Чfi g

A j 
-  -Ф 
g  N
S Йf i  cd
8* 15О 'ti

й  m

со

Д4* ti" 
ti g

(D

1
p>

'O t  

SS H
t  а
N E“
JU
"Ö >
fi 3 
И °

A j A1 A ! AJ A Í X A Í A ! A ) AJ A ! A j AJ X A Í A ! A ! X A Í X A) A j AJ AJ AJ

X X ^1 гЫ A i AJ X A j
ti*

X X AJ X X AJ Aj" 4 Í X X X X X
ti ti ti ti ti ej ti ti* ti ti ti* ti* ti ti ti t i ti ti* t i ti ti* ti ti ti ti t i

T f l « ,  и
4 4 4 Ü 4 bű ^  

CD
4 4 4 4 4 Ú ú 4 4 4 ú ú ÍH 4 4 ű ű 4 4

>oc
a>

ф  ; o  
а rt W и

1 $ ^ 
й  ь  - -СО

rí4

M

A i A ! A Í
N
£

A ! A j AJ X A ! A AJ A j A j A I

AJ A j AJ" A j A j A j AJ A j A Í A j A j A ! AJ

ti ti ti r-H ti ti ti ti ti ti ti ti ti t i

u ű Ű u u u u u u u u u

ti ti Q~ . . o  
и  и  ю

bi) bű t i i
& £ &  
•■CD 4CD 'ü>
и  и  ^
im‘ со

ti3 
и 

«

'О

bű-M
f í
CD

I  ^ я $
N  (3

+

■8
ьо
фЧ-»

VCD
U  'Г'

И  
1 И
3 J2|Й Й S

CDl)
О

-̂i
0

1la
la

т з
' t i

о  K̂ i

й ! p  í  i
| Д :0 §? t  (°  >, fi
S < Ű ü P f f l Ű ( í

а? Д  fi з I

t
-gЙ

-2  ^

м  Й

« g
f i f i 3

17

so
vá

ny
ít

ó 
an

ya
g



г 8N С-
3 6
I» м
• ‘Й •<* Н

_  ЬО .V  ‘О Л• р о
V 0 0h чи «  
"в ТО Н р  »  о 
ЬО <н *0 4) Р 
Ь • -г!
íJ С— Nшíft т4 В1 в А
^  ьо О<̂D *0)
М Р О N IМ 'О 'О л  Н Но н оН *Н X■о о, и 
О  3 N . Л 
О VŰ Н •
в» ^ О Ц \  н

Aiо
Ü'<а

ш
р

о
н
I

н

л(О•
•H <H 4CDNM> u'Ф MФ gX p л Фbű 0) P• Ф hr\ u 0) •я Ш CT.üs Ю 1• b p

Ф гЧu 1 p4)-p оCM • ■
bű ON

I
"Ö
> í

©
h Л S:3 чй .
V?. ад ц1Л '© -Щ Н Р Р
V. ьо 
v |  ц 
й £ ^
W 3 8Ч) о ^

м
о
X40
а}ЧОР

Lf\
Iи «4

5 in ^ н

1к<3Ш о -Р
*  ъ 4 Iф *ф ц р .
Л *• II н Лw л  чд о• * в h л см н 'й Ьо ч>а  :> а
cö 8 • rí

чО нфH со ,0 рhO bűД cű •p О N смCM • tí
h \ CH 3 1:o H ra0 M 40 я нÍO 4<d p оp r4

bű bűО я •• 40
H p :з <$

szilárdságával. A vizsgált 68 agyagtelepülés 
nyersanyagainak osztályozását — az előállít­
ható termékcsoportok szerint — a 3. és 4. 
táblázatok, valamint az 1. ábra tartalmazzák. A 
táblázatokban feltüntettük a gyártáshoz felhasz­
nálandó nyersanyagkeverék összetételét is. A 
legtöbb esetben a művelés alatt álló bányában

előforduló nyersanyagok rétegvastagságuk ará­
nyában kitermelt keverékével (r.a.k.k.) számol­
tunk, mint gyártási alapanyaggal. A táblázatok­
ban a nyersanyagok legfontosabb ásványi és 
kerámiajellemzőit is feltüntettük, valamint a 
szükséges soványító anyag (s.a.) mennyiségét.
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4. Összefoglalás és értékelés

Az 1969— 1972. években az 1. ábrán látható
68 hazai téglaagyagtelepülés 202 agyagrétegének
kémiai, ásványi, szemcseösszetételét, valamint
legfontosabb kerámiai jellemzőit vizsgáltuk meg.

a) Az agyagok röntgenanalízissel meghatározott 
alkatrészei kristályos és röntgenamorf (0— 
49%) fázisokból állnak. A  kristályos fázisok 
a kaolin, illit, montmorillonit, klorit csopor­
tokba tartozó agyagásványokból, kvarcból, 
földpátokból, kalcitból és dolomitból össze- 
geződnek.

b) A  vizsgálati adatok alapján a településeket 
felépítő agyagokat, ill. agyagrétegeket föld- 
alkalikarbonátmentes és -szegény (kalcit +  
+  dolomit 5! 8%), valamint földalkalikarbo- 
nátdús (kalcit -j- dolomit >  8% ) ezeken belül 
kis-, közepes-, képlékeny és nagy képlé- 
kenységű agyagok csoportjára osztottuk. 
(Atterberg-szám: < 1 2 ;  12— 17; 18— 22 és 
> 22 )

c) A  közölt adatok alapján megállapítható, hogy 
az agyagok képlékenysége szorosan össze­
függ az agyagásvány -f- röntgenamorf-, a 
< 1 0  /ím szemcsetartalommmal, valamint

. az agyagból formázott és 950— 1000 °C-on 
kiégetett próbatestek hajlítószilárdságával.

d) A  kis-, közepes-, képlékeny és nagyképlé- 
kenységű agyagok sorrendjében az agyag­
ásvány -{- röntgenamorf-, < 10,Mm szemcse- 
tartalom, valamint az agyagból formázott és 
950— 1000 °C-on kiégetett próbatestek haj­
lítószilárdsága rendre nő.

e) A  kisképlékenységű agyagok (Atterberg-f. 
szám: <  12) átl. 27% agyagásvány %  rönt­
genamorf-, 32% <  10 fi m szemcsetartalom­
mal és 60 kp/cnr hajlítószilárdsági értékkel 
jellemezhetők.

A  közepes képlékenységű agyagok (Atten- 
berg-f. szám: 12— 17) agyagásvány -j- rönt- 
genamorftartalma átl. 41— 43%, <  10 ̂  m 
szemcsetartalma átl. 40— 41%, hajlítószi­
lárdsága átl. 94— 103 kp/cnr.

A  képlékeny agyagokhoz (Atterberg-f. szám: 
18— 22) átl. 49— 51% agyagásvány -j- rönt- 
genamorftartalom, 53— 57% <  10 и m. szem­
csetartalom és 135— 179 kp/cm2 hajlítószi­
lárdsági érték tartozik.
A  nagyképlékenységű agyagokra (Atterberg- 
f. szám >  22) vonatkozóan 55— 62% agyag­
ásvány -j- röntgenamorf-, 65— 66% ,« <  10
/л m szemcsetartalmat és 214— 216 kp/cm2 
hajlítószilárdsági értéket állapítottunk meg.

f) A  földalkalikarbonátmentes és -szegény, va­
lamint a földalkalikarbonátdús agyagok kö­
zötti egyik lényeges különbség az, hogy a 
földalkalikarbonátmentes és -szegény agyag­
ból készített próbatestek ugyanazt a hajlító­
szilárdságot kb. 50 °C-kal alacsonyabb ége­
tési hőmérsékleten érik el, mint a földalkali­
karbonátdús agyagok.
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g) Az 1969— 1972. években vizsgált 68 agyag­
település nyersanyagait, —  elsősorban azok 
előfordulási rétegvastagsága arányában ki­
termelt keverékeit —  a nyersanyagból elő­
állítható durvakerámiai termék fajtája alap­
ján 4 fő csoportra osztottuk.

h) A  viszonylag legkevesebb minőségi követel­
ménnyel és a legegyszerűbb technológiával 
gyártható termékek (tömör- és kevéslyukú 
< 1 5  üregtérf. téglák) csoportjába tartozó 
durvakerámiai gyártmányok előállításához 
a vizsgált összes agyagtelepülés nyersanya­
gainak keveréke megfelelő alapanyagot 
nyújt.
Az előbbiekhez képest minőségileg és tech­
nológiailag igényesebben gyártott termékek 
(kézi falazóblokkok: 25% üregtérf.; válasz­
fal- és soklyukú téglák: 20— 40% üregtérf.) 
előállításához 53 agyagtelepülésünk nyers­
anyagainak keverékét találtuk alkalmasnak, 
összesen 26 azon agyagtelepülésünk száma, 
amelyek megfelelő nyersanyaggal rendelkez­
nek pillértéglák, födémtéglák, korszerű váz­
kerámiai építőelemek (40— 70% üregtérf.) és 
tetőcserepek gyártásához.
A  szabványos követelmények és a technoló­
giai előírások szempontjából legmagasabb- 
rendű durvakerámiai termékek (burkoló- és 
díszítőelemek) gyártásához 13 agyagtelepü­
lésünk szolgáltathat kiváló alapanyagot.
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Др. Альберт Янош—др. Балинт Пал:

РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ 
ОТЕЧЕСТВЕННОГО СЫРЬЯ ДЛЯ 
ПРОИЗВОДСТВА КИРПИЧЕЙ

В 1969— 1972 гг. испытывались химические, мине­
ралогические свойства и зернистость глины на 68 
залежей кирпичной глины в 202 слоях, а также их 
важнейшие керамические показатели.
Путем рентгеновского анализа определялось коли­
чество кристаллических и рентгеноморфных фаз 
и содержание глинистых минералов.
Глины, слагающие эти залежи группировались как 
виды не содержащие земельных щелочей и карбо­
натов, затем с низким и высоким их содержанием. 
Была установлена связь между глинистыми мине­
ралами +  рентген-аморф, < 10р.м зернистостью 
и прочностью на изгиб.
Изучаемые глины классифицировались по их плас­
тичности.
Составлена таблица, указывающая, что из изучае­
мых глин которые строительные материалы и эле­
менты могут быть экономично изготовлены.
С этой точки зрения смесь сырых глин изучаемых 
залежей разделена на четыре основные группы.
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Alunítkutatás és termelés lehetősége Magyarországon
Irta: Dr. Varjú Gyula

Magyarország területén főleg a harmadidő­
szaki vulkáni képződményekhez kötötten szá­
mos helyen jelenik meg az alunit. Gyakorlati 
szempontból a tokajhegységi lelőhelyek kaptak 
érdeklődést. A  hegység területén több helyen: 
Mád, Ond, Szerencs, Monok, Erdőbénye, Sáros­
patak, Telkibánya stb. környékén ismertek 
alunitlelőhelyek és indikációk.

AlunitltlShclytk

• (Й**!й?*
8 másodlagos

(UhalmraotO

A  Tokaji-hegység vulkánológiai és geoké­
miai adottsága alapján az alunit kiterjedt elő­
fordulására és egy-egy lelőhelyen nagy ásvány­
vagy ónra számíthatunk. Errre utal a vulkáni 
folyamatokra jellemző kén- és káliumbőség, 
valamint az intenzív hidrotermális működés.

Hasonló földtani viszonyok között előfor­
duló és azonos genetikával képződött előfor­
dulások adják a világ (USA, SzU, Japán, Kína 
stb.) legnagyobb alunitbányászatának nyers­
anyagait.

Alunitfelhasználásról tudunk: Japánban, a 
Szovjetunióban, Kínában, Olaszországban, az 
USA-ban Spanyolországban, Dél-Koreában, 
Ausztráliában, Görögországban, Perzsiában, 
Mexikóban.

Magyarország területén alunitkészletek fe l­
tárása céljából tájékozódó vizsgálatokat végez­
tünk már a Tokaji-hegység DNy-i részén, a 
mádi Királyhegyen és a Bombolyon, valamint 
az ondi Kasssa-hegyen. Mindkét területen kiter­
jedt alunitosodás volt megfigyelhető. Ezen vizs­
gálatok során megismertük az alunitképződés 
körülményeit és a dúsulás néhány elvét. Az 
alunitkoncentráció és az ásványvagyon nagy­
ságrendjének tekintetében azonban csak további 
kutatás után lehet érdemben nyilatkozni. Jelen­
leg a felderítő kutatás elején vagyunk. Az 
alunit térbeli elhelyezkedése és a genetikai típus 
alapján a földtani kutatásoktól milliós tonnás 
nagyságrendű ásványvagyont várhatunk. A  
Maryvalley-i lelőhelyen 11 mt ásványvagyont 
tartanak nyilván.

Az elmúlt években végzett kaolinkutatások 
az alunitosodás optimumát jelentő kovás öveket 
elkerülték, mivel az alunit finomkerámiai 
nyersanyag szempontjából káros. Ezért a már 
rendelkezésünkre álló adatok nem tekinthetők 
megfelelőnek a magyarországi alunitkutatás le­

hetőségeinek bemutatására és kielégítő állás- 
foglalások kialakítására.

Eddigi kutatásaink során a legnagyobb alu- 
nitdúsulást a mádi Királyhegyen kihajtott IV. 
és VI. kutatóvágatok, valamint ennek környékén 
lemélyített 245. számú, 251. számú és 255. szá­
mú fúrásokban észleltük. Az említett kutató­
árokból kikerült anyaggal Varjú Gyula javas­
latára 1965— 66. években dúsítási és felhaszná­
lási kísérleteket végzett a Bányászati Kutató 
Intézet.

A  kísérletek egy viszonylag puhább és egy 
tömött, kovásabb anyaggal folytak. A  típusmin­
ták 15,2— 27,35% SOe-tartalmúak voltak. A  kí­
sérlet többek között kiterjedt az alunitos kőzet 
dúsíthatóságának felderítésére is. Megállapítást 
nyert, hogy a dúsítás jó hatásfokkal végezhető.

Nagyobb alunittartalmú kőzetet tárt fel az 
Ond 18. sz. fúrás, mely a Kassa-hegy Ny-i olda­
lán mélyült.

Mélységköz a i2o3 F&2O3 k 2o S03 Izz.
A kémiai vizsgálat eredménye: veszt.

21,30—-24,40 m 5,32% 0,62% 1,29 % 15,0% 7,77%
24,40--26,5 m 5,07 0,64 1,39 16,7 7,89
26,5 - -30,6 m 12,56 1,72 3,63 23,10 15,92
30,6 - -32,0 m
32,0 —40,20 m
40,2 - -48,2 m 12,08 1,55 4,92 24,70 10,25
48,2 - -58,0 m
58,0 - -64,0 m 9,51 0,54 4,55 19,70 8,29

A fúrást 68,6 m-ben műszaki okok miatt le kellett
állítani.

Az onditől, úgynevezett ,,liparit”-bányászát 
során 12— 15% SO.i-tartamú kőzetek sokszor 
kerültek elő, melyek határozott csapást követve, 
vagy nagyobb gócokban helyezkedtek el.

A  műreérdemesség minimális S03-tartalmat 
az USA-ban 15— 23%-ban határozták meg.

Régebbi irodalmi adatok szerint Montiam­
ban 14— 15%, Spanyolországban pedig 15% 
kihozatalról írnak.

A  White Horse-i lelőhelyen a maximális 
alunittartalom 55— 60%. A  Simin-vulkán (SzU) 
kráterében az alunit mennyisége általában 40—  
50%, mély helyenként 70%-ot is elér. Az Amur 
mentén lévő Iszkinszk-lelőhely kőzetében az alu­
nit 29— 30%-os mennyiségben található, az 
azerbadzsáni Zaglik-lelőhelyen 52— 53% alunit 
van a kőzetben. A  SzU közép-ásziai részén 30—  
35% alunitot tartalmazó vulkánikus kőzeteket 
ismernek. A z alunit mellett nagy mennyiségben 
(35— 65%-ban) jelenik meg a kvarc, s általános 
a kaolin, mint járulékos ásvány.

A  beregszászi (Kárpátalja) Nagy-hegyen be­
gyűjtött 21 db minta átlagos SOs-tartalma 
22,86%-os volt, az Alsó-Szarvasbánya 7 mintá­
jának átlaga pedig 26,72%-nak adódott. A  leg­
újabb vizsgálatok szerint az átlagos alunittarta­
lom 30%. A  régi vizsgálatok 66%  átlagos alu- 
nittartalmat jeleztek. Ipari feldolgozás céljára 
a SzU-ban 32— 33% alsó alunithatárt állapítot­
tak meg.
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A  fentiekhez hasonló anyag feltárására a 
Tokaji-hegység területén megvan a lehetőség.

A  kőzet alunittartalma ebben a genetikai 
típusban erősen változó, ezért az átlagosítás 
fontos feladat. De az alunit a kaolinnal (több 
minőségtípus) együtt termelhető. Szelektálás 
esetén a telepben előforduló vasszennyezés- 
mentes anyag mind felhasználható.

A  műrevaló ásványvagyon meghatározásá­
nak alapfeltétele a műrevalóság szempontjából 
minimálisnak tekintendő SCh-tartalom megha­
tározása. Megállapítást nyert, hogy 15% S ó ­
tartalmú alunitos kőzet már jó hatásfokkal dú­
sítható. Ez 30— 40% alunitnak felel meg.

A  Mád— Királyhegyről származott két alu- 
nitminta kémiai összetétele:

X 2
SÍ02 61,10% 21,6%
A1203 15,24 34,71
Fe203 0,09 0,54
MgO' 0,06 0,07
CaO 0,23 0,19
Na20 N3 N3
k 2o 3,20 4,45
Izz. veszt. 20,35 34,71
S03 15,20 20,6

A  tokajhegységi alunitos kőzetekben
alunit általában makroszkóposán is felismer­
hető. A  táblás formájú fényes alunitkristályok, 
a matt szürke kvarc és a hófehér, vagy limonit- 
tal színezett kaolin mellett feltűnően jelentkez­
nek. Ez segíti a bányászatot a szelektív ter­
melésben.
Az alunit három formában jelenik meg:

1. Az alapanyagban finom diszperzió for­
májában. Ezek a kristályok ritkán ha­
ladják meg a 0,1 mm-t, általában csak 
néhány mikron nagyságúak.

2. Nagy táblás kristályokban kovás és kao- 
linos alapanyagban. Az alapanyag néha 
mikrokristályos alunit.

3. Az átalakult horzsakövet, riolittufa üre­
geiben (druzákban), repedésekben saját

alakú kvarc és dickit kristályok mellett, 
nagyobb fennőtt kristályokként.

A  kvarc általában finomszemű aggregátu­
mokban fordul elő, vagy a repedéseket, druzá- 
kat tölti ki. A  kvarc granulometriája zömmmel 
5— 20 jm között változik. Az eredeti tufából 
származó nagyobb szemű kvarc mennyisége 
maximálisan 5%.

Piritet az alunit mellett csak a legritkább 
esetben és csak igen kis mennyiségben találunk. 
A  Maryvalley-i előforduláson a pirít 1 mm 
nagyságú, elvileg azonban a kolloidmérettől 
néhány mm nagyságban fordulhat elő. A  pirít 
inkább a finomszemű kristályos alunitttal je­
lenik meg.

A  tokajhegységi alunitok és alunitos kőzet­
minták piritet egy alalommal sem tartal­
maztak.

Az alunit sokszor a földpát-fenokristályok 
helyeit tölti ki, máskor a kvarccal mikrokristá­
lyos mozaikszerű aggregátumokat képez. Meg­
figyeltünk olyan esetet is, melyekben a rezi- 
duális kvarcot alunit tölti ki.

Az oxidációs övben előfordulhat még alu- 
nogén, halotrichit, jarosit és vasszulfát. A  Mád 
-—Bomboly kaolinbányájában több alkalommal 
találtunk a kaolin mellett alunogént.

Az alunitban a káliumot néha nátrium he­
lyettesíti. A  magyarországi alunitos kőzetek 
NaO-t csak tized, vagy század százalékban tar­
talmaznak. Nagyobb mennyiségű megjelenésre 
genetikai okok miatt sem számíthatunk, mert 
a nátrium már az anyakőzetben is nagyon alá­
rendelt, a hidrotermális folyamatok során pedig 
gyorsan mobilizálódik. A  kálium mennyiségének 
növekedésével a nátrium mennyisége erősen 
csökken. Nakovnyik és a kínai geológusok sze­
rint az alunitos kőzetek К  : Na arányát az anya­
kőzet, illetve a mellékőzetek K - és Na-tartalma 
határozza meg.

Genetikai és ipari szempontból hangsúlyoz­
ni kell, hogy a Mád-kömyéki alunitos kőzetek 
nyomelemeket vagy egyáltalában nem, vagy 
csak minimális mennyiségben tartalmaznak. 
Tájékoztatásképpen egy ondi és egy mádi minta 
színképelemzését közöljük:

Ondi alunitos kőzet Mádi alunitos kőzet .
Ag — Ga 0,001 Ag — Ga —

As — Ge — As — Ge —

Au — In — As — In —

Ba — Mo — Ba — Mo —

Be — Ni — Be — Ni —

Bi — Pb 0,01 Bi — Pb —

Cd — Sb — Cd — Sb —

Gr — V 0,001 Cr — V —

Cu ' 0,0008 Zn — Cu 0,0008 Zn —

Zr — Zr —

A  Tokaji-hegység területén az alunit a kö­
vetkező genetikai típusban fordulhat elő:

1. exhalációs
2. hidrotermális
3. epigenetikus

Az alunit savas pH-jú közegben erősen oxidatív 
viszonyok között képződik.

Az alunit fiatalabb a kvarcnál, mert a 
kvarcereket aluniterek, zsiórok szelik át. A  
White Horse-i lelőhelyen kis euhedrál alunit- 
kristályokat találtak a latit kaolinosodott feno- 
kristályában úgy, hogy az alunit a fenokristály 
külső szélétől növekedett befelé. Ebből arra le­
het következtetni, hogy a kaolinképződés az 
alunitot megelőzte. A  dickit viszont későbbi a 
nagyszemű alunitnál is. A  Big Star-i lelőhelyen 
megállapítható volt, hogy az alunit fiatalabb a 
piritnél.

Gyakorlati szempontból még nem eldöntött, 
hogy a felszálló vagy a leszálló vizekkel kap­
csolatban képződött alunit értékesebb-e? 
Langhlin szerint a felszálló oldatok a fő alunit- 
képzők, de jelentős a leszálló oldatok hatása is. 
Az USA legnagyobb teléres alunitlelőhelye 
magmás működéshez kötött ascendes oldatok 
útján keletkezett. A  legnagyobb kiterjedésű 
lelőhelyek metaszomatikus folyamatokhoz kap­
csolódnak (Alunit Ridge, USA). A  metaszoma­
tikus alunitosodás rendszerint a vulkáni kőze­
tekre korlátozódik, mert ez valószínűleg a na­
gyobb alkália-tartalom miatt kedvezőbb felté­
teleket biztosít. Az alunittelérek sem terjednek 
a bontott kőzeteken kívül (2).
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Ugyancsak a mellékkőzethatás miatt a leg­
intenzívebb alunitosodási szint a Tokaji-hegy­
ség rétegsorában a káliriolittufa-szint (III-as 
tufaszint teteje és a IV-es tufaszint alja).

A  hidrotermális alunitosodás optimumát 
horizontális irányban a törések központi övét 
jelentő kovás zóna, vertikálisan pedig a képző­
déskor fennálló oxidációs és redukciós öv hatá­
rán jelölhetjük ki.

A  Bomboly— Királyhegy kovásodásának és 
agyagáványosodásának öves szerkezetét 1952- 
ben ismertem fel. Részletes leírását Nernecz E. 
— Varjú Gy.— Barna J.: Allevardit from Király­
hegy, Tokaj, Mountains, Hungary, Proc. Inter- 
nat. Clay Conf., Stockholm, II, 51— 67., 1963. 
című cikkben, s Varjú Gy. Ásvány telepeink 
földtani VIII. Nemfémes ásványok fejezetének 
255. oldalán adtam.

A  törések központi részén 50 m szélességet 
is elérő kovás övét találunk. E mellett a kaoli- 
nitek, s majd az illites és montmorillonitos öv 
következik. A  kaolinites és illites öv között sok­
szor, így a mádi Királyhegyen is, széles allevar- 
ditos öv helyezkedik el.

Az alunitkutatás szempontjából hangsúlyo­

zandó, hogy az alunitdúsulás a központi kovás 
övhöz kötődik.

Mátyás Ernő megfigyelte, hogy a kaolinites, 
valamint az illites, allevarditos, illetve a mont­
morillonitos öv átmeneténél megnövekszik a 
vasásványok mennyisége, s meghatározta az ún. 
vasas-öv helyzetét.

Az alunit a hidrotermális övrendszer belső 
vasmentes részén helyezkedik el. A  természetes 
kőzet és a dúsítmány Fe203-tartalma ennnek 
megfelelően 0,X  —  0 ,0X% .

Vasmentes (vasszegény) alunitképződés 
szempontjából legkedvezőbb anyakőzet a riolit, 
illetve riolittufa, mert ezek fémikus ásványokat 
általában nem taralmaznak, s a tufa porózus 
kőzet, tehát az oldatok jobban, egyenletesebben 
járták át. Az andezit is adhat vasszegény aluni- 
tot, de ennek bányászata a minőségi inhomo­
genitás miatt nehézkes.

A  Tokaji-hegység riolittufájában a törések 
számos helyen párhuzamos elhelyezkedésűek és 
csapatosan jelennek meg. A  közöttük lévő tá­
volság sokszor ugyancsak nem nagy. Ilyenkor 
a kovás— alunitos öv is igen széles.

Az előbb említett tektonikai perforációra
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^  másodlagos alunit

vezethető vissza, hogy a kovás-.alunitos és kao- 
linos pászták egymás mellett laterálisán több­
ször váltakoznak.

A  törések kereszteződéseinél és a kürtők 
mellett, vagy a kürtőkben tömzsös alunitosodás 
alakulhatott ki.

A  kaolintestek belsejében a törések mellett 
nagy (-(- 30%) АЪОз-tartalmú kaolint tartalmazó 
kisebb-nagyobb zsákok, telérszerű vonulatok 
alakultak ki. Ilyeneket tárt fel a végardói bányá­
szati kutatás. Ezekben a zsákokban stb. az alunit 
is feldúsulhat, elérheti a kőzet 50— 70%-át. Az 
alunit kísérő ásványa a kaolinit.

A  hidrotermális alunitosodás a Tokaji­
hegység területén a vulkáni működés későbbi 
szakaszában folyt le.

Az alunitdúsulás optimuma vertikálisan 
ott alakul ki, hol a felszálló alkálikus és LLS-tar- 
talmú reduktív jellegű vizek találkoztak a le­
szálló, savas, erősen oxidatív jellegű felszíni 
vizekkel.

Magasabb szinteken az alunit felett erőseb­
ben kaolinos a kőzet.

A  laterálisán kiterjedtebb kovásodás is a 
felszálló és a leszálló vizek kölcsönhatására ve­
zethető vissza.

így alakult ki az oxidációs öv jellegzetes 
ásványával, az alunittal és a redukciós öv a 
pirittel.

Az alunitosodás alkalmával a Si kisebb, a 
Na, Ca és Fe igen nagy mennyiségben mobili­
zálódik. Az АЬОз és а K 2O értékek viszont lé­
nyegesen nem változnak. A  SCh-ban 15— 23%- 
os növekedés elég általános. (6).

Az összes megmaradt vas hematitban van 
jelen (6).

Az erősen alunitosodott kőzet majdnem 
hófehér. Észrevehetően nehezebb, mint a ke­
vésbé átalakult. Az alunitosodás alatt térfogat- 
változás nincs (6).

A  Tokaji-hegység DNy-i részén kiterjedt 
epigenetikus alunitosodás is felismerhető.

Ez ott jött létre, hol a hidrotermális folya­
matok agyagásványosodásához tekintélyes piri- 
tesedés kapcsolódott. A  pirit hintve jelent meg.

Ezek a kőzetek későbbi tektonikai mozgások 
során több helyen, így Mád környékén a 
Bombolyon és a Királyhegyen, továbbá a sáros­
pataki Cinegésen és a Királyhegyen kiemel­
kedtek.

A  felszíni vizek a porózus kőzetben köny- 
nyen és nagyobb mélységbe közlekedhettek. A 
korzsaköves riolittufa szerkezetét ugyanis az 
agyagásványosodás után is megtartotta. A  stag­
náló vizek elbontották a piritet és így végső 
fokon megteremtették az alunitképződés felté­
telét.

A  szekunder alunitosodás későbbi erózió­
bázis-szintjének közelében érte el optimumát. 
Ez a szint a jelenlegi erózióbázisnál valamivel 
magasabban van.

Az epigenetikus alunitosodás laterális ki­
terjedése a Tokaji-hegység területén igen nagy 
lehet, mert a felszínen hosszan nyomozható az 
illitben és az illites allevarditos tufában hintve 
megjelenő nagyobb mennyiségű pirit.

A  szekunder alunitosodás tehát rétegszerű, 
de felismerhető gócokban, elnyúlt lencsékben 
a felsőbb szinteken is —1 a felszíni vizek min­
denkori mozgásától függően.

A  szekunder alunitképződés a szarmata vé­
gétől a mai napig tarthat. Legintenzívebb sza­
kasza azonban minden valószínűség szerint a
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szarmata végén és a pannon elején volt, mivel 
a hegység vulkáni képződményei képződésük 
után meglehetősen hosszú ideig lefedetlenek 
maradtak, s a puha vulkáni törmelékben mély 
völgyek rágódtak be. Ezt bizonyítja a hegység 
peremén hatalmas tömegben tálálható áthalmo­
zott vulkáni kőzetanyag —  és a mély, ma már 
fiatal üledékkel eltakart —  völgyek. A  hegység 
peremén pannoniai és negyedidőszaki képződ­
mények nyomait találjuk a vulkánitokon, mely­
ből arra következtethetünk, hogy a pirites vul­
kánitok legalább egy része fedett helyzetbe ke­
rült, s ezzel az utólagos alunitosodás folyamata 
korlátozódott.
, Az alunittelepek igen szabálytalanok, mind 
méretdimenziójukat, mind pedig anyagi össze­
tételüket tekintve. A z átalakult vulkánitokban 
gócok, zsinórok formájában fordul elő, másutt 
viszont lencsékben, vagy kisebb-nagyobb töm- 
zsökben található.

A  teléres (öves) típus mélységi kiterjedését 
tektonikai vagy genetikai okok, avagy a kálidús 
anyakőzet elterjedése határozza meg.

A  harmadidőszaki vulkáni területeinken a 
törések lefelé zárulnak, felül szétseprűződnek.

A  Maryvelley-i lelőhelyen 2300 m hosszú, 
610 m pillérmagasságú telért ismernek. A  Cerro 
de Pasco bányában 640 m mélységben termelik 
az alunitot (2).

A  W'hite Horse-i előforduláson az alunit a 
törések csapásában egymás mellett felsorakozó 
lencsékben jelenik meg. A  lencsék hossza néha 
többszáz méter, szélességük pedig 30 méter kö­
rül van. Az alunittömegeket kaolin és kaolino- 
sodott latit veszi körül (6).

A  mélységi kiterjedés igen eltérő lelőhe­
lyenként. Ez nemcsak a lepusztulás következ­
ménye, hanem az alunitosodás lelőhelyekként, 
sőt egy lelőhelyen belül is, eltérő a kialakulá­
sára vezethető vissza. Ugyancsak változó a 
telérek vastagsága.

Tolfa-i (Olaszország) előfordulás telére me­
redek lefutású, szélessége általában 0,5— 1,5 m, 
helyenként eléri a 10 m-t is. A  0,8 m-nél kes­
kenyebb teléreket nem tekintik műreérde- 
mesnek.

Utah-ban ismernek olyan alunittelért, 
melynek vastagsága 1,8— 7,6 m között változik 
(átlag 3 m), hossza 1000—1100 m, s az alunit 
30 m mélységig hatol le.

Borissowa szerint a centrális alunitos öv 
vastagsága a Simin-vulkán kráterében 100— 110
m. Ebben két zóna ismerhető fel: opál-alunit- 
szulfidos és opál-alunit-anhidrites öv.

Az in situ alunittömegek közelében áthal­
mozott lelőhelyek is előfordulhatnak.

A  Tokaji-hegység területén a posztvulkáni­
kus hidrotermális működés befejező szakaszá­
ban, a felsőszarmata zárójelensége intenzív 
gejzírműködés volt. Ennek eredményeként ki­
terjedt tórendszerek alakultak ki. Ezek a tavak 
üledékgyűjtői voltak a hidrotermális működés 
első szakaszában képződött hirdotermalitoknak: 
agyagoknak, alunitoknak stb.

Áthalmozott alunitrétegeket ismertünk meg 
a Szerencsi-öböl kutatása során az Ond hatá­
rában levő Kassa-hegy Gárdony tetőrészén, a

nyeregben mélyített On 12. sz. fúrás felső sza­
kaszán, mely 45,80 m-ig halad áthalmozott 
anyagban. Egyes minták SCb-tartaalma 15,3—  
20,7% volt.

Erősen alunitosak voltak az 1959 előtt a 
bányaudvar felett lemélyített kutatóaknákból 
kikerült kőzetek is. Ezeket alunitra, sajnos nem 
vizsgálták.

Áthalmazott alunittelepet tárt fel a Sáros­
patak 29. számú fúrás. Mátyás Ernő közlése 
szerint a fúrás 8,0— 24,8 méterközéből vett min­
ták izzítási veszteségértékei 22,22— 43,53% kö­
zött változtak. A  30%-nál nagyobb izzítási vesz­
teségű összevont rétegvastagság 13 méter. Innen 
a Bányászati Kutató Intézetbe küldött vagonnyi 
mennyiségű minta SCb-tartalma 25,8%, mely 
kb. 60% alunitnak felel meg. Az alunit mellett 
30— 40% kaolinit volt még jelen. (F. 2)

Az ondi és a sárospataki indikációk mutat­
ják, hogy a primer alunitos kőzetek felett át­
halmozott alunitelőfordulásra számíthatunk még 
akkor is, ház az —  mint az ondi Kassa-hegyen
—  kiemelt helyzetben van. Másodlagos alunit­
telepek megismerése érdekében kutatni kellene 
az elsődleges alunitok felett elhelyezíkedő eró­
ziós csapdákat.

Az áthalmozott alunit kutatása hangsúlyo­
zott figyelmet érdemel, mindenek előtt az áthal- 
mozódás során bekövetkezett, illetve előállható 
alunitdúsulás miatt. Az elsődleges lelőhellyel 
szemben viszont a másodlagos telepek ásvány­
vagy ona nagyságrendekkel kisebb.

(A  függelékben a beregszászi alunitosodás 
teleptani és minőségi jellemzését adjuk, mert 
az földtani korban, vulkanológiai ciklusban, 
anyakőzetben, genetikai folyamatokat és a te- 
leptni típust tekintve teljesen megegyező a Mád 
melletti Bomboly— Királyhegy és az Ond mel­
letti Kassa-hegy alunitosodásával.)

Dúsítási szempontból külön kell kezelni a 
puha kaolinos és a kemény kovás alunitfélesé- 
geket. (Ezért ezt a két típust vettük elsőként a 
tájékoztató nemesítési kísérleteknél munkába.)

Az alunitdúsulás alapfeltétele az optimális 
mechanikai fellazítás (felaprítás), mely lehetővé 
teszi a kisebb alunitkristályok elválasztását is.

A  tokajhegységi kaolinok dúsítását 1959-ig 
lehetetlennek tartották, mivel ezek a kaolinok 
nem agyagszerűek, hanem kemények. Az ún 
kaolinkőben a kaolin nagyobb SiCh-tartalmú 
vázban finomabb, vagy durvább diszperzióban 
van jelen. 1958— 59-ben több mintát vizsgáltam, 
melyek vékonycsiszolati szerkezete mutatta, 
hogy optimális mechanikai feltárás esetén a 
kaolingócok anyaga elválasztható a váz anya­
gától. Ezen vizsgálati eredmény alapján java­
soltam a tokajhegységi kaolinok dúsítási kísér­
leteinek megkezdését. A  kísérletek azonban — 
az előzőekben említett finomszemű kvarc miatt
—  csak korlátozott alumíniumnövekedést értek 
el. Az alkalmazott hidrociklonokkal ugyanis a 
kvarc sgy része nem volt elválasztható a kao­
lintól. Ez a probléma az alunitdúsításnál is 
jelentkezhet.

Az alunitos kőzet az anyakőzetet adó hor- 
zsakőlapillis riolittufa szerkezetét jól tükrözi. 
Az alunit egyrészt a druzákban, azok falán,
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másrészt az alapanyagban különféle —  sokszor 
igen finom —  diszperzióban található. Ez utóbbi 
szorosan összenőtt a finomszemű (2— 10/* nagy­
ságú) kvarccal, s a kőzet vázát alkotó egyéb 
kristályos (főleg agyagásványos) és amorf fázi- 
sokkkal. Mint várható volt, az alapanyagban 
lévő alunit dúsítása nehezebb feladat. Ennél 
nélkülözhetetlen az optimális mehanikai feltá­
rás. Azok a kőzetek, melyekben az alunit ilyen 
megjelenésű, külön típusonként kezelendők, s a 
földtani kutatás során külön ásványvagyon- 
kategóriákként veendők számításba.

Az őrlési finomság fokozásának határt szab 
a sokszor nagy mennyiségben jelenlevő másod­
lagos kvarc granulometriája, továbbá a kvarc- 
szemek illeszkedése egymáshoz és az alunithoz. 
Ezt a témát a földtani kutatás során ugyancsak 
részletesen kell vizsgálni.

A  Szerencsi-öböl területén végzett finom- 
kerámiai ásványinyersanyag-kutatás sok új tí­
pusú anyagot tárt fel. Az értékelés során olyan 
vélemény hangzott el, hogy hiányosságának te­
kinthető a kis ALO.i-tartalom. Ennek kiküszö­
bölése érdekében javasoltam a feltűnően kis 
szennyezettségű alunitok, többek között finom- 
kerámiai felhasználását is.

Az elvégzett kísérletek beigazolták, hogy a 
tokajhegységi dúsított alunitokból nagy (50, 
60, 70%) АЪОз-tartalmú alu-termékek állítha­
tók elő, melyek sajátosan kedvező tulajdonságú 
kerámiai nyersanyagok.

Ezzel a finomkerámiai masszák АЬОз-tar- 
talma kívánt szintre állíthatók be.

Lehetővé válik, hogy ugyanazon anyakőzet­
ből (riolit), ugyanazon folyamattal (hidroter­
mális) képződött ásványi nyersanyagokkal a ke­
rámiai massza minden (soványító, vázképző, 
plasztikus és olvadékképző) igényét kielé­
gíthessük. Ez azzal az előnnyel járhat, hogy az 
égetés alatt lejátszódó folyamatok (olvadás és 
rekrisztalizáció) ellentmondás nélkül, dinamikus 
homogenitásban következzék be. így a rend­
szerben levő feszültségek —  melyek a legtöbb 
bajnak okozói —  teljesen kiküszöbölhetők, vagy 
minimálisra csökkenthetők.

Kívánság szerint kézbentartható a rekrisz­
talizáció és ezen keresztül kedvezően alakít­
ható a kerámiai termék minősége.

Az alunit egyes, például kerámiai, töltő­
anyagipari és tűzállóipari felhasználásánál fon­
tos követelmény a fehér szín és a vasmentesség. 
Nemesítés szempontjából ilyen vonatkozásban 
ki kell térni arra a kedvező adottságra, hogy a 
tokajhegységi alunitok vastalanítása igen köny- 
nyen —  már feltűnően kis savkoncentráció 
mellett —  eredményesen végezhető el. Ilyen mó­
don század %  Fe203-tartalmú anyag is elő­
állítható.
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FÜGGELÉK 1.

A beregszászi alunitlelőhely főbb teleptani 
és minőségi adatai

A  beregszászi területen 1750-es évek óta 
készítenek az alunitos kőzetekből malomkövet, 
az 1760-as évek óta pedig timsót.

A  lelőhely geológiájával Richthoffen, Szabó 
József, Konor Frigyes, Lányi Béla és Schréter 
Zoltán foglalkoztak magyar részről, újabban 
intenzív kutatás folyik a szovjet geológusok 
részéről.

A  beregszászi alunit, miként a tokajhegy- 
ségiek, a harmadkori vulkáni folyamatokhoz 
kapcsolódik.

Az alunitosodás a riolitvulkanizmushoz kö­
tött, zömmel a riolit piroklasztikumokat alakí­
totta át.

A  terület erősen tektonizált és ez kedvező 
preformációt jelentett a hidrotermák intenzív 
elbontás! és alunitosodási működéséhez.

A  beregszászi Derakaszegi bányában az 
alunitosodott kőzetek vastagsága 25 m-nél na­
gyobb. A  régi bányászati művelet 20— 25 m 
vastagságban tárta fel. Felül kaolin, alul az 
alunit dominál. Az alunitfal magasságát 10 m-re 
becsülték. Egy 48 m hosszú táró elején csekély 
szélességben alunitot, majd kaolint harántolt. A  
Szarvasbányában a jó minőségű alunit 15— 20 
m vastag Schréter Zoltán szerint.
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A  beregszászi alunit anyakőzete plagióklász 
riolit, helyenként dacitos riolit.

Az alunitos kőzet, illetve alunit fehér, szür­
késfehér, néha gyengén rózsaszínes, vagy eny­
hén sárgás kőzet. Többnyire szemcsés, tömött, 
gyakran több-kevesebb likacsot és odort talá­
lunk benne. A  likacsok falait apró, fényes alunit

romboéder kristályok vonják be. Az alunitkőzet a 
bánya alsó részén nagyobb likacsokat tartalmaz, 
feljebb apró likacsos és szép fehér színű, leg­
felül pedig egészen aprószemű és cukorszövetű.

Az anyakőzet eredeti szerkezete jelentős az 
alunitdúsulás tekintetében, mert az anyakőzet 
porozitása az alunit befogadását (kristályoso­
dás), valamint az oldatok mozgását segíti elő.

A vegyi elemzések adatai:

I. II. III. IV. V. VI.

Siop 61,19% 37,77% 58,95% 30,10% 44,47% 49,00%
Ti02 0,07 0,08 0,06 0,09 0,11 0,06
Fe203 0,30 0,22 0,26 0,53 0,56 0,21
a i2o3 16,19 24,36 29,01 27,29 21,62 21,08
CaO +  MgO nyom. nyom. nyom. nyom. nyom. nyom.
BaO 0,12 0,18 0,11 0,22 0,14 0,15
k 2o 3,95 5,98 0,42 6,82 5,90 5,65
Na20 0,22 0,52 0,05 0,32 0,28 0,31
SO3 15,68 25,83 3,17 27,82 21,51 20,43
H2Ó a különbüzetből 

számítva 2,28 5,06 7,97 6,81 5,41 3,11

összesen: 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Beregi Nagy- Alsó-Szarvas- A Beregi
hegy (21 minta 

átlaga)
bánya

(7 minta átlaga)
Nagy-hegy

(átlag)

SÍ02 39,50% 28,08% 33,8%
А12о,з 23,53 27,67 25,60
Fe203 0,06 0,27 0,16
TiOo 0,08 0,08 —
GaŐ 0,10 0,38 —
BaO 0,14 0,22 ---'
Na20 0,63 0,61 0,6
k 2o 5,69 7,30 6,5
s o 3 22,86 26,72 24,8
H2Ó 7,41 8,67 8,0

SÍO2 min. 20,4%, max. 80,0%. A  régi előírás 
szerint a SÍO2 max. 35— 45% lehetett. A  kőzet­
ben Al-fölösleg van, К  egy részét (‘/e-át) Na 
helyettesíti.

A  Kárpátukrajnai beregovói (beregszászi) 
körzetben található lelőhelyen begyűjtött min­
taanyag részletes viazsgálatát a MEHANOBR 
végzet ette el.

A  Beregovo környéki alunitos ércelőfordu­
lásban több lelőhely található, egymástól né­
hány km távoságra. Ezek: a beregovoi, begani, 
dobroszeljei, muzsiji és a kvaszovoi.- Legjelen­
tősebb a begani. Az ércek összetétele bonyolult, 
mert bennük aluniton kívül barit és polimetal- 
likus ásványok is fellelhetők. Elhelyezkedésük 
sémája: felülről lefelé haladva először alunit, 
alatta barit és alul polimetallikus ásványok ta­
lálhatók. A  barit az alunithoz kapcsolódik. Fel­
tételezhető, hogy a magyar alunitos ércek is 
tartalmaznak baritot. (Vizsgálatunk szerint a 
Ba, mint nyomelem a tokajhegységi hidroter- 
mákban gyakori, pl. a Mád—koldúi kvarcit- 
bányában.) A  fenti lelőhelyek közül legjelentő­
sebb a begani. Ennek ásvány vagyona — a Szov­
jetunió Geológiai Minisztériumában kapott in­
formációk szerint —  30 millió tonna alunit 
(a beregovoié 15— 20 millió t).

A  Beregovo környéki alunitos ércek mor­
fológiailag három típusba oszthatók:

1. Az anyakőzetben egyenletesen eloszlott, 
„behintett” , finomszemcsés alunit.

2. Az üregeket kitöltő aprószemcsés alunit.
3. Teléres, kis „csövecskéket” alkotó alunit. 

Ezeken kívül előfordulnak durvakristályos mó­
dosulatok is (pl. a dobroszeljei), ezek azonban 
csak egyes darabok.

A  lelőhelyeken kb. 70 ásvány mutatható 
ki. A z ásványtársulásokat alkotó egyedi ásvá­
nyok: alunit, kaolinit, kvarc, opál. Az alunitot 
szennyező fontosabb anyagok:

—  agyagásványok; pl. halloysit
—  vulkáni üveg; ez azonban itt nem tipikus
—  barit, anglesit (PbSCk)
Az ércben az alunittartalom 10 és 90% 

között változik, az átlagminta max. 40%-ot 
tartalmaz.

Begani alunitos nyersére és különböző 
flótáit koncentrátumainak vizsgálati adatai

össze­
tevő

Nyers­
ére

1* 2** 2** 
k o n e e n t r á t u m

4 °

Alunit 3 1 ,1 7 % 7 2 ,5 0 % 7 9 ,2 0 % 8 2 ,0 0 % 8 3 ,8 0 %
H>0 0 ,3 8 — 1 1 ,2 7 1 1 ,0 4 7 ,8 0
a i2o3 1 4 ,4 3 2 6 ,8 2 3 0 ,9 0 3 0 ,5 0 3 3 ,0 0
a i2o 3* 1 3 ,1 7 2 6 ,8 2 — — —

Si02 6 0 ,0 2 1 8 ,4 4 1 2 ,3 0 1 0 ,6 0 1 3 ,3 8
Si02 8 ,5 0 * * 2,02 — —

Fe203 4 ,3 4 1,00 nyom. 2 ,5 7 5 ,1 9
k 2o 3 ,4 0 — 8,10 8*20 8 ,3 1
Na20 0,11 — 0 ,1 6 0 ,1 6 0 ,0 4
s 5 ,3 8 1 1 ,3 9 — — 3 2 ,3 2
s o , — 2 7 ,9 7 3 0 i,5 7 3 1 ,6 3 3 2 ,3 2
s o 3
(alunit) 12,20 __ _ _ ___

CaO 0 ,1 5 — 0,20 0,10 —

MgO 0 ,3 9 — 0 ,0 6 5 0,10 —

BaO 0 ,7 8 — 3 ,8 0 3 ,8 3 0 ,4 1
Ti02 0 ,3 2 — 0,10 0,10 —

ZnO 0 ,0 2 5 — 0 ,0 1 8 0 ,0 2 6 —

PbO 0 ,1 1 8 — 0 ,2 3 0 0 ,2 8 0 —

P2O5 — — 0 ,2 9 0 ,2 6 —

* =  MEHANORB-ban dúsítva (MEHANORB — közlés) 
** =  MEHANORB-ban dúsítva (VAMI közlés)
0 =  savas feltárás alapanyaga
* =  10%-as Na-lúgban oldható A1203 

** =  aktív (lúgban oldható) Si02
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A  kárpátaljai területek kőzetei helyen­
ként sok opált (amorf SiCh-t) tartalmaznak az 
alunithoz társulva. Beépülnek az alunit kristá­
lyok közé nagyon finom diszperzióban agyag­
ásványok is. Ezek főként a kristálynövekedés 
közbülső rétegeiben találhatók.

Kísérő a finomszemcsés kvarc, amely 20% 
körüli mennyiségben található. Előfordulhatnak 
olyan esetek is, hogy az ilyen típusú kvarc­
szennyezés miatt nem dúsítható az érc.

48— 52% alunittartalmú anyagokkal végez­
tek flotációs kísérleteket, amelyek eredménye­
ként 75— 80% alunittartalmú koncentrátumot 
kaptak. Dúsításnál azonban először a meddő

távozik el, főleg a durva, kristályos kvarc. 
Ilyenkor az alunit finomkristályos kvarcban 
dúsul.

A  begáni nagykristályos alunitban 7 alap­
vető kristályforma található. Dúsítás szempont­
jából a nagykristályok kedvezők, mert jól elvá­
laszthatók az agyagásványoktól.

Ezek az alunitok főleg kaolinitből képződ­
tek. КгО-Ьап leggazdagabb szovjet alunit-féleség 
a beregovói.

Az alábbi összeállítás egy beregovói eredetű 
minta dúsítási anyagmérlegének alakulását mu­
tatja.

Megnevezés Súlykihozatal
%

Alunittartalom
%

Lűgoldható
s io 3 %

Alunit Lúgoldható
sío 2 %

kihozatal

Koncentrátum 41,9 72,49 2,52 85,6 12,5
Meddő 58,1 8,76 12,75 14,4 87,5
Nyersére 100,0 34,23 8,46 100,0 100,0

A  VAMI-ban önálló mintákat is kaptak a 
begani alunitos ércből vizsgálatra. Ezek alunit- 
tartalma 30 és 50% között változott. Előkísér- 
leteikben lúgos feltárást próbáltak ki. A  min­
tákban a SÍO2 legnagyobb része opál formájában 
van jelen, így a kihozatal igen kicsi volt.

Az a vélemény alakult ki, hogy dúsítás az ércek 
feldolgozása esetén nem kerülhető el.

Др. Bapio Дьюла:

ВОЗМОЖНОСТИ п о и с к о в  и  
ДОБЫЧИ АЛЮНИТОВ В ВЕНГРИИ

В Венгрии на территориях третичного вулканиз­
ма, особенно в Токайских горах известны много­
численные проявления алюнитов.
Перспективные запасы оцениваются на около мил­
лион тонн.

Függelék 2.

Sárospatak 29. számú fúrás 
a Botkő ÉNy-i kőfejtőjében MátyásErnő által 

telepített fúrás

Mélységköz AI0O3 Fe203 k 2o Izz. veszt.

6 — 8 ш 32,83% 0,04% 1,47% 19,22%
8 — 9 ш 34,06 0,68 2,32 24,29
9 —10 m 35,26 0,64 1,74 22,22

10 —И ш 35,54 0,21 5,14 37.49
11 —13 m 35,91 0,95 6,44 43,53
13 —14 m 37,04 0,15 2,24 33,34
14 —15 m 36,89 0,07 3,54 39,42
15 —16 m 36,61 0,11 2,70 33,26
16 —16,80 m 36,20 0,09 1,98 34,76
16,80—18,5 m 35,20 0,64 0,75 29,28
18,5 —19,0

szennyezett — — — —

19 —20,0 m 35,53 0,07 1,91 30,63
20 —21 m 31,06 0,04 2,49 32,54
21 —22 m 31,87 0,11 1,29 31,60
22 —23 m 32,04 0,09 2,98 32,65
23 —24,20 m 28,31 0,14 2,17 28,88
24,20—24,80 m 24,95 0,09 2,13 21,91

24,80—26,0 m 14,28 0,11 1,42 12,01
26,0 —27,80 m 22,12 0,19 0,09 9,03

На территории залива Серенч проведены поисково- 
разведочные работы, при которых установлены 
условия образования алюнитов и некоторые при­
чины обогащения.
Статья занимается вопросами генезиса и залега­
ния, на которые следует обратить особое внимание 
при отечественных поисковоразведочных работах 
на алюниты.
Было установлено, что в отношении добычи наи­
более интересные месторождения алюнитов зале­
гают в туфовых горизонтах, содержащих риолито­
вые туфы, богатые калием. Эти залежи имеют ре­
гиональное распространение.
Проводились сравнительные изучения венгерских 
алюнитовых залежей с заграничными залежами 
одинаковых генетических типов. Цель этих работ 
было выявление наших возможностей.
При этом было установлено, что поисково-разве­
дочные работы на алюниты, проводимые в настоя­
щее время в горах Токай, представляют собой ак­
туальную задачу с точки зрения их использования 
в керамической промышленности, при изготовле­
нии огнеупоров и заполнителей. Следует указать 
на благоприятные свойства алюнитовых пород и 
алюнитовых производных, т. е. на отсутствие в них 
железа и возможность их использования при изго­
товлении керамических изделий и огнеупоров.
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Laboratóriumi kutatások a Tokaj-hegységi alunitos kőzet 
feldolgozására szilikátipari alapanyaggá

Írták: Sziics Zoltán—Dr. Takács Pá!

АЬОз-Ьап dús, vasban szegény szilikátipari 
alapanyagokban világszerte hiány mutatkozik. 
E szükséglet fedezésére mint AbCb-hordozók 
szóba jöhetnek az alunitos ércek is, amelyeket a 
bauxit után a legfontosabb alumínium-kőzet­
ként tekintenek. Az alunit a kálium és az 
alumínium bázikus szulfátja, amelyben a káliu­
mot néha nátrium is helyettesítheti (nátro-alu- 
nitok). Az alunit összetétele:

K 2SO4 . Ah(S04)3 • 4А1(ОН)з, vagy 
K 2O • ЗАЬОз • 4SCh • 6H2O 
Az alunit elméletileg 37% АЪОз-ot, 38,6% 

SOs-ot és 11,3% КгО-ot tartalmaz. Hevítéssel 
kisebb hőmérsékleten (350— 500 °C) elveszíti 
kristályvizét és molekulája az összetevők mole­
kuláira bomlik. Nagyobb hőmérsékleten (630— 
850 °C) az alumínium-szulfátból SQ; hasad le, 
és különböző szerkezetű АЬОз módosulatok ke­
letkeznek. Az alkáli szulfátok csak jóval ma­
gasabb hőmérsékleten (1100 °C) bomlanak el.

A  természetes alunitokat az anyakőzet, 
vagy annak mállástermékei (kvarc, kaolin) 
szennyezik.

Külföldön az alunitot elsősorban timföld 
alapanyagnak tekintik és a melléktermékként 
kinyerhető káliumszulfát és SO3 egyidejű hasz­
nosításával az АЬОз meddőtől való teljes elvá­
lasztására törekednek. Az alunit-bázisú újabb 
timföldgyártási eljárásokat költségek tekinte­
tében a bauxitból kiinduló Bayer-eljárással ver­
senyképesnek tekintitk, mert a 10— 15% АЬОз- 
tartalmú nyersércből 99% tisztaságú timföld, 
továbbá értékes műtrágyák nyerhetők (1, 2, 3, 4).

A  hazai alunitos nyersércek, amelyek főleg 
a Tokaji-hegység területén fordulnak elő, kí­
sérőásványai vasban szegény kvarc és kaolin. 
Timföldipari hasznosításuk a bauxitvagyon 
nagysága miatt nem célszerű. A  Központi Föld­
tani Hivatal (Dr. Varjú Gyula) felvetette spe­
ciális —  mindenek előtt nagy АЬОз-tartalmú 
—  szilikátipari nyersanyagként való felhaszná­
lásukat. Az ilyen célú kutatást hangsúlyozta, 
hogy a Tokaji-hegység riolit származéké finom- 
kerámiai ásványi nyersanyagai genetikai okok 
miatt viszonylag kis АЬОз tartalmúak.

Ilyen célú felhasználáskor értelemszerűen 
nem szükséges az АЬОз-nak más, szilikátipari 
szempontból hasznos komponensektől való tel­
jes elválasztására törekedni, és így a feldolgozás 
a timföldipari feldolgozáshoz viszonyítva egy­
szerűsíthető. A  Mád—királyhegyi alunitelőfor- 
dulás 4 kismintájára támaszkodva a Bányászati 
Kutató Intézetben 1966-ban a KFH megbízásá­
ból és finanszírozásával folytatott tájékozódó 
kutatások során dr. Barna János az alábbi főbb 
lépcsőkből álló technológiát alakította ki (5):

1. Nyers, esetleg dúsított alunitos érc pör­
kölése az alumíniumhoz kötött БОз el­
távolítása céljából;

2. A  pörk vizes lúgozása a kálium-szulfát 
eltávolítására;

3. Az alkáli- és kéndioxid-mentesítés ma­
radék szárítása és finom őrlése;

4. A  káliumszulfát-tartalmú vizes oldat fe l­
dolgozása kristályos káliumszulfátra be- 
párlás és kristályosítás útján.

I. táblázat
Nyers, izzított és kilúgozott alunitminták kémiai összetétele 

1966. évi kísérletek

Minta
megnevezése

A.1203
%

SÍO9
%

Fe,03
%

k 2o
%

NaaO
%

CaO
%

MgO
%

S03
%

Izz. veszt. 
%

Eredeti I. 26,86 31,80 0,02 4,60 0,04 _ 3,06 27,35 32,95
II. 23,79 36,78 0,02 7,90 0,25 0,21 0,35 26,77 29,92

III. 36,70 22,60 0,54 4,45 ny. 0,19 0,07 20,60 34,71
IV. 15,24 61,10 0,09 3,20 ny. 0,03 0,06 15,20 20,38

Kiizzított II. 32,38 49,83 0,02 9,36 0,27 0,24 0,62 4,22 5,57
III. 52,90 34,50 0,61 5,65 0,48 0,29 0,03 4,06 5,43
IV. 18,63 71,90 0,11 4,15 ny. 0,30 0,05 3,61 4,01

Kiizzított és I. 43,53 50,29 0,03 1,24 0,04 — 1,72 — 2,16
kilúgozott II. 37,70 56,33 0,02 1,84 0,24 0,22 0,55 — 1,93

III. 55,78 34,00 0,68 2,15 ny. 0,28 0,08 0,58 2,11
IV. 20,10 76,90 0,13 0,80 ny. 0,34 0,11 0,24 1,27

Megjegyzés: А III. minta 53,5°/b alunitot és 46,5% kaolint tartalmaz.

Amint dr. Barna kísérleteinek I. táblázat­
ban összefoglalt alapanyag és végtermék minő­
ségi adatai mutatják, az eredetileg 15— 37% 
АЬОз-tartalmú nyersanyagokból 20— 56%
АЬОз-tartalmú végtermékek voltak előállítha­
tok, amelyek közül a nagyobb АЬОз-tartalmúak 
—  a SZIK K TI bevonásával végzett tájékozódó 
vizsgálatok szerint —  alkalmasnak mutatkoztak

a finomkerámiai célokat szolgáló kaolinok 
АЬОз-tartalmának dúsítására. Az eredmények 
alapján indokoltnak látszott a technológia rész­
letesebb kidolgozása és szélesebb körű vizsgá­
latokra elegendő mintaanyag legalább labora­
tóriumi léptékű előállítása. A  NIM  Műszaki 
Fejlesztési Főosztálya megbízásából 1969— 71. 
években a kísérleteket folytattuk (6, 7).
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II. táblázat

Az 1969—71 évi kísérletekben felhasznált nyers 
alunitos ércek kémiai összetétele

Eredet
Mád-Királyhegy 

VI. XV. 
táró táró

Bom-
boly

Ond— 
Kassa- 

hegy

Sáros­
patak

Cinegés

Al20:t% 15,4 17,9 12,7 12,7 14,3
sío2% 58,2 58,1 68,2 63,0 61,8
FeO')0 3 °/c 0,1 .0,2 0,2 0,2 0,2
k 2o % 4,2 4,3 2,8 3,3 3,5
scv/o 16,0 14,7 12,0 12,0 13,3
CaO % 0,3 0,8 0,2 1,2 U
MgO <%> ny. 0,05 0,1 ny. 0,1
Na20% — 0,03 0,05 0,5 0,5

Számí­
tott
alunit %

41,4 38,1 31,1 31,1 33,5

A Tokaji-hegységből kísérletek céljára be­
gyűjtött, egyenként 50— 100 kg-os minták vizs­
gálati adatait a származási hely megjelölésével 
а II. táblázat tartalmazza. A  minták АЮ з-tar- 
talma 12— 18%, számított alunit-koncentrációja 
30— 40%. Gyengébb minőségűek, mint az 1966- 
ban vizsgált mintasorozat I— III. mintája. Fon­

tos eltérés még, hogy az oxidos összetételből 
számítva a meddő főleg kvarc, a hivatkozott 
régebbi minták —  különösen а III. minta — 
kaolinos meddőjével szemben.

Mind a meddő jellege, mind az ALOs-kon- 
centráció tekintetében a mintaanyag a bere- 
govói előfordulás alunitos ércével, azaz gene­
tikailag és ásványtanilag megegyező.

A  nagy meddőtartalom szükségessé teszi 
feldolgozása előtt az érc dúsítását. Dúsításra 
több lehetőséget vizsgáltunk, így a kvarc és az 
alunit eltérő szilárdságán alapuló szelektív őr­
lést, elektrosztatikus szeparálást, valamint 
flotációt.

A  legkedvezőbb eredményeket flotációval 
értük el. Megjegyezzük, hogy a Szovjetunióban 
tett tanulmányutunkon szerzett értesülések sze­
rint a leningrádi MEHANOBR kutatói is a be- 
regovói alunitos érc dúsítására flotációs techno­
lógiát javasolnak (8).

A  flotációs dúsítás kidolgozását végző Csil­
lag Zsolt bányamérnök kísérleteinek részleteire 
vonatkozóan utalunk (7) jelentésünkre. E kí­
sérletsorozatban a gyűjtőreagens Tall-olaj szap­
pan volt, és a flotáció pH =  9 körüli alkalitású 
közegben történt.

III. táblázat
Sárospatak—cinegési érc flotációs dúsítása

Frakció Koncent­
rátum

4.
közép­
termék

3.
közép­
termék

2.
' közép- 
termék

1.
közép- 
termék

Kontroll
flotálás
meddője

Vég
meddő

Alunittartalom % 96,4 90,0 83,5 82,1 63,5 38,1 7,5
Súlyarány % 10,05 2,90 5,70 4,70 13,05 2,20 61,40
Kummulatív 
súlyarány % 10,05 12,95 18,65 23,35 36,40 38,60 100
Koncentrátum 
al unittartalma °/o 96,4 95,0 91,5 89,6 80,3 77,9 34,7
Meddő alunittart. % 27,8 25,7 21,7 17,9 8,6 7,5 —
Alunitkihozatal % 27,9 35,4 49,2 60.3 84,4 86,7 100,0
Előkészítés 
hatásfoka % 27,4 34,5 46,8 56,6 73,5 73,6 0

Oxidos összetétel: 
А Ш ,% 36,7 32,8 31,1 30,9 24,2 15,5 5,7
Si02 % 3,9 7,5 17,8 17,6 37,6 57,6 88,4
Fe20:,% 0,11 0,52 0,24 0,25 0,50 0,74 0,55
к ,о  % 9,2 9,4 8,2 8,1 6,7 4,6 0,96
SO3O/0 37,2 34,7 32,2 31,7 29,5 14,7 2,5

A  Sárospatak— cinegési alunit-flotálásnak 
termékvizsgálati és kihozatali adatait а III. 
táblázat foglalja össze.

Amint a táblázat adataiból kitűnik, az adott 
mintából 80% alunittartalmú koncentrátumot 
84% kihozatallal lehetett nyerni, 90% alunit-. 
tartalmú koncentrátum esetén a kihozatal 60%- 
ra csökkent. A  vizsgált mintáink közül a Sáros­
patak— cinegési előfordulás érce volt legjobban 
flotálható, és a mintasorozat egészére 90% 
alunitkihozatallal, átlag 72— 73% alunittartalmú 
koncentrátummal számolhatunk.

A  feldolgozás következő lépcsőjét az érc 
alumínium-szulfát-tartalmának megbontását 
célzó pörkölés képezi. Az optimális pörkölési 
hőfok megállapítására 500— 1200 °C hőmérsék­
leten végeztünk 50 kg anyagmennyiséggel pör­
kölési kísérleteket, anyagmérlegszerűen érté-

1. ib lt
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г. ábra

kelve az SO3 lehasadáson kívül a KsO-tartalom 
változását is. A  pörkökből ezután forró vizes 
kioldást is végeztünk és ugyancsak anyagmér- 
legszerűen értékeltük az SO.1-, a kálium-eltávo­
lítás, továbbá az alumíniumveszteség szempont­
jából a pörkölési hőfok és szulfát-kioldás együt­
tes hatását.

Az 1. és 2. ábrán grafikusan feltüntetett 
kísérleti eredményekből kitűnik, hogy az érc 
SCh-tartalmának lepörkölése 500 °C-on kezdő­
dik, de csak kb. 1000 °C felett közelíti meg a 
teljességet. 950 °C körül az alumíniumhoz kö­
tött SO:v~nak kb. 75%-a, 1100 °C-ig a kéntarta­
lom 98%-a távolítható el. A  visszamaradó SO:> 
azonban kisebb-nagyobb mértékben oldható 
szufátok formájában van jelen, így a pörkölést 
követő kioldás együttes hatásfoka —  900 °C-os 
pörkölési hőmérséklet esetén —* meghaladja a 
95%-ot.

A  pörkölési folyamatban a kálium 800 °C 
felett kismértékben illósodik. 900 °C-ig 4— 5%, 
1000 °C-ig 7— 9% a káliumveszteség. Az alkáli 
kioldásának szempontjából optimálisnak a 
850— 900 °C közötti hőmérséklet-tartomány 
mutatkozik. E felett, a káliumszulfát részleges 
bomlása miatt, a kálium oldhatósága csökken.

A  pörkölési hőmérséklet nemcsak a kén- 
és kálium-mentesítést, hanem az alumínium- 
oxid szufát formában történő oldódását is befo­
lyásolja. Az utóbbi maximum 700 °C pörkölési 
hőmérsékleten érhető el, de 900 °C körüli hő­
mérséklet esetén is kb. 15— 20% АЬОз oldódik 
az alkálimentesítés során.

A  kísérleti eredményekből egyértelműen 
kitűnt, hogy a pörkölési hőmérséklet megválasz­
tásával nem lehet az egyes részfolyamatokat 
élesen elválasztani, és vizes kioldással az alu­
míniumszulfát oldódása miatt АЬОз-veszteség 
lép fel. Ez a veszteség azonban elkerülhető, ha 
a kioldást forróvíz helyett 5% ammóniatartal­
mú vízzel végezzük, amikoris az alumínium­
szulfátból az
АЦЭОф +  6NH/.OH =  2А1(ОН)з +  3(ГШф SCá 
reakcióegyenlet szerint alumíniumhidroxid és 
ammóniumszulfát képződik. Az így mellékter­
mékként képződő ammóniumszulfát a szovjet 
szakirodalom szerint a káliumszulfáttal együtt 
kettős műtrágya formájában is értékesíthető, de

ismert módon mészvizes reagálással is megbont­
ható és a fejlődő ammóniagáz a folyamatba 
visszavezethető.

Az ammóniavizes kezeléssel azonban az 
АЬОз egy része hidrát formába kerül és nehéz­
ségbe ütközik nagyobb anyagmennyiségek 
esetén —  vizes kioldás alkalmazásakor is —  a 
maradék szulfáttartalom eltávolítása. Ezért a 
technológia befejező lépcsőjeként a kilúgozott 
pörk 1000 °C hőmérsékleten történő kalcinálá- 
sát iktattuk be. A  kalcinálás egyben a szilikát­
ipari felhasználáskor zavaró utózsugorodás 
csökkentése szempontjából is kedvező, sőt ezért 
célszerű magasabb —  kb. 1400 °C hőmérsékletet 
alkalmazni.

Végeredményben tehát az általunk vizsgált, 
alunitban szegény és kvarcdús érc feldolgozá­
sára az alábbi lépcsőkből álló technológiát ala­
kítottuk ki:

1. A z érc előtörése és 100 mikron szem­
nagyság alá őrlése;

2. Flotációs dúsítás Tall-olajszappan gyűj­
tő reagens alkalmazásával, 9 körüli pH- 
értéken (1 alap -j- 2 tisztító -j- 3 kontroli- 
cella) ;

3. A  víztelenített flótáit koncentrátum, ill. 
középtermék pörkölése 850— 900 °C hő­
mérsékleten;

5. A  lúgozási maradék 1400 °C hőmérsék­
leten történő kalcinálása.

Ipari megvalósítás esetén a fenti lépcsőkhöz 
a pörkgáz SCh-tartalmának —  célszerűen kén- 
savgyártásra történő —  hasznosítása és a ká­
liumszulfát kinyerés járul, mely technológiai 
lépcső kialakításában az alunitok timföldipari 
feldolgozásakor alkalmazott szovjet megoldások 
látszanak alkalmazhatónak.

A  vázolt technológia szerint 3— 5 kg-os 
anyagmennyiségekkel végzett temékelőállítási 
kísérleteink során különböző minőségű flotációs 
dúsítmányok esetén elért termékminőségekről a 
IV. táblázatban közölt elemzési adatok tájékoz­
tatnak. Az összeállítás egyben támpontot nyújt 
az alunitos érc feldolgozása révén kialakítható 
termékválasztékra is. A  teljesség érdekében az 
esetleg ugyancsak értékesíthető flotációs meddő 
elemzési adatait is közöljük.

А  IV. táblázatban az oxidos elemzéseken 
kívül a végtermékek tűzállóságára és fehérsé­
gére vonatkozó adatokat is megadjuk.

A  táblázatban összefoglalt termékminősé­
gekkel kapcsolatban azonban megjegyezzük, 
hogy az „Extra” jelzésű kalcinált terméknek 
megfelelő, kb. 93% alunitot tartalmazó flótáit 
koncentrátum viszonylag csak kis kihozatallal 
nyerhető és nagyüzemben —  átlagosan 35% 
alunitot tartalmazó érc feldolgozása esetén — 
a „középtermék” és a „ I I ” jelű flótáit koncent­
rátum között álló átlagminőség várható. A  kon­
centrátum és a középtermék arányának változ­
tatásával azonban természetesen mód van kü­
lönböző АЬОз-tartalmú szorték kialakítására, pl. 
az alábbi variációk szerint:

a) 240 kg/t „ALU — 50” minőség
b) 120 kg/t „ALU — 40” minőség

120 „ „ALU — 60,, ,,
c) 120 kg/t „A LU — 40” minőség
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60 „ „ALU — 50”
50 „  „A LU — 70”

(A  szórté jelzésnél megadott szám az АЪОз-коп- 
centrációra utal.)

IV. táblázat
Kalcinált timföldkoncentrátum laboratóriumi próba- 
gyártásához felhasznált flótáit alapanyagok és a nyert 

végtermékek vizsgálati adatai

Flótáit alapanyagok 

ti ^ 1 ü 2. §
a g $.3 
5 N S §3^  . :q и Я о

Fl
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Oxidos elemzés (%)
А12о3 34,4 31,4 24,2 27,4 5,7
sío2 7,2 14,8 39,0 24,3 88,4
Fe203 0,1 0,3 0,3 0,4 0,6
к 2о 1,0 6,7 8,7 7,3 8,8
S03 36,0 32,3 24,9 28,0 2,5
Számított
alunittartalom (%) 93,3 83,6 64,0 72,5 6,5

Kalcinált timföldkoncentrátumok

О О Осо LO

Szórté jelzés X  ^ 1
£>

1
►Э

1
нЗ X bJ HÍ bJ
<  w . < < <

Oxidos elemzés (%)
a i2o3 77,5 59,2 40,6 49,9
sío2 13,3 35,3 52,1 43,7
Fe.,03 0,3 0,5 0,7 0,6
K2Ö ; 1,0 2,0 2Д 2Д
so 3 1,1 1,9 2,6 2,2
Tűzállóság (SK) 36 35 34 35 29
Fehérség* (%)
kék szűrővel 102 101 83 92 100
zöld szűrővel 103 102 89 95 101
piros szűrővel 105 103 99 101 102

x =  Barit etalonhoz viszonyítva

Mindhárom variáns esetén melléktermék­
ként 57 kg/t káliszulfát és 90 kg/t kénsavnak 
megfelelő mennyiségű kénes pönkgáz képződik, 
valamint 570 kg/t kvarcdús meddő őrlemény.

A  vázolt kihozatalok természetesen kedve­
zőbben alakulnak, ha feldolgozáskor 35%-nál 
dúsabb alunitércből indulunk ki. Kerámiaipari 
termék előállításánál kedvezőbb, ha a kőzet 
nem kvarcos, hanem kaolinites.
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Сюч Золтан—др. Такая Пал:

ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
НАПРАВЛЕННЫЕ НА 
ПЕРЕРАБОТКУ
АЛЮНИТОВЫХ ПОРОД ИЗ ГОРЫ 
ТОКАЙ В ИСХОДНЫЙ ПРОДУКТ 
СИЛИКАТНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Базируясь на ориентировочные исследования, про­
веденные в 1966 году в Научно-исследовательском 
институте по горному делу, авторы проводили де­
тальные лабораторные исследования алюнитовых 
руд из Токайских гор, направленные на перера­
ботку этих руд в исходный .продукт силикатной 
промышленности, с низким содержанием железа 
и высоким содержанием глинозема. Было установ­
лено, что из руды, имеющейся в распоряжении в 
период исследований, содержащей прибл. 35% 
алюнита и кварцсодержащей пустой породы, фло­
тацией, обжиганием продукта флотации, выщела­
чиванием аммиачной водой и кальцинацией остат­
ка получается продукт со средним содержанием 
А12Оэ в 50%, в количестве 240 кг/тонн. Путем до­
полнительной обработки промежуточного про­
дукта флотации и концентрата возможно получе­
ние сортов с содержанием А120 3 в 40—70%, очень 
хорошей белизны.
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Magyarországi klínoptilolitos kőzetek vizsgálata 
folyékony radioaktív hulladék megkötése szempontjából

írták: Dr. Kakasy Gyuláné—Pallós Imréné—Ádám László

A  hazai nyersanyagkutatásban sok újat ho­
zott az 1958— 62. között Szerencs— Mád— Ond 
helységek által határolt Szerencsi-öböl terüle­
tén folyt perspektivikus komplex kutatás, me­
lyek során (Varjú és munkatársai Mátyás és 
Zelenka) —  többek között —  nagymennyiségű 
szarmata-kori zeolitosodott riolittufát tártak fel.

Ugyancsak az ötvenes években terelődött a 
figyelem a —  -már a múlt század hetvenes- 
nyolcvanas éveiben megemlített —  M-ecsek- 
hegységbeli miocénkori riolittufára, amely ké­
sőbb elsősorban az építőanyagiparban könnyű- 
beton-adalékként jött tekintetbe.

A  Magyar Áliami Földtani Intézet 1963-as 
„Évi jelentésiében már felhívta a figyelmet 
arra, hogy az építőanyagipari hasznosítás mel­
lett meg kellene vizsgálni a nagyobb klinopti- 
lolit-tartalmú hazai ioncserélőket, így elsősor­
ban a mecseki riolittufákat más területen, főleg 
radioaktív szennyvizek tisztításában való fel- 
használásra.

Ezt követően 1967-től folyamatosan a Ne­
hézipari Minisztérium, Központi Földtani Hiva­
tal, majd az Országos Vízügyi Hivatal meg­
bízásából foglalkozik a Bányászati Kutató 
Intézet a hazai riolittufák ilyen irányú kutatá­
sával, melynek célja kezdetben elsősorban labo­
ratóriumi minősítés, majd később a nyersanyag 
felhasználásával alkalmazandó szennyvíztisztí­
tási technológia volt. Eddigi kutatási jelentések 
a szakirodalmi jegyzékben találhatók [1—12].

A  vizsgálatok a Tokaji-hegység területéről 
a mád—subái és rátkai, Észak-Mecsek vidékéről 
a mázai, váraljai és nyárádi előfordulásokra ter­
jedtek ki. Mindezen helyeken —  részben papír­
ipari, de túlnyomórészt építőanyagipari fel- 
használásra —  már termelés is folyt, illetve 
jelenleg is folyik.

alkalmazott istenmezejei (Bükk és Mátra-hegy- 
ség előtere) bentonitot használtuk, amely mont- 
morillonit-tartalmánál fogva nagy fajlagos fe­
lületű és jelentős ioncserekapacitású, bár mint 
bentonit gyenge— közepes minőségűnek érté­
kelhető.

Kutatásaink eredményeit az említett elő­
fordulások egy-egy jellemző mintáján kívánjuk 
bemutatni.

Az ásványi összetételek megállapításához a 
röntgendiffraktométeres meghatározások mellett 
—  a kőzetüveg jelenléte miatt —  derivatográfos 
és mikroszkópos kisegítő vizsgálatokra is szük­
ség volt. A  kísérletekhez felhasznált kőzetek 
közepes minőségű, nem kimagaslóan jó nyers­
anyagok. A  Mecs-ek-vidéki és rátkai tufák 40— 
55%-ban tartalmaznak klinoptilolitot és nagy 
százalékban földpátot és kőzetüveget, a Mád— 
subái csak 10% klinoptilolitot, de emellett 25% 
montmorillonitot is, ami ioncsere és adszorpció 
szempontjából szintén hasznos ásvány.

I. táblázat
Ásványi összetétel
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Mecseki
Mázai 45 — 10 3 15 27 —

Váraljai 50 — — 10 20 20 —

Nyárádi 55 — — 2 25 18 —

Tokaji
Rátkai 55 3 6 6 4 26 —

Subái 10 25 2 60 1 — 2

Istenmezejei
bentonit — 53 8 18 8 — 13

Munkánk első fázisában a radioaktív meg- 
Láboratóriumi vizsgálatok kötőképesség és a tufák egyéb fiziko-kémiai

tulajdonságai —  kationcserekapacitás, fajlagos 
A  laboratóriumi minősítő vizsgálatokhoz az felület —  közötti összefüggések feltárására tö- 

általánosan ismert és az iparban adszorbensként rekedtünk.

II. táblázat

0,06 mm alá T . ... Lecserélhető ionok Fajlagos Radioaktív modellvíz
tört minták ' er[eK Ca2+ Mg2+ K+ Na+ felület 1 n SrCl2 0,1 n SrCl2 0,01nSrCl2 

eredete mg.e.é./ЮО g m2/g 1 g/100 ml tufa által kivont súly %

Mecseki
Mázai
Mázai

13,5 6,6 0,7 3,8 1,3 35,3 77,4 91,4 93,1
78,0+

Váraljai 14,4 6,6 0,7 5,5 1,5 40,1 — — 78,6+
Nyárádi 16,3 10,6 0,5 3,1 1,3 36,2 — — 80,8+

Tokaji
Rátkai 16,1 4,6 6,4 2,9 2,2 50,4 78,8 89,6 90,8
Subái 36,7 12,1 9,9 0,9 2,6 181,6 78,1 91,7 93,9

Istenmezejei
bentonit 70,1 40,1 16,1 1,0 4,2 287,2 92,9 92,9 93,0

+ technológiai megfontolásból 0,5 mm alá aprított, 2 g/100 ml anyagra vonatkozó adatok
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A kationcserekapacitás-értékeket (Т mg.e. 
é./100 g) az általánosan elterjedt Mehlich-mód- 
szerrel határoztuk meg [13] (2. táblázat).

Kitűnik a tufák közül a mád— subái minta 
montmorillonit-tartalmából eredő nagyobb T- 
értékével, de telítettlenségével is. A  lecserélhető 
pozícióban lévő ionok —  a mázai és váraljai 
kivételével —  nagyobbrészt kétvegyértékűek, 
míg ezeknél a két és egy vegyértékűek aránya 
közel azonos.

A  fajlagos felület nagyságát (m2/g) metilén- 
kék adszorpciós eljárással mértük [14]. Az így 
megállapított mérőszám nemcsak a rendszer 
diszperzitásfokára ad felvilágosítást, hanem mé­
ri mindazokat a szabad felületeket, amelyek az 
anyagban vizes közegben történő felázása foly­
tán keletkeznek. M ivel a radioaktív megkötő­
képesség-vizsgálatok vizes közegben történnek, 
a fajlagos felület meghatározására —  lehetősé­
geink közül —  ezt a módszert tartottuk a leg­
megfelelőbbnek .

Látható (2. táblázat), hogy a három mecseki 
tufa fajlagos felülete közel azonos és valamivel 
kisebb, mint a rátkaié, viszont a subái nagyobb 
értéke jól egyezik az ásványi összetétellel.

A  laboratóriumi radioaktív megkötési alap­
kísérleteket kis fajlagos aktivitású (10~6 Ci/1) 
modell-szennyvízzel végeztük, mely Sr/Y— 90 
izotópot és különböző koncentrációban SrCb 
inaktív sót tartalmazott. Az aktivitás méréseket 
1 g anyagnak 100 ml oldattal való reagáltatása 
és a szilárd anyagtól 10 percig 2500 fordu- 
lat/perees centrifugálással történő elválasztása 
után V A — Z 430 típusú kehely GM-csövekkel 
végeztük el. Az eredmények azt mutatták, hogy 
az általunk alkalmazott koncentrációviszonyok 
és folyadék— szilárdanyag arány mellett a 60 
perces keverés elegendő, a reagáltatási idő 
továbbnövelésével a megkötött ionok mennyi­
sége alig emelkedik.

Az anyagok terhelhetőségének megismeré­
sére különböző töménységű —  In ,  0,1 n, 0,01 n
—  inaktív sót tartalmazó oldatokkal végeztünk 
méréseket az ugyancsak 2. táblázatban található 
eredményekkel, amelyekből megállapítható, 
hogy —  0,1— 0,01 n koncentráció esetén —  a 
velük reagáltatott szennyezés legnagyobb részét
—  általában 90%-át —  megkötötték. Nagyobb 
töménységnél már az istenmezejei bentonit 
jobbnak bizonyult mint a zeolitos tufák. (A  táb­
lázatban közölt subái zeolitos mintán kívül 
vizsgáltuk az előfordulás agyagos típusú anya­
gát is, mely mindhárom koncentrációnál 93—  
94%-át vonta ki a szennyezésnek.)

A  megkötött radioaktív ionok mennyiségét 
összehasonlítva az azonos koncentráció (0,1 n) 
viszonyok mellett meghatározott Mehlich-féle 
kationcserekapacitás értékekkel, megállapítot­
tuk, hogy sokszorosan nagyobbak annál. Az 
ionok az iöncserepozíciókon felül nagy mennyi­
ségben kötődnek meg a klinoptilolit csatorna- 
rendszerében, illetve a szemcsék felületén ad­
szorpciós erőkkel. A  szennyvíztisztításra kidol­
gozandó technológiánál ez utóbbi kedvező érté­
keket kívánatos érvényre juttatni.

Meghatároztuk több minta különböző szem­
cseméretű frakcióinak előbbiekben tárgyalt 
fiziko-kémiai jellemzőit is. Megállapítottuk, 
hogy csökkenő szemcseméretek felé haladva a 
fajlagos felület növelésével a kationcserekapaci­
tás és a radioaktív megkötőképesség nő. Aprí­
tással tehát fokozni lehet az anyagok haté­
konyságát.

A  matematikai statisztika módszerével fel­
dolgozott adatok értékelése azt mutatta, hogy 
a szemcsemérettel a kationcserekapacitás a ter­
mészetes alapú logaritmus, a fajlagos felület

^— es kapcsolat szerint változik, míg a radio­

aktív megkötőképességre mindkét kapcsolat 
ugyanolyan szorosnak adódott. Ez alátámasztja 
matematikailag is azt a megállapításunkat, hogy 
a radioaktív megkötésben a kationcsere és a 
felületi erők egyaránt szerepet játszanak.

A  kidolgozandó technológiához előkísérlet- 
ként készített különböző szemcseméretű —  1 
mm-nél durvább, 1 mm-nél finomabb és 0,06 
mm-nél finomabb szemcséket tartalmazó — 
őrlemények S r +-megkötőképességében —  a 
mázai, de bizonyos mértékig a rátkai tufáknál 
is —  jelentős különbségek észlelhetők, elsősor­
ban a nagy (1 n) koncentrációnál. Ezeket az 
anyagokat megfelelő tisztító hatás eléréséhez 
feltétlenül 1 mm-nél finomabbra kell aprítani. 
Ugyanakkor a mád— subái minta különböző f i­
nomságú őrelményeivel közel azonos kivonási 
hatásfokot értünk el, ami azzal magyarázható, 
hogy az 1 órás reagáltatás alatt az anyag nagy 
része felázott, s így ténylegesen a szárazon 
megállapítottnál sokkal finomabb szemcsézettel 
vett részt a reakcióban. Egyéb —  ioncserélő 
oszlopon végzett —  méréseink is megerősítik 
ezt a következtetést. A  darabos subái anyagban 
makroszkóposán is megkülönböztethető két 
anyagtípus: az egyik a sokkal könnyebben fe l­
ázó, szép fehér szemcsék, nagyobb fajlagos 
felülettel, kationcserekapacitással és radioaktív 
megkötőképességgel; a másik a lassabban felázó, 
előbbi jellemzők tekintetében gyengébb világos 
sárga szemcsék. A  mád— subái és bizonyos 
mértékben a rátkai zeolitos kőzeteknek vízben 
történő felázása azonban —  elsősorban szűrési, 
szeparálási stb. nehézségek miatt —  korlátozza 
alkalmazási lehetőségüket.
Ezért kísérleti munkánk későbbi szakaszában 
vizsgálataink az Észak-Mecsek-vidéki tufákra 
szorítkoztak.

A  Máza mellett megindult külszíni fejtési 
üzemből nagyobb mennyiségű anyagot gyűj­
töttünk be. Laboratóriumi előkísérletekkel —  
melyeket 1 :1000 léptékű technológiai modell­
kísérleteknek is tekintettünk —  a riolittufa és 
a szennyezett oldat arányát, valamint a korábbi 
kísérletek továbbfinomításával a megfelelő 
szemcseméretet kívántuk megállapítani.

A  fajlagos felület és a szűrhetőség együttes 
mérlegelésével 0,5 mm alá aprított tufa 0,3 mm 
fölötti, 0,1— 0,3 mm közötti és 0,1 mm alatti 
frakciókból különböző mennyiségeket reagáltat- 
tunk —  a gyakorlati feltételeket megközelítő 
—  0,01 n CsCl, Sr CL és (UCh) ■ (N 03)2 oldatok 
100— 100 ml-ével. Előbbi kettőt 10-ü Ci/1
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Cs— 137, illetve Sr/Y— 90 izotóppal jeleztük, 
míg az utóbbi 30 napos vízoldatnak megfelelő 
egyensúlyú természetes aktivitású volt.

III. táblásat

Egy művelettel kivont 
szennyeződés %-a

l g  2 g 3 g
mázai riolittufával 

100 ml-enként

0,01 n CsCl 
10-uCi/l Cs—137

I.
II.

III.

22,0
22,3
29,2

35.0
35.1
42.1

41,7
46,9
52,4

I. 89,0 91,9 93,0
0,01 n SrCl, II. 90,0 92,3 92,8
10—° Ci/1 Sr/Y—90 III. 92,7 93,7 93,9

I. 63,7 64,7 66,5
0,01 n (U02) . (NO:,)2 II. 63,8 66,7 73,6

III. 73,2 73,7 83,1

Kezelt 
100 ml-es oldat G w

I “

Szemcsefrakciók:
I.: 0,3 mm feletti,

II.: 0,1—0,3 mm közötti,
III.: 0,1 mm alatti.

Amint látható a mázai tufa legjobb hatás­
fokkal a Sr/Y— 90-et vonja ki és a megkötő­
képesség alig változik az alkalmazott mennyi­
séggel és szemcsemérettel. A  Cs— 137 esetében 
a hatásfok a szemcseméret csökkenésével, illet­
ve a riolittufa mennyiségének növelésével je­
lentősen javítható. A  kettő között helyezkednek 
el az uránra vonatkozó mérési adatok.

Kiterjesztettük kísérleteinket az alábbi — 
különböző ionátmérőket és kémiai karaktert 
képviselő —  radioizotópok eltávolítási hatás­
fokának mérésére is: Na— 22, Cs— 137, Zn— 65, 
Со— 60, Fe— 55, Cl— 36, J— 131, P— 32 és 
urániumra.

Vizsgálatainkat a már ismertetett módszer­
rel végeztük. Az alkalmazott fajlagos aktivitás 
10—0 Ci/1, kivéve a Fe— 55, amelynél —  a rosz- 
szabb hatásfokú detektálhatóság miatt —  10-4 
Ci/1. Az inaktív sók koncentrációja:0,01 n, 
az alkalmazott tufakoncentráció 2 g/100 ml, 
mivel a 0,5 mm alá aprított mintáknál ezt ta­
láltuk a legmegfelelőbbnek (a 4 és 8 g/100 ml 
bekeverési aránnyal végzett méréseknél pl. csak 
lényegtelen emelkedés volt tapasztalható).

ÍV. táblázat

Radioaktív 
izotóp 

10-° Ci/1
Inaktív só 

0,01 n

2 g/100 ml által 
megkötött s% 

mázai váraljai nyárádi 
tufa tufa tufa

Na—22 NaCl 10,0 13,1 15,4
Cs—137 CsCl 23,8 25,0 27,1
Sr/Y—90 SrCL) 88,9 89,2 89,3
Zn—65 ZnSŐ/, 32,4 33,3 34,0
Со—60 Со (N03)2 16,7 16,1 17,0
Fe—55 Fedj 27,6 27,3 28,0
Cl—36 NaCÍ 0 0 0
J—131 KJ 10,1 9,7 9,9
P—32 Na.jHPO/j 34,5 33,6 33,9
természetes (UÖ2) . (NOah 59,3 63,6 65,7

A  4. táblázat mérési adataiból megállapít­
ható, hogy a különböző izotópok megkötött 
mennyisége igen eltérő. Mindhárom tufa minta 
a Sr/Y— 00-et vonja ki legnagyobb százalékban, 
s igen nagy arányban az urániumot. Közepes­
nek mondható az eredmény a P— 32, Fe— 55 és 
Zn— 65 izotópoknál. Feltűnő, de magyarázható 
a nagyobb ionsugarú Na— 22 viszonylag kisebb 
és az anion Cl— 36 teljesen negatív értéke.

Foglalkoztunk néhány inaktív, de koncent­
rált (50— 200 mg/1) ipari mérget oldott állapot­
ban tartalmazó szennyvíz tisztításával is. Meg­
állapítottuk, hogy 30 perc után a keveréssel be­
folyásolható felvétel gyakorlatilag nem válto­
zik. Lényeges különbségek adódtak azonban a 
keverést követő állás során, mivel a tufák las­
san telítődtek. 20 g/1 tufa —  a fém—ion kon­
centrációtól függően —  48 órai állás után az 
ólom-ionok 85— 95 %-át, a higany- és arzén­
ionok 20— 40, illetve csak 5— 15%-át vonta ki. 
Az As:0.3-dal készített oldatnál az arzénnek 
csak kis hányada volt jelen kationként, nagy 
része negatív töltésű hidro-komplex ion alakjá­
ban. A  tufák anioncserélő kapacitása viszont 
lényegesen kisebb; ennek tudhatok be az ala­
csony értékek.

Mindhárom tufamintával végzett laborató­
riumi mérések azonban azt bizonyítják, hogy — 
megfelelő mennyiségi arányokat választva — 
ipari mérgek eltávolítására is felhasználhatók.

Technológiai kísérletek és megfontolások

A  célkitűzés az volt, hogy viszonylag nem 
nagy berendezés- és munkaigényes eljárással 
úgy vonjuk ki a radioaktív szennyeződést, hogy 
az biztonságosan, szilárd halmazállapotú ter­
mékként legyen elszállítható és az izotópteme­
tőben egyszer s mindenkorra a környezetre 
nézve veszélymentesen megőrizhető.

Az összegyűlt szennyvíz ioncserélő oszlo­
pon, illetve oszlopsoron történő átbocsátása — 
akár a szennyeződés nagy részének előzetes 
kiülepítése, vagy kicsapása után — hátrányos­
nak bizonyult, egyrészt a drága ioncserélő mű­
gyanta többszöri felhasználása, másrészt a mű­
veletek munkaigényessége és szennyeződés 
veszélyessége miatt. További hátrányként je­
lentkezett a radioaktív anyaggal telítődött ion­
cserélő műgyanták cseréjével, megőrzésével, 
illetve eltemetésével kapcsolatos technológiai és 
biztonságtechnikai problémák hazai megoldat­
lansága.

Miután a hazai természetes ioncserélőkkel 
olcsó anyag áll rendelkezésre (megfelelő szem­
cseméretre aprítva sem haladja meg áruk a 
100 Ft-ot tonnánként), szóba jöhetett az egy­
szeri felhasználás és —  mivel gyűjtőtartályaink 
keverő berendezéssel is el vannak látva —  a 
tisztítandó szennyvízbe való bekeverés. E tech­
nológia fontos láncszemeként meg kellett olda­
nunk azonban a szennyvízbe kevert —  általában 
20 kg/m3-nyi —  természetes ioncserélő utólagos 
eltávolítását oly módon, hogy az közvetlenül, 
vagy későbbi időpontban betonadalékként fel­
használható legyen.
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Laboratóriumi modellkísérleteink —  egye­
zően az Építéstudományi Intézet korábbi meg­
állapításaival —  arra az eredményre vezettek, 
hogy e riolittufák már 1/10 súly-% 500-as Port- 
land-cementtel megfelelő szilárdságú betont 
eredményeznek, ezért technológiai kísérleteink 
az ilyen betontestekbe került radioaktív anyag 
visszaoldhatóságának vizsgálatára is kiterjedtek. 
Ugyancsak megvizsgáltuk, hogy a mosó-, áztató- 
és tisztítószerként jelenleg használatos korszerű 
készítmények, a radioaktív munkahelyek 
szennyvizeiben várható koncentrációban miként 
befolyásolják a riolittufák szennyeződés meg­
kötőképességét.

A  bekevert riolittufák utólagos kiszűrésére 
vonatkozó üzemi méretű technológiai kísérle­
teinket 1971-ben végeztük és arra a megállapí­
tásra jutottunk, hogy akár szűrőpréssel, akár 
nedves szeparátorral elvégezhető e művelet, de 
egyrészt célszerű a riolittufa fő tömegének 
előzetes kiülepítése, másrészt a munkahely 
szempontjából általában rendszertelenül, szaka­
szosan ismétlődő feladat szintén meglehetősen 
munkaigényes és szennyeződés veszélyes. Emel­
lett ez a technológia kizárja a vízzel nagyon 
duzzadó montmorillonitos, agyagos kőzetek al­
kalmazását és korlátozza a szemcseméretet, 
holott —  amint az laboratóriumi vizsgálataink­
ból világosan kiderült, különösen az egyszeri fel- 
használásnál —  az ioncserélő-képességen kívül 
jelentős szerep jut az anyag minél nagyobb 
aktív felülete által megszabott adszorpciós 
megkötésnek is.

Mindezt egybevetve, a riolittufák legcél­
szerűbb alkalmazási technológiája a kis- és

közepes szennyvízhozamú munkahelyeken a 
regenerálás nélküli, oszlopban, megkötő anyag­
ként történő alkalmazás, az alábbi kétféle meg­
oldásban :

a) Közvetlenül a szennyező anyag keletke­
zési helyén, azaz még fel nem hígított, nagy 
fajlagos aktivitású folyékony radioaktív hulla­
dékok, vagy koncentrált ipari mérgek esetében 
nem áteresztő oszlopban, a riolittufa teljes víz- 
felvevő-képességét kihasználva;

b) Nagyobb térfogatú és kisebb fajlagos 
aktivitású, általában zárt berendezés-, illetve 
csővezeték-rendszerben áramló folyékony radio­
aktív hulladék esetében áteresztő- és megkötő­
képességre nézve telítésig kihasznált, cserélhető 
oszlop formájában.

Mindkét esetben célszerű a telített riolit­
tufák azonos tartályban történő elszállítása a 
központi izotóp temetőbe és ott egységes tech­
nológia szerinti bebetonozása.

A  felhasználást korlátozó körülmények

Megvizsgáltuk egyrészt, hogy többféle 
szennyező komponens együttes jelenlétében, 
valamint az izotóplaboratóriumokban használa­
tos dekontamináló szerek jelenlétében milyen 
eltolódás tapasztalható a kivonási hatásfokban, 
másrészt különféle vízmodellekkel (csapadék-, 
karszt- és tengervíz) mennyi idő után, milyen 
mértékű visszaoldódás várható a radioaktív 
szennyeződést megkötött riolittufákkal készített 
beton próbatestekből. E kísérletek eredményeit 
az 5. és 6. táblázatban mutatjuk be.

V. táblázat

Kezelt 100 ml-es oldat Jelző izotóp 2 g/100 ml-es 
kivonás, %

0,01 n CsCl +  0,01 n SrCl2 10—6 Ci/1 Cs—137 25,9
0,01 n CsCl +  0,01 n SrCl, 10—6 Ci/1 Sr/Y—90 92,2
0,005 n CsCl +  0,005 n (U02) • (No3)2 5.10—7 Ci/1 Cs—137 +  U 48,4
0,01 n CsCl +  0,01 n (UOa) . (n o 3)2 U 69,2
0,005 n SrCl2 +  0,005 n (UO,)' ■ (N03), 5.10—7 Ci/1 Sr/Y—90 + U 84,6
0,01 n SrCl., +  0,01 n (UO,) . (n o 3)2 U 63,4
0,01—0,01 n CsCl, SrCl2 és (U02) . (N03), U 68,6
0,01 n CsCl +  0,1 g ULTRA 10—6 Ci/1 Cs—137 35,4
0,01 n CsCl+  0,1 g KOMPLEXON 10—° Ci/1 Cs—137 0
0,01 n SrCl, +  0,1 g ULTRA 10—6 Ci/l Sr/Y—90 91,4
0,01 n SrCl2 +  0,1 g KOMPLEXON 10-° Ci/1 Sr/Y—90 0
0,01 n (U02) . (N03)2 +  0,1 g ULTRA u 97,1
0,01 n (U02) . (N03)2 +  0,1 g KOMPLEXON и 13,9
0,01 n SrCl2 +  0,1 g ULTRA +  0,1 g KOMPLEXON 10—6 Ci/1 Sr/Y—90 0

VI. táblázat

Feltöltés 1. 2. 3.
Oldásidő 1 h 24 h 48 h 72 h

k i o l d á s  % -
144 h
a

24 h 24 h

Cs—137 0,12 0,29 0,31 0,26 0,31 0,17 0,15
Esővíz Sr/Y—90 0,05 0,28 0,29 0,29 0,30 0,18 0,16

<  0,01+Urán <  0,01 <  0,01 <  0,01 <  0,01 <  0,01 <  0,01x
Cs—137 0,11 0,29 0,31 0,27 0,29 0,22 0,16

Karsztvíz Sr/Y—90 0,04 0,33 0,51 0,54 0,53 0,24 0,21
Urán <  0,01 <  0,01 <  0,01 <  0,01 <  0,01 <  0,01 <0,01
Cs—137 0,37 1,37 1,39 1,38 1,44 1,13 0,93

Tengervíz Sr/Y—90 0,10 1,27 2,77 2,72 2,87 0,39 0,40
Urán <  0,01 <  0,01x <  0,01x <  0,01x <  0,01x <  0,01 <  0,01

+  ; legiksemm értékek: 0,0007%
x; legnagyobb értékek: 0,009 %
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E kísérletek egyik feltűnő eredménye az, 
hogy az izotóplaboratóriumokban jelenleg köte­
lező dekontamináló készletként előírt KOMP- 
LEXON В jelenlétében a riolittufák teljesen el­
veszítik megkötőképességüket, míg egyéb mo­
só-, áztató- és tisztogató szerek jelenlétében( az 
ULTRÁ-n kívül FLÓRÁ-val, OPTIMÁ-val, 
LU N A— 68-al, IDEÁL— 69-el és BIOPON-nal, 
tehát lényegében hatóanyagra nézve minden­
féle típussal vizsgálva) kedvezőtlen irányú vál­
tozással nem kell számolnunk. Ugyancsak fel­
tűnő a tengervíznek a betonra gyakorolt na­
gyobb visszaoldó hatása, ami műszakilag meg­
erősíti a tengervízben történő radioaktív hulla­
dék temetés ellen kibontakozó egyre szélesebb 
körű tiltakozást.

Az egyes kationokkal és különböző anionok­
kal szemben mutatkozó csökkent mértékű meg­
kötőképesség, illetve annak teljes hiánya nyil­
vánvalóan a kémiailag előkezeletlen nyersanyag 
felületi szerkezeti tulajdonságaival van szoros 
összefüggésben és e természetes ioncserélők al­
kalmazási körének, illetve előírásainak tekin­
tetbe kell ezeket venni, illetve —  vagy a riolit­
tufák, vagy a szennyvíz megfelelő kémiai elő­
készítésével —  ki kell dolgozni az alkalmazási 
körük kiterjesztését biztosító kiegészítő eljá­
rásokat.
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INVESTIGATION INTŐ CLINOPTILOTIC ROCKS IN 
HUNGARY FROM THE POINT OF VIEW OF BON- 

DING LIQUID RADIOACTIVE WASTE 
BY

(Dr. Kakasy Gyné; Pallos Iné; and Ádám L.)

There are described by the authors the investi- 
gations intő bonding radioaetive isotopes contaminating 
with rocks containing zeolite írom the areas of Tokaj- 
Hegyalja and Észak-Mecsek performed with 10 diffe- 
rent waters, bút mainly with those containing isotope 
Sr—Y/90 and inactive salts in different concentrations 
of 10—° Ci/1 activity. The relations between the radio- 
active bonding capacity of zeolites and other physical- 
chemical characteristics are discussed on the one hand 
determining the theoretical relations and on the other 
hand outlining the considerations and measurement 
results necessary fór the technology to be developed. 
There are justified by the technological experiments 
the application as collecting reagent and the concreting 
of the rhyolite tuff with cement in a ratio of 10 :1 
that would solve the problem of collecting the liquid 
wastes of the Hungárián small and middle sized work 
places and their safe conservation in the Central iso­
tope burial-ground to be established.
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Fehér bentonit-töltőanyag előállítása a golopi bentonitból
Irta: Dr. Barna János

Bevezetés

A Központi Földtani Hivatal megbízására 
foglalkoztunk a golopi bentonittal, mint fehér 
bentonit-töltőanyaggal. Jelen esetben a golopi 
fehér betonit feketeszínű biotit szennyeződésé­
nek az eltávolítása volt a feladatunk.

Ez a szép fehér bentonit, a biotit szemcsék 
miatt, szenyezettség benyomását kelti. Finomra 
őrölt állapotban is feltűnő, hogy a fehér anyag 
tele van fekete részecskékkel.

A golopi bentonittal már 1957. évben kuta­
tási zárójelentésben foglalkoztunk [1]. Elvégzett 
vizsgálataink szerint a golopi bentonit csak 
látszólag egyenletes minőségű, mert vízben való 
felázóképesség szempontjából nagy különbsége­
ket találtunk. Azok a minőségek, amelyek -}- 60 
mikronos részeket 10% alatti mennyiségben 
tartalmaznak, kitűnő kolloid tulajdonsággal 
rendelkeztek, a 25— 55%-ban -f- 60 mikronos 
részeket tartalmazó minták azonban csekély 
duzzadóképességet mutattak.

Valószínűleg kovasavas cementálódás aka­
dályozza a vízben való felázást, de helyenként 
az agyagásványodás is változó.

Töltőanyag szempontjából sok esetben nem 
igényelik, hogy az anyag jó kolloid tulajdonságú 
legyen. Ajánlatos lenne kétféle fehér bentonit- 
töltőanyagot rendszeresíteni: jól duzzadó és 
kevéssé duzzzadó minőséget.

Hátrányos tulajdonsága a golopi bentonit- 
nak a fekete biotit szemcsékkel való behintés. 
Jelen kutatásunknak az volt a célja, hogy meg­
állapítsuk, milyen módon lehetne gazdaságosan 
eltávolítani a biotot szemcséket; lehetőség sze­
rint e műveletnek a szokásos előkészítési eljá­
rások közé való beiktatásával.

A vizsgálatok mintaanyaga és leírása

A  mintaanyagot 1966. március 26-án vettük 
ki a Központi Földtani Hivatal képviselő jelen­
létében a Golop község határában lévő erdő 
szélén található bentonit kibúvásból. A  kibúvás 
egy domb alján lévő gödörben kb. 1 m vastag 
fedődéteg alatt volt elérhető. A  legfelső réteg­
ből kb. 20 kg mintaanyagot vettünk ki.

A  minta bányanedves állapotban áttetsző, 
kékes-zöldes árnyalatú fehéres gél, mely késsel 
jól faragható és kézzel nagyobb részt össze­
morzsolható.

Vízben nedves állapotban is nehezen ázik 
széjjel. A  -f- 60 mikronos részek meghatározása 
körülményes, mert vízben részben kocsonyát 
alkot, részben ujjal is nehezen diszpergálható.

A  szokásos szabványos eljárással 6%-os 
diszperziót sem bányanedves, sem levegőn ki­
szárított anyából nem tudtunk készíteni, mert 
rázással és feláztatással az anyag legnagyobb 
része üledékben maradt.

Vizsgálati adatok

Meghatároztuk az anyag kémiai összetéte­
lét és az 1. sz. táblázatban közöljük az említett 
kutatási zárójelentésben [1] lévő három minta­
anyag kémiai összetételével együtt.

Megvizsgáltuk röntgen útján az agyag­
ásvány-tartalom minőségét és diszperziót készí­
tettünk nyírásos feltárással.

I. táblázat

Kémiai összetétel 
140 °C-nál szárított állapotban

1. 2. 3. 4.

Si02 % 78,70 69,92 78,00 78,89
А12Оэ % 13,24 19,80 13,26 13,10
Fe20;l % 1,45 2,41 1,53 1,58
ТЮ, % 0,15 0,15 0,08 0,08
CaÖ % 1,29 1,69 1,30 1,30
Mgo % 0,58 0,35 3,90 3,95
k ,o  % 0,65 0,30 1,62 1,06
Na20 % ny. 0,25 0,25 0,37
Izz. veszt. % 5,00 4,75 3,90 3,95

A minták jele:

1. 1988. március 26-án kivett minta
2. 1957. évi kutatási zárójelentés II. sz. mintája
3. 1957. évi kutatási zárójelentés III. sz. mintája
4. 1957. évi kutatási zárójelentés IV. sz. mintája

Agyagásványtartalom

Dr. Nemecz Ernő röntgenvizsgálata szerint 
a goloppit bentonit agyagásványa montmo- 
rillonit.

Vizes diszperzió készítése nyírásos jeltárással

Az agyagásványok legfontosabb tulajdon­
sága a vízben való felázóképesség. Igen gyakori 
eset, hogy a lemezkeaggregátumok vízben való 
szétlazulását a cementáció megnehezíti vagy 
megakadályozza. Ilyen esetekben az ún. ütkö- 
zéses nyírásos eljárásunk [2] igen jó eredmé­
nyekre vezet.

Á lló és nagy sebességgel forgó tárcsa rései 
közé vezetjük a diszperziót, amikoris a szem­
cséket ütköztetjük és meglazítjuk a széleiken 
összecementált lemezkéket. A  következő fázis­
ban fellépő nyírással elcsúsztatjuk a lemezkéket 
egymáson, s így szétválasztjuk őket. Ezáltal a 
diszperzitásfok lényegesen megnövekszik.

Hat %-os diszperzió, 5% szóda jelenlété­
ben, 5 percig tartó nyírásos kezeléssel nem 
ülepedő diszperziót adott, amelyből centrifu- 
gálással sem lehetett vízelválásos elkülönülést 
elérni.
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A  diszperzió vizsgálati adatai a következők 
voltak:

6%-os diszperzió 
viszkozitás 8— 12,5 cP
vízelbocsátás 22 ml

A  vizsgált golopi bentonit 13,24% AhO.i- 
tartalmú anyag és ennek ellenére tartós disz­
perziót lehetett ütközéses nyírással elérni. A  
viszkozitás állás közben emelkedett. A  golopi 
13% AhO.í-tartalmú bentonit kicsi vízelbocsátó­
képessége öblítőiszap készítésére nem megfelelő.

Megvizsgáltuk a 6%-os diszperzió viselke­
dését 150 °C-on is. A  hat órás hőkezelés alatt a 
viszkozitás csak 22,5 cP-га emelkedett, ami igen 
kedvező nagymélységű fúrásoknál, mert a ben- 
tonitok általában ilyen nagy hőmérsékleten 
erősen besűrűsödnek és több száz din/cm2 rugal­
mas határfeszültséget érnek el.

A  vízelbocsátó-képesség a 150 °C-os keze­
lésnél romlott: 29,5 ml értékű lett.

Amennyiben a vízelbocsátó-képességet ja­
vítani lehetne például allevarditos anyagok 
adagalásával, a golopi anyag is számításba ve­
hető nagymélységű fúrások öblítőiszapjaiként. 
De mivel erre a célra jobb minőségű bentonitok 
nagy tömegben találhatók Magyarországon, a 
golopi bentonitot inkább más célra, mindenek­
előtt töltőanyagként érdemes felhasználni.

A biotitszemcsék eltávolítása

A  biotitszemcsék eltávolítására egyetlen 
megoldásnak a nagytérintenzitású mágneses 
szeparálást tekintettük. A  biotit Mg— Fe csillám 
és képlete a következő:

К  (Mg, Fe11).) (OH)’  [(Al, Feni)SbOm]
Az FeO-tartalom 19,5%, az FenO.i, 8,7%. 

Ezen felül a MgO-t csaknem teljesen FeO he­
lyettesítheti és az AbQi helyébe is Fe>0:i léphet.

Tehát kétségtelen, hogy különösen nagytérin­
tenzitású mágneses mezőben ilyen nagy Fe-tar- 
talmú szemcsék mágnesezhetők. Az elvégzett 
próbák is igazolták a biotitszemcsék mágnesez- 
hetőségét, mert esés közben irányukat a mágnes 
felé vették.

A nagytérintenzitású permanens mágneses 
szeparátor

A  szeparátort osztályunk munkatársai ké­
szítették modell méretben [3].. Ennek jellemzője, 
hogy mágneskörét nem elektromágnes, hanem 
nagy koercitív erejű permanens mágnes hozza 
létre. „Az elérhető legnagyobb térerősség a 
munkatérben 20 000 Gauss. (Az eddig rendelke­
zésünkre álló szovjet gyártmányú elektromág­
neses szeparátor max. térerőssége 12 000 Gauss.) 
A  térerősség 100— 20 000 Gauss-ig folyamato­
san szabályozható. A  mágneses anyag olyan, 
hogy a várható térerősségcsökkenés 5 évenként 
max. 10%. Természetesen az újra mágnesezés 
szükség esetén megoldható.

A  szeparátor mechanizmusát tekintve felső 
adagolásé dobszeparátor. A  dobról a mágneses 
(M) és a nem mágneses (NM) terméket lehullás 
közben terelőlemez választja el és vezeti két 
külön tartályba. Az adagolás hengeres adagoló­
val történik, amely az anyagot surrantón ke­
resztül juttatja 40/perc fordulaté dobra. A  mun­
katérben a tér optimális inhomogenitását kell 
biztosítani, ami az összes nagytérintenzitású 
mágneses szeparátoroknál elsődleges kritérium. 
Ennek egyik módja a dobnak a tengelyre me­
rőleges síkokban történő barázdálása (pl. fű- 
részfógprofli kialakítása).”

A  nagytérintenzitású permanens mágneses 
szeparátort felhasználták osztályunkon a ruda- 
bányai pátvasércek dúsítására, továbbá homo-

1. ábra
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kok vastartalmának csökkentésére finomüveg­
gyártás céljából. Megemlítjük, hogy pl. a ho- 
chenbockai üveghomok 0,025% vasoxidtartal- 
mát 0,015%-ra is le lehetett csökkenteni.

A szeparátort az 1. ábrán fényképen is be­
mutatjuk.

A golopi bentonit előkészítése 
mágneses szeparálással

( A  száraz mágneses szeparálásra csak szá­
raz, porított anyag használható. Azonban a 
mágneses szeparálás technológiája elősegíti, 
hogy a nem mágnesezhető finom szemcsék a 
mágnesezhető szemcsékkel együtt essenek le és 
így csökkenti a kimágnesezett részek koncentrá­
cióját. Tehát csak olyan anyagot adhatunk fel a 
szeparáló adagolójába, amely finom szemcséket 
kisebb mértékben tartalmaz.

További követelmény, hogy úgy aprítsuk 
a mágnesezendő anyagot —  jelen esetben a 
golopi bentonitot — , hogy eközben a szennye­
zést okozó biotitszemcsék aprítása ne követ­
kezzék be. Ezt csak úgy érhettük el, hogy a 
megfelelően kiszárított golopi bentonitot hen­
gerpáron engedtük át, amelynek réstávolsága 
1 mm volt. Ezáltal a bentonitdarabok csak zúzó- 
dást szenvedtek és a biotitszemcsék nem törtek 
össze.

A  hengerpáron való átengedéshez azonban 
a bányából kikerülő anyagot szeletelni kell, 
hogy a szárítás gazdaságosan történjék. Mivel a 
golopi bentonit kemény kvarcos darabokat nem 
tartalmaz, a szeletelés kb. 1 cm vastag rétegben 
megfelelő.

Szárítás céljaira a forgódobos szárító a leg­
alkalmasabb. A  szárítás fokát megszabja az a 
nedvességtartalom, amelynél az anyag a hen­
gerpárokon vló átmenetnél már nem ragad be, 
hanem porlékony marad. Vizsgálataink szerint 
a 12,5% nedvességtartalmú golopi bentonit az 
1 mm résű hengerpárokon való átmenetnél ki- 
sebb-nagyobb összetapadt részekből álló lepé­
nyeket alkotott, ami megakadályozta a biotit­
szemcsék elkülönítését.

Megállapítottuk, hogy a feladott 8— 10% 
nedvességtartalmú golopi bentonit a hengerpá­
rokon való áteresztésnél porlékony maradt.

A  fentiek alapján a golopi bentonitot mág­
neses szeparálásra az alábbi módon készítettük 
elő:

1. a nyers bentonit felszeletelése 1 cm szé­
les szalagokra,

2. szárítás forgódobos szárítóban,

3. hengerpárokon való átengedés; réstávol­
ság 1 mm,

4. nagytérintenzitású permanens mágneses 
mezőben való szeparálás.

Az előkészítés technológiai törzsfáját vázla­
tosan a 2. ábrán mutatjuk be.

2. ábra

A mágneses szeparálás eredményei

Kétféle finomságra aprított golopi bentonit- 
mintán mutatjuk be a mágneses szeparálás 
eredményeit a biotitlemezkék eltávolításával 
kapcsolatban. A  finom, 1 mm szemnagyságú 
anyagot dörzscsészében óvatos szétzúzással állí­
tottuk elő. A  durva őrlésű anyagot úgy kaptuk, 
hogy gyorsan forgó, 1 mm réstávolságú henger­
páron engedtük át. A  két anyag szemcseelosz­
lását a 2. sz. táblázatban ismertetjük.

II. táblázat

Finom őrlésű golopi bentonit:
+  1 mm 15°/o
0,5—1 mm 30%
0,2—0,5 mm 20%
0,1—0,2 mm 25%
— 0,1 mm 10%

Durva őrlésű golopi bentonit:
+  1,4 mm 10%
1—1,4 mm 25%
0,-1 mm 50%
— 0,5 mm 15%

A  vasoxidtartalom és fehérség %  értékei a 
kétféle mintánál a mágneses szeparálás után a 
következőképpen alakulnak:

III. táblázat

Fe203% Fehérség %

Eredeti minta
íinom
1,45

durva
1,39

finom
93

durva
93

Mágnesezés után: 
biotitban dúsított 1,83 2,15 92 84
biotitmentes 1,36 1,16 95 103

A  kihozatal a finom őrlésnél 50%-os, míg
a durva őrlésnél 80%-os volt.

összefoglalva: megállapítottuk, hogy a meg­
felelő szemcseeloszlású golopi bentonit nagytér­
intenzitású permanens mágneses szeparátor 
mágneses mezejében való átengedéssel a biotit- 
szemcséktől megszabadítható és ezáltal fehér 
bentonit töltőanyag állítható elő belőle.
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3. ábra

A  mágneses szeparálás eredményeit a 3. sz. 
ábrán is bemutatjuk.

1. sz. minta: eredeti, durva őrlésű golopi
bentonit

2. sz. minta: golopi bentonit finomra őrölve
3. sz. minta: biotitmentes anyag
4. sz. minta: biotitban dúsított anyag.

IRODALOM

[1] dr. Barna János: Golopi bentonit iparilag haszno­
sítható tulajdonságai. BKI kutatási zárójelentés. 
0201/1/037. 1957.

[2] Szolgálati szabadalom: 151.083 sz.
[3] Tóth Gábor: A rudabányai pátvasérc dúsítása

nagytérintenzitású permanens mágneses szepa­
rátorral. BKI kutatási zárójelentés.
1—V—62—1/b. 1963.

Др. Варна Янош:

ИЗГОТОВЛЕНИЕ БЕЛОГО 
БЕНТОНИТА-ЗАПОЛНИТЕЛЯ ИЗ 
БЕНТОНИТА С МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ГОЛОП

В связи с расширением сырьевой базы силикатной 
промышленности для изготовления белого бенто­
нита-заполнителя избран бентонит с месторожде­
ния Голоп. Этот заполнитель вызвал интерес и за­
границей.
Цвет бентонита с месторождения Голоп белый, 
сильно загрязнен пластинками биотита.
Путем магнитной сепарации материала с соответ­
ствующим распределением зерен удалось почти 
полностью удалить пластинки биотита.
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A golopi és mád-danczkai betonit-előfordulások
földtani viszonyai.

A Tokaji-hegység felső in sítu betonit-szintjei
Irta: Dr. Varjú Gyula

Az 1959. évben megindult intenzív agyag­
ásvány-kutatás a Szerencsi-öbölben egymás 
után újabb és újabb bentonittípusokat tárt fel. 
Ezek, az előző évek kutatásaival megismert 
bentonitféleségekkel, igen változatos igényű 
ipari felhasználásokra gazdag választékot 
kínálnak.

A  golopi bentonit több tulajdonsága miatt 
külön típusnak számít. A  feltűnően jó diszper­
zió-stabilitás miatt az első minták nagy érdek­
lődést váltottak ki. Másik figyelmet keltő adott­
sága a fehér szín, mely töltőanyagként való 
felhasználásnál értékes. Több felhasználásnál v i­
szont hátrányt jelent a hintve megjelenő biotit.

1960-ban a mádi ásványörlő tőszomszédsá­
gában, a Danczka Ny-i oldalán lemélyített fú­
rások a golopi kőzettel megegyező bentonitokat 
tártak fel. A  későbbiek során ismertté vált, hogy 
ez a bentonittípus a Tokaji-hegység területén 
több helyen igen nagy tömegben fordul elő. 
Ilyen anyagot kutattunk 1956-ban a Tolcsva—  
Rány területén is. (1)

A  golopi bentonit-előfordulásra Barna Jó­
zsef hívta fel a figyelmet, aki a háború előtt 
több alkalommal járt a Somos-hegy ÉNy-i olda­
lán lévő kb. 100 m hosszú 140° csapásirányú 
pincében, melyet végig bentonitban vájtak ki. 
A  pince számunkra már csak 80 m hosszúságban 
volt járható. 1957-ben Varga Gyula vállalati 
geológussal felderítő kutatást végeztünk. A  fe l­
derítő kutatás a Szerencsi-öböl komplex kuta­
tási program keretében Zelenka Tibor közre­
működésével folytatódott.

A  háború után a külkereskedelem több íz­
ben érdeklődött fehér bentonit töltőanyag iránt. 
Ezért a Központi Földtani Hivatal a Bányászati 
Kutató Intézetnek témát adott 1966-ban azzal a 
célkitűzéssel, hogy derítse fel a biotot gazdasá­
gos eltávolításának lehetőségét. A  kísérletek 
sikerrel fejeződtek be.

A  golopi bentonit-előfordulás 
földrajzi helyzete és kiterjedése

A  Szerencsi-szigethegység K-i, ÉD-i vo­
nulatának É-i részén Golop község mellett, a 
Szerencs— abaújszántói vasútvonaltól kb. 1,2 
km-re találjuk a golopi bentonit-előfordulást. 
A  danczkai bentonit-előfordulás pedig Mád köz­
ségtől DNy-ra, az ásványőrlő tőszomszédságá­
ban helyezkedik el.

A  golopi bentonit a Som-hegy ÉK-i lejtőjén 
kb. 600 000 m2 kiterjedésű területen ismert. Az 
előfordulás pontos lehatárolása még nem tör­
tént meg.

A  danczkai lelőhely kiterjedése ugyancsak 
ismeretlen. Vulkanolólgiai megfontolások alap­
ján nagysága a golopinak többszöröse is lehet.

Az előfordulás földtani környezete

Golop környékén a felsőmiocén szarmata 
emeletének képződményeit találjuk. A  térszín 
felett a szarmata bázisriolittufa-összlet felső 
részének, főleg piroklasztikum-képződményei 
helyezkednek el.

A  Somos önálló riolitkúp. Magassága 284,1 
méter. A  tetején sapka módjára riolit-lávakőze- 
tek vannak változatos kifejlődésben (perlites, li- 
thofizás, miemites, porfiros, babérces, slires, ko- 
vásodott és agyagásványosodott riolitok). Ilyen 
sokféle riolitféleséget együtt s ilyen kis terüle­
ten másutt a hegység területén nem ismerek. 
Ezért jó adottságot jelent a riolit kőzetfáciesei 
tanulmányozására. A  riolitüregekben nem egy­
szer jó l kifejlett tridimitkristályok ismerhe­
tők fel.

A  bentonit anyakőzetét adó riolitportufa —• 
mely helyenként összeálló, kismértékben ce­
mentált —  a mélység felé több biotitot tartal­
maz. A  laza riolit proklasztikumoknál több 
helyütt volt megfigyelhető hármas kőzetkifej­
lődés: alul biotitot, középen legtöbbször csak 
üvegtörmelékből vagy kevés porfiros földpátot 
tartalmazó vulkáni üveg, felül pedig perlit- 
lapilis riolit-portufa (1).

Mivel a biotit az agyagásványosodás során 
lényegileg nem bomlik el, a bentonit is erőseb­
ben biotitos a mélység felé.

A  Somos-hegy Ё-i oldalán az erózióbázis 
közelében sok biotitot tartalmazó bentonitos 
tufa rétegfeje figyelhető meg.
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A  szárazföldi piroklasztikum felhalmozó­
dásra a rétegnélküliség, sokszor a kaotikus je l­
leg jellemző. Különösen a kis anyagtömeget 
szolgáltató s nyugalmi időkkel megszakítóban 
hosszabb ideig tartó kitörés eredményez váíto1 
zatos kőzetanyag felhalmozódást. Ez a helyzet 
a golopi Somoson s különösen annak felső 
részén.

A  vulkáni működés sekély vízmélységű 
tengerben indult meg. A  kiszórt törmelék szi­
getté formálódott, melyet a sapkaként kialakult 
riolit-lávakőzet védett meg a lepusztulástól.

A  Somos felső részén riolit-lávakőzet és 
bentonitos tufa környezetben két viszonylag 
széles kvarctelér található. Ezek könnyen felis­
merhetők, mert az erózió jól kipreparálta őket.
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Az egyik csapása ÉD-i, a másiké nagyjából 
KNY-i. Csapáshosszban csak néhány tíz mé­
terig követhetők.

A  mélyebb szinteken lávakőzet törmelék 
alatt nyirok, löszösnyirok jelenik meg, az eró­
zióbázis közelében pedig alluviális képződmé­
nyek. Az áradmányban nagy mennyiségben 
képviselteti magát a riolit, a kovás riolittufa 
törmeléke és a távolról idekerült kavics.

A  Tokaji-hegység általában tektonikusán 
erősen feltöredezett. Ez a helyzet Golop kör­
nyékén is. Annak, hogy a Somos D-i és DNy-i 
oldalán nem találtunk bentonitot tektonikai oka 
lehet. Kutatófúrásunk a nyirok átharántolása 
után a szarmata tufaösszlet mélyebb szintjeinek 
horzsaköves riolittufáját tárta fel. А  III. réteges 
tufa viszonylag jó szintjelző. Ennek helyzete 
(s kibúvásai) alapján a tektonikai elmozdulások, 
vetők felismerhetők. 10 és 100 m nagyságú 
diszlokációk adódnak. A  vetők mellett nem ta­
láltunk agyagáványosodást, ami fiatalabb ko­
rukra utal.

Teleptani jellemzés

A  golopi bentonit teleptípusát tekintve 
tömzsös. A  telep vastagságát a fekü felé a réte­
ges riolittufa, felfelé pedig a lávakőzetek, illet­
ve az erózió határozza meg. Ott, ahol a láva- 
kőzetek borulnak rá, eredeti vastagságban ta­
láljuk. Feltehető telepvastagság 30— 40 m. Ez 
a portufa vastagsága. A  bentonit mélységi ki­
terjedése még nem ismert.

Az anyakőzet változatos kifejlődése nem 
kedvezett homogén minőségű ásványinyers- 
anyag-képződésnek. Az egész szárazföldi laza 
tufatömeg betonitosodott, de nagyon eltérő 
intenzitással. Ez mindenekelőtt a változatos tek­
tonikai performáltsággal van összefüggésben. 
A  bentonittesten belül töréseket, különösen hid- 
rotermákat vezető töréseket nem lehetett ki­
mutatni.

A  nagyobb montmorillonit-tartalmú, jó mi­
nőségű bentonit zsákokban, pásztákban jelenik 
meg a gyengébb minőségű anyag között. A  
pince szelvényezése során több pászta volt ki­
jelölhető. A  táró földtani szelvénye alapján a 
duzzadó, F-bentonit a teljes bentonitos anyag 
kb. 75-része.

A  felszín közelében, a leszivárgó vizek ha­
tására néhány méter vastagságban a kőzet agya­
gosabb, s a bentonit is jobb minőségű. Ez azt 
jelentené, hogy felszíni hatások növelték a ben- 
tonitosodás mértékét. A  minőségjavuláshoz min­
den valószínűség szerint tekintélyes mértékben 
járult hozzá az alkáliák és földalkáliák kimo- 
sódása.

A  golopi bentonit-előfordulás jellemzője az 
eltérő agyagásványosodás, a biotit jelenléte és 
annak viszonylag nagymérvű változása, a mag­
nézium és a kálium lokális feldúsulása.

Eddigi megfigyeléseim szerint úgy tűnik, 
hogy az előzőekben jellemzett menőségváltozás 
e genetikai típusnak általános adottsága.

A golopi és Mád— danczkai bentonit genetikája

A  golopi bentonit biotitos riolitból és bio- 
titos riolittufából minden bizonnyal hidrotermá­
lisán, esetleg exhalációs módon is képződött.

A  hidrotermális genetikai alternatívát tá­
mogatja:

A  Szerencsi-öböl erősen tektonizált területén 
a hidrotermákat vezető törések sokszor alakul­
tak ki a lávatestek kontaktusában.

A  Somos-hegy É-i oldalán —  a bentonit- 
lelőhely felső részén —  vastag kvarctelérek ta­
lálhatók.

Hidrotermális genetikai típus mellett tanús­
kodik az is, hogy a kőzet repedéseiben helyen­
ként hévizekből származó limonitfelhalmozódás 
ismerhető fel.

Az exhalációs alternatíva mellett szól, hogy 
sokszor találjuk a golopi bentonit típusanyagát 
kitörési centrumok, láva- vagy tufakráterek 
közelében.

A  vulkáni kitörés s így a piroklasztikum- 
szórás, felhalmozódás —  mint említettük —  
tengerben indult. A  vízben felhalmozódott piro- 
klasztikum hidrodiagenetikusan (halmirolitiku- 
san) is bentonitosodhatott. Ebbe a genetikai 
típusba sorolom a golopi Somoson, a mádi 
Danczka Ny-i oldalán és Tolcsva—Hányon a 
mélyebb szintekben lévő bentonitos riolittufákat 
és bentonitokat, melyekre jellemző a réteges­
ség. Sokszor tartalmaznak több-kevesebb bioti- 
tot. Minőségi szempontból hangsúlyozandó, 
hogy intenzívebb bentonitosodás esetén ennek a 
montmorillonit-tartalma nagy, 60— 70%.

A  réteges megjelenésű bentonitot а III. 
tufaszint felső részén találjuk több helyütt te- 
kinélyes kiterjedésben, sokszor regionális meg­
jelenésben. Az áthalmozott, szekundér telepek­
ben előforduló bentonitok anyaga zömmel ebből 
származik, erről a szintről mosódott át.

A  Mád— rátkai limnikus terület fekükőzetét 
nem egy helyen adja ez a bentonit; számos 
helyen pedig e bentonit feküjét jelentő kőzetek, 
amelyek arra utalnak, hogy a felettük lévő 
bentonit, bentonitos tufa lepusztult, máshová 
halmozódott át.

A  Tokaji-hegység felső in situ bentonit 
szintjei:

1. А  III. tufaszint (vízbehullott réteges tu­
fa) feső részén. Erre jellemző a réteges 
—  sokszor vékony réteges —  teleptípus. 
A  bentonit kifejlődése regionális.

2. А  IV. tufaszint (szárazföldi, tömeges 
tufa). Errre a tömzsös teleptípus jellem­
ző. A  bentonit kifejlődése lokális.

Az előzőekkel kapcsolatban meg kell je­
gyeznünk, hogy a természeti folyamatok nem a 
mi merev logikai kategóriánkként folynak le; 
egymásba áthajló, időben lejátszódó, bonyolult, 
többször megismétlődő eseményként jelennek 
meg rövidebb, vagy a földtörténet hosszabb 
periódusaiban. Az exhalációs hatást követhette a 
hidrotermális, s ezekhez térben szorosan kap­
csolódhat a vízbehullott piroklasztikumok hidro- 
diagenetikus bentonitosodása.

Az említett genetikai folyamatok lelőhe­
lyenként eltérő szerepet kaphattak.
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Az anyakőzet diszpozíciója a bentonitoso- 
dásnál nagy jelentőségű. Ez magyarázza, hogy a 
réteges III. sz. tufaszint alsó részén lényegileg 
ugyanazon környezethatás (üledékgyűjtő geo­
kémiai adottsága) mellett miért nem következett 
be agyagásványosodás, miért találunk itt ép 
piroklasztikumokat; felül pedig kizárólagosan

vagy zömmel bentonitosodott tufákat és bento- 
nitokat. Ez a jelenség arra is visszavezethető, 
hogy az exploziós ciklusok átfedik a rétegtani 
szinteket. (A  vízbehullott és a szárazföldi piro- 
klasztikum-felhalmozódás idején az anyagszol­
gáltató exploziók kőzetei egymástól sokszor el­
választhatók.)

A Golop—Somos
riolitvulkanitjainak és bentonitjainak kémiai típusai

Riolitüveg
mienites

%
Káliriolit

%
Kovás riolit

■%

Bentonitos
riolit
%

Hidro, riolit
%

1
%

Bentonit
2

%

SiOi 70,60 75,40 84,60 76,80 69,80 78,70 69,92
A ló , 12,06 12,70 6,99 10,61 12,16 13,24 19,80
TiÓ'i 0,70 0,70 0,30 0,10 0,10 0,15 0,15
FeÓj 1,31 0,36 0,22 0,68 1,05 1,45 2,41
k ,o 4,42 8,76 5,52 3,11 2,09 0,65 0,30
Na>0 1,60 1,86 0,30 1,18 2,09 0,25 0,25
CaÖ 2,18 0,56 0,28 1,51 2,90 1,29 1,69
MgO 0,50 0,06 0,06 0,08 0,22 0,58 0,35
Izz. veszt. 6,27 0,91 0,82 5,46 9,77 5,00 4,75

A  mélyebb, főleg a biotitos szinteken a 
Mg-mennyisége némileg megemelkedett. A  fel­
ső szinteken a kálium szerepe domináns. Tehát 
jól duzzadó montmorrillonit képződése szem­
pontjából a középső szint a legkedvezőbb.

Golopon annyira változatos volt az anya­
kőzet, hogy a táró szintjén biotitos (Mg-dús) 
és kálidús kőzet is előfordult váltakozva.

A  golopi bentonitlelőhelyen az anyakőzet 
csak részben alakult át montmorillonittá. Ezt 
mutatják a röntgenvizsgálati adatok és a 
+  H2O is.

A  bentonitosodás során az Al-tartalom re­
latíve dúsul. Golopon ismertem meg először azt 
az in situ bentonitosodást, mely a Tokaji-hegy­
ségre jellemző nagy (24— 26% АЪОз-tartalmú 
bentonit-féleséget hozta létre.

A  golopi bentonit a nagy АЬОз-tartalmú 
bentonitok típusába tartozik, mely nem dicsek­
szik világviszonylatban sem nagy elterjedtséggel.

Genetikai érdekesség, hogy a viszonylag 
kis (12— 14%) АЬОз-tartalmú riolitokból képző­
dig nagy АЬОз-tartalmú montmorillonit. Ennek 
oka az erősen alkálikus geokémiai millió kova­
savat oldó hatása lehet és az, hogy ilyen viszo­
nyok között az A 1 koordinációs száma megvál­
tozik, mely lehetővé teszi, hogy az A1 a Si 
izomorf helyettesítéseként is beépüljön a kris­
tályba (5).

Az agyagásványosodás során először rela­
tíve emelkedik а БЮз mennyisége az alkáliák 
és a földalkáliák részbeni kimosódása következ­
tében; majd csökken azzal, hogy a SÍO2 oldódik 
az erősen alkálikus környezet miatt.

Az előbb említett izomorf helyettesítésre 
vezethető vissza, hogy a 100%  montmorillonitra 
dúsított golopi bentonit kationcseréje, más to- 
kajhegységi montmorillonitokhoz hasonlítva, ki­
emelkedően nagy.

A  golopi bentonit agyagásványa Ca-mont- 
morillonit.

A  golopi bentonitosodás genetikai sajátos­
sága a Ca megkötődése és а К  kimosódása. A  
Tokaji-hegység geokémiai jellegzetességét adja,

hogy a kálium általában nem mosódik ki a vul­
kánitok átalakulása során. A  kálium növekedé­
sével együtt jár a Na viszonylagos csökkenése.

A  Ca-montmorillonit képződésének oka 
valószínűleg az ,hogy a hidrotermák a mély- 
feküből (ezek valószínűleg karbonátos kőzetek, 
mert a piroklasztikumokban sokszor lelhetők 
fel zárványaik) megfelelő mennyiségű Ca-t hoz­
tak fel. A  hidrotermák viszonylag nagyobb Ca- 
koncentrációjára vezethető vissza a K-kimosó- 
dás. A  Ca veszi át а К  szerepét.

Ásványkőzettani és minőségi jellemzés

A  golopi bentonit fehér, kékes-zöldes ár­
nyalatú, nedvesen géles, kiszáradva földes. A  
bentonitosodás előrehaladásával a kőzet köny- 
nyebben morzsolható. A  kezdetben kemény 
bentonitos tufa késsel vágható, szeletelhető lesz. 
A  biotit-pikkelyek viszonylag egyenletesen je­
lennek meg. A  golopi lelőhelyen kisebb meny- 
nyiségben biotitmentes bentonit is található.

A  nyersanyagminőséget tekintve két típust: 
duzzadó és nem duzzadó típust különítettünk 
el. Az elkülönítés makroszkóposán nem mindig 
végezhető el. A  puhább, plasztikus bentonit- 
féleség általában jól duzzad.

Bentonitok kémiai összetételei

duzzadó nem duzzadó
1 1 2

SÍO9 69,65% 77,33% 76,65%
TiO^ 0,10 0,10 0,10
A12Ó:! 19,16 14,43 12,91
Fe2C>3 1,99 1,56 1,36
FeO 0,14 0,02 1,30
CaO 1,56 1,32 1,31
MgO 1,14 0,43 1,16
K..O 0,30 1,62 1,06
Na,О 0,25 0,25 0,75
Izz. veszt. 5,85 3,46 3,75
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A duzzadó bentonitos kőzet nagyobb mont- 
morillonit-tartalmú. A  nagyobb MgO- és a K ö -  
tartalom kedvezőtlen a duzzadás szempontjából.

Az előzőekből arra lehet következtetni, 
hogy jó minőségű bentonit csak intenzív agyag- 
ásványosítási hatás eredménye, mely az Mg és 
К  kimosódásával és az Al-tartalom növekedé­
sével jár.

A golopi bentonit kationcsereképessége (4.)

Ca Mg К Na H „S” T”
mg.e.é/100 g értéke

Duzzadó 1 minta 49 15 0,6 2,7 4,5 66 73

Golopi fehér bentonit nyomelemtartalma

Cu 0,0008%
Mn 0,0007%
Ni 0,001%
Zn ?

Kis mennyiségben jelentkezett még: Ag, As, An, Ba, 
Be, Bi, Cd, Со, Cr, Ga, Ge, In, Nb, Pb, Sb, Sn, V, W.

A golopi bentonit montmorillonit-tartalma

Duzzadó típus 60—70%
Nem duzzadó típus 35—42%

Az agyagásvány mellett kvarc, kvarcit, 
földpát és biotit fordul elő. A  biotit sokszor 
mállott. Nem egyszer figyelhető meg benne 
kloritosodás.

A golopi bentonit elektronmikroszkópiái képei

A bentonitos kőzetben riolitbombákra em­
lékeztető ugyancsak bentonitos gócok, tömzsök 
vannak. Genetikai szempontból érdekes, hogy 
ezek jobb minőségű bentonitok; mutatva az 
anyakőzet diszpozícióinak jelentőségét a bento- 
nitosodásra.

16 000-szeres nagyítás

Az agyagok legfontosabb állapotjelzője a 
koaguláltság. A  telepen minden agyag, de a 
bentonit különösen koagulált állapotban van.

Nagyobb mértékű koaguláltságra utal a go­
lopi bentonit granulometriája.

Súlyszázalék

—60 —50 —40 —30 —20 —10 m fi

Duzzadó 1 . 92,0 83,8 75,3 66,0 50,7 10,4 %
Nem duzzadó 1 . 70,0 70,0 65,0 28,4 9,2 4,2 %
Nem duzzadó 2. 70,0 69,0 68,0 50,2 22,6 3,5 %

Az erősebben koagulált állapotra utal a jó 
viszkozitás (8— 12,5 cP) és a nagy (22 ml) víz- 
leadás is (4).

Az erősebb koaguláltság minden valószínű­
ség szerint a nagyobb mennyiségű Ca-ra vezet­
hető vissza. A  golopi bentonit ezért nehezebben 
ázik fel.16 000-szeres nagyítás



26 ООО-szeres nagyítás

(A  felvételeket Árkossy Klára készítette)

T e ch n o ló g ia i v izsgá la tok  e re d m én y e i (3 .)

Enslin-készülékkel mérve 1 óra alatt felvett víz 
mennyisége:

Duzzadó 1 minta 1,48 ml/g
Nem duzzadó 1 minta 1,18 ml/g
Nem duzzadó 2 minta 1,17 ml/g
A duzzadó 1 típus optimális szódaigénye 4,5% 

(igen éles maximummal).

6%-os szuszpenzió esetén optimális szódánál:

Viszkozitás 
600 for./p

Viszkozitás 
1 ford./p

Vízleadás 
ml/3Ö p

Duzzadó
1 minta 

Nem duzzadó
25,1 19,0 15,0

1 minta 
Nem duzzadó

4,5 5,6 —

2 minta 3,5 4,2 —

Az öntödei célra vizsgálva a golopi bentoríitokat, a
tokajhegységi bentonitra jellemző 
szárazszilárdsági értékeket kapunk.

kis nyers- és jó

eredeti kőzet 3% szódával
nyomó nyíró nyomó nyíró

szilárdság szilárdság

Duzzadó 1 minta g/cm2 g'cm2
8600 2450 8410 2300

Mád község határában lévő Danczka Ny-i 
oldalán lemélyített Ond 21. sz. fúrás szürke 
agyag alatt 27 m-től +40 m vastagságban fe­
hér, kissé biotitos bentonitot harántolt.

ГГТ01 horzsaköves tufa 
Liг °°\ (II-es tufaszint)
I____I réteges tufa
ь— -4 (111- as tufaszint)
I- - . portufa,  pumicit 
h .' . .1 (IV-es tufaszint)

□  bentonit, bentonitos tufa 
(hidrodiagenetikus)

rp—5 1  bentonit
(hidrotermális)

\ 1 limnosorozat

nemes agyagtelepek 

nyirok, törmelék

3. ábra

\C hidrotermákat vezető 
törés

 ̂ vető

| kutató fúrások

A  természetes kőzet montmorillonit-tartal- 
ma 65%. Ezen kívül 30% kvarcot és 5% föld- 
pátot találunk még benne. Az iszapolt minta

(17% veszteség, választás 60"-nál) montmo- 
rillonitja 70%-nak adódott, mely mellett 30% 
kvarc volt kimutatható.
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A  természetes kőzet КЮ -tartalma 2,04%.
A  Mád— rátkai limnoüledékek alatt több 

helyen tárták fel fúrásaink a réteges bentonitot. 
Ügy tűnik kifejlődése regionális, melyet a hid- 
rodiagenetikus származás is valószínűsít.

Helyenként szürke, redukált a kőzet. Ebben 
néha kevés pirit is megfigyelhető.

A  Danczka területén megtaláljuk а III. sz. 
tufaszint réteges tufájából lett bentonitot, vala­
mint а IV. sz. tufaszint tömeges tufájából kép­
ződött bentonitot is.

A  lepusztulástól függően jelentkezik a ré­
teges bentonit felett a tömzsös fehér bentonit.

A  réteges bentonit a redukciós szinten 
szürke színű. Az oxidációs övben viszont szép 
fehér. A  baritetalonra vinatkoztatott fehérség 
75— 85%.

Az eddigi adatokból úgy tűnik, hogy a 
hidrodiagenetikus genetikával képződött bento­
nit montmorillonit-tartalma általában nagyobb, 
mint a hidrotermálisán képződött bentonité. 
A  jelenlegi bányászat során sokszor okoz prob­
lémát a kis montmorillonit-tartalom (a Mád—  
hercegkövesi bánya a limnoüledékes rétegsorból 
termel). A  fennálló minőségi problémák felszá­
molására lehetőséget nyújt а III. tufaszint ben- 
tonitja, ezért ezt a további kutatásnál érdemes 
figyelembe venni.

Figyelni kell viszont arra, hogy ebben a 
szintben nagyobb K 2O- és MgO-tartalmú ben­
tonitok is előfordulnak, melyek rontják a bento­
nit duzzadóképességét.

A  felszínhez közellévő teleprészek jó mi­
nőségi anyagot adnak, a golopi lelőhelyen már 
említett utóhatások eredményeként. A  Mád—  
rátkai limnoüledékek között elhelyezkedő ben- 
tonittelepekben többször ismerjük fel ezt a 
bentonittípust.

Hidrodiagenetikusan képződött réteges ben­
tonitot tártunk fel a Suba területén a zeolitos 
(klinoptilolitos) tufa alatt. Ilyen anyag ismere­
tes a Somostól DNy-ra lévő legelő mélyárkai 
alján is, lezökkent helyzetben.

A  Danczka Ny-i oldalán és a Holtvölgyben 
a réteges bentonit felett limnoüledékek helyez­
kednek el.

Az áthalmozódás legtöbb esetben minőség- 
javulással jár, a bentonit montmorillonit-tar- 
talmát tekintve. Nagy veszélyt rejt magában 
viszont az, hogy egyidejűleg más agyagásvány 
és vulkáni törmelék is bemosódik az üledék­
gyűjtőbe.

A golop-típusú bentonit, 
mint ásványi nyersanyag

Kerámiai bentonit

Előnyös adottság a nagy AbO.i-tartalom. 
Juhász Zoltán utalása szerint ezek a bentonitok 
1200 °C-on főleg mullit- és kevés spinell-képző- 
déshez vezetnek, abban az esetben, ha kicsi az

MgO-tartalom. A  nagy MgO-tartalmú mont- 
morillonitokban enstatit figyelhető meg kevés 
spinell mellett.

Kerámiai felhasználásnál nagyon veszélyes 
a kőzetben lévő biotit.

A  biotitmentes bentonit Fe203-tartalma 
0,9— 1,45% között változik.

A  rosszul duzzadó bentonit kerámiai szem­
pontból előnyös, mert növeli a masszák plaszti- 
citását és nyersszilárdságát anélkül, hogy víz- 
leadási, tixotropiai és száradási nehézségeket 
támasztana.

A  biotitmentes golopi bentonittípus na­
gyobb K 2O és MgO esetén kiváló minőségű 
kerámiai bentonit.

Mélyfúrási és vízépítési bentonit

A golopi bentonit 60% montmorillonit- 
tartalom esetén kiváló minőségű fúrós és víz­
építési bentonit, különösen ennék könnyen ak­
tiválható félesége. Kiemelhető még a kiváló 
minőségű kolloidtulajdonság.

Töltőanyag bentonit

Erre a célra a fehér színű bentonitok 
használhatók fel. Kedvező a golopi bentonit 
szép fehér színe a biotitmentesítés után. Töltő­
anyag szempontjából előnyös, hogy a golopi 
bentonit Cu-t és Mn-t gyakorlatilag nem tar­
talmaz.

Több felhasználásnál —  így papíripari töl­
tőanyag szempontjából is —  előnyös, hogy a 
golopi bentonit nem, vagy nehezen duzzad.

A  biotitmentesített bentonit fehérsége 
95— 103% baritetalonra vonatkoztatva. (A  ter­
mészetes kőzet fehérsége 85— 93%.) Hátrányos 
szennyezés viszont a biotit.

A  golop-típusú bentonit nagy elterjedése 
miatt további földtani kutatásra ajánlható. Bio­
titmentes bentonitlelőhelyek felkutatására is 
van remény.

Szűrő-segédanyag bentonit

A bentonitot víz és más folyadék szűrése­
kor sokszor azért nem lehet felhasználni, mert 
elsárosodik. A  golopi nem duzzadó bentonit 
vízben nem ázik fel, ezért a szóbanlévő fel- 
használásra ajálható. Figyelmet érdemel to­
vábbá az is, hogy a tufaszerkezet az agyag- 
ásványodás során megmarad. Ennek következ­
tében ez a bentonit erősen porózus.

Az ismertetett bentonit típusokból a Tokaji- 
hegység III. és IV-es tufaszintjeiben nagy töme­
gek fordulnak elő. Ez lehetővé teszi, hogy kí­
vánt mennyiségben tárjunk fel olyan ásvány- 
vagyont, mely biztonságos bányászatnak alap­
jait adhatja.
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Верхние бентонитовые горизонты Токайских гор

Бентонитовые и монтмориллонитовые породы в 
Венгрии встречаются на многих местах, в боль­
ших количествах и разнообразных качествах. Бен­
тониты с месторождений Голоп и Мад-Данцка 
представляют специфическое качество, следова­
тельно являются отдельными типами.
В верхней части толщи сарматских туф в Токай­
ских горах выявлена гидродиагенетическая (гальми- 
ролитическая) и гидротермальная бентонитизация. 
Эти бентониты слагают, в основном месторожде-

4. Barna J.: Fehér bentonit töltőanyag előkészítése a
golopi bentonitb'ól. Kutatási jelentés. Bányászati 
Kutató Intézet 1966.

5. E. Nemecz, Gy. Varjú: Sodium Bentonitization, Cli-
noptylolitization and Adularization in the 
Rhyolitic Tuffs on the Szerencs Piedmont Area. 
Acta Geologica Тот VI. Fasc. 3—4. 1962.

6. Dr. Nemecz E.—Dr. Varjú Gy.: Sárospatakit (hidro­
termális illit-montmorillonit) kémiai és szerke­
zeti sajátságai. Földtani Közlöny 100 k. 1. sz. 
1970.

ния, залегающие вблизи поверхности и их переот- 
ложенное вещество встречается и между пресно­
водными осадками.
Для бентонитов, образовавшихся под влиянием 
гидродиагенеза (III горизонт туф) характерно за­
вышенное содержание монтмориллонитов ( +  60%), 
а для гидротермальных бентонитов т. е. их монт­
мориллонитов — более высокое содержание А120 3 
(24—26%). Коллоидные свойства этих бентонитов 
даже на мировом уровне отличные, поэтому пред­
ставляют собой минеральное сырье отличного ка­
чества.
Гидротермальные бентониты IV. горизонта туф 
белого цвета, что в случае их применения в каче­
стве минеральных наполнителей является хорошим 
качеством.
Для гидротермальных бентонитовых залежей ха­
рактерно изменение качества, поэтому благоприят­
ные качества этих видов сырья можно достичь 
только при селективной добыче.
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A tokajhegységi bentonit és illit értékelése 
pelletezés szempontjából
írták: Kovács Zoltán-Dr. Varjú Gyula

A  pelletezés a kohászatban mindig nagyobb 
és nagyobb mértékben térhódító előkészítő tech­
nológia lesz. 1950-ben 15% volt az agglomerált 
(színtereit és pelletezett) vasércfelhasználás az 
USA-ban. 1960-ra ez a szám 52%-ra emelke­
dett. 1970. évben az USA vasércfelhasználása 
pedig már 37%-ban történt pelletezett formá­
ban. Ez nem meglepő, ha arra gondolunk, hogy 
egy nagyolvasztó kemence építésének költsége 
meghaladja a 60 millió dollárt. Pelletérc fel- 
használásával a kohókapacitást 30%-kal, vagy 
még ennél is nagyobb mértékben lehet emelni. 
Ezzel oly nagy mértékben megnő a kohászat 
kapacitása, hogy több helyen ki sem tuják 
használni. Üj kohók építése szükségtelenné vál­
hat. Egyúttal a termelési költségek is erősen 
csökkennek.

A  pelletezés a gyenge minőségű ércek fel- 
használását is segíti. Ugyanis ezek dúsítása 
csak finomra őrölt állapotban történhet. Fel- 
használásukra tehát csak agglomeráció után ke­
rülhet sor.

Köztudott, hogy pelletek készítéséhez ben- 
tonitot használnak. A  vasércporhoz kokszport, 
égetett meszet és bentonitot kevernek, aztán 
nedvesítik, extrudálják vagy mángorlás útján 
szemcsékké alakítják. Ezt követően pörkölik 
30—100 °C-on, majd égetik 450— 550 °C-on.

A  pelletek készítéséhez nem minden ben­
tonit felel meg, sőt kevés azon bentonitfélesé- 
gek száma, melyek jók pelletezésre.

Alapvető követelmény, hogy lehetőség sze­
rint minél kevesebb bentonittal legyen elérhető 
a kívánt szilárdság. A  bentonit ugyanis szennye­
ző és ballasztanyag, növeli a salak mennyiségét.

Az USA első kísérleteinél a wyomingi Na- 
bentonitra esett a választás, mert már az öntödei 
kísérletek és felhasználás során szerzett tapasz­
talatokból tudták, hogy ez a bentonitféleség 
igen nagy száraz- és melegszilárdsággal rendel­
kezik, mely tulajdonságok értékesek a pellete- 
zésnél is. ,

A  pelletezésre azok a bentonitok jók, me­
lyek jól peptizálhatók, jó filmképzők, továbbá 
nagy száraz- és kielégítő nedvesszilárdsággal 
rendelkeznek.

A  pelletezésnél felhasznált bentonit meny- 
nyisége —  az irodalom szerint —  igen változó. 
Jó minőségű bentonitból a nyersére súlyára ve­
títve 0,5— 2,0% bentonitot használnak.

Magyarországon nagyon sokféle bentonit 
található. Részben ez a kedvező földtani adott­
ság, másrészt az állandóan növekvő igény indo­
kolta olyan kutatás elvégzését, mely a hazai 
bentonit típusainkat komplex módon megvizs­
gálja és a pelletezés szempontjából értékeli.

Az USA, valamint a hazai öntödei tapaszta­
latok alapján elsőként mi is azokat a betonitokat 
vizsgáltuk meg, melyek nagy száraz- és meleg-

szilárdságúak. Ilyen bentonitféleségeket a To­
kaji-hegységben ismerünk. A  Mád—koldui, va­
lamint a Mád— hercekkövesi bentonitok száraz- 
és melegszilárdsága világviszonylatban is ki­
emelkedő.

Pelletezés szempontjából előnyösek a kísér­
letbe vont bentonitféleségek alábbi tulajdonsá­
gai, illetve adottságai:

1. A  mádi bentonit montmorillonitja ve­
gyes (Ca, Mg, Na és kevés K ) kationú.

2. A  mádi bentonitok, s általában a tokaj­
hegységi riolitbentonitok montmorillo­
nitja igen könnyen aktiválható, -alakít­
ható át Na-bentonittá.

3. Morfológiai adottságuk és felületi tulaj­
donságaik igen jó kolloidtulajdonságokat 
kölcsönöznek. Könnyen készíthetők be­
lőlük diszperziók s a diszperziók stabi­
litása nagy.

4. Kiemelkedőek a Mád-környéki bentoni­
tok filmképző tulajdonságai is (2).

A  kiválasztás további szempontja volt, hogy 
a bánya öntödei-bentonit ásványvagyonának 
csak tört részét tudja értékesíteni. Jelenleg ez 
a bentonitféleség a többi (mélyfúrási, vízépítési, 
kerámiai stb.) bentonit kitermelésével zömmel 
megsemmisül. Ásványvagyon-gazdálkodási 
szempontból is elsőrendű érdekünk fűződik te­
hát felhasználásához.

A  kísérletbe vont anyagok és jellemzésük

A  kísérlethez krivojrogi vasérc-koncentrá- 
tumot (az OKU Érczsugorító Művének készle­
téből) vettünk.

A koncentrátumok kémiai összetétele

Nedv. 9,21% MgO 0,53%
Si02 10,04% össz. S 0,02%
Fe203 58,35% P2O5 0,07%
FeÖ 20,65% c o 2 0,55%
MnO 0,04% Hidr. víz 0,38%
АШ-, 0,41% össz. Fe 56,86%
CaO 0,16% Mn 0,03%

P 0,0.3%
I. táblázat

A nelletezéshez felhasznált vasérc-koncentrátum 
szitaelemzése

Szemnagyság mm-ben

2,5 2,5- 
2,0

-  2,0—  1,6—  1,0—  0,63- 
1,6 1,0 0,63 0,50

-  0 ,50- 
0,315

- 0,315—  
0,20

% 0,80 1,70 2,10 3,60 2,50 1,20 3,40 2,90

Szemnagyság mm-ben

о , г о -  
одо

0,10—  0,08—  0,071—  
0,08 0,071 0,063 0,063

összesen

% 2,60 3,50 3,20 4,30 68,20 100,0

Vizsgálatainkhoz az alábbi bentonitféleségeket 
használtuk fel:
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1. „ON” őrölt bentonit (üzemi gyártás)
2. Mád—hercegkövesi „ON”-típusú természetes ben­

tonit
3. Füzérradványi illit (II. osztályú az Fea03-tartalom 

alapján)

Az agyagféleségek minőségi jellemzése

Kémiai
összetétel

Mád—hercegkövesi 
bentonitok 

1 2

Füzérradványi
illit
3

SiO, 74,50% 77,40% 57,90%
AI0Ö3 12,60% 12,20% 26,35%
ТЮ, 0,84% 0,64% 0,23%
Fe20:! 1,89% 2,02% 2,16%
CaO 0,64% 0,82% 0,65%
MgO 0,12% 0,55% 1,17%
Na-iO 0,20% 1,60% 0,27%
K,Ö 0,80% 0,72% 5,45%
+  h ,o 6,20% 5,95% 5,90%

Ásványtani
összetétel

Mád—hercegkövesi 
bentonitok 

1 2

Füzérradványi
illit

3

Montmorillonit 35% 40% _
Iliit 63%
Kaolinit 15% 12%
Kvarc 44% 38% 30%
Földpát 6% 10% 7%

Az 1. sz. minta üzemi „ON”-bentonit 3%szódát
(Na2C03-at) tartalmaz. Az adagolást diszperzitás-növe- 
lés céljából végzik.

Kationcsere-vizsgálatok

Kationcsereképesség 
(m.. e. é./ЮО g)

Ca Mg Na К N „S” „T” 
értékek

1. 32,8 18,2 2,9 2,5 1,2 56,4 57,6
2. 39,8 20,3 3,2 2,7 1,8 66,0 67,8
3. 13,5 12,6 2,6 2,0 1,0 30,7 36,0

1 » 3
pH-értékek: 6,2 6,8 —

Barna János közlése szerint (1) a Mád— kol- 
dui és hercegkövesi bentonitok melegszilárdsági 
értékei kétszeresei az istenmezejei, bándi és té- 
tényi bentonitoknál talált értékeknek. 1200 °C- 
nál 5% bentonit adagolás mellett 12 000 g/cm2.

Kiemelnénk, hogy a Mád—hercegkövesi 
bentonit melegszilárdsága a wyomingi bentonit 
melegszilárdságát is meghaladja, sokszor annak 
kétszerese. (1).

A kísérletek ismertetése és a termékek 
minősítése

Elegyelökészítés

Egy-egy bentonitféleségből 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 
és 2,5%-nyi mennyiséget adagoltunk a koncent- 
rátumhoz. Hogy a viszonylag kis mennyiségű 
bentonit a koncentrátummal jól elkeveredjen, 
előkeveréket készítettünk 45 kg száraz koncent- 
rátumból és 5 kg bentonitból, mely így 10% ben-

tonitot tartalmazott. Az előkeveréket a követ­
kezőképpen készítettük el:

A  bemért anyagokat egy 800 mm átmérőjű, 
600 mm hosszú és 13 fordulat/perc fordulat- 
számú keverődobban kevertük meg. 15 perces 
keverés után megfelelő homogenitású keveréket 
kaptunk, melyet tároló edényben helyeztünk el.

A pelletek előállítása

A  pelletkészítést két szakaszban végeztük. 
Először száraz egyenlősítést végeztünk, majd az 
így megkevert elegyet pelleteztük.

A  szovjet koncentrátum és az előkeverék 
homogenizálását keverődobban végeztük el. Az 
előkísérletek alapján 2 perces száraz keverés 
bizonyult legkedvezőbbnek. Az elegyösszetételt 
a következő táblázat tartalmazza.

II. táblázat

Elegyösszetétel

Sorozatszám Elegyösszetétel százalékban Bentonit- 
elegy jele tartalom

S
z

o
v

je
t

k
o

n
c

e
n

t.
rá

tu
m

B
e

n
to

n
it

I.
 

sz
.

e
lő

k
e

v
e

ré
k

II
. 

SZ
.

e
lő

k
e

v
e

ré
k

II
I.

 
SZ

.
e

lő
k

e
v

e
ré

k % - b a n

0 100 _ __ _ ___ 0,0
I .  e l ő k e v . 90 1 0 — — — 10,0
1/a 95 — 5 — — 0,5
I  b 90 — 1 0 — — 1 , 0

I/c 85 — 15 — — 1,5
I/ d 80 — 20 — — 2,0
I/e 75 — 25 — — 2,5

I I .  e l ő k e v . 90 1 0 — — — 10,0
I I / a 95 — — 5 — 0,5
I l / b 90 — — 1 0 — 1 , 0
I I/ c 85 — — 15 — 1,5
I I  d 80 — — 20 — 2,5
I l/ e 75 — — 25 — 2,5

I I I .  e l ő k e v . 90 1 0 — — — 10,0
I l l / a 95 — — — 5 0,5
I l l / b 90 — — — 1 0 1,0
I I I / c 85 — — — 15 1,5
III d 80 — — — 20 2,0
IlI/e 75 — — — 25 2,5

A  két perc elteltével az elegyet a dob­
ból kiszedtük, kb. 40— 45%-át a pelettányérra 
öntöttük, megmaradt részét pedig a pelletkép- 
zés közben a tányérba adagoltuk.

A  pelletképzést a pellettányéron végeztük, 
melynek főbb adatai a következők:

átmérő 1300 mm
oldalmagasság 170 mm
dőlésszög 32°
fordulatszám 16/perc

A  pellettányér beindítása után a rajta levő 
elegyet szórórózsával nedvesítettük, hogy 
egyenletes vízelosztást biztosítsunk. A  vízada­
golás hatására laza szerkezetű és szabálytalan 
alakú csomócskák alakultak ki. A  csomócskák 
megjelenése után —  további nedvesítés közben 
—  a még megmaradt 55— 60% száraz elegyet
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lassan, fokozatosan a forgó tányérba adagoltuk, 
miközben a laza szabálytalan csomócskák pelle- 
tekké alakultak.

A  pelletezési időt minden elegyre 10 perc­
ben határoztuk meg. Minden elegyet azonos kö­
rülmények között pelleteztünk. Így egyetlen 
változó tényező maradt, a bentonit kötőképes­
sége, melyet a nyers pelletek ejtőszilárdsági 
vizsgálatával határoztunk meg.

A  pelletezés után szitaelemzést végeztünk,

III. táblázat

A pelletek szitaelemzési adatai %-ban

So
ro

za
ts

zá
m

 
El

eg
y j

el
zé

s

Szemnagyság százalékban

Pe
lle

t
ne

dv
es

sé
g-

ta
rt

al
m

a

25 25—15 15—10 10 Összesen

„0” 9,80 59,90 10,40 19,90 100,00 8,0
I/a — 68,62 7,53 23,85 100,00 7,5
I/b — 60,62 19,23 20,15 100,00 8,0
I/c — 51,22 38,15 10,63 100,00 7,9
I/d — 6,12 79,75 14,13 100,00 7,6
I/e — 1,95 62,05 36,00 100,00 7,8

Il/a ' -- 55,45 16,15 28,40 100,00 8,1
Il/b 12,53 34,20 21,00 32,27 100,00 8,0
II/c 3,70 55,20 15,30 23,80 100,00 8,0
Il/d — 62,90 25,57 11,53 100,00 7,8
Il/e — 3,77 79,40 16,83 100,00 8,0

III/a 2,83 64,47 15,50 17,20 100,00 7,5
III /b — 57,50 25,93 16,57 100,00 7,5
III/c — 25,60 61,77 12,63 100,00 7,7
IlI/d — 26,92 63,25 9,83 100,00 7,6
Ill/e — 0,85 70,02 29,13 100,00 7,8

akkor azt tapasztaltuk, hogy a pelletek egy ré­
sze széttöredezett és másodlagosan képződött 
pelletek alakultak ki, melyek ovális alakúakká 
váltak. A  legkedvezőbb nedvességtartalomnak 

>̂5 8,0% közötti érték bizonyult. A  nedves 
pelletek szilárdságát ejtőpróbákkal határoztuk 
meg.

Ejtőszilárdsági vizsgálatok

Az ejtőszilárdságot úgy vizsgáltuk, hogy 
minden egyes elegyből 20— 20 db pelletet 30 
cm magasról vaslapra ejtettünk. Az ejtést mind­
addig ismételtük, amíg a pellet szét nem tört. 
A  reális összehasonlítás céljából minden elegy- 
nél azonos átmérőjű és számú pelletet vizs­
gáltunk.

A  vizsgálat során azt tapasztaltuk, hogy a 
nagyobb nedvességet tartalmazó pelletek több 
leejtést bírtak ki, de ennek magyarázatát kép- 
lékenységben, könnyű alakváltozásában vélel­
mezzük. Mivel ez technológiai szempontból hát­
rányos, további vizsgálatokkal kell az optimum 
feltételeit meghatározni.

Az ejtőszilárdsági vizsgálat eredményeit a
4. számú táblázatban foglaltuk össze.

Az adatok alapján megállapítható, hogy a 
bentonit %-os növekedésével a pelletek ejtő­
szilárdsága is növekedett egy bizonyos fokig.

IV. táblázatAz ejtőpróba adatai

Sorozatszám
Elegyszám 0  14 mm

Ejtések 
0  15 mm

száma
0  16 1mm 0  17 imm

Ejtési szám 
átlag

0 4 4 3 3 4 3 2 3 3 4 3 3 2 3 3 4 3 2 3 3 3,10
I/a 3 3 3 2 2 3 3 3 4 4 4 3 4 3 4 4 4 5 4 4 3,45
I/b 4 3 4 3 4 5 3 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5 5 5 5 4,30
I/c 6 3 6 5 5 4 6 5 4 6 5 6 5 6 4 5 6 5 5 4 5,05
I/d 5 5 5 5 7 5 5 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 4 4,75
I/e 4 4 5 7 7 6 5 5 4 6 4 5 6 6 5 5 5 5 6 6 5,25

Il/a 3 4 2 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 2 3 3 3 2 4 3,20
Il/b 6 4 4 3 3 4 6 5 5 5 6 4 6 5 3 3 5 3 5 4 4,45
II/c 4 5 3 4 5 4 5 6 4 5 6 4 7 4 5 5 5 6 7 6 5,00
Il/e 8 9 10 11 11 7 8 11 7 9 10 10 5 9 8 9 7 7 8 9 8,65

III/a 6 5 5 4 6 4 4 6 4 5 5 4 3 4 4 3 5 6 5 3 4,55
Ill/b 4 6 6 7 5 6 7 6 5 6 6 7 6 7 6 5 5 5 4 7 5,80
III/c 8 6 5 6 7 6 6 6 7 7 6 6 4 5 4 5 4 6 6 5 5,75
IlI/d 6 6 7 7 5 6 7 5 6 6 7 6 6 5 8 7 5 5 5 5 6,00

0  12 mm 0  13 mm 0  :14 mm 0  15 mm

Ill/e* 10 9 9 7 7 5 7 8 7 6 6 7 6 7 7 6 10 7 7 6 7,20

* A  Ill/e elegynél 15 mm-nél nagyobb 0 -jű  pelletek nem képződtek.

melynek adatait a 3. sz. táblázatban foglaltuk 
össze.

A  kísérletek során egy érdekes —  ellent­
mondásosnak látszó —  jelenséget tapasztaltunk. 
A  bentonit részarányának növelése az elegyben 
ugyanis nem segítette elő a pelletek szemnagy­
ságának növekedését, inkább a közepes méretű 
10— 13 mm 0 -jű  pelletek keletkeztek túlnyo­
mórészt (3. sz. táblázat). Ha a pelletek növeke­
dését az optimálisnál több vízzel akartuk elérni,

A pelletek kiégetése

Eredetileg a pelleteket a kísérleti zsugorító 
üstben akartuk kiégetni. Azonban az erre a 
célra készült propán-bután gázgyújtófej nem 
tudta biztosítani a kiégetéshez szükséges 1200 
— 1300 °C hőmérsékletet.

A  pelletek kiégetését két szakaszban végez­
tük. Először előszárítottuk, majd szilitrudas 
elektromos kemencében 1200— 1300 °C hőmér­
sékleten égettük ki.
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A  kiégetés céljára kiválasztott kb. 6 kg 
pelletet a szárítószekrénybe raktuk és 200 °C 
hőmérsékleten 48 órán keresztül szárítottuk. 
Erre azért volt szükség, hogy a pelletek károso­
dás (lapulás, törés) nélkül a felfűtött elektromos 
kemencébe adagolhassuk.

A  szárítás során az eltávozó víz romboló 
hatást nem fejtett ki.

A  pelleteket szárítás után az Ózdi Kohá­
szati Művek Metallográfiái Osztályán kisméretű, 
elektromos hőkezelő kemencéjében égettük ki. 
Ez a pelletek égetése számára nem a legideáli­
sabb mód, mert a sugárzó hőt a pelletek csak 
felülről kapták. Más laboratóriumi berendezés, 
mellyel 1250 °C-t elő lehet állítani nem állt 
rendelkezésünkre.

Az égetéshez 4 db 200Х300ХЮ0 mm-es 
krómlemez dobozt készítettünk, amelybe a szá­
rított pelleteket elegyként külön-külön beraktuk.

A  kiégetést a következőképpen végeztük:
A  kemencét 1250 °C-ra fűtöttük fel. Ezután 

a 2 db krómlemezdobozokba rakott kb. 6— 6 kg 
pelletet a rakólapáttal a kemencébe csúsztattuk. 
A  hőmérséklet ekkor kb. 850 °C-ra süllyedt. 20 
perc múlva a kemencetérben ismét 1250 °C hő­
mérséklet uralkodott, s ezután a pelleteket to­
vábbi 30 percig izzítottuk. Ezt követően a dobo­
zokat kiszedtük, a pelleteket hűtőtálba borí­
tottuk.

A  pelletek felső rétege acélkék színű volt, 
kissé hajszálrepedéses, a középső és alsó rész 
szürke színt kapott, azonban ezeken a pellet- 
részeken felületi repedéseket nem észleltünk.

V. táblázat

A  nyomószilárdsági vizsgálatok adatai kg/pellet

Próba­
szám

I/a I/b I/c I/d , I/e

í. 175 145 154 265 65
2. 213 156 142 123 160
3. 266 145 125 120 150
4. 180 168 178 168 92
5. 151 156 156 156 109

Átlag 195 156 149 142 131

Próba­
szám

Il/a Il/b II/c Il/d Il/e

i. 157 192 152 185 164
2. 208 155 160 148 128
3. 256 220 193 135 150
4. 150 225 169 229 155
5. 145 135 170 117 178

Átlag 183 186 169 163 155

Próba­
szám

IlI/a Ill/b III/c IlI/d Ill/e

i. 83 181 165 202 175
2. 121 115 171 143 175
3. 99 161 98 109 155
4. 179 121 169 165 213
5. 157 154 204 117 107

Átlag 128 146 161 165 147

Nyomószilárdsági vizsgálatok

A  nyomószilárdsági vizsgálatokat az Ózdi 
Kohászati Művek Metallográfiái Osztálya szakí­
tógépén végeztük el. Minden kiégetett pelet- 
fajtából 5— 5 db-ot választottunk ki átlagolásos 
mintavételi módszerrel. A  nyomószilárdsági 
vizsgálatok eredményét az 5. sz. táblázat mu­
tatja be.

Meg kell említeni, hogy a 120 kg/pellet 
alatti szilárdságú pelletek repedezettek voltak. 
Ezekben az esetekben a törés is két lépcsőben 
következett be, először a repedezett burok rop­
pant szét, majd a nyomógép tovább dolgozott, 
míg a pellett —  viszonylag alacsony értéken — 
teljesen szét nem tört.

Egyébként irodalmi adatok szerint 80 
kg/pellet szilárdsági értékig alkalmasak a pelle­
tek nagyolvasztókban való felhasználásra.

Értékelés

1. A  bentonitok, tehát a montmorillonit-tartal- 
mú anyagok az illitnél jobb minőségű pelle- 
tező kötőanyagok. A  füzérradványi illit nem 
is beszélve a montmorillonitos agyagokról, 
jóval meghaladják az előírt nyomószilárd­
sági érték alsó határát. M ivel Magyarorszá­
gon a Tokaji-hegységben hatalmas tömegben 
(több tízmillió tonnás mennyiségben) talál­
ható pelletezésre felhasználható bentonit 
(ON-típusú bentonit), az illit felhasználása 
nálunk nem javasolható.
2. Egy %  bentonit adagolással igen jó pel- 
letező elegyet lehet készíteni. Megjegyzendő, 
hogy a kísérletre igénybe vett bentonit és 
az ún. ON-típusú bentonit montmorillonit- 
tartalma 30— 35% volt, mivel a jelenleg 
meddőként kezelt agyagtömeg értékesítésé­
nek lehetőségét kutattuk. Abban az esetben, 
ha nagyobb montmorillonit-tartalmú bento­
nit kerül felhasználásra a bentonitszükség- 
let lényegesen kisebb, feltehetően a jelenlegi 
felére is csökkenthető. A  mádi bentonitban 
lévő montmorillonit kiemelkedően jó adott­
ságokkal rendelkezik pelletezés szempont­
jából.

3. Az alkalmazott bentonitmintáknál megfi­
gyeltük, hogy a bentonitadagolást 1,5% fölé 
nem volt érdemes emelni, mert ez nem ve­
zetett nagyobbmérvű pelletképződéshez és 
nem nőtt a kiégetett pellett szilárdsága sem.

4. A  kísérletek során beigazolódott, hogy a 
tokajhegységi riolit-bentonitok ún. koldúi 
típusa igen jó, mondhatnánk kiváló minő­
ségű pelletező kötőanyag. A  montmorillonit- 
tartalom megfelelő szinten (60%) tartásával 
elsőosztályú, speciális minőség (80% körüli 
montmorillonit-tartalom) szelektív termelé­
sével pedig szuperminőségű pellet-bentonit 
biztosítható.

IRODALOM

1. Barna J.: A magyar bentonit. Magyar Technika
1953. 6. sz, p. 339.

2. Varjú Gy. (1966): Ásványtelepeink földtana. Nyers­
anyag-lelőhelyeink. 8. Nemérces ásványi nyers­
anyagok. Műszaki Könyvkiadó, Budapest.
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Др. Ковач Золтан;

ОЦЕНКА БЕНТОНИТА И ИЛЛИТА 
ИЗ ТОКАЙСКИХ ГОР С ТОЧКИ 
ЗРЕНИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ОКАТЫШЕЙ

Изготовление окатышей из железных руд и порош­
ков различных видов минерального сырья постоян­
но увеличивается в мировых масштабах. Для изго­
товления окатышей применяются огромные коли­
чества бентонитов. В США для этих целей ежегодно 
используется 8—900 000 тонн бентонита. Исполь­
зование бентонитов в 1970 году возросло на 14%

по сравнению с 1969 годом. В Венгрии известны 
бентониты весьма различного качества и имеются 
большие ресурсы. В Венгрии выявлены значитель­
ные количества бентонитов с высокой прочностью 
на отсутствие влаги и на тепло. В задачи настоя­
щих исследований входит изучение и оценка наших 
бентонитов с точки зрения изготовления окаты­
шей. Первые испытания проводились бентонитами 
Токайских гор и иллитом с месторождения Фюзер- 
радвань. При этом было установлено, что бенто­
ниты с территории Мад весьма пригодны для про­
изводства. При добавлении 1% бентонита к по­
рошкам железных руд можно изготовить окатыши 
с прочностью на сжатие в среднем 183— 195 кг.
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Szerves agyagásványok a magyar kőszenekben
írta: Dr. Barna János

A  Bányászati Kutató Intézetet a Központi 
Földtani Hivatal megbízta a „K is fűtőértékű 
(agyagos, palás) kőszenek dúsítása kolloid mód­
szerrel” című kutatással. Jelen tanulmányunk­
ban eddigi eredményeinket fogjuk ismertetni. 
A  kutatást folytatjuk.

Három jelentős kőszénmedencében talál­
ható nagy hamujú széntelep anyagát: a nógrádi, 
a borsodi és a tatabányai kőszeneket vizsgáltuk 
meg. Ezeket —  mint ismeretes —  a szokásos 
szénelőkészítési eljárásokkal dúsítani gyakorla­
tilag nem lehetett (1, 2).

A  —  60 mikron szemcsenagyságra őrölt 
kőszénmintákat az intézetünkben kidolgozott 
ütközéses nyírásos eljárással (3) dezaggregálás 
közben vízben diszpergáltuk és a nyert disz­
perziókat centrifugálással centrifugátumra 
(meddőrész) és iszaprészre (dúsított szén) külö­
nítettük el.

Elsősorban a kolloidkémiai diszpergálás 
szempontjából szükséges néhány vizsgálatot vé­
geztük el: a szemcsenagyság eloszlást, a pepti- 
zálható részek mennyiségének meghatározását, a 
fajsúly szerinti osztályozást és az egyes frakciók 
kémiai elemzését.

Részletesebben a nógrádi kőszénminta vizs­
gálati adatait közöljük.

Fajsúly szerinti osztályozás

Osztályozást végeztünk széntetrakloritban, 
továbbá ennek és bromoform keverékében való 
diszpergálással és centrifugálással.

Megállapítottuk, hogy a nógrádi kőszén 1,6 
fajsúlyú CCh-ben úszó elkülönülést 10,8%-ban
ad. A  borsodi kőszén 2,0 fajsúlyú közegben 
süllyedő része 6% volt.

Részletesebb faj súly szerinti osztályozással

Az 1,40 fajsúlyú 7,65% hamujú és 0,5% 
mennyiségű vitrites anyagot az egyes mintákban 
található 1— 2 mm-es vastagságú, fényes fekete 
színű, rideg anyagú rétegekből vettük.

A  vizsgált nógrádi kőszéninta a mizserfai 
bánya Gusztáv lejtakna 3. telep fejtése, 2. eresz­
ke közeléből származott.

Peptizálható részek

A  peptizáció meghatározását az intézetünk­
ben kidolgozott módszer szerint (4) végeztük 
el. Jelen esetben 1 g, achát mozsárban készített 
finom őrleményt kevés vízzel vízfürdőn besű­
rítettünk, majd 2 liter forró vízben diszper- 
gáltunk és 30 percig forraltuk. Megvártuk, míg 
a szol tiszta lett, ezt leöntöttük, a maradékot kis 
mérőedénybe bemostuk, bepároltuk, szárítottuk, 
mértük.

A  lemért anyagra számítva 3— 8% szódát 
is adtunk az optimális peptizálhatóság biztosí­
tására. -

Meghatároztuk a peptizációs maradék ha­
mutartalmát is. A  hamuk nagymértékben volu- 
minózusak voltak, vagy a Na-ionnal való telítés, 
vagy a forralt vízzzel való kezelés plasztifikálást 
okozott. Kisebb mértékben a nem peptizálható 
részek is dezaggregálódtak.

Az eredményeket az 1. táblázat tartalmazza.
Meglepő, hogy a nógrádi és a borsodi minta 

nagy része peptizálható.

A kőszenek diszpergálása kolloidkémiai 
módszerrel

150 g kőszénport 200 ml desztillált vízben, 
laboratóriumi dezaggragálógépben kb. 5000

a nógrádi mintát vizsgáltuk meg 
nyékét a 3. táblázatban az 1., 2., 
alatt ismertetjük.

és az eredmé- 
3., 4 sorszámok

sec-1 nyírási sebességgel 5 percig 
tünk. A  diszperziót kiengedtük, a 
100 ml vízzel kimostuk. A  nyert

diszpergál-
készüléket
diszperziót

I. táblázat

Minta neve +  60 mikron Fajsúly szerinti iosztályozás Peptizálható Hamutartalom %
% % % eredeti peptizált

-1 ,6 +  2,0 maradék
vízmentes

Nógrádi szén 1,85 10,8 0 47,8 51,8 48,7
Borsodi szén 2,00 0 6 50,2 44,8 41,7
Tatabányai szén 1,10 0 0 27,22 43,7 47,8

II. táblázat

Centrifugátum Iszaprész
szárazanyag-tartalma, %

I. II. III.

Nógrádi szén 28,6 19,4 1,6 50,4
Borsodi szén 42,0 — — 58,0
Tatabányai szén 41,0 — — 59,0

centrifugában kb. 2500 ford/perc centrifugálás­
sal 30 percig kezeltük. A  peptizált részt leön­
töttük, ez volt a centrifugátum, az iszaprészt 
100— 100 ml vízzel a dezaggrálóban újra­
kezeltük. Az eredményeket a 2. táblázatban 
tüntettük fel.

A  nógrádi szénnél az iszaprész háromszori 
dezaggreagálása világosan mutatja, hogy töké­
letes kipeptizálás történt.
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III. táblázat

Osztályozott szén frakciók, dezaggregálás utáni peptizált és iszaprészek száraz anyagának vizsgálati adatai
adatai

A minta 
neve

Osztályozás
fajsúly
szerint

Eredeti elemzés
%

Súly
%

Atom ü//0

I 
So

rs
zá

m
 

I

Eredeti 
kőszén 

dús. szén

Fajsúly

M
en

ny
i­

sé
g 

%

C H S О N

ne
d­

ve
ss

ég

ha
m

u

C H О C H О c/o C/H

1 1,4 0,5 59,4 4,1 0,8 14,6 1,0 13,4 6,7 76,1 5,2 18,7 49,7 41,0 9,3 5,34 1,21
2 1,5—1,6 10,3 51,9 3,8 0,1 18,8 1,0 7,7 16,7 69,7 5,0 25,3 46,8 40,3 12,9 3,63 1,16
3

Meddő
Dezaggregált
kőszén

1,6—1,8 16,8 35,2 3,0 0,2 19,4 0,8 6,9 34,5 61,3 5,2 33,5 41,2 41,9 16,9 2,44 0,98
4 1,8—2,0 72,4 9,5 1,9 0,2 20,2 0,2 6,9 61,1 30,1 6,0 63,9 20,0 48,0 32,0 0,63 0,42

5 Centrif. I. — 28,6 9,5 1,9 0,2 7,9 0,2 4,1 74,3 44,4 8,9 46,7 23,9 57,4 18,7 1,28 0,42
6 Centrif. II. — 19,4 21,2 2,6 0,5 11,2 0,5 3,8 60,2 60,3 7,4 32,1 36,0 50,3 13,6 2,65 0,71
7
8

Centrif. III. 
Iszaprész

— 1,6 -- ----- — — 5,0 52,9

dús. szén 50,5 44,5 3,4 0,6 15,3 1,0 4,8 30,4 70,3
mini­
mális
hamu

5,3 24,4 46,5 41,7 11,8 3,94 1,12

Folyamatban van az ásványianyag-tartalom és szilikáthidrátvíz meghatározása

Az egymásután következő vízzel való ki­
oldásnál nyert peptizált részek hamutartalma 
lényegesen csökkent és így a szerves részek 
mennyisége növekedett. Ezek szerint a kipep- 
tizálható részeket további frakciókra lehet bon­
tani. Az adatokat a 3. táblázat 5., 6., 7. sorai 
ismertetik.

Számos próbával megállapítottuk, hogy az 
iszaprész hamuban 30,4%-ánál kisebb értéket 
erélyesebb dezagregálással sem tudunk elérni 
(lásd: 3. táblázat, 8. sorszám).

Kimutattuk, hogy erélyesebb, több percig 
tartó dezaggregálással egyszeri vízadagolással 
is kinyerhetők a peptizálható részek. Jelentősen 
növelhető a gyors peptizálás melegítéssel.

A  centrifugátumok, azaz a peptizált részek 
szárazanyaga nagy hamujú, kagylós törésű, 
enyvszerű anyag, a nem peptizálható része fe­
ketébb színű és szárazon porszerű.

összehasonlítás kedvéért a 3. táblázatban 
az eredeti nógrádi kőszénre és ennek dezaggre- 
áltjára von takozó adatokat egymás alatt kö­
zöljük.

Megállapíthatjuk, hogy dezaggregálással 
olyan vízben peptizálható részeket különítet­
tünk el, melyek nagyobb hamut adnak, hidro­
gén- és oxigéntartalmuk is nagyobb, mert a 
szerves részek nagymennyiségű agyagásványt 
kötöttek meg.

Ez lehet a magyarázata, hogy a vizsgált 
mintánál a hamutartalmat 30,4% alá nem lehe­
tett csökkenteni. Igen valószínű, hogy a szerves 
anyagok által létrehozott, vízben peptizálható 
szerves-agyagásványhoz meghatározott mennyi­
ségű agyagásvány tartozik.

A  kipeptizált rész és a dúsított szén, to­
vábbá a kiválogatott vitrit hamutartalmának 
kémiai elemzését a 4. táblázat közli. Jellegzetes, 
hogy a peptizált rész és a vitrit hamuja 33, il­
letve 31,8%, a dúsított szén 22,3% АЬОз-tar- 
talmat adott.

IV. táblázat

A peptizált rész, dúsított szén és vitrit hamujának 
kémiai összetétele 1100 °C-on kiizzított állapotban

Peptizált rész Dúsított szén Vitrit 
százalékban G. A.

SiO-i 58,5 65,5 60,2
A1,Ö, 33,2 22,3 31,8
Fe20:i 4,6 5,5 3,5
ТЮ) 1,0 1,3 —

CaO 8,0 0,8 0,85
MgO 0,2 0,2 0,2
Na-,0 0,9 1,8 1,45
K„Ö 0,7 1,4 0,80
SQ, 0,3 0,3 0,3

A peptizált rész anyagának röntgenvizsgálata

A  röntgenvizsgálatokat intézetünk soproni 
petrográfiai osztálya végezte el.

Nógrádi szén: Kaolinit és montmorillonit 
(beidellitszerű) nagyjából egyforma mennyiség­
ben. Kívülük igen kevés kvarc és kaiéit gyanít­
ható!

Borsodi szén: monmorillonit (beidellitszerű) 
kevés gipszen, kvarcon és dolomiton kívül még 
némi kaolinit, pirit és kaiéit is mutatkozik.

Tatabányai szén: kaolinit, a montmorillonit 
bizonytalan. Kevés pirít mellett nyomokban 
kvarc és kalcit gyanítható!

A  peptizálható meddőrészek szervetlen ré­
sze csak agyagásvány. Egyéb ásványokat csak 
nyomokban tartalmaznak. Ez várható volt, mert 
az igen kis mennyiségben jelenlevő más ásvá­
nyok viszonylag nagy szemcseméretűek, ezért 
a durva részben különültek el.
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Elektronmikroszkópos vizsgálatok

Legújabban Eirisch és Tret’yakova (5) álla­
pította meg, hogy a nagy molekulájú festék­
anyaggal képzett ún. rodamin-montmorillonit 
kirstálylemezkéinél az ,,a” és „b” dimenziókban 
növekedések, torzulások keletkeznek és ezek a 
rodamin mennyiségével nagyobbodnak. Ez tel­
jesen ellentétben áll a fémkationok viselkedésé­
vel. A  publikációjukban közölt fényképen igen 
jól láthatók a torzulások.

Felkérésünkre dr. Ákosi Klára foglalkozott 
a nógrádi szénből készített diszperziók meddő 
és dúsított részének elektronmikroszkópos vizs­
gálatával.

Á  felvételek Zeiss E F í és japán mikrosz­
kóppal készültek, 10 000— 100 000 nagyításúak 
voltak.

A  lemezes szerkezetű ásványok jól fel­
ismerhetők előbb közölt röntgenvizsgálatoknak 
megfelelően.

Ügy tűnik, hogy egyes hatszögő lemezké­
ken és lemezke töredékeken is, plasztikusan 
ható szőrös bevonat (1. ábra) és nagyobb nagyí­
tásokon bizonyos orientálódás is észlelhető.

2. sz. ábra
Nógrádi kőszén peptizált rész 

torzulásos kristályok

Nógrádi kőszenek peptizálhatóságának 
vizsgálata

A  peptizálható részek meghatározásánál lát­
tuk, hogy 1 g kőszénporból 2 liter vízben 50% 
peptizálódott, azaz 0,05%-os diszperziót kap­
tunk.

A  Buzág'h— Szepesi montmorillonit megha­
tározásánál, mint ismeretes 1% koncentrációt 
írnak elő, és ebben az esetben a montmorillo- 
nitnak ki kellene peptizálódni.

Vizsgálatokat végeztünk annak a megállapí­
tására, hogy hány %-os kolloid diszperziót ké­
szíthetünk a kőszenekből (4). Az eredményeket 
az 5 táblázatban közöljük.

1. sz. ábra
Nógrádi kőszén peptizált rész 

bevonatos felület

V. táblázat

Allevardit, dúsított 4,00%
Rátka—hercegkövesi bentonit dúsított 2,50% 
Wyoming bentonit 0,58%
Füzérradványi illit, dúsított 0,56%
Mezőtúri agyag 0,43%
Bombolyi kaolin, dúsított 0,00%
Nógrádi kőszén, meddő 18—26%

Más felvételeken (2. ábra) az Eirish által 
említett és bemutatott torzulást is feltételezem. 
Kétségtelen, hogy ezzel kapcsolatban méretek­
ben aggályok merülhetnek fel, ezért a bizo­
nyítást új felvételekkel folytatjuk.

A  nógrádi kőszénmeddő 18,25%-os pepti- 
zációja több, mint egy évig figyelve stabilis 
maradt. Szárazanyagának hamutartalma 74,57%

A fentiek szerint tiszta agyagásványok víz­
ben ilyen nagymértékben nem peptizálhatók 
hosszú ideig. Ez a rendkívüli peptizálóképesség
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csak úgy történhetett, hogy a kimutatott szer­
ves rész az agyagásvánnyal komplex kapcsola­
tot tart fenn és így egy szerves komplex kötésű 
agyagásvány peptizálódását határoztuk meg.

Reológiai vizsgálatok

VI. táblázat
Nógrádi centrifugátum

Koncentráció: 18,25%
Száraz anyag, hamu: 74,57%
Viszkozitás:

Storner 25 °C: 20 cP
1 év múlva: 35 cP

Tixotropia:
1 cm átmérőjű csőben összerázáskor könnyen- 
folyó, 48 óra múlva megdermed

Megtörténtek a folyásgörbe-felvételek, me­
lyek már azonosításra is alkalmasak lesznek (6).

Igen jellegzetes az állás közbeni viszkozitás­
növekedés, mely a diszperzitásfok növekedését 
jelenti.

A  tixotropikus tulajdonságok közismerten 
iparilag igen hasznosíthatók, mint az agyagás­
ványok vizes diszperzióinál, mind az organofil 
bentonitoknál szerves oldószerekben.

A folyásgörbe felvétele

A  folyásgörbét a Marchalkó-féle rotációs 
reoviszkoziméterrel határoztuk meg. A  nyírási 
sebesség függvényében felmenő és lemenő ág-

VII. táblázat

Nógrádi kőszén centrifugátuma 
Koncentráció: 25,4°/p 
Hamutartalom: 76,0%

Nyírási 
Sorszám sebesség 

sec-1

Tb Ту
dyn/cm2

Tó

1 0,68 241,93 65,98 175,93
2 6,79 219,93 131,95 87,98
3 81,43 153,96 79,18 74,78
4 196,80 105,57 46,15 59,38
5 407,17 120,97 63,79 57,18
6 814,34 138,56 76,98 61,58
7 1 194,35 149,56 94,58 54,98
8 2 117,26 191,35 140,76 50,59
9 4 885,99 263,92 197,94 65,98

10 9 093,37 391,49 329,91 61,58
11 13 527,20 472,88 422,28 50,59
12 21 715,52 615,83 567,44 48,39
13 30 266,00 836,77 792,79 43,98
14 22 529,85 629,03 585,05 43,98
15 13 572,20 426,68 382,70 43,98
16 8 686,21 303,52 261,73 41,79
17 4 750,27 219,19 175,95 43,98
18 2 062,97 153,96 112,17 41,79
19 1 221,50 105,57 91,59 43,98
20 776,83 112,17 70,30 41,79
21 420,27 101,12 57,14 43,98
22 181,87 109,97 52,79 57,18
23 67,90 153,99 74,78 79,18
24 40,70 175,95 92,37 83,58
25 2,74 120,97 22,00 98,97
26 0,27 98,97 — 98,97
27 0,027 24 óra múlva 171,55
28 0,027 48 óra múlva 195,74

bán mértük a viszkozitás ( ту ) és a rugalmas 
határfeszültség ( ró ) értékeit (7). A  7. táblá­
zatban közöljük azokat a mérési adatokat, ame­
lyeket a nógrádi kőszén 25,4%-os centrifugátu- 
mának a vizsgálatakor nyertünk a nyírási sebes­
ség 0,027 sec-1— 30 000 sec-1 tartományában.

Megállapítottuk, hogy a nagy nyírási és 
centrifugális hatás ellenére semmiféle elkülö­
nülés nem áll elő, a szerves komplex agyag­
ásvány egynemű, homogén anyagként visel­
kedett.

A  táblázat adatai híg agyagásvány-diszper­
zióra jellemzőek. Ismeretes vizsgálataink alap­
ján (6), hogy az agyagásványok diszperziói a 
nyírásos behatásra tovább dezaggregálódnak, új 
nagyobb vázszilárdságú diszperzió alakul ki, 
aminek a rugalmas határfeszültsége pihenés 
közben még jelentékenyen, kb. 1 nagyságrend­
del is növekedhet.

Kötőképesség vizsgálata

Az előbbiekben megállapítottuk, hogy a 
nógrádi kőszén centrifugátuma vízfürdőn be­
párolva kagylós törésű, kemény anyagot ad. 
Ezért megvizsgáltuk az öntödei bentonitra előírt 
módon a besűrített centrifugátum kötőképes­
ségét is.

A  szabványos homokkal 5% mennyiségben 
600 g/cm2 nyomószilárdságot kaptunk. Ez lénye­
gesen kisebb, mint pl. a mádi bentonit kötő­
képessége, kétségtelen, hogy a szerves- anyag 
jelenléte csökkenti a kötőképességét.

Az iszaprész jellemzése

Mindeddig a nógrádi kőszén vízben kipep- 
tizálható részével foglalkoztunk részletesebben. 
A  szénben dúsított iszapról a következőket álla­
pítottuk meg:

Fajsúlya 1,35— 1,8 közé esik. A  vizsgált 
mintáknál a hamu mennyiségét nem lehetett 
30,4% alá csökkenteni.

A  peptizálási maradékok hamuja feltűnően 
voluminózus volt, tehát nagyobb fajlagos felü­
lettel kell rendelkeznie. Metilénkékkel végzett 
vizsgálataink szerint ez az érték 71,3 nr/g. Mi­
vel az iszap hamutartalma 31,4%, az ásványi 
részre számítva 228 m2/g fajlagos felületnek 
tekinthető. Vizsgálataink szerint a legfinomabb 
szemcséjű kaolinunk, a szegi kaolinnak a faj­
lagos felülete 29 m2/g, tehát a 228 m2/g felület 
kialakításában a szerves résznek is jelentékeny 
szerepe van.

Az elemzési adatok szerint a 3. táblázatban 
8. sorszám alatt láthatjuk, hogy szénben jóval 
dúsabb, mint a meddő centrifugátum, de hidro­
génben és oxigénben szegényebb.

A  dúsított szén szervetlen része hamujá­
nak elemzési adatai szerint (9. tábla, 14. sorsz.) 
valamilyen alumímium-hidroszilikátnak felel­
het meg.

Ezt tapasztaltuk a vízzel kipeptizálható ter­
mészetes komplex kötésű szerves-agyagásványál 
is, a nógrádi kőszén esetében. A  táblázat adatai
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szerint а 20. sorszámú értéktől kezdve, azaz a 
tú 41,79 din/cm2-től számítva, a ró-évték 48 óra 
alatt 195,74 din/cm2 értékre emelkedett.

Elektronmikroszkópos felvételen (3. ábra) a 
fürtös, pamacsos szemcsék durva törmeléknek 
mutatkoznak.

A  folyásgörbe tehát újabb bizonyítékot 
szolgáltatott a szerves és agyagásvány .közötti 
komplex kötés létezésére és azt is kimutatta, 
hogy a szervetlen rész diszperziójának reológiai 
viselkedése az agyagásványokra jellemző. Ez 
megegyezik a kémiai és röntgenvizsgálatok 
eredményeivel is.

Diszpergálás és diszperzió-stabilitás

Feltűnő eredmény, hogy egyes hazai, nagy 
hamujú kőszeneink fele mennyiségben vízben 
peptizálhatók, nagy részben az intézetünkben 
kidolgozott ütközéses nyírásnak köszönhető, 
mely aggregátumokat bont le, de elemi részeket 
nem aprít.

Ez az eljárás tulajdonképpen mechanoké- 
miai aktiválás, mely alatt jelen esetben hidra- 
tálást értünk. Lényegesen hidratáltabb lesz a 
bentonit-diszperzió, annyira, hogy a —  1 mikron 
szemcséjű diszperzióból ki lehetett centrifugálni 
a mádi bentonit kb 15% mennyiségű kaolinját, 
mert a kaolin kevésbé hidralizálható és így 
nagyobb a diszperz rész fajsúlya.

Végül az a megállapításunk, hogy a folyás- 
görbe-felvételnél alkalmazott hosszabb ideig 
tartó 30 000 sec-1 nyírási sebesség és a centri­
fugális erő együttes hatása sem bontotta meg a 
25,4%-os peptizált rész homogenitását, döntően 
bizonyítja, hogy a szerves anyag és az agyagás­
ványok komplex kötésben vannak.

3. sz. ábra
Nógrádi kőszén dúsított szén

V III. táblázat

Nógrádi Gusztáv akna dúsított szenének fajsúlyszerinti frakciói és ezek hamuja

Dúsított
szén

hamu
%

— 1,25 
menny.

%
— 1,35 

menny.
%

fs.
hamu

%

— 1,45 
menny.

%

Dúsított
fs.
hamu

%

szén
— 1,55 fs. 

menny. hamu
% %

+  1,55 fs. 
menny. hamu

% %

31,6 0 4,3 4,37 41,4 10,3 51,0 13,9 49,0 50,2

A röntgen diffrakciós vizsgálat szerint 
„röntgen diagrammja eléggé gyenge, vonalak­
ban szegény és már minőségi kiértékelésük is 
nehézséget okozott, több-kevesebb bizonytalan­
sággal. A  két fő szervetlen elegyrész metahal- 
loysit és a kristobalit lehet. Rajtuk kívül még 
kevés kvarc, pirít és gipsz jelenléte gyanítható” .

Minden bizonnyal a jelenlevő szervetlen 
rész is amorf, ugyanis 31,4% kristályos szer­
vetlen résznek a nagymennyiségű amorf szén 
mellett is reflexiót kellett volna adni.

A  tiszta szén rész meghatározása céljából 
fajsúlyúk szerint osztályoztuk és meghatároztuk 
az egyes frakciók hamutartalmát. Az adatokat 
a 8. táblázatban közöljük.

Megállapítható, hogy — 1,25 fajsúlyú ré­
szeket nem tartalmaz, — 1,35 fajsúlyú is kevés, 
4,3% és ennek a hamuja 4,37%, tehát tiszta szén

nincs! — 1,45 fajsúlyú már 41,4%, de a hamu 
mennyisége is emelkedik 10,3%-ra, a — 1,55 
fajsúlyúnál tovább nő a hamutartalom és a 
-(- 1,55 fajsúlyúnál eléri az 50,2%-ot.

Tehát igen nagyszámú szerves kötésű 
komplex alkotja a dúsított szenet, a jelen vizs­
gálat szerint 4,37°/0-tó l 50,2%-ig terjedő hamu- 
tartalommal.

Tekintettel arra, hogy a szervetlen rész 
amorf anyag, úgy látszik, hogy a nagyobb mo­
lekulájú szerves vegyületeket szervetlen amorf 
anyagok szűrték ki.

Megjegyzem, hogy hasonló széles skálájú 
komplexeket kaptam 52,9% hamutartalomból 
74,3% hamutartalomig (3. tábl. 5., 6., 7. s.) a 
vizsgált szénminta peptizált részénél is!

Megkíséreltük a dúsított szenet organikus 
oldószerekben duzzasztani, ezideig nem sikerült.
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Nógrádi szénminták, termékeik hamuinak 

kémiai összetétele

Belláné már idézett igen értékes kutatási 
zárójelentésében (2) az általa megmintázott 33 
db szénminta hamujának kémiai elemzési ada­
tait közli. Ezeket a 9. táblázatban ismertetem, 
hozzávettem az általam megmintázott Gusztáv-, 
Szept. 6.- Szoros patak aknák mintáiból szár­
mazó hamu elemzési adatokat is.

A  hamu elemzési adatok világosan mutat­
ják a geokémiai környezet jellemzőit: savas, 
ezért kevés az alkália és a kovasavszint állandó. 
Az АЪОз nagymérvű változása utal a helybeli 
agyagásvány-képződésre és a transzformációra.

Az AhCh-tartalom ingadozását a 10. táblá­
zatban ismertetem. Ennek jellemzője, hogy az 
aknaszenek peptizált részénél az АЪОз 31,3— 
33,5% között van, míg a dúsított szeneknél 
15,8— 22,5% között, tehát a két elkülönített ter­
mék szervetlen anyaga lényegesen különbözik 
egymástól.

IX. táblázat
Nógrádi szénminták, peptizált és dúsított szénrészek hamuinak kémiai összetétele

Sor­
szám

Minták származása Minták
száma

db

SiO, АЬОз Fe203
s

CaO 
z á z a

MgO 
1 é к b a

k 2o
. n

Na20 SO3

i. Kányás Béke A. 15 64,65 18,75 8,00 2,12 1,73 1,57 1,42 1,41
2. Tőkés L. A. 7 65,03 23,24 4,76 1,70 0,84 1,93 1,37 0,18
3. Csurgó táró 5 63,65 24,64 4,34. 1,52 1,11 1,06 1,76 0,28
4. Kistelepek III. 8 68,70 19,00 3,44 2,13 1,19 1,36 1,50 0,32
5. L. A.
5. Szeptember 6, Vitrit 1 1 54,20 16,60 14,30 6,50 0,30 1,10 1,10 6,90
6. Szeptember 6. A. 1 68,50 24,00 3,40 0,60 0,20 1,50 1,17 0,70
7. „ peptizált 1 58,50 33,50 3,00 0,60 0,40 1,30 1,80 0,30
8. „ dúsított szén 1 69,50 22,50 3,80 0,70 0,10 1,60 0,50 0,50
9. „ vitrit 2 1 53,50 17,50 13,30 6,50 0,30 1,10 1,10 6.90

10. „ „ pept. 1 52,90 22,50 7,98 3,60 0,30 0,80 0,60 1,40
11. „ „ dúsított szén 1 55,40 15,80 15,00 6,70 0,30 0,80 0,87 3,68
12. Gusztáv A. 1 62,20 28,00 4,90 0,85 0,20 1,45 0,80 0,30
13. „ peptizált 1 58,50 33,20 4,60 0,80 0,20 0,70 0,90 0,30
14. „ dúsított szén 1 65,30 22,30 5,50 0,80 0,20 1,80 1,40 0,30
15. „ vitrit 1

JL 60,20 31,80 3,50 0,85 0,20 1,45 0,80 0,30
16. Szoros patak A. 1 65,50 21,20 7,70 0,80 0,80 2,40 1,35 0,40
17. „ peptizált 1 61,70 31,30 3,09 0,51 1,20 2,90 1,00 0,30
18. „ dúsított szén 1 67,20 16,50 0,65 0,80 0,70 1,64 1,50 0,40

X. táblázat
Nógrádi szenek és elkülönített részeik hamujának A l20 3 tartalma

Minta jele Szeptember 6. akna Szeptember 6. akna Gusztáv akna Szoros-patak akna
A1203 Mennyisége Vitrit a i2o3 Mennyisége АЬОэ Mennyisége

А12Оз Mennyisége
% % % % % % % %

Eredeti szén 24 _ 17,5 ___ 28,0 _ 21,2
Peptizált rész 33,5 38 22,5 16,8 33,2 49,5 31,3 32,8
Dúsított szén 22,5 62 15,8 83,2 21,3 50,5 16,5 67,2

Következtetések

A nógrádi kőszénből készített diszperziók 
részletes vizsgálataiból arra a megállapításra 
jutottunk, hogy mind a centrifugátum, mind az 
iszaprész a kőszenek hamut adó részének túl­
nyomó többsége, agyagásványai a szerves anya­
gokkal komplex kötésben vannak és kolloidké- 
miailag jól definiálható típusra oszthatók: víz­
ben peptizálhatókra és vízben nem peptizál- 
hatókra. Megállapítottuk, hogy ezek sajátos 
tulajdonságú ásványi nyersanyagok lehetnek.

Természetes szerves agyagásványok keletkezése

Jordán (7) mutatta ki, hogy az agyagásvá­
nyok szoljai, ha főképpen nitrogéntartalmú 
szerves vegyületek oldataival találkoznak, azon­
nal reakciók jönnek létre és a keletkezett ter­

mékek 200 °C-os gőzzel sem bonthatók meg. 
Megállapította, hogy a 6 szénatomnál nagyobb 
láncú szerves vegyületek már oly terméket 
hoznak létre, melyek vízből kicsapódnak és 
szerves oldószerekben duzzadnak.

Jordán vizsgálatai alapján nagyszabású 
organofilbentonit gyáripar fejlődött. A  gyártás 
lényege a következő: koncentrált montmorillo- 
nitból híg szolt készítenek és keverik szerves 
vegyület oldatokkal. A  kicsapott terméket szű­
rik, mossák, szárítják, őrlik.

Mi szempontunkból jellemző a termékek 
hamutartalma:

Amerikai organofil bentonit:

Magyar Igelit gyártmány:
56,0% hamutartalom 
72,0% hamutartalom
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A  természetes kipeptizálható szerves agyag­
ásványok a fentiekhez hasonló nagymennyiségű 
szerves anyagot abszorbeálhatnak. Erre utalnak 
vizsgálataink is.

Természetes organofil agyagásványt kimu­
tatnunk eddig még nem sikerült, de nem lehe­
tetlen, hogy a peptizálható szerves agyagásvány 
mellett a kőszénben ilyen is előfordul. A  nem 
peptizálható kőszénalkotók szétválasztása a 
folyamatban lévő kísérlet feladata.

Mindezeket ismertetnünk kellett ,hogy a 
természetes szerves agyagásványok keletkezését 
megmagyarázzuk, kétségtelen ugyanis, hogy 
ehhez több folyamat egyidejű találkozása 
szükséges.

Először is a szénülés előtti időben növényi 
eredetű szerves bomlás termékek híg vizes olda­
ta álljon rendelkezésre. Közvetlen szomszédsá­
gában nagy mennyiségű alumínium-hidroszili- 
kát szol is létezzen. A  kettőnek találkozni és 
intenzíven keveredni kell egymással.

Észrevételek a N ógrádi-kőszénmedence 
kőszénanyagának genetikájához

Ezt a fejezetet Varjú Gyulával közösen 
dolgoztuk ki

Az agyagos, palás kőszenek esetében a 
szerves anyag felhalmozódásával egyidejűleg 
tekintélyes mennyiségű szervetlen anyagbehor- 
dás és ezek között minden valószínűség szerint 
vulkáni törmelék-felhalmozódás is történt.

A  Salgótarjáni-medencében a széntelepek 
közelében vulkáni tufák és ezek bentonitosodott 
féleségeit, a széntelepek fekvőjében pedig klin- 
ker és saválló agyagként termelt teresztrikus 
illitagyagokat ismerünk.

Kézenfekvő annak feltételezése, hogy ezek 
adták az agyagos kőszenek szervetlen kompo­
nenseit.

Köztudott, hogy a szénképződés erősen sa­
vas pH-jú geokémiai környezete kaolinképző­
déshez vezet. A  kaolinit vagy földpátokból, vagy 
vulkáni üvegekből közvetlenül, avagy más 
agyagásványok traszformációja útján képződik.

Ének a folyamatnak fennforgásáról egy­
értelműen tanúskodik a peptizált rész nagy 
(32— 33%) AhO:i-tartalma, valamint a röntgen- 
vizsgálat, mely kaolinitet mutatott ki.

Ilyen földtani környezetben nagy mennyi­
ségű nem kristályos alumínium-hidroszilikát és 
amorf SiAl-vegyületek jelenléte magától érte­
tődő (a dúsított szénben a röntgenvizsgálattal 
kristályos szervetlen anyagot nem mutattak ki).

A  szilikátok lebontódása úgy tűnik igen 
intenzív volt, a kaolinképződés viszont szerény. 
Ezért helyenként sok az amorf SiAl-vegyület a 
kőszenekben. Lokálisan felismerhető az illit és 
a montmorillonit.

Agyagásvány és amorf szilikát-szolok igen 
finom diszperzióban találkoztak a szénülés előtt 
a szerves kolloid anyagokkal. A  kisebb moleku­
lájú, 6 C-atomnál kisebb láncú vegyületek víz­
ben peptizálható, a nagyobb és hosszabb láncú 
vegyületek vízben kicsapódó szerves szilikátok 
képződéséhez vezettek.

Az első esetben főleg agyagásványok, azaz 
krisályos, a másik esetben zömmel amorf szili­
kátok vettek részt a szerves vegyületekkel való 
reakcióban.

A  kaolinit a peptizálható részben koncent­
rálódik. Az agyagásványok és az amorf SiAl-ve- 
gyületek a szerves anyag részeinek (alkotóinak) 
elkülönülését, szelektálást eredményezik. Ebből 
arra lehet következtetni, hogy a kristályosság 
a szerves anyag adszorpciója szempontjából 
specifikus. A  kristályos alumínium-hidroszilikát 
a kis molekulájú, az amorf szervetlen anyag a 
nagy molekulájú szénvegyületeket köti le és 
szűri ki.

Ez a felismerés elvezethet olyan módszer 
megismeréséhez, amely lehetővé teszi az amorf 
és kristályos agyagásvány kőzetalkotók szét­
választását. Esetleg a kaolinit és szmektit típusú 
agyagásványok elkülönülését. (Ezek kutatása a 
következő évek feladata.)

Belláné kimutatja, hogy „az uralkodó szén- 
fajták fatörmelék eredetűek, kevéssé alárendel- 
tebb szerepű a kéreg törmelékes szénkőzet és 
csak helyenként jelenik meg a levél kőszén” . 
„A faszöveti eredetű kőszénanyagra általában 
a nagyfokú szénültség jellemző.”

Organikus kőzetalkotó Belláné szerint leg­
inkább a vitrit-féleségek (xylo-, gyantás-, pál­
mafa-, fillovitrit, vitrit detritus) továbbá telinit, 
kollinit, fuzit, szuberinit, periblinit.

A  vitritek igen finom erőkben, ritkábban 
fészkesen fordülnak elő.

Visszatérve a két híg kolloid oldat találko­
zásához, a reakció azonnal megindul a kisebb 
szerves molekulák vízben peptizálható, a na­
gyobbak vízben nem peptizálható és statu nas- 
cens kicsapódó komplex vegyületeket eredmé­
nyeznek.

A kicsapódók occludáltan magukkal rántot­
ták a vízben peptizálhatókat és megkezdődött az 
ülepedés és a rétegek kialakulása.

A  két anyag kolloidálisan összekeveredett.
Ha a kolloid agyagásvány hiányzott, tiszta 

kőszénréteg képződött.
Szénülés előtt és folyamán a vízben pep­

tizálható és nem peptizálható szerves agyag­
ásványok és a tiszta szénanyagok elkeveredtek 
és a rendszer diszperzitásfokától függően finom 
eloszlású homogén anyagként száradtak be, vagy 
koagulált szemcsés, gócos struktúrájú heterogén 
üledékként csapódtak ki. (Ez a szerkezet rend­
kívül fontos a kutatás célját jelentő kőszén- 
dúsítmányok előállítása szempontjából.)

Ezek az anyagok a reakcióban részt nem 
vett szerves anyagokkal homogénnek tűnő, 
millió tonnákban előforduló műrevaló, vagy 
nem műrevaló ásványvagyonokat eredmé­
nyeztek.

Igen jellemző az ismertetett természetes 
komplex kötésű szerves alumínium-hidrosziliká- 
tokra, hogy nitrogéntartalmuk csekély, legfel­
jebb 1,5%. Ismeretes, hogy az organofil bento- 
nitok gyártásánál elengedhetetlen a quaternár 
nitrogén-gyök jelenléte.

A  peptizálható szerves agyagásványok min­
den bizonnyal nem vehettek részt a szénülés 
folyamatában. Ha ez így van, alkalmasak lehet­
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пек a szénülés előtti geokémiai és földtani in­
formáció szerzésére. (Ilyen célú kísérletek is 
folyamatban vannak.)

A  szénülés folyamán a rendszert nem ér­
hette olyan hőhatás, amely tönkretette volna a 
hőmérsékletre rendkívül érzékeny peptizálha- 
tóságot.

A  szénülés és epigenetikus folyamatok so­
rán a hőmérséklet nem haladhatta meg a 80— 
100 °C hőmérsékletet, mert ezen a hőfokon 
kiszárított szerves agyagásványok már elvesztik 
peptizálhatóságukat.

Ez a téma lehetővé teszi, hogy szervetlen— 
szerves— vizes rendszerek üledékföldtanához 
kolloidkémiai ismeretekkel járuljunk hozzá.

A  vízben peptizálható szerves agyagásvá­
nyok jelenlétével hozható kapcsolatba Szádecz- 
ky— Kardoss Elemér véleménye (8):

,Nemcsak utólagos . . .  hamuadó elegyrész­
képződés, hanem utólagos elegyrész-kioldás is 
van . . .  A  hamutartalom csökkenése annál in­
kább figyelemre méltó, mert szénüléskor az or­
ganikus anyag abszolút mennyisége is csökken, 
ha tehát az organikus rész kimosása nem volna 
igen jelentékeny, úgy viszonylagosan mennyisé­
gének a szénüléssel nem csökkennie, hanem 
növekednie kellene.”

A  vízben peptizálható szerves agyagásvá­
nyok a telepből való kimosódása nagyon plau­
zibilis.

A  szerves agyagásvány rendkívül nagy pep- 
tizálhatósága megmagyarázza a hamutartalom 
csökkenését.

Természetes szerves agyagásványok gyakorlati 
felhasználása

Az utóbbi időben megpróbálták mezőgaz­
dasági célokra értékesíteni az agyagos, nagy 
hamujú kőszeneket. Ismeretes olyan eljárás, 
mely durván aprítja, kiszórja és beszántja. A  
leírás szerint 30%-kal nőtt a kukorica termése. 
Az agyag és a szenes rész humin anyagának 
együttes bevitelével úgy vélik, nő a talaj ter­
melékenysége.

Kimutattuk, hogy a háromféle hazai, nagy 
hamujú kőszénből csak rendkívül erélyes de- 
zaggregálással nyerhető ki a jelentős mennyi­
ségű, vízben peptizálható természetes agyag­
ásvány, mert a vízben nem oldhatóval igen 
finom kolloid diszperzitásban fordul elő.

Ezzel kapcsolatban utalunk arra a legújabb 
eljárásunkrá, mely a bentonit talajjavítási fel- 
használásának új módját adja.

Ismeretes, hogy az utóbbi időben számos 
próbálkozás történt sikertelenül. Ennek okát 
abban is látjuk, hogy a darabosan vagy vizes, 
viszkózus diszperzióban bevitt bentonit rend­
kívül nehezen oszlik szét és hosszú idő alatt 
kerül olyan állapotba, hogy egyrészt megkösse 
a homokot, másrészt a növényzet rendelkezésére 
is álljon „akár mint víztartó, akár mint táp­

anyag megőrző” . Ezért olyan eljárást dolgoz­
tunk ki, mely kolloid diszperziót készít és ezt 
öntözéssel viszi be a talajba (9).

Ezt az eljárást találjuk alkalmasnak a ter­
mészetes vízben peptizálható szerves agyagás­
ványok felhasználására talajjavítási célokra. 
Talajtani szempontból „minden agyagásvány 
annyit ér, amennyi szerves anyagot tartalmaz 
komplex kötésben.” (10)

További felhasználásokra irányuló kutatás 
folyamatban van.

A  következő tanulmányomban a nógrádi 
„Szeptember 6” akna vitrit mintájának, váloga­
tott meddőjének, a „Szoros patak akna” jelen­
legi termelési, továbbá a borsodi, tatabányai, 
bükkábrányi és pécsi nagy hamujú szénminták 
vizsgálatáról szeretnék beszámolni.

Ismertetném a tenyészedény-kísérletek 
eredményét a kinyert termékek mezőgazdasági 
adagolásával kapcsolatban.

Vizsgálati eljárást mutatok be a szenek ki- 
peptizálható részének meghatározására.

A  nagy hamujú szenek dúsítását kolloid- 
kémiai módszerekkel Varjú Gyula vetette fel és 
javasolta. Genetikai kérdéseket és az új termé­
kek értékesítési lehetőségeit közösen tanulmá­
nyoztuk.
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Др. Варна Янош:

ГЛИНИСТЫЕ МИНЕРАЛЫ  
ОРГАНИЧЕСКОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ В ВЕНГЕРСКИХ 
КАМЕННЫХ УГЛЯХ

При испытании на обогатимость тонкоизмельчен- 
ный каменных углей с высокой зольностью, полу­
ченных из трех венгерских каменноугольных бас­
сейнов, было установлено, что эти каменные угли 
с помощью водяной диспергации с последующей 
центрифугацией можно разделить на пептизован- 
ную часть (центрифугат) и на шламовую часть, 
пептизованная часть содержит 15— 25% сухого ве­
щества. После высушивания пептизованная часть 
была прочной, с повышенной зольностью, поверх­
ность разлома раковинный, а шламовая часть пре­
вратилась в пыль повышенным содержанием угля.

С помощью химических, рентгеновских, инфра­
красных, электронмикроскопических, петрографи­
ческо-минералогических и реологических испыта­
ний было установлено, что центрифугированная 
часть пептизируется в воде, а шламовая часть 
представляет собой комплексные органические гли­
нистые минералы и комплексные органические 
гидросиликаты алюминия, которые в воде не под­
вергаются пептизации.
До образования углей коллоидные дисперзии орга­
нических растительных веществ и алюминиевые 
гидросиликаты смешивались. Образовались ком­
плексные химические и физические гидросиликаты 
алюминия, которые и в дальнейшем сохранили 
свою значительную способность к пептизации. 
Излагается опысание неизвестного до сих пор ми­
нерального сырья, которое встречается в объемах 
в несколько миллион тонн.
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Hazai természetes nyersanyagokra alapozható zeolitelőállítás
írták: Dr. Elek Sarolta—Dr. Nemecz Ernő-Dr. Varjú Gyula

A  zeolitásványokat különleges viselkedésük 
alapján Cronstedt különítette el а XVIII. század 
közepén az ásvány világ többi tagjaitól. Daumor 
(1840) megállapítja, hogy a zeolitok hidratációja 
reverzibilis folyamat. Way (1852) elsőként is­
meri fel a zeolitok ioncserélő képességét, 
Eichorn (1858) pedig a cserélőképesség rever­
zibilis voltát.

Granz (1905) használta először a zeolitot 
vízlágyításra. Weigel és Steinhoff (1925) vizs­
gálták a természetes zeolitok szelektív abszorp­
ciós tulajdonságait és a chabazit vizsgálata so­
rán megállapították, hogy nemcsak a vízgőzt, 
hanem a metál-, etilalkoholt, hangyasavat is 
megköti, de az acetont, étert, benzolt nem. E 
szelektív szorpciós tulajdonságok felismerése 
alapján használja Mc-Bain először a „molekula­
szűrő” kifejezést a zeolitokra. Megindul a ter­
mészetes zeolitok adszorpciós tulajdonságainak 
a kutatása. Barrer és munkatársainak a 30-as 
években végzett szisztematikus kutatásai, majd 
az ezekhez világszerte kapcsolódó kutatások 
alapján megteremtődik a lehetősége a zeolitok 
gyakorlati alkalmazásának.

A  molekulaszűrők technológiai felhaszná­
lásának növekedésével arányosan megnőtt a ke­
reslet a zeolitok iránt. A  természetes ásvány- 
előfordulásök már nem tudták kielégíteni az 
igényeket, megindult a kutatás a zeolitok mes­
terséges előállítására.

Elsőként Fuchs 1918-ban szintetizált zeoli­
tot, de ipari méretekben csak 1950 óta állítanak 
elő —  a Linde cég kezdeményezése nyomán — 
kifogástalan minőségű kristályos zeolitot.

Az ipar a technológiai folyamatoknál ad­
szorpciós célra, ioncserére és katalitikus célra 
használja elsősorban a zeolitokat. A  kőolajfel­
dolgozó és petrolkémiái ipar, valamint a gázipar 
a legnagyobb felhasználó. Molekulaszűrőkkel 
viszonylag egyszerűen oldható meg a kis és 
nagy poláros organikus molekulák szétválasz­
tása, ipari gázok olcsó és tökéletes szárítása. 
Pl. levegőnek a szárítása molekulaszűrővel sok­
kal kazdaságosabban oldható meg, mint aktivált 
AbCh-dal annak ellenére, hogy a molekulaszűrő 
ára kb. négyszerese az АЬОз-énak. Ennek ma­
gyarázata az, hogy a molekulaszűrő adszorpciós 
kapacitása kb. ötszöröse az АЬОз-énak, adszorp­
ciós kapacitásának csökkenése pedig sokkal 
kisebb.

A  zeolitok széles körű ipari hasznosítása 
szelektív adszorbeáló-képességükön alapszik. A 
zeolitok korábbi technológiai eljárásoknál inten­
zívebbek, szelektívebbek s ennek következtében 
gazdaságosabbak. Az eltérő szelektív abszor­
beáló sajtság eltérő kémiai összetételű és szer­
kezetű molekulaszűrők előállításával biztosít­
ható. Különböző típusú zeolitok közül ipari cél­
ra leginkább a Linde— A  és Faujasit típusú 
molekulaszűrők kölönböző kaionnal telített vál­
tozatait használják.

A  zeolitok iránt mutatkozó egyre nagyobb 
kereslet miatt eltolódott a felhasználási arány a 
szintetikus úton előállított zeolitok javára.

Szintetikus zeolitok előállítási lehetősége

1. Barrer és munkatársai szerint (1) semle­
ges vagy gyengén lúgos kovasav-szusz- 
penziók és nátrium-aluminát szólok 100 
°C körüli hőmérsékleten történő hidro­
termális kristályosításával állíthatók elő 
molekulaszűrők.
A  módszer előnye, hogy a Na2Ü : ALCh : 
: SiOa : H2O arány tetszés szerint, változ-

• tatható, s így különböző típusú zeolitok 
nyerhetők.

2. Nátrium-szilikát és nátrium-aluminát 
oldatokból megfelelő mólarányok beállí­
tásával (2). A  módszer érzékeny a ki­
induló oldatok koncentrációjára és keve­
rési sorrendjére.

3. Metakaolinit és nátrium-hidroxid reak­
ciójával (japán kutatók) Linde— A  típu­
sú zeolittal megegyező termék nyerhető.

A  szintetikus zeolitok előállítási költségei­
nek csökkentése érdekében kísérleteket folytat­
tunk zeolitok előállítására hazai nyersanyagok­
ból. Kísérleteinkhez elsősorban különböző lelő­
helyről származó kaolinitet használtunk, 
másodsorban bányászatilag feltárt agyagásvány- 
telepek anyagait.

Laboratóriumi kísérletek a kaolincsoport 
ásványaival.

Szegi papírkaolin

Ez a nyeranyag bizonyos mértékig szerke­
zetileg rendezetlen a kaolinit . Feltételeztük, 
hogy a szerkezeti rendezetlenség kedvező fel­
tételeket teremt a zeolitképződés szempont­
jából.

A  hőkezeletlen kaolinit, mint azt már egy 
korábbi kísérletünknél is tapasztaltuk (3) nát- 
rium-hidroxiddal 86 °C-on részben szodalittá 
alakul, részben változatlanul marad.

Ha a kaolinit á-t 620 °C-on 2 órás hőkeze­
léssel metakaolinitté alakítjuk, s ezt kezeljük 
nátrium-hidroxiddal, akkor már 86— 110 °C kö­
zötti hőmérséklet-tartományban 13 órás reakció 
idő mellett viszonylag jó kristályos Linde— A 
típusú zeolitot kapunk. Az 1. ábrán láthatjuk a 
86 °C-on és a 110 °C-on előállított zeolitok 
röntgendiffraktogramjait.

A  110 °C-on előállított minta kristályossági 
foka jobb, mint a 86 °C-on előállított mintáé.
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NaOH/l tartalmú lúgoldat, 86 °C-on 13 óráig kezelve 
b) 13,50 g metakaolinit +  50 ml 100 g NaOH/'l 
tartalmú lúgoldat, 110 °C-on 13 óráig kezelve

Képződés idejének és a kísérlethez használt lúg 
koncentrációjának meghatározása

A  reakcióidő meghatározására 100 °C-on 
1— 3— 5 órás kísérleteket végeztünk. 1 és 3 órás 
reakcióidő alatt nem észleltünk zeolitképződést. 
5 órás hőkezelés már jelentős zeolitképződéshez 
vezett. E tapasztalatok alapján a reakcióidőt 6 
órának választottuk.

A  nyersanyaghoz szükséges lúgmennyisé­
get a

6(АЪОз« 2Si02) +  12NaOH =

== Nai2(A102)i2 (S i02)i2 27H20  egyenlet alap­
ján számítottuk ki.

280 g NoOH/1 töménységű lúggal is folytat­
tunk kísérletet (100 °C-on 6 óra), de a keletkezett 
termék már nem volt tiszta Linde— A  zeolit, a 
röntgenfelvételen megjelentek a szodalit vona­
lai is. E kísérletből megállapítottuk, hogy ala­
csonyabb koncentrációjú lúggal kell a kísérlete­
ket folytatni.

Az optimális lúgtöménység 50— 100 g 
NoOH/l-nek, a reakcióhőmérséklet 100 °C-nak, 
a szintézisidő 6 órának adódott.

A  fenti kísérleti körülményeket szem előtt 
tartva további kísérleteket végeztünk több hazai 
előfordulású kaolinittel.

Bombolyi gránit típusú kaolin.

A  minta jókristályos kaolinit mellett nagy 
mennyiségű kvarcot tartalmaz. Metakaolinitté 
alakítva —  a kvarc kivételével —  a minta nagy 
része a fenti kísérleti körülmények között zeo- 
littá alakult.

Bombolyi (Mád) АЬОз-dús kaolin

Szintén jókristályos kaolinit. A  minta 620 
°C-on 2 órás hőkezelés hatására nem alakult át 
teljes egészében metakaolinitté, a dehidratálás 
hőmérsékletét 780 °C-ra kellett emelni. A  780 
°C-on 2 órán át dehidratált és metakaolinitté 
alakult 13,5 g anyaghoz 50 ml 100 g NoOH/1 
koncentrációjú lúgoldatot adva és 100 °C-on 
6 órán át hidrotermális körülmények között 
tartva a keveréket a minta csaknem teljes egé­
szében átalakult zeolittá.

A  finom frakció kitűnően kristályos Lin­
de— A  zeolittal megegyező röntgendiagramot 
adott (2 ábra b). A  durva frakció (2 ábra a) 
kristályossági foka valamivel kisebbnek bizo­
nyult. összehasonlításképpen közöljük a Lin­
de— A  10 Á-ös molekulaszűrő röntgendiffrakto- 
gramját is (2. ábra c).

A  finom frakció kristályossági foka kismér­
tékben felülmúlja a Linde 10 A-ös molekula­
szűrőét.

A  bombolyi АЬОз-dús metakaolinitből 
megkíséreltük a zeolit Ca formáját előállítani 
egyrészt úgy, hogy Ca-vegyületet adtunk a hid­
rotermális kísérletre előkészített keverékhez 
( a Ca-ion már a zeolit képződésekor jelen volt), 
másrészt a Na(A) zeolitot utólag alakítottuk át 
Ca(A) zeolittá úgy, hogy CaCh oldatban tartot­
tuk. A  kétféle módon előállított Ca(A) zeolit 
vízfelvétele a zeolit száraz súlyának közel 14 
s%-a volt.

A  3. ábra mutatja be a CaO jelenlétében 
hidrotermálisán előállított (3. ábra a) Ca(A) és a 
CaCh-fean (3. ábra b) Ca(A) zeolittá alakított 
minták röntgendiffraktogamjait.
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2. ábra. Bombolyi AUO:rdús kaolintból előállított 
molekulaszűrő diffraktogramfa a) durva frakció, b) 

finom frakció, c) hinde 10 A-ös molekulaszűrő

20 °  45 40 35 30 25 20 15 10 5
3. ábra. Bombolyi A l20 2-dús metakaolinitből előállított 

Ca(A) zeolitok röntgendiffraktogramja



Az eddigi eredményeket figyelembe véve 
levonhatjuk az alábbi következtetéseket:

1. a kaolinit kristályossági fokától függően 
eltérő hőmérsékleten alakul át meta- 
kaolinittá;

2. a kaolinit kristályossági fokának növeke­
désével nő a képződő zeolit jókristá- 
lyossága is.

,
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4. ábra. Különböző lelőhelyekről származó mintákból 
készített zeolitok röntgendiffraktogramjai. a) Isten­
hegyi kaolinitből, b) Bomboly (Mád) országos standard 

c) Mezözombori kaolinitből, d) Sárisápi iszapolt 
kaolinitből, e) Petényi agyagból

A  fentieket igazolják a következő kísérle­
tek is, melyekhez jókristályos, illetve kevésbé 
jókristályos kaoliniteket, illetve agyagot hasz­
náltunk fel. A  kísérleteket az optimálisnak 
meghatározott kísérleti körülmények között vé­
geztük. A  kapott termék röntgendiffraktogram- 
ját mutatja be a 4. ábra.

Az istenhegyi jókristályos kaolinitből jó 
minőségű molekulaszűrő képződött. A  Bom­
boly (Mád) országos standard mintából (mely 
szintén jókristályos kaolinit) ugyancsak jó 
minőségű molekulaszűrőt állítottunk elő.

A  mezözombori kaolinitből közepes minő­
ségű molekulaszűrő keletkezet.

A  sárisápi iszapolt jókristályos kaolinitből 
ugyancsak jó minőségű molekulaszűrő képző­
dött. A  petényi agyagból elég jó minőségű 
zeolit képződött, de a minta kvarctartalma je­
lentős.

A  kiinduló nyersanyagok magas kvarctar­
talma alkalmatlanná teheti a mintát mestersé­
ges zeolit előállítására. A  kvarc a képződött 
zeolit mellett ballasztként jelentkezik.

Kísérletek egyéb kaolinit csoportbeli 
agyagásványokkal

Dickit (Ouray)

A  kiinduló kaolinit ásvány s a belőle kép­
ződött zeolit kristályossági foka közötti össze­
függés további vizsgálatára a következő kísér­
lethez nagyszemcsés jókristályos Ouray-i dic- 
kitet használtunk. A  hidrotermális kísérletet az 
előzőekben már meghatározott optimális felté­
telek mellett végeztük. A  keletkezett termék 
kitűnő kristályossági fokkal rendelkező Lin- 
de— A  zeolit volt, melynek röntgendiffrakciós 
felvételét az 5. ábrán mutatjuk be.

— I------- !--------1------- 1------- 1--------1______I______!______I i l
2 9 °  50 45 40 35 30 25 20 15 10 5

5. ábra. Dickitböl 
előállított Linde-A típusú 
zeolit
röntgendiffraktogramja.

6. ábra. Halloysitből 
előállított Linde-A típusú 
zeolit
röntgendiffraktogramja.
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Halloysit (Bedford ZJtah)

A  kaolinit csoport ásványai közé tartozó, 
bizonyos fokig rendezetlen szerkezetű halloysit- 
ból a dickithez hasonló kísérleti körülmények 
között szintén jókristályos Linde— A  zeolitot 
kaptunk. Röntgendiffraktogramját a 6. ábrán 
mutatjuk be.

Kísérletek egyéb agyagásványokkal

Háromrétegű (illit, bentonit) agyagásványok 
felhasználásával ugyancsak megkíséreltük a 
zeolitok előállítását.

I liit  (Füzérradvány)

Az illit szerkezeti vizének 500— 650 °C kö­
rüli hőmérsékleten történő eltávozásával nem 
alakult ki a metakaolinithez hasonló amorf 
állapot, a szerkezet ezen hőfoktartományban 
még nem omlott össze, a hevített minta rönt- 
gendiffraktogramja alapján a szerkezet bizonyos 
fokú rendezettsége volt észlelhető. Ez a jelenség 
a minta 1000 °C-ra való felhevítése után is ész­
lelhető volt. Az optimális kísérleti feltételek 
mellett a hevített termékből megkíséreltük a 
zeolit előállítását. A  lúgos hidrotermális kezelés 
eredménytelen volt. Nem képződött zeolit.

Bentonit (Tétény)

Az illites kísérletnél tapasztalt eredményre 
jutottunk ennél a kísérletnél is. A  920 °C-on 
hőkezelt és amorffá alakult anyagból itt sem 
keletkezett zeolit.

Az eddigi kísérletek során előállított zeoli­
tok mikroszkóp alatt kocka alakúak voltak, ben­
nük a SÍO2/AI2O3 arány kissé változott. E vál­
tozás mértékét mutatja be az 1. táblázat.

I. táblázat

Kísérleti l/а l/>b 2/a 2/b 6 (haloy- Eredeti
termék 86 °C110 °C100 °C100 °Csitből) Linde-A

100 °C

Si02/Al203 1,5 1,2 1,2 1,08 0,95 1,07

Kristály osság szempontjából legjobb ter­
mékekben az eredeti Linde— A  zeolithoz ha­
sonlóan a SÍO2/AI2O3 arány közel áll az 1-hez.

A  keletkezett termék vízadszorpciós képes­
ségét derivatográfiás felvételek készítésével el­
lenőriztük. A  légszáraz molekulaszűrők a 2. 
táblázatban feltüntetett mennyiségű adszorpciós 
vizet tartalmazták.

II. táblázat

Kísérleti
termék

Linde-A
eredeti

4/a 4/e 4/b 6 (halloy- 
sitből)

2/a

H20 s% 
500 °C-ig

17,82 10,43 13,48 19,56 16,08 12,60

Kvarc — sok köze­
pes

— — —

A  2. táblázat adataiból látható, hogy jó­
kristályos (és tiszta) anyagok esetén is változik 
az adszorpciósan kötött víz mennyisége. Ennek 
az a magyarázata, hogy a Linde— A  szűrő kivé­
telével az általunk előállított és itt bemutatott 
zeolitok Na-típusúak voltak, eltekintve a nyers­
anyagban meglevő több-kevesebb Ca-szennye- 
zéstől. Ahol a Ca-szennyezés csekély (2/a), ott 
a megkötött víz mennyisége is kevesebb, ahol 
sok (1/b) az adszorbeált víz mennyisége a Lin­
de— A  molekulaszűrőét is felülmúlja.

A  szövegben szereplő röntgendiffrakciós 
felvételek d(A) értékeit az I. sz. melléklet tar­
talmazza.

Kísérleti eredmények összefoglalása

Laboratóriumi kísérleteinknél nyert ter­
mékek röntgenvizsgálata során megállapítottuk, 
hogy a kaolincsoport ásványaiból —  ha azok 
szerkezetét előzetes hőkezeléssel megbontottuk 
- -  lúgos kezelés hatására 100 °C körüli hőmér­
sékleten Linde— A  típusú zeolit keletkezik.

Az amorf metakaolinit jellegű állapot elő­
feltétele a zeolit képződésének.

Kaolinit csoport ásványai esetében minél 
jobban kristályos az eredeti kiinduló anyag, an­
nál jobb kristályos a belőle keletkező zeolit.

Ugyanakkor a kaolinit csoport ásványai 
közé tartozó rendezetlen szerkezetű halloysit- 
ból is jókristályos molekulaszűrő állítható elő.

A  legjobb kristályos Linde— A  típusú mole­
kulaszűrő viszont tiszta dickit dehidratációjával 
nyert kiinduló termékből állítható elő.

A  Na(A) típusú zeolitok CaCL oldatba he­
lyezéssel könnyen átalakíthatok Ca(A) típusú 
zeolitokká, s így az adszorbeálható víz mennyi­
sége is jelentősen megnövekszik.

Az általunk alkalmazott eljárás egyszerű­
sége miatt feltételezhető, hogy a Linde—A  típu­
sú zeolit olcsóbban állítható elő, mint a Linde 
cég által bevezetett eljárással. A  Na(A) típusú 
zeolitok a felhasználási területnek megfelelően 
ioncsere útján különböző kationt tartalmazó 
molekulaszűrőkké alakíthatók.

1. sz. melléklet
A  szövegben szereplő röntgendiffrakciós felvételek 

d(A) értékei.

A számok a röntgenfelvételek ábraszámai.

1/a 1/b 2/a 2/b 2/c 3/a 3/b

12,267 12,267 12,267 12,267 12,267 12,267 12,267
8,670 8,662 8,662 8,662 8,670 8,662 8,668
7,105 7,120 7,129 7,129 7,129 7,129 7,610
6,450 6,318 6,173 5,523 6,143 5,525 7,129
5,485 5,464 5,530 4,348 5,530 5,050 5,525
4,348 4,977 4,977 4,105 5,033 4,390 5,080
4,250 4,348 4,348 3,895 4,109 4,348 4,980
4,100 4,100 4,265 3,703 3,703 4,108 4,348
3,703 3,703 4,105 3,420 3,422 3,703 4,109
3,397 3,397 3,703 3,410 3,347 3,518 3,716
3,330 3,347 3,520 3,285 3,298 3,420 3,529
3,280 3,274 3,420 2,980 2,980 3,270 3,422
3,228 2,975 3,347 2,899 2,899 3,117 3,298
2,975 2,899 3.278 2,743 2,759 3,075 3,182
2,898 2,743 3,075 2,679 2,679 3,034 3,117
2,743 2,679 2,978 2,618 2,610 2,980 3,054
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l /а 1/b 2/a 2/b 2/c 3,/a 3,/b 4/a 4,/b 4/c 4/d 4/e 5 6

2,679 2,618 2,890 2,505 2,505 2,899 2,990
2,618 2,505 2,743 2,452 2,465 2,776 2,899
2,560 2,452 2,679 2,365 2,365 2,743 2,776
2,505 2,365 2,618 2,240 2,240 2,618 2,759
2,458 2,240 2,505 2,168 2,178 2,452 2,695
2,368 2,168 2,452 2,138 2,145 2,273 2,625
2,240 2,138 2,365 2,105 2,110 2,168 2,439
2,198 2,110 2,280 2,073 2,082 2,138 2,273
2,168 2,073 2,240 2,046 2,053 2,100 2,178
2,138 2,046 2,168 1,915 1,923 2,020 2,138
2,080 1,915 2,138 1,893 1,900 1,835 2,110
2,046 1,893 2,073 1,823 1,835 2,046
1,920 1,828 2,046 1,756 1,737 2,020
1,895 1,737 1,915 1,737 1,690 2,012
1,737 1,690 1,893 1,690 1,673 1,923
1,688 1,624 1,815 1,628 1,629 1,900

1. sz. melléklet folytatása

4/а 4/Ь 4/с 4/d 4/е 5 6

12,267 12,267 14,400 12,267 12,267 12,267 12,267
8,662 8,670 12,267 8,662 8,662 8,662 8,670
7,129 7,129 8,662 7,129 7,129 7,129 7,129
6,503 5,525 7,129 5,465 5,464 5,532 5,530
5,464 4,348 5,490 4,348 4,478 5,033 4,348
4,265 4,265 4,100 4,260 4,348 4,348 4,147
4,105 4,147 3,703 4,105 4,265 4,265 4,108
3,765 4,105 3,399 3,703 4,105 4,105 3,704
3,703 3,703 3,347 3,397 3,703 3,895 3,420
3,397 3,415 3,274 3,347 3,502 3,703 3,280
3,347 3,347 2,980 3,274 3,397 3,529 2,979
3,274 3,280 2,895 2,980 3,347 3,420 2,899
3,228 2,980 2,810 2,899 3,280 3,347 2,750
2,978 2,899 2,743 2,743 2,975 3,281 2,679

Др. Немец Эрнё—др. Элек Шаролта—др. Варю 
Дьюла:

ИЗГОТОВЛЕНИЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ 
ЦЕОЛИТОВ ИЗ СЫРЬЯ 
ВСТРЕЧАЕМОГО В ПРИРОДЕ

При наших исследованиях использовались каоли­
ниты с различных месторождений (Сегилонг, Бом- 
боль- гранитного типа, Бомболь- с высоким содер­
жанием А1203, Иштенхедь, Мезёзомбор, Шаришап 
в форме ила), глины с месторождения Петень, за­
тем из группы каолиновых минералов — диккит и 
галлуазит.
Путем предварительной термообработки структура 
каолинита, диккита и галлуазита стала аморфной. 
Условием образования цеолитов является метацео- 
литное состояние.
Количество натриевой щелочи определялось на 
основе уравнения 
6 (А120 3 • 2Si02) +  12 NaOH =
=  Na12 (А102) 12 (SiO)12 • 27 Н20  
которое в количестве 50—100 г JSIaOH/1 щелочи до­
бавлялось к исходной аморфной массе. Темпера­
тура реакции при оптимальном варианте составля­
ла 100 °С, время реакции 6 часов. При следующих 
условиях были достигнуты нижеперечисленные ре­
зультаты:
— цеолиты типа Линде-А с кристаллами иода по­

лучены из каолинитов Бомболь типа гранит; 
Бомболь с высоком содержанием А120 3, из као­
линитов Иштенхедь, Шаришах, затем из глины 
месторождения Петень;

2,890 2,743 2,664 2,618 2,899 3,075 2,618
2,743 2,679 2,618 2,505 2,743 2,975 2,518
2,679 2,618 2,452 2,452 2,618 2,899 2,452
2,618 2,505 2,168 2,365 2,505 2,743 2,365
2,574 2,452 2,046 2,284 2,452 2,679 2,240
2,505 2,385 1,915 2,229 2,365 2,618 2,168
2,452 2,284 1,893 2.168 2,284 2,505 2,138
2,365 2,240 1,731 2,138 2,240 2,456 2,110
2,284 2,168 1,684 2,110 2,168 2,401 2,073
2,240 2,129 2,082 2,129 2,365 2,046
2,168 2,100 2,046 2,046 2,284 1,923
2,129 2,073 1,915 1,978 2,240 1,893
2,073 2,046 1,893 1,915 2,168 1,835
2,046 1,978 1,828 1,893 2,138 1,737
1,978 1,920 1,815 1,815 2,105 1,690
1,915 1,893 1,737 1,737 2,075 1,629
1,893 1,815 1,684 1,684 2,046 1,598
1,820 1,737 1,677 1,673 2,020 1,523
1,731 1,690 1,624 1,624 1,923
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— цеолиты среднего качества получены из каоли­
нитов Сегилонг и Мезёзомбор;

— продукт полученный из глины Петень и каоли­
нита типа Бомболь-гранит имел высокое содер­
жание кварцита.

Было установлено, что при лучшей кристаллизации 
исходного каолинита метакаолинитовое состояние 
достигается при более высокой температуры и по­
лучается более качественный цеолит. В то же время 
из галлуазитов получается молекулярный фильтр 
с хорошей кристаллизацией.
Продукт с лучшей кристаллизацией было изготов­
лено из чистого диккита.
При таких условиях из монтмориллонита и иллита 
не удалось изготовить цеолит.
Цеолиты типа Na (А) полученные при этих опытах 
превращались в цеолиты типа Са (А ) путем погру­
жения в раствор СаС12. В зависимости от об­
ласти применения эти цеолиты превращались в 
молекулярные фильтры содержащие различные 
катионы, превращение проводилось ионообме- 
ном.
Способность адсорбции воды полученного про­
дукта проверялся дериватографом. Цеолиты типа 
Са (А) имели более высокую адсорбционную спо­
собность чем цеолиты типа Na (А).
В продуктах с наиболее удовлетворительной крис­
таллизацией соотношение Si02 (А120 3) находится 
вблизи 1, аналогично оригинальным Линде-А 
цеолитам.
Изготовленный нами цеолит типа Линде-А, из-за 
несложного метода изготовления, вероятно де­
шевле чем продукт изготовленный по методу фир­
мы Линде.
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A hazai neutrálís-bázísos és üledékes kőzetek 
petrurgiai vizsgálata

írta: Dr. Kubovics Imre

A  polírozható holokristályos mesterséges 
magmás burkolólapok laboratóriumi előállítá­
sára irányuló kőzetolvasztási-kristályosítási kí­
sérleteket 1967 őszén kezdtük meg, az ÉVM 
Kőfaragó és Épületszobrászipari Vállalat támo­
gatásával. A  magmás kőzetek petrurgiai kuta­
tását —  a kezdeti eredmények alapján —  1968- 
tól jelentős részben a Központi Földtani Hivatal 
(1969-ben az ÉVM Műszaki és Fejlesztési Fő­
osztálya) megbízásából végeztük.

A  tudományos célkitűzésű bazaltolvasztás 
gyökerei a 18. századba nyúlnak vissza. V. Ne- 
weuxe (1825) leírásából ismeretes, hogy 1777- 
ben d’Arcét porcelánégető kemencében bazaltot 
olvasztott. A  skót J. Hall 1801-ben megállapí­
totta, hogy a bazalt gyakorlatilag az öntvények­
kel azonos hőmérsékleti tartományban olvad. 
Ebben az időben G. Watt, F. Fouqué és Michel- 
Lévy is foglalkozott bazaltolvasztással.

G. Bischof (1837) a főleg gömb alakú agyag- 
formákba öntött olvadékban elsősorban a hő­
eloszlást, illetőleg a hőmérsékletváltozást tanul­
mányozta a hűlési sebesség függvényében.

A  természetes bazalt kiváló fizikai-kémiai 
tulajdonságai (keménysége, szilárdsága, kopási 
ellenállóképessége, sav- és lúgállósága stb.) ve­
tették fel azt a gondolatot, hogy a nehezen 
megmunkálható, ezért csak korlátozottan hasz­
nálható bazaltból olvasztással —  ömlesztéssel — 
újrakristályosítással különböző, de az eredeti 
tulajdonságokat megőrző, esetleg azokat meg­
haladó minőségű alakos termékeket hozzanak 
létre. Ennek a gondolatnak képviselője, úttörője 
és gyakorlati megvalósítója: F. Ribbé (1909) 
francia orvos volt. Nevezett megállapította, 
hogy a metallurgiában alkalmazott hőmérsékleti 
tartományban a bazalt hígfolyós, az öntvények­
hez, vasolvadékhoz hasonlóan önthető. A  Ribbé 
által szabadalmaztatott eljárás gyakorlati kivi­
telezése, illetőleg továbbfejlesztése L. Drin 
(1920, 1922) nevéhez fűződik.

Az ipari feldolgozásra (ömlesztésre) alkal­
mas bázisos magmás kőzetek kémiai összetéte­
lében az irodalmi adatok szerint —  néhány 
minta kivételével — nincs lényeges eltérés. Vol- 
dán J. szerint a petrurgiailag feldolgozható 
magmás kőzetek kémiai összetétele viszonylag 
szűk határok közé esik. Pirogov В. I.— Pirogova 
V. V. a jól önthető kőzetek csoportjának kémiai 
összetételében lényegesen nagyobb különbsé­
get állapított meg (1. táblázat). Ez abból adód­
hat, hogy a Szovjetunióban a petrurgiai üzemek 
nyersanyagként a bázisos vulkanitváltozatokon 
kívül egyéb magmás és metamorf kőzeteket is 
felhasználnak.

A  fentiekből, valamint a kísérleteinkből 
egyértelműen kitűnik, hogy a kémiai összetétel­
ből az olvadék fizikokémiai tulajdonságai köz­
vetlenül nem állapíthatók meg.

I. táblázat

Az ömlesztésre alkalmas magmás (metamorf) kőzetek 
átlagos kémiai összetétele

Voldán J.

%

Pirogov—Pirogova 
szerint

%

s io 2 43,5—47,0 43,5—49,0
TiO, 2,0— 3,0
a i2o 3 11,0—13,0 11,0—20,0
Fe203 4,0— 7,0 2,0— 7,0
FeÖ 5,0— 8,0 5,0—13,0
MnO 0,2— 0,3
CaO 10,0—12,0 9,0—16,0'
MgO 8,0—11,0 5,0—11,0
Na,О 2,0— 3,5 1,2— 5,5
K,Ő 1,0— 2,0
p 2o 3 0,5— 1,0

Egyes azonos, vagy igen hasonló kémiai 
összetételű, de eltérő szövetű és ásványos össze­
tételű, azaz eltérő genetikájú kőzetek olvadé­
kának viszkozitásában, ebből adódóan a kristá­
lyosodásban, illetőleg a kristályosodási képes­
ségben (a „spontán kristályosodás” -ban, a kris­
tályosodás sebességében stb.) jelentős különbség 
tapasztalható. Erre jellegzetes példaként két 
hasonló kémiai összetételű, de különböző gene­
tikájú kőzetet, az ömlesztésre alkalmas jelley- 
raei bazaltot és az 1250 °C-on üveggé dermedő, 
nehezen kristályosítható Pay Saint Hippolyte-i 
tefritet (2. táblázat) említhetjük meg.

II. táblázat

tefrit bazalt
Pay Saint Jalleyrac
Hippolyte (Franciaország)

(Franciaország)

Si02 43,28 42,80
TiO, 3,46 3,63
A1,Ö3 9,80 11,02
Fe,03 7,37 6,26
FeÖ 6,48 7,04
MnO — —

MgO 10,79 10,04
CaO 12,18 11,12
Na,0 2,27 2,57
K2Ó 1,45 1,79
p2o 5 0,53 0,68
h 2o + 1,47 2,73
h 2o - 0,96 0,40
СО, — 0,20
Izz. veszt. — —

100,04 100,28

Eszerint az olvadék viszkozitása a kőzet ás­
ványos összetételétől is függ. Például, az inkong­
ruensen olvadó ásványokból kilépő szilícium- 
dioxid, valamint a nehezen, csak magasabb hő­
mérsékleten olvadó szilárd tag egyaránt növeli
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az olvadék viszkozitását, és ezzel rontja a kris­
tályosodási képességét. E jelenség az „ömlesz­
tett bazalt” temperálási, hűtési időtartamát —  
ezáltal az önköltséget is —  jelentősen befolyá­
solja.

A  kristláyosodási képességet növelő ténye­
zők közül nem hagyhatjuk ki egyes kisebb kon­
centrációjú elemek (részben nyomelemek) sze­
repét sem.

A  különböző ipari laboratóriumok és üze­
mek mikro-kriptokristályos, de főleg mikrokris­
tályos-üveges anyagot szolgáltattak. Kísér­
leteink célja —  a fentiekkel ellentétben — 
holokristályos, részben fanerokristályos anyag 
előállítása volt.

A  kőzetolvadék tisztulását, kristályosodását 
számos tényező befolyásolja. E tényezők (para­
méterek) ismerete leegyszerűsítheti, meggyor­
síthatja a kísérleteket, illetőleg lehetővé teheti 
a folyamat tökéletesebb szabályozását, irányítá­
sát. Ezért az olvadék különböző fizikokémiai 
paramétereinek mérésére, a nyersanyag és a 
kristályosított termék fizikai— kémiai—kőzet­
tani sajátságainak meghatározására, azaz 
komplex vizsgálatára törekedtünk. A  célnak 
megfelelő olvasztó-kristályosító berendezéseket 
(kemencéket), viszkozimétereket, elektromos 
vezetőképességmérő eszközöket stb. hosszas kí­
sérletezés, többszöri átalakítás-módosítás után 
többnyire házilag állítottuk elő. A  kísérleti — 
mérési módszerek is ennek megfelelően alakul­
tak ki.

A  kísérleti program megállapítása céljából 
az olvasztás előtt a nyersanyag zsugorodás-, 
olvadás- és folyáspontját is meghatároztuk, 
Zeiss gyártmányú fűthető mikroszkóppal.

Az olvasztási-kristályosítási mechanizmus 
jelenlegi stádiumában hosszas kísérletezés után 
jutottunk el. A  kísérleteink kezdetén alkalma­
zott elektromos ívkemencét szabályozható, ellen- 
állásos csőkemencével váltottuk fel, amelynek 
1550— 1600 °C-ig üzembiztosán fűthető, 67 mm- 
es belső átmérőjű crusilite-csöve 160— 200 g-nyi 
mennyiségű anyag megolvasztására-kristályosí- 
tására alkalmas. Ez a kemencetípus azonban 
egyes paraméterek meghatározását, a kristályo­
sodási folyamatok pontos követését nem teszi 
lehetővé. Ezért hosszadalmas kísérletezés után, 
többszöri módosítással jelentős —  a tapasztala­
tokat is tartalmazó —  anyagi ráfordítással mint­
egy 10— 15 dm3 össztérfogatú, 5— 6 kg-nyi 
mennyiségű anyag megolvasztására alkalmas 
kemencetípust alakítottunk ki. Ebből fejlesztet­
tük ki az olvasztó- és kristályosítótér elválasz­
tásával a jelenleg üzemelő kétszintes (kétkam- 
rás) kemencéket, amelyekben az olvadék öntése 
is lehetővé vált.

A  crusilite-csöves kemencék elektromos 
szabályozó-vezérlő (programozó) rendszere is 
hosszas és költséges kísérletsorozat után érte el 
a mai —  véglegesnek nem tekinthető —  for­
máját.

Az ismertetett kemencetípusokból adódóan 
a laboratóriumi kísérletek során kétféle tech­
nológiával dolgoztunk:

a) A  megfelelően előkészített anyagot 10 
cm 0-jű, 10 cm magasságú tűzálló tégelyben,

vagy 20X15X5 cm-es méretű tálban egy térben 
olvasztottuk, pihentettük és határozott időtar­
tamig az adott hőmérsékleten kristályosítottuk. 
A  nagyobb —  8— 10% feletti —  CaO-tartalmú 
olvadék feltáró hatása az 1400— 1450 °C körüli 
pihentetési hőmérsékleten igen jelentős, ami 
gyakran a kísérlet meghiúsulását eredményezte. 
Ezért a csőkemencében többek között grafitté­
gellyel is kísérleteztünk. A  grafit redukáló ha­
tására azonban az olvadékban Fe-gömbök kelet­
keztek, amelyek erősen rontották a kristályosí­
tott anyag minősgét. Hosszú tapasztalat alapján 
legjobbnak a kis hézagtérfogatú korund- vagy 
sillimanitanyagú olvasztótégely, illetőleg olvasz­
tótál bizonyult.

b) A  kétszintes kemence felső terében, 5— 6 
literes űrtartalmú tölcsérben végződő sillimanit- 
tégelyben olvasztott és pihentetett anyagot a 
tölcsérrészbe illeszetett sillimanit- vagy korund- 
dugó kihúzásával az alsó térbe átöntöttük és 
kikrisátlyosítottuk. Az öntés az anyag kitisztu­
lását („kigázosodását” ), esetleg a homogenizá­
lódását is jelentősen elősegíti. Az alsó tér hő­
mérsékletét a kristályosítási hőmérsékletre, 
vagy 300— 500 °C-ra állítottuk be, azaz a „me- 
leg-”és „hidegöntést” egyaránt alkalmaztuk. 
Ez az öntési módszer a kristályosodási folyama­
tok pontosabb szabályozását is lehetővé tette.

A  viszkozitás a különböző technológiai, f i­
zikokémiai folyamatokat alapvetően befolyásol­
ja, ezáltal a további kísérletek irányát lényegé­
ben meghatározza. Ezért az adott nyersanyagok 
(különböző összetételű magmás és üledékes kő­
zetek stb.) viszkozitásának meghatározásában 
legalkalmasabb módszer kiválasztására töreked­
tünk. Több kísérlet tapasztalatai szerint a kőzet­
olvadékok viszkozitásának mérésére a 
Lőcsei B., Reuter C., és Kocsis G. által módosí­
tott Endell-féle golyókihúzós (mérleges), vala­
mint a tanszéki tervezésű-, kivitelezésű elektro- 
vibrációs viszkoziméter mutatkozott a legalkal- 
masabbbnak. Az utóbbi nagy előnye, hogy a 
viszkozitással arányos feszültség és az olvadék 
hőmérséklete többcsatornás kompenzográffal 
párhuzamosan rögzíthető.

Ismeretes, hogy az olvadék viszkozitása a 
kristálygócképződéssel párhuzamosan növekszik. 
A  kristálygócok mennyiségének növekedésével 
csökken a töltéssel rendelkező ionok száma, 
mobilitása, és ezzel arányosan az olvadék elek­
tromos vezetőképessége is. Eszeirnt az olvadék 
kémiai összetétele, viszkozitása és elektromos 
vezetőképessége között határozott összefüggés 
van. Ezen összefüggés törvényszerűségeinek 
megállapítására vezettük be az elektromos ve­
zetőképesség-méréseket.

Az olvadási-kristályosodási folyamatokat a 
kísérleti anyag szövete, valamint ásványos és 
kémiai összetétele egyaránt jelentősen befolyá­
solja. Azonban, mivel a különböző magmás kőze­
tekből holokristályos ömlesztett termék még 
viszonylag jól kristályosodó olvadék esetén is 
csak hosszadalmas tisztítással-Jkristályosítással 
állítható elő, a porított vulkanithoz (magmatit­
hoz) a tisztulási folyamatokat elősegítő és a 
kristályosodást gyorsító, a kristályosodási hajla­
mot növelő anyagokat (adalékokat) kevertünk.
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Az olvasztandó magmatit ásványkőzettani-ké- 
miai sajátságainak, továbbá a különböző adalék­
anyagok, valamint az adalékok és az alapanyag 
(magmatit) kölcsönhatásának ismeretében az 
olvasztás-kristályosítás folyamata előre megha­
tározható, ezáltal a kísérlet meggyorsítható. 
Ezért a petrurgiai kísérleteinket a magmatit- 
(vulkanit-)alapanyag és az adalékok részletes 
ásványkőzettani termikus vizsgálata, valamint 
kémiai elemzése előzte meg.

A  petrurgiai kutatásaink során ez ideig a 
szarvaskői gabbró-diabáz, a Balaton-felvidéki 
(badacsonyi, gulácsi) bazalt, továbbá a cserháti 
—  mátrai üreges és mikroandezit olvasztásával, 
újrakristályosításával kísérleteztünk.

Adalékanyagként különböző vegyszereket 
(nátrium-kloridot, nátrium-karbonátot, lítium­
karbonátot, kálium-karbonátot, kálium-hidroxi- 
dot), ásványokat (kriolitot, fluoritot, földpátot, 
kvarcot, szideritet, rodokrozitot) továbbá üledé­
kes és magmás kőzeteket, többek között dolomi­
tot, mészkövet, bauxitot, agyagot, riolittufát, an­
dezittufát, gránitot, fonolitot, wehrlitet stb. 
alkalmaztunk.

Az adalékanyagokkal az olvadáspontot, az 
olvadék tisztulását, kristályosodását, továbbá a 
termék színét és a polírozott felület fényét kí­
vántuk befolyásolni. E célból első lépésként

meghatároztuk az előzőleg kémiailag, valamint 
ásvány-kőzettanilag már megvizsgált, vagy az 
irodalomból ismert tulajdonságú adalékanyagok 
termikus sajátságait és a különböző adalékok 
kölcsönhatását a hőmérséklet függvényében. A  
derivatográfiás vizsgálatokból az alábbi — a 
petrurgiai kutatások szempontjából alapvető — 
általános következtetéseket vonhatjuk le:

A  hőmérséklet növelésével a karbonátok 
bomlásának reverzibilitása erősen csökken, de 
még 1200 °C-on is jelentős CCh-tartalommal 
számolhatunk, ami az anyag olvadására is ha­
tással lehet. A  leggyakoribb adalékanyag, a 
nátrium-karbonát vagy kálium-karbonát hatá­
sára a dolomit, valamint a mészkő, illetőleg az 
MgCCh és а СаСОз hőbomlása több lépésben 
megy végbe. Az MgCCh disszociációja már 400 °C 
körül megkezdődik, s kb. 600 °C-on eléri az első 
maximumát. Ez a jelenség a nátrium-karbonát 
mennyiségének növelésével erősen fokozódik 
(1— 3. ábra). A  nátrium-karbonát hatására a 
mészkő'bomlása is némileg kisebb hőmérsékle­
ten kezdődik, s mennyiségétől függően kettő 
vagy három lépésben megy végbe. Ez arra utal7 
hat, hogy a CCh a rácson belül többféle ener­
giával kötődhet.

A  hőbomlási folyamatokat egyes adalék­
anyagok jelentős mértékben megváltoztatják.
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1. ábra 2. ábra
Fehérvárcsurgói homok, tatabányai dolomit és Fehérvárcsurgói homok, tatabányai dolomit és

nátrium-karbonát 44,0:54,7:1,3 arányú keverékének nátrium-karbonát 43,9:51,9:4,2 arányú keverékének
derivatogramja derivatogramja
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3. ábra
Fehérvárcsurgói homok, tatabányai dolomit és 

nátrium-karbonát 44,34:48,08:7,58 arányú keverékének 
derivatogramja

A  nátrium-klorid, nátrium-karbonát, lítium-kar­
bonát, kálium-karbonát, kálium-hidroxid, a 
kriolit stb. hatására a termikus reakciók általá­
ban lényegesen alacsonyabb hőmérsékleten 
mennek végbe, és emellett rendszerint a folya­
matot gyorsítják. Ezt az olvadás-tisztulás szem­
pontjából előnyös jelenséget a kristályosodást 
többnyire fékező hatásuk csökkenti.

A  különböző adalékanyagok kölcsönhatása­
képpen az összetétel, valamint a hőmérséklet 
függvényében változó szilárdfázisú reakciók 
mennek végbe. Dolomit és kvarc 65 : 35 arányú 
keverékéből, a növekvő hőmérséklet függvé­
nyében diopszid, monticellit, illetőleg periklász 
és mervinit keletkezik (4/a ábra). (A  kvarc és 
tridimit jelenléte arra utal, hogy a rendszer az 
egyensúlyi állapotot még nemérte el.) A  mag- 
nézium-oxidnak önálló —  az adott viszonyok 
között stabil —  ásványként (inaktív MgO-ként) 
való megjelenése megváltoztatta a CaO : MgO 
arányát, s ez eredményezte a monticellit 
(CaMg SiOs) mellett a viszonylag jelentős meny- 
nyiségű mervinit —  Ca:iMg(SiO,)2 —  keletkezé­
sét. A  telítetlen ásványok mennyisége a hőke­
zelt anyagban a keverék kvarctartalmának nö­
velése esetén is jelentős. A  kvarcnak gránittal 
történt helyettesítésével egyéb elemek mellett

már alkáliák is kerültek a rendszerbe, ami né­
mileg a szilárdfázisú reakciók jellegét is meg­
változtatta. Lehetséges, hogy az alkáliák hatá­
sára a magnéizum-oxidnak nagyobb része akti­
válódott, ennek eredményeképpen a periklász 
rovására több monticellit és kevesebb merivinit 
keletkezett. A  felszabadult kálium-oxid és 
szilícium-dioxid reakciójából pedig új elegy­
részként kevés kalszilit (kaliofilit) jött létre 
(4/b ábra).

Az adalékanyagok szerepét a dolomit— 
kvarc—kálium-hidroxid 57 : 37 : 6 arányú keve­
rékének hevítése folyamán lejátszódó szilárd­
fázisú reakciók is meggyőzően tükrözik. Az 
előző mintákénál némileg több SiCé hatására a 
telítetlen monticellit helyett a telített diopszid 
vált uralkodó elegyrésszé. Emellett azonban a 
periklász továbbra is jelentős mennyiségben 
szerepel (4/c ábra). Ezek szerint a magma és 
dolomitos karbonátkőzet kontaktusán —  Winkler 
vizsgálatainak megfelelően —  szilárdfázisú 
reakciók útján viszonylag kis hőmérsékleten is 
jelentős nyennyiségű diopszid — valamint 
egyéb kontakt ásvány —  keletkezhet.

A  fenti különbségeket a három minta rönt- 
„  gendiffraktogramja is meggyőzően szemlélteti 
e (4. ábra).

A  dolomit vagy magnézium-karbonát disz- 
szociációjával felszabaduló MgO —  a CaO-val 
ellentétben —  száraz rendszerben stabil (inak­
tív) periklásszá alakul át (5. ábra), ami a további 
reakciókban való részvételét korlátozza. НЮ- 
tartalmú rendszerben azonban instabillá válik, 
és a hőmérséklet emelésével gyorsan, maradék 
nélkül átalakul brucittá (5/b. ábra).

A  különböző adalékanyagok a magmatit ol­
vadását, az olvadék tisztulását, viszkozitását és 
kristályosodását általában jelentősen befolyá­
solják. Az adalékanyagok közül az alkálikarbo­
nátok, valamint a halogenidek az olvadáspontot 
egyértelműen, határozottan csökkentik, a kisebb 
viszkozitású szakaszt pedig kiterjesztik az ala­
csonyabb hőmérséklet felé. Ezen belül az alkáli­
karbonátok és a kriolit az alacsonyabb, kb. 
1000— 1300 °C közötti, a magasabb olvadás­
pontú fluorit pedig — a kémiai összetételtől 
függően —  körülbelül 1300 °C feletti hőmér­
sékleten csökkenti jelentősebben az olvadék 
viszkozitását. A  fenti adalékanyagok túlnyomó 
része (a fluorit kivételével) azonban a kristályo­
sodási folyamatokat, a spontán kristályosodást 
hátrányosan befolyásolja. Részben ennek kikü­
szöbölésére, részben a megfelelő kémiai összeté­
tel beállítása céljából az alapanyaghoz külön­
böző ásványokat, üledékes és magmás kőzete­
ket is adagoltunk. A  földpáttal a kristályosodási 
folyamatot (a spontán kristályosodást) kívántuk 
befolyásolni. Amennyiben az adagolt ásvány és 
az olvadék összetétele közel azonos, vagy pedig 
az olvadék az ásvány komponenseit nagy kon­
centrációban tartalmazza, az adagolt szilárd 
fázis továbbnövekedésével (6. ábra) magasabb 
hőmérsékleten megkezdődik és meggyorsul a 
rendszer kristályosodása. Ez a kristályosítás kü­
lönösen neutrális vagy gyengén savanyú, to­
vábbá nagyobb alkáliatartalmú alapanyag esetén 
alkalmazható előnyösen. A  dolomit az olvadást,

73



^ мо  о
СПо£ S

I I I I t i I I I I I I I I I J I т

—ь гоо  о соо о
сло

ГО
о  о о  О О О О

г~I—Г"1 I I I I I I I "I I 1 1
8 1£>

О

I I I I I  ГП- ! ГГ

о
о '

м

5,64 monticellit

4,10 trid imit 
3,93 p -k a l s z i l i t

3,368 kvarc  
3,263 diopsz/d

^3,103p -k á l is z í l i t , kaliof/iit
■ 3,008 diopsi/d<j 

• 2,890 diopszid

2,760 schannonit 
. 2,695 schannonit 
2,671 monticellit 

! , 5 8 0 d io p s z í d  P - k a l  s z i l i t  

« . 2,533 d i o p s r / d  
2,489 tridím i t ,  k a l i o f / l i r  
2,470 P -ka l s z ilit

2,316 diopszid

2,225 diopszid .
2,209 schannonit

■ 2,141 diopszid, ka lioíj'/it
-------  2,116 periklasz

2,046 d iopsz id

1,828 diopszid 

1,766 diopsz/d

1,631 diopsz/d

1,556 p - k a l 's z i l i t  

1,498 diopszid

-U.L.J I I I I I I l I I i i i

4,23 monticellit

3,663 monticellit

3,209 monticellit 
3,132 P-koí .szilit

2.954 monticellit
• 2379 monticellit ,dolomit

1,770 dolomit
, 2,687monticellit

__ . 2,599p-к о / szilit
2,557 monticellit
2,473 p - k a l íS Z 'l i t

• 2,408 monticellit

2,222 monticellit
2,180 P- k á li s z i l i t

2,117 periklasz

2,041

1,919 monticellit

1,824 monticellit

1,765 monticellit 
1,728 monticellit 
1,693 monticellit

1,600 monticellit 

1,542

1,494 periklasz 

I I l I ' ' I 1 1

5,56 monticellit

4,28 tndi mit .
. monticellit (?)

4,07 trid*mit

3,73 tridimit
dolomit

3,346

2 ,9 34monticellit , mervinit
2,884 dolomit ,
2,830 mervinit ; 2,801 karbonát 

2,748 mervinit 
2,687 monticellit 

” 2,640 mervinit

_ _  2,464 t y a r c  
2,440 periklasz

2,287 kvarc, mervinit 
2,241 kvarc 

27217 monticellit 
' 2,190 mervinit , dolomit 

2,133 kvarc
" а ---------------- 2,113 perikldsz

1,819 kvarc

1,544 kvarc

1,49 periklasz 

1,456 k v a r c
-L I I I Г I I I I I 1 ■L-L-f I I I

4. ábra
Az 1050—1100 °C-on izzított keverékek röntgen-diffraktogramja. a — dolomit és kvarc 65:36 arányú — 1050 
°C-on izzított — keverékének röntgen-diffraktogramja; Ъ — dolomit és gránit 70:30 arányú — 1100 °C-on 
izzított — keverékének röntgen-diffraktogramja; c — dolomit, kvarc és kálium-hidroxid 57:37:6 arányú — 
1100 °C-on izzított — keverékének röntgen-diffraktogramja Megjegyzés: fi-káliszilit” helyesen: fí-kalszilit.

továbbá az olvadék fizikokémiai sajtáságait ked­
vezőbben befolyásolja mint a mészkő, ami a 
derivatográf-felvételeken is tükröződik. A  kris­
tályosodási képesség, továbbá a kristályok növe­
kedési sebessége —  magmás alapanyag esetén 
—  dolomit vagy mészkő és bauxit együttes 
adagolásával jelentősen növelhető. E - kőzetek

adagolásával az olvadékban növekszik a bázisos 
plagioklászt alkotó komponensek mennyisége, 
ami a földpát kiválását, növekedési sebességét 
meggyorsítja. Riolittufával (gránittal) az alkália- 
és kovasavtartalmat, a fonolittal pedig elsősor­
ban az alkáliák, kisebb részben a kovasav kon­
centrációját kívántuk szabályozni. A  wehrlit
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karbonát röntgen-diffraktogramja

6. ábra
Továbbnövekedett plagioklász. +  N. Nagyítás: 140x

nagy vas- és magnéziumtartalma az alapanyag 
olvadását, valamint az olvdék kristályosodását 
egyránt kedvezően befolyásolja, emellett a ter­
mék reflexióját is növeli. Wehrlittel azonban —  
a dolomit, mészkő, bauxit hatásával némileg 
ellentétben —  elsősorban finomkristályos, de

közel egyenlő szemcseméretű, homogén szövetű 
termék keletkezését segíthetjük elő.

Az alkália —  főleg a nátriumtartalom kon­
centrációjának a növelése —  elsősorban finom­
szemcsés, nagy nyomó- és hajlítószilárdságú, 
saválló termék, a CaO-, valamint az АЪОз-tarta-
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lom emelkedése pedig a gyorsan növekvő bázi- 
sos plagioklász kiválásának kedvez. Az utóbbi 
megfelelő kristályosítási hőmérséklet esetén 
durvakristályos, de az előzőnél lényegesen ki­
sebb nyomószilárdságú és kevésbé saválló ter­
méket eredményez.

A  fentiekből is következik, hogy a külön­
böző adalékanyagok hatása-kölcsönhatása bo­
nyolult. Alkalmazásukat mindig a termékkel 
szemben támasztott követelmények, azaz a ki­
tűzött cél határozza meg. Az adalékanyagok 
összmennyisége 5— 20% között van. A  természe­
tes állapotban többnyire nehezen kristályosodó 
bázisos-neutrális magmatitolvadékból megfelelő

adalékanyagok hatására rövid idő —  30— 60’ — 
alatt holokristályos (mikroholokristályos-fanero- 
kristályos) mesterséges „magmás kőzet” kelet­
kezik. A  kristályosodási képességet a különböző 
komponensek arányának viszonylag kismértékű 
változása is jelentősen megváltoztathatja. Ezek 
szerint az azonos kőzettípusba (kőzetcsaládba) 
tartozó vulkánitok kristályossági fokában (szö­
vetében) gyakran mutatkozó eltérés elsősorban 
a kristályosodási hőmérséklet és az olvadék 
kémiai összetétele függvényének tekinthető. 
Erre részletesebben a következő (II.) tanulmá­
nyunkban térünk ki.
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Humuszpótló bioaktív anyag előállítása 
salétromsavas feltárással tőzegből és barnaszénféleségekből

ír tá k : Korbuly Judit-Dr. Takács Pál

1. Bevezetés

A  Központi Földtani Hivatal megbízásából 
a Bányászati Kutató Intézet 1970-ben kutatáso­
kat indított oly szénnemesítési eljárás kidolgo­
zására, mely alkalmas hazai lignit- és tőzegfé­
leségeink, valamint barnaszeneink bioaktív szer­
ves anyagban dús, nagyhatékonyságú műkom- 
poszttá történő feldolgozására. Világszerte 
ugyanis egyre inkább megoldandó problémának 
látszik a talajjavítás, a terméshozamok növelé­
se, amelyre azonban az ásványi eredetű műtrá­
gyák már nem bizonyulnak elegendőnek; a ta­
laj szervesanyag-tartalma, az ún. humusz is 
pótlásra szorul.

A  talajhumusz organikus főalkotói a bázis- 
kicserélő-képességel rendelkező, karboxil- és 
fenolos-hidroxil-csoportokat tartalmazó nagy­
molekulájú humínsavak, melyekhez kapcsolód­
nak a növények anorganikus tápanyagai is: vas, 
foszfor, kalcium, magnézium, kálium és külön­
féle bioaktív nyomelemek.

A  lignit-, tőzeg- és bamaszénféleségek bi­
ológiai hatékonyságának fokozása, illetve kiala­
kítása elsősorban a szerves szénanyag humin- 
savtartalmának növelésével érhető el. A z oxi­
génfunkciós csoportokkal rendelkező huminsa- 
vak mennyisége a szén huminanyagainak oxi­
dációjával növelhető. Előnyösen használható 
ágens a salétromsav, ez ugyanis a szénanyag 
feltárásán és oxidációján túlmenően még nit- 
rogéndúsulást is eredményez [15]. A  szakiroda- 
lomban régóta ismert vegyületcsoportot alkot­
nak a „nitrohuminsavak” amelyek salétromsav 
szénanyaggal, Ш. az abból képződő huminsavak- 
kal történő reagálásának terméke [2, 14]. E 
nitro- és nitrozócsoportokat tartalmazó humin- 
savak. illetve az ammóniával, kalciummal, vagy 
magnéziummal semlegesített nitrohumátok ké­
pezik a szénalapú műkomposztok szerves ható­
anyagát [1, 3, 16, 20].

A  3 éven át folytatott, [6:—13] jelentéseink- 
ban részletezett kutatómunkánk során az [5] 
szakirodalmi áttekintésre támaszkodva labora­
tóriumban tanulmányoztuk a nitrohuminsav 
keletkezésének optimális kísérleti körülményeit, 
majd egy olyan módszernél állapodtunk meg, 
mely tömeggyártásra alkalmas technológia ki­
alakítását teszi lehetővé. Ezen eljárással részint 
laboratóriumban végigvizsgáltuk fontosabb ha­
zai tőzeg- és szénféleségeinket, részint —  fo ly­
tonos üzemmenetet lehetővé tevő —  félüzemi 
technológiát dolgoztunk ki, melynek kipróbálása 
során az intézetünk által tervezett és legyártott 
berendezésben várpalotai lignitből több tonna 
műkomposztot állítottunk elő és bocsátottunk a 
mezőgazdaság rendelkezésére vizsgálatok és mi­
nősítés céljából.

Megjegyezni kívánjuk, hogy 1970/71. évi 
kutatásaink során indiai kutatók [17] közlésére

támaszkodva, tájékoztató laboratóriumi kísérle­
teket végeztünk az oxidatív ammonizálás útján 
történő karbominerális műtrágyagyártás hazai 
lignit- és tőzegféleségekre történő adaptálására 
vonatkozóan is. M ivel vonatkozó [6, 8] és [10] 
jelentéseinkben tárgyalt kísérleteinkben az in­
diai szeneknél tapasztalt kedvező nitrogéndúsu- 
lásf nem értünk el, e kutatások részletesebb 
ismertetéséről jelen közlésünkben eltekintünk.

2. A SALETROM SAVAS KEZELÉS  
O PTIM Á LIS  K Ö RÜ LM ÉNYEIN EK  
LA B O R A TÓ R IU M I V IZS G Á LA TA  
V Á R PA LO TA I L IG N ITN É L [6, 8]

A  tőzegek és barnaszénféleségek humin- 
anyagai salétromsav hatására igen könnyen oxi­
dálódnak és a keletkező, vízben nem oldódó 
huminsavak is az erőteljesebb kezelésnél részint 
vízoldható szubhuminsavakká, részint vízold­
ható, kisebb molekulájú alifás és aromás kar­
bonsavakká és széndioxiddá bomolhatnak. 
Nagy huminsavhozam elérése érdekében ezért 
meg kell találni azokat a kísérleti körülménye­
ket, melyeknél a szénanyag eredeti, nem sav- 
jellegű huminanyagait minél nagyobb mérték­
ben lehet huminsavakká alakítani, de kíméle­
tesen azok további leépülése nélkül.

A  huminsavaknak salétromsavas kezeléssel 
történő előállításánál továbbá törekedni kell 
arra is, hogy a nitrogén is huminsav-molekulá- 
ba épüljön be karbon-nitrogén kötés kialakítá­
sával, tehát a salétromsav ne csak adszorbeálód- 
jék, vagy mellékvegyértékekkel kötődjék, mint 
pl. az oxónium-vegyületek esetében.

Nagyobb nitrogéntartaloim elérése érdeké­
ben továbbmenően kívánatos a karboxil-csopor- 
tok számának növelése, ilymódon ugyanis am- 
móniás semlegesítéssel nitrogénben dúsabb am- 
móniumhumát állítható elő, vagy más talaj ta- 
nilag hasznos elem (pl. Mg) köthető a humin- 
savhoz.

Mindezen némileg ellentétes kísérleti kö­
rülményeket igénylő szempontokon túlmenően 
az eljárás kialakításánál figyelembe kell venni 
azt is, hogy a fajlagos salétromsav-felhasználás 
gazdasági okok miatt kicsi és az eljárás tech­
nológiailag jól kivitelezhető legyen.

Nehezítette az adaptáló kutatásokat, hogy 
a hozzáférhető publikációk eltérő és az esetek 
többségében nem kellően definiált szénfélesé­
gekkel folytatott kutatások eredményeit ismer­
tetik és az alkalmazott kísérleti körülmények is 
rendkívül széles skálán változtak. így pl.:

—  a [18] közlés tömény salétromsavval tör­
ténő feltárással,

—  a [17] és [20] közlések kb. 12 normál 
salétromsavval történő feltárással, míg

—  a [19] közlés híg (2 normál) salétrom­
savval történő feltárással foglalkozik.
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Laboratóriumi kutatásaink során ezért elő­
ször —  elsősorban Kinney [4] munkájára és az 
[1] prospektusra támaszkodva —  a salétrom­
savas kezelés háromféle megoldását vetettük 
össze:

—  lignitpor adagolása 5 °C-on tömény sa­
létromsavba,

—  lignitpor adagolása 50 °C-os hígabb sa­
létromsavba,

—  tömény salétromsav adagolása a lignit­
porhoz 60— 75 °C-on.

E kísérletekhez alapanyagként eredeti állapotá­
ban alacsony huminsavtartalmú várpalotai ligni­
tet használtunk fel.

Kísérleteinket a jéghűtés melletti, - f  5 °C- 
on történő kezeléssel indítottuk, részint bizton­
ságtechnikai okokból, részint azért, mert felté­
teleztük, hogy a tömény (65% =  14,5 n) HNO3 
túlzottan oxidálja a szenet, hígabb salétrom­
savval viszont kérdéses volt a huminsav nitro­
génfelvétele. A  felhasználandó sav minimális 
mennyiségét a savas zagy keverhetősége szabta 
meg, ami 100 g lignitpornál 200 ml oldatnak 
adódott.

Kísérleteink során a szárított 0,6 mm alatti 
lignitport keverés közben, kis részletekben fél 
óra alatt adtunk a — 5°-ra hűtött HNCh-ba, majd 
a hőmérsékletet 0 és +  5 °C között tartva 6 
órán át kevertük a reakciós elegyet. Bár nitró- 
zusgázok igen kis mértékben távoztak, a sűrű 
zagy mégis igen erősen habosodott. Ioncserés 
vízzel történő hígítás után szűrtük és savmen­
tesre mostuk (pH: 4— 5) a terméket.

Vizsgálataink szerint ezen kíméletes keze­
lésnél a várpalotai lignit ballasztanyagmentes 
szerves szénanyagának eredeti 20%-nyi humin- 
savtartalma teljes egészében lúgoldhatóvá ala­
kul, anélkül, hogy tovább bomlana vízoldható 
szubhuminsavakká. Elementárvizsgálati adatok 
alapján megállapítható, hogy a széndioxidként 
távozó karbonveszteség is csékély. A  huminsav 
eredeti 1,5%-nyi nitrogén tartalma a nitrohu- 
minsavban 3,8— 4,0%-ra dúsul. A  savazott és 
mosott termékekből tömény vizes ammóniaol­
dattal 87— 89%-os hozammal extrahálható 10,0 
— 11,0% összes nitrogént tartalmazó ammóni- 
um-nitrohumát.

Az eljárás hátránya a nagy salétromsav- 
fogyasztás (33,6 kgmol/1000 kg száraz lignit­
feladásra), ami ugyan nem stöchiometriai igény, 
hanem részben oldó közegként jön számításba, 
de körfolyamatban történő visszajáratás esetén 
is feltétlenül jelentősen töményíteni kellene a 
savat, mert hígultabb salétromsavval a humin- 
savhozam ezen kísérleti körülmények mellett 
csökken.

Munkánk következő lépéseként igyekeztünk 
a salétromsavfogyasztást visszaszorítani oly 
módszer kialakításával, hogy hígabb salétrom­
savval, de magasabb hőmérsékleten (50 °C-on) 
dolgoztunk az előzővel egyebekben megegyező 
kezelés szerint. Az 50 °C-os hőmérséklet úgy 
adódott, hogy a lignitpornak a salétromsavba 
szobahőfokon történő adagolásakor a hőmérsék­
let az exoterm reakció következtében kb. 50 °C- 
ra nőtt, mely értéket azután a továbbiakban 
melegítéssel stabilizáltuk. E kísérletsorozatnál

a salétromsav koncentrációját fokozatosan 9-ről 
4,2 normálra csökkentettük, ami a salétromsav- 
fogyasztásnak 16,8-ról 4,2 kgmol-ra való csök­
kentését tette lehetővé 1000 kg száraz lignit- 
feladásra vonatkoztatva.

Vizsgálataink szerint 9 n HNO3 felhaszná­
lásával még csak 64,3%-os huminsavhozamot 
értünk el, mert az 50 °C-os kezelésnél a szén­
anyag egyrésze fokozottabban oxidálódott ki­
sebb molekulasúlyú vízoldható termékké és 
széndioxiddá. A  salétromsav hígításával azon­
ban a huminsavkitermelés rendre nőni kezd, 
úgyhogy 4,2 n HNOa esetében és 4,2 kgmol 
fajlagos savfogyasztásnál megközelítettük a 
100%-ot. M ivel a nitrohuminsav kötött nitro­
géntartalma a salétromsav hígításával viszont 
4,2-ről 3,0%-ra csökkent, ezzel a módszerrel —  
megfelelő kitermelést szem előtt tartva —  ke­
vésbé nitrált huminsav állítható el, mint jég- 
hűtéses eljárással. Az ammóniával kivont 
ammónium-nitrohumát összes nitrogénje is 
kissé csökkentebb volt: 9,0%.

A  harmadik kísérleti variáció kidolgozásá­
nál az volt a célunk, hogy egyrészt hatékony 
nitrálódás mellett az oxidáció kíméletes legyen 
a maximális huminsavhozam elérése érdekében, 
másrészt olyan kis savfelhasználást igénylő 
módszert alakítsunk ki, melynél gondolni lehet 
egyszerű tömeggyártásra alkalmas, lehetőleg fo­
lyamatos anyagáthaladást lehetővé tevő techno­
lógia kialakítására is.

E kísérleteinkhez támpontot adott a japán 
,,Azumin” prospektusban vázolt technológia- 
törzsfa, mely szerint a solétromsavval kezelt 
egész reakciós elegyet —  tehát szűrés és mosás 
nélkül —  közvetlenül semlegesítik, pl. égetett 
szerpentinnel magnéziumnitrohumát hatóanyag­
tartalmú műkomposzt előállítása céljából [1].

Laboratóriumi kísérleteinknél úgy jártunk 
el, hogy az első két módszerhez képest most 
megfordítottan a 14,5 n tömény HNCh-at cse­
pegtettük a lignitporra pár perc alatt, miköz­
ben a hőmérséklet 60— 75 °C-ra emelkedett. A 
salétromsav hozzáadása után kb. %  órával 
ugyancsak folyamatosan adagoltuk a semlege­
sítésre szolgáló koncentrált ammóniumhidroxi- 
dot, ill. magnéziumoxid- (vagy dolomit-) port. 
A  folyamat gyors, nitrózusgázok és a reakcióhő 
eredményeként vízgőz távozik és így a reagáló 
tömény sav nem hígul, ami által az eljárás fo­
lyamatos szénáthaladású technológiává alakít­
ható ki.

Az 1. ábrából láthatóan a vizsgált várpalo­
tai lignithez optimálisan felhasznált salétromsav 
mennyisége 3— 4 kgmol-ra tehető; kevesebb sav 
a maximálisan 75— 80%-os huminsav-kihozatal- 
hoz még nem elegendő, több sav adagolása v i­
szont a vízoldható szubhuminsav-képződés miatt 
a hozamot csökkenti. A  huminsav nitrogéntar­
talma 3,5— 4,0%, amit a salétromsav mennyisé­
gének az optimális értéken felüli adagolása sem 
növel már tovább. Több savval csupán a termék 
összes-nitrogénje dúsul a melléktermékként ke­
letkező ammóniumnitrát miatt.

A  két első, batch-rendszerű, szűrést és be- 
párlást igénylő komplikáltabb eljárás jellem-
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Varpala fai lignit, -0,6 mm, 60-75 °C-on

2 U 6 8 10 17
1. ábra.

Különböző salétromsav-adagolás mellett végzett feltárási kísérletek jellemző értékei várpalotai lignit esetében

10 16 18 20 22 (
HNO$ kg m ó l/1000kg szoroz szén

2. ábra: Félüzemi szénfeltáró és semlegesítő berendezés

zőit is figyelembe éve, mindenképpen arra a kö­
vetkeztetésre kell jussunk, hogy az utóbbi, fo­
lyamatossá tehető eljárás az ún. nitrohumát 
műkomposzt-előállítás a legalkalmasabb tömeg- 
gyártás céljait szolgáló technológia kifejleszté­
sére, noha az elérhető huminsavhozam itt talán 
az előzőknél kissé alacsonyabb.

3. FELÜ ZEM I K ÍSÉRLETEK VÁ R PA LO TA I 
LIG N ITB Ő L TÖRTÉNŐ N ITRO H U M ÁT  
M ŰK O M PO SZT ELŐ ÁLLÍTÁSÁRA  
[7, 9, 10, 12, 13]

A  laboratóriumban kidolgozott eljárás fé l­
üzemi léptékben történő kipróbálásához egy 
folyamatos szénáthaladással működő 100 kg jó.

79



teljesítményű berendezést alakítottunk ki és ál­
lítottunk fel a Péti Nitrogénműveknél. A  tech­
nológia két, közvetlen egymásutáni lépcsőből 
áll, ezek: salétromsavas kezelés és semlegesí­
tés. Így a berendezés (lásd 2. ábra) is lényegé­
ben 2 db függőleges tengellyel ellátott, malaxőr 
rendszerű, kb. 40 liter hasznos térfogatú keve­
rőgépből áll, ahol a saválló acélból készült sa- 
vazóból a savas anyag gravitációs úton jut a 
semlegesítőbe. A  szénadagolás bunkerből, ex­
centeres adagolóval zsilipen át történik, a sa­
vat pedig monjeu-rendszerrel permetezzük a 
szénre az első keverőgépben. A  második keve­
rőben a szemlegesítést vizes ammóniaoldattal, 
vagy szilárd smelegesítő anyagokkal (égetett 
magnezit, dolomitpor) végezzük. A  savadagolás 
hatására a reakciós elegy mintegy 80— 90 °C 
hőmérsékletre melegszik és egyidejűleg nitró- 
zusgáz és vízgőz távozik a rendszerből. A  sem­
legesített termék közvetlenül felhasználható 
műtrágyázásra.

A  nitrogén- és huminsavdúsulás jól nyo- 
monkövethető az alábbi vizsgálati adatok 
alapján:

Megnevezés Kiindulási Kész­
anyag termék

Összes nedvesség 40 % 40 %
Huminsavtartalom 12 % 27 %
NaOH-ban nem oldódó 43 % 24 o/0
Vízoldható 100 °C-on 3 % 20 %
Összes nitrogén 0,3% 3,3%
Huminsav-nitrogén 
(szárazra számolva) 1Д% 3,3%

A  fenti adatok a vizes ammóniaoldattal 
semlegesített termékre jellemzők. Égetett mag- 
nezites semlegesítésnél a termék kb. 2% citrát- 
oldható magnéziumot és 1,5% kalciumot tartal­
maz; dolomitos semlegesítésnél pedig 1,2% 
magnéziumot és 2,4% kalciumot. E termékek­
nél természetszerűleg az összes nitrogén kissebb, 
kb. 2%.

A  félüzemi kísérletek során elért huminsav- 
hozam a laboratóriumban hasonló szénnel és 
hasonló szemnagysággal kapott értékekhez ké­
pest némileg elmaradt, aminek oka főként ab­
ban rejlik, hogy a prototípus készülékben még 
nem tudtuk megvalósítani az optimális tartóz­
kodási időt. A z anyag túl gyorsan haladt át a 
keverőgépen és így a reakció nem zajlott le 
tökéletesen.

A  reakcióidő hosszabbításán túlmenően a 
huminsavhozam növelése várható a továbbiak 
során, amennyiben az alkalmazott 1— 4 mm 
szemnagyságról kisebb szemnagyságra térünk 
át. Ez esetben azonban az anyag betapadásának 
elkerülésére inkább vízszintes tengelyű kény­
szermozgást biztosító keverőberendezés alkal­
mazása lesz célszerű.

Mindenesetre, a lefolytatott félüzemi kí­
sérletek a folyamatos salétromsavas szénfeltárás 
műszaki lehetőségét már igazolták és módot 
nyújtottak mezőgazdasági kipróbálás céljából 
több tonna műkomposzt előállítására.

4. A  N ITRO H U M Á T -M Ű  K O M P OSZT- 
E LŐ Á LLÍTÁ S  M ÁS TŰZEG- 
ES SZÉNFÉLESÉGEK ESETÉBEN  
TÖRTÉNŐ A LK A LM A ZH A TÓ SÁ G Á N A K  
LAB O RATÓ RIU M I TA N U LM Á N Y O ZÁ SA  
[ П ]

A  várpalotai lignittel végzett eredményes 
laboratóriumi és félüzemi kísérletek tapasztala­
tai alapján indokoltnak látszott a kialakított 
gyártási technológia más hazai szénféleségek 
esetében történő alkalmazási lehetőségének 
megvizsgálása; fontosabb hazai szénféleségeink 
nitrohumát-műkomposztgyártás szempontjából 
történő minősítése. Ennek érdekében —  a vár­
palotai lignitet is beleértve, —  18 db különböző 
szénültségű és huminsavtartalmú, ismert hamu­
összetételű hazai szénféleségből álló mintasoro­
zatra-támaszkodva vizsgálat tárgyává tettük

a nitrohuminsav-képződés és nitrogén be­
épülés, 

valamint

a salétromsav-kihasználás

számszerű értékeinek alakulását különböző 
mennyiségű koncentrált salétromsavval történő 
kezelés esetén.

E vizsgálati széria tanulmányunk szem­
pontjából fontos adatait az I. és II. táblázatban 
közöljük.

E táblázatok közül.

az I. táblázatban a szén és termékvizsgálati 
adatokat, a feltárásra felhasznált salétrom­
sav, ill. semlegesítésre felhasznált ammónia 
mennyiségét, a huminsavkihozatalt, vala­
mint nitrogénhasznosítást, а II. táblázatban 
a kiinduló minták hamuvizsgálati adatait 

tüntetjük fel.

Ez utóbbi adatok közlését azért tartjuk in­
dokoltnak, mert a már említett oxidáló, ill, nit- 
ráló hatáson túlmenően a salétromsav nitrátokat 
képez a savas anyaghoz komplexen vagy só for­
májában kötött fémionokkal, ill. a meddő bázi- 
kus komponenseivel, így a hamuösszetétel a 
nitrogén „fixálását” befolyásolja.

A  mintaanyag a tőzeg stádiumától a koksz- 
szénstádiumig gyakorlatilag felöleli a teljes 
szénülési skálát és a lápképződési differenciákra 
visszavezethető huminsavtartalomban, valamint 
hamutartalomban és hamuösszetételben is szé­
les spektrumot mutat.

Ez a körülmény lehetőséget nyújt a tech­
nológiai tapasztalatok általánosításán kívül el­
méleti szempontból is érdekes szénkémiai ta­
pasztalatok levonására. Indokoltnak látjuk ezért 
eredményeink szénkémiai, ill. technológiai vo­
natkozásait külön értékelni.
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I. táblázat: Szén- és termékvizsgálati, valamint kihozatali adatok
I. táblázat

Megnevezés Szénvizsgálati adatok Felhasznált Hozamok Termékvizsgálati Kihasználás
adatok

Illó Hamu össz H-sav HNOs NHs H-sav Rel. Ö S S Z NHa H-sav HNOs össz
tsz tsz Nsz tsz kgmol/1000 tsz növ. Nsz Nsz (Nsz N N
% % % % kg % % % % % % %

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13)

Pötrétei tőzeg 67,7 7,5 2,5 22,2 10 4,8 42,2 1,80 8,2 4,1 5,8 20,0 40,8
Nádasladányi tőzeg 63,8 40,2 1,8 40,7 2 1,3 44,1 1,08 4,1 1,3 3,2 39,5 47,2

4 2,7 54,3 1,33 5,4 2,1 3,4 38,3 50,1
6 4,0 50,1 1,23 6,2 3,2 4,3 25,5 50,0

Kerecsend—Tárd lignit 59,1 23,3 1,0 44,8 2 1,6 61,5 1,37 4,2 2,5 2,5 36,0 70,0
4 2,9 67,5 1,50 5,7 2,9 3,2 39,4 56,8

Karácsond—Halmajugra, 58,0 30,6 1Д 41,5 2 1,6 49,6 1,19 4,2 2,0 2,9 46,3 67,8
nyers lignit 4 2,9 54,8 1,32 5,2 2,9 3,3 25,6 47,2
Karácsond—Halmaj ugra, 56,1 12,1 0,9 32,7 2 1,6 44,9 1,37 4,2 1,9 2,7 53,8 70,2
mosott lignit 4 2,9 62,3 1,90 5,2 2,6 3,3 33,8 49,5
Visonta, lignit 57,4 13,4 0,6 15,0 2 1,6 34,3 2,28 3,5 1,6 3,2 53,7 61,6

4 2,9 45,5 3,03 4,9 2,5 4,5 35,8 49,4
Várpalota, S. 11. lignit 52,4 16,8 1,0 35,4 2 2,0 41,3 1,16 4,4 2,0 2,2 57,9 68,1
bányanedves 4 2,7 71,7 2,02 5,4 2,8 3,1 36,0 56,1
ua. légszáraz 4 2,7 69,3 1,96 4,5 2,5 3,0 23,3 45,3
Várpalotai kockalignit 50,8 14,6 0,9 20,8 10 3,4 76,1 3,64 8,0 3,2 4,5 32,7 44,3
Várpalotai ahidr.lignit 53,8 18,3 1Д 29,6 2 1,6 36,6 1,23 3,8 1,7 2,7 42,0 59,1

4 2,9 47,2 1,59 5,5 2,6 3,6 39,2 53,0
Dudar, kocka—darab, szén 61,6 12,2 0,7 73,7 2 1,6 69,3 0,94 3,9 1.9 1,8 53,8 69,3

4 2,9 81,7 1,10 5,6 2,8 2,5 45,0 56,7
Oroszlány, darabos szén 57,2 15,1 0,7 67,3 2 1,6 75,1 1,10 3,4 1,6 1,9 48,5 60,2

4 2,9 78,1 1,16 4,8 2,3 2,4 38,7 49,1
Tatabánya, X/A aknaszén 54,0 8,7 1,0 42,3 2 1,6 55,8 1,31 3,7 1,6 2,2 47,1 60,1

4 2,9 69,5 1,64 5,1 2,6 2,7 34,7 51,5
Balinka, 10—20 mm szén 52,5 20,7 0,8 54,7 2 1,8 73,3 1,34 3,5 1,7 2,1 57,0 59,7

4 3,6 79,7 1,45 4,9 2,7 2,9 32,2 47,0
Balinkai porszén 52,4 21,2 0,9 66,7 10 3,4 84,5 1,27 7,9 3,5 3,6 28,8 42,3
Edelényi mosott szén 48,5 12,7 0,9 13,1 4 2,9 41,9 3,19 4,6 2,5 3,8 25,0 42,9

6 4,3 47,9 3,65 4,7 3,2 4Д 23,3 38,6
Ajka, kocka, darabos szén 40,3 12,8 1,0 8,7 4 2,9 36,6 4,21 4,7 2,0 3,5 36,6 43,9

6 4,0 46,6 5,37 5,8 3,0 4,0 27,4 39,2
43,9 16,8 1Д 14,3 10 3,4 71,0 5,07 8,6 3,2 4,3 37,0 47,7

Pécsi koncentrátum 20,7 12,0 1,2 — 4 2,9 — 4,2 1,9 30,0 38,3
6 4,3 — — 4,1 2,5 — 9,3 27,1

II. táblázat: Hamuelemzési adatok

Megnevezés SiO, Fe203 А12Оз CaO MgO k ,o Na20 s o 3

Nádasladányi tőzeg 32,1 7,5 11,8 29,8 4,2 1Д 0,8 10,6
Kerecsend—Tardi lignit 31,4 11,0 15,4 17,4 3,9 0,7 • 0,3 19,6
Karácsond—Halmajugra, lignit 43,7 12,6 18,7 9,5 3,1 1,1 0,3 10,6
Karácsond—Halmajugra, mosott lignit 19,3 11,7 10,6 22,6 6,7 0,4 0,4 27,0
Visonta, XIV/15 lignit 26,3 21,6 7Д 15,7 4,3 0,4 0,3 22,5
Várpalotai kockalignit 20,8 14,8 8,6 21,5 5,1 0,8 0,8 28,5
Várpalotai ahidrált lignit 22-0 10,3 10,6 22,4 4,4 1,1 0,6 28,3
Dudar, kocka, darabos szén 4,9 3,2 8,6 29,7 6,4 0,2 0,9 43,4
Oroszlány, darabos szén 22,6 7,7 19,4 18,5 3,1 0,6 1,8 25,2
Tatabánya, X/a akna szén 32,4 3,0 5,2 18,7 6,6 0,5 5,5 27,6
Balinka, 10—20 mm szén 30,0 10,8 20,4 13,0 4,0 0,9 1,5 18,9
Edelény, mosott szén 30,0 13,6 18,4 14,1 2,9 1Д 1,0 19,9
Ajka, kocka, darabos szén 17,5 12,4 15,2 21,9 4,0 0,4 0,3 26,8
Ajka, darabos szén 20,1 12,5 19,2 18,8 3,8 0,4 0,2 21,1
Pécsi koncentrátum 38,7 30,5 19,2 2,4 0,8 1,9 0,5 2,0

5. SZÉN K É M IA I ÉRTÉKELÉS

Ha adatainkat a felvetett problémák tükré­
ben vizsgáljuk, az alábbi következtetésekre 
jutunk:

Az elérhető nitrohuminsavhozam (I. táblá­
zat 7. és 8. oszlopok) szempontjából az adatok­
ból nyilvánvaló, hogy ezt elsősorban az alkal­
mazott salétromsav mennyisége, valamint az 
alapanyag szénültsége, másodsorban a szén kiin­
dulási huminsavtartalma befolyásolják.

A  salétromsav : szén arány (I. táblázat 5. 
oszlop) szerepével, a salétromsav túladagolásá­
val kapcsolatosan rá kívánunk mutatni, hogy az 
a különböző szénültségű szénféleségeknél eltérő 
hatást vált ki.

Legérzékenyebb a túladagolásra a tőzeg, 
mely alapanyagnál az optimális 4 kgmol körüli 
salétromsavadagolással is csak 55 %-át tudtuk 
a szerves anyagnak huminsavvá alakítani.

Lignitnél az elérhető konverzió 70— 80%, 
idősebb barnaszeneknél 80— 85%, míg a vizs-
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gált, idősebb feketeszeneknél (pécsi kokszszén­
nél) egyáltalában nem nyertünk huminsavjelle- 
gű lúgoldható terméket.

A  túladagolás a tőzegnél, valamint a fiata­
labb barnaszeneknél a hozam csökkenésében, 
az idősebb barnaszeneiméi —  legalábbis az álta­
lunk vizsgált 2— 10 kgmol adagolási tartomány­
ban — a kezdetben gyors növekedés lelassulá­
sában jelentkezett.

E szénülési differenciára visszavezethető 
jellegzetességek mellett az elérhető nitrohumin- 
sav-tartalomban az eredeti huminsavtartalom 
(I. táblázat 4. oszlop) nagysága játszik még fon­
tos szerepet. Ennek demonstrálására a 4 kgmol 
salétromsavadagolás, valamint a 10 kgmol sa­
létromsav-adagolás mellett nyert adatokat a 3. 
ábrán grafikusan tüntettük fel.

3. ábra: A huminsavképződés változá 
sa az eredeti huminsav-tartalommal

Látható, hogy a huminsavképződésnek az ere­
deti huminsavtartalommal való kapcsolata ha­
tárértékhez közeledő trendet mutat. E határ­
érték kézenfekvő, hiszen a barnaszenek teljes 
szénanyaga már csak azért sem alakítható hu- 
minsavvá, mert barnaszeneink alifás jellegű 
anyagokat —  A  és C bitument —  is tartalmaz­
nak. Ezek mennyisége a nagy huminsavtartal- 
mú dunántúli eocén szeneknél 10— 15%-ra be­
csülhető, mely érték a kb. 85%-ra extrapolál- 
ható elméleti huminsavhozammal jól egyező.

A  diagramból jól látszik a salétromsav- 
növelés huminsavhozam emelő hatása is.

A  diagram trendvonala alatt a két —  köny- 
nyen lebontható —1 tőzegen, valamint a várpa­
lotai ahidrált ligniten kívül csupán a nyers 
karácsond—halmajugrai lignit helyezkedik el. 
Ez utóbbi esetben nyilvánvalóan a meddő fel­
tárást gátló hatásával van dolgunk, hiszen a 
mosott lignit jól illeszkedik a trendvonalhoz. A

várpalotai ahidrált lignit kisebb, illetve a trend­
vonal felett elhelyezkedő S. II. lignit nagyobb 
nitrohuminsav hozamára vonatkozó elgondolá­
sunkra a későbbiek folyamán még visszatérünk.

Vizsgáljuk ezután azt, hogy az egyes szén­
féleségeknél a salétromsav nitro-, illetve nitrózó 
csoportok formájában mily mértékben kötődött 
a huminsavhoz. Ennek mértékéül azt a nirto- 
géntartalmat vettük alapul, melyet a lúggal ki­
oldott, majd savasan újra kiejtett és kimosott 
szabad nitrohuminsavból határoztunk meg. Erre 
vonatkozóan rendelkezésünkre álló, az I. táblá­
zat 11. oszlopában már szereplő adatainkat a 
III. táblázatban a jobb áttekinthetőség kedvéért 
külön is megadjuk.

III. táblázat: A  nitrohuminsavban kötött nitrogén 
mennyiségi változása a szénüléssel

Salétromsav 
gmol/kg szárazanyag

2 4 6 10

Huminsav N
%

-tartalma

Pötrétei tőzeg 3,2 4,9 _ 5,8
Nádasladányi tőzeg 3,2 3,4 4,3 —

Visontai lignit 3,2 4,5 — —

Karácsondi mosott lignit 2,7 3,3 _ _
Kerecsend—tardi lignit 2,5 3,2 — _ _

Várpalotai lignit (S. II.) 3,6 — —

Várpalotai kocka, darabos 2,5 3,6 — 4,5
Várpalotai ahidrált lignit 2,7 3,6 — —

Edelényi barnaszén 3,8 4Д —

Ajkai barnaszén — 3,5 4,0 —

Baiinkai barnaszén 2Д 2,9 — —

Baiinkai barnaszén — — 3,6
Dudari barnaszén 1,8 2,5 —

Tatabányai barnaszén 2,2 2,7 — —

Oroszlányi barnaszén 1,9 2,4 — —

А  III. táblázat adataiból nyilvánvaló, hogy 
a salétromsav növelésével növekszik a keletke­
zett nitrohuminsav nitrogéntartalma. Elméleti­
leg a [2] közlés szerint a nitrohuminsav 4,8% 
nitrogént tartalmaz, mely elméleti nitrogéntar­
talmat a pötrétei tőzegnél már 4 kgmol salét­
romsav adagolással kismértékben, 10 kgmol sa­
létromsav adagolással jelentősen túlhaladtuk. 
Ennek oka a pötrétei tőzeg eredetileg is nagy 
nitrogéntartalmában keresendő.

A  tőzeg eredeti nagy nitrogéntartalma el­
lenére is úgy véljük, hogy a nitrogénbépülés a 
fiatal képződményeknél a legintenzívebb, mivel 
a szénültebb képződmények felé haladva, min­
den vizsgált salétromsavarány esetében csökke­
nő, mégpedig a kísérleti hibák határain belül 
szabályosan csökkenő nitrogéntartalmakkal ta­
lálkozunk. Ha csak 4 kgmol salétromsav adago­
lást veszünk tekintetbe, a visontai lignit humin- 
savnitrogén-tartalmának 4,5%-os értékével 
szemben a várpalotai lignit 3,6% körüli, a du­
nántúli barnaszenek pedig 2,4— 2,9% közötti 
nitrogénértéket mutatnak.

Szénkémiai érdekességként megemlítjük, 
hogy az észak-magyarországi lignitvonulatnál 
Visonta— Karácsond— Kerecsené irányában ke­
let felé haladva, határozott szénülésfok-növeke- 
dés észlelhető és a dunántúli eocén szeneknél 
pedig kimutatható a baiinkai szén legkevésbé 
szénült volta. Úgy véljük, a huminsav-nitrogén-
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tartalom alapján történő rangsorolásnál az ede- 
lényi és ajkai barnaszén is szénülési fok szem­
pontjából őket megillető helyre került.

Mint az előzőekben már említettük, a salét­
romsav egyik funkciója a szénanyag oxidatív 
feltárása. Noha ez a reakció is annyiban hasz­
nos, hogy a biológiailag hatékony komponensek 
mennyiségét növeli, a reakció folyamán képződő 
és távozó nitrogénoxid, mint nitrogénforrás, ér­
telemszerűen a továbbiakban már nem haszno­
sul. Tedhnológiai, de elméleti szempontból is 
érdekes, hogy a különböző szénféleségeknél, 
illetve salétromsav adagolásoknál miként alakul 
a produktumban fixált, illetve a mellékreaikciók 
folyamán távozó nitrogén aránya.

A fixált nitrogén mennyiségét úgy határoz­
tuk meg, hogy az ammóniával semlegesített 
minták összes nitrogénjéből (I. táblázat 9. osz­
lop) levontuk az ammónia formájában kötött 
nitrogént (10. oszlop), valamint a kiinduló 
nyersanyag eredeti nitrogéntartalmát (3. oszlop) 
és az így nyert számot viszonyítottuk a kihoza­
tal figyelembevételével a felhasznált salétrom­
sav nitrogénjének mennyiségéhez.

Az elmondottakból értelemszerűen követke­
zik, hogy az I. táblázat 12. oszlopában „salét­
romsav-nitrogén” hasznosítási számként fel­
tüntetett érték nemcsak az organikus anyag által 
megkötött nitrogént, hanem az anorganikus 
anyag által megkötött nitrogént is tartalmazza 
és alakulását befolyásolja, hogy az alapanyag 
mennyi oxidatív lebontás útján könnyen bomló 
terméket tartalmaz, illetve a szén huminanyaga 
huminsavvá milyen mérvű oxigénfogyasztással 
alakítható.

Lényegében tehát a szénülésfökkal, az 
elegyrészek szerinti összetétellel, valamint az 
anorganikus komponensekkel egyaránt kapcso­
latban álló komplex tulajdonsággal van dol­
gunk, így az előző két vizsgált kapcsolathoz ha­
sonló világos összefüggéseket a vizsgált számú 
minták alapján még nem várhatunk. Néhány 
következtetést azonban —  úgy véljük —  mó­
dunk van megtenni. Így a 10 kgmol salétrom­
savval végzett négy kísérletünkben, valamint a 
pécsi koncentrátummal 6 kgmol salétromsavval 
végzett kísérletünkben a nitrogénhasznosítás az
alábbiak szerint alakult:

pötrétei tőzeg 20,0%
várpalotai lignit 32,7%
ajkai barnaszén 36,6%
balinkai barnaszén 32,2%
pécsi feketeszén 9,3%

Nagy salétromsavfelesleg esetén tehát, ami­
kor a hamuhatást már elhanyagolhatjuk, a sa­
létromsavfixálás a szénülésfökkal maximum­
görbe szerint változik, ahol a maximum az el­
méleti megfontolásoknak megfelelően a köze­
pesen szénült barnaszeneknél jelentkezik.

További következtetések levonására a 4. 
ábrán a kiindulási szenek huminsavtartalma és 
a 4 kgmol salétromsav-felhasználás mellett elért 
salétromsav-hasznosítási értékek kapcsolatát 
tüntetjük fel. Az ábrán azonban magát a trend­
vonalat nem húztuk be, mivel a rendelkezé­
sünkre álló mintaanyag megoszlása aránytalan
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4. ábra: л  salétromsav-hasznosítás 
változása a huminsav-tartalommal

volt: a nagy eredeti huminsavtartalmú anyagok­
nál csak egy-egy mintát, a kis és közepes hu­
minsavtartalmú szeneknél — hasonló kiindulási 
értékek mellett —  viszont három-négy mintát 
is vizsgáltunk. (Erre vezethető vissza az értékek 
„legyezőszerű” eloszlása.)

Az elmondottak figyelembevevételével lé­
nyegében azt kell megállapítanunk, hogy a sa­
létromsav hasznosítási értékek kb. 15%-nyi 
intervallumnak megfelelő emelkedő trendsáv­
ban helyezkednek el. A  trend kétségtelen követi 
a huminsavtartalom százalékos növekedését, 
ebben azonban nem kizárólag a huminsavakba 
beépülő nitrogén, hanem a huminsavakhoz kö­
tött kationok lecserélésével fixált salétromsav 
is szerepet játszik.

Ez különösen nyilvánvaló a dunántúli eocén 
szenek esetében. E szenek az ún. karszt-kőszén 
típusba tartoznak, melyeknek közismerten me­
szes a hamujuk és a hamvasztás során szulfát 
formában az organikus anyagból ként kötnek 
meg. A  szulfáttartalom százalékos értékét fel­
használhatjuk a hamu bázicitásának jellemzé­
sére. Ez érték — mint а II. táblázatban közölt 
huminvizsgálati adatokból kitűnik — a tatabá­
nyai és az oroszlányi szénnél gyakorlatilag 
egyező —  27,6, illetve 25,2% —  volt. E közepes­
nek tekinthető értékkel szemben a dudari szén 
hamujának szulfátkéntartalma 43,4%, a balinkai 
széné pedig csupán 18,9%. Ha tehát az eocén 
szenek átlagára érvényes trendet a tatabányai 
és oroszlányi szén értékein átvezető egyenessel 
jellemeznénk, a szilikátosabb hamujú balinkai 
szén relatíve alacsonyabb, a meszesebb dudari 
szén magasabb salétromsav-hasznosításának 
magyarázata kézenfekvő.

Érdemesnek tartjuk a dudari szénnél még 
megjegyezni, hogy annak 12,2% hamujában 
mindössze 4,9% a kovasav, 8,6% az АЬОз —
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tehát a minta gyakorlatilag tiszta kalciumhu- 
mátnak, doppleritnek minősíthető.

A  szilikátos hamu nitrogénfixálást csök­
kentő hatására még a hamujában 30% kova­
savat és 18,4% alumíniumoxidot tartalmazó 
edelényi mosott szenet, valamint a 44% kova­
savat és 18,7 %  АЬОз-t tartalmazó és amellett 
nagyhamujú karácsondi nyers lignitet lehet 
példaként felhozni.

Ellenkező hatásként említjük a nagy kal- 
ciumoxid-tartalmú nádasladányi tőzeget, vala­
mint értelemszerűen a karácsondi mosott lig­
nitet.

Érdekes helyzetet foglal el e szempontból a 
visontai szén, melynek hamujában nem külö­
nösebben nagy a kalcium-magnézium-oxidtarta- 
lom, viszont rendkívül nagy a FeaCh (21,6%). 
Lehet, hogy a kedvező salétromsavas hasznosí­
tásban a kis szénültséggel összefüggő kedvező 
reakcióképességen kívül, a humuszanyag vashu- 
mátos, zittawitos jellege is szerepet játszik.

Meg szeretnénk még említeni a gélszerke­
zetnek a salétromsavas feltárással kapcsolatos 
jelentőségét. Kísérleteink zömét légszáraz min­
tákkal végeztük, de a várpalotai lignit esetében 
beható vizsgálatokat folytattunk a szárítás, illet­
ve ahidrálás hatásának tisztázására is. Az I. 
táblázatban közölt adatainkból egyértelműen 
kitűnik, hogy a bányanedves szénanyag feldol­
gozása a kedvezőbb, feltehetően azért, mert itt 
a szénanyag gélszerkezete még érintetlen.

A  vizsgált S. II. aknai lignit légszáraz min­
tájának huminsavhozama is nagyobb volt —  
mint arra a 3. ábra kapcsán már a figyelmet 
felhívtuk —■, mint az a huminsavtartalom alap­
ján a trendvonal szerint várható lett volna. 
Ennek oka feltehetően az, hogy ez a mintánk 
állt legkevesebbet a kísérleti feldolgozás előtt 
és így az említett gélszerkezeti folyamatok még 
nem mentek végbe és nem öregedett, nem de- 
karboxileződött a lignit.

Fentiek alapján a várpalotai ahidrált lig­
nitnek (trend alatti) huminsavhozama ugyan­
csak gélszerkezetváltozással magyarázható.

6. ÖSSZEFOGLALÓ
TECHNOLÓGIAI ÉRTÉKELÉS

Összefoglalóan és most már technológiai 
szempontból értékelve az elmondottakat, vizs­
gálatainkból egyértelműen kitűnt, hogy a tőze­
gek és barnaszénféleségek huminsav- és nitro­
géntartalma a salétromsavas kezeléssel egyaránt 
növelhető és így —  a feketekőszenek kivételével
—  gyakorlatilag az összes hazai humuszképződ­
mény potenciális nitrohumát-műkomposzt-alap- 
anyagnak tekinthető.

Közelebbről vizsgálva az adatokat azonban 
kitűnt az is, hogy a kezelés hatására könnyeb­
ben bomló tőzegféleségeknél a nitrohumát-kép- 
ződés közepes szint fölé nem emelhető és a 
salétromsav nitrogéntartalmának hasznosítása
— fixálása —■ is itt kedvezőtlenebb, mint a lig­
nitek és barnaszenek esetén.

Tekintetbe véve, hogy a tőzegek humin- 
anyagai salétromsavas kezelés nélkül is közis­
merten bioaktív tulajdonságúak, úgy véljük,

hogy a viszonylag kis többlethuminsav-képző- 
dést és nitrogénmegkötést eredményező salét­
romsavas kezelés e nyersanyagoknál szükségte­
len és érdektelen. A  tőzegkomposzt mezőgazda- 
sági hasznosítási hatékonyságának növelésére 
elégséges és gazdaságosabb a nitrogén-, esetleg 
foszfor- és kálium-hatóanyagok kész műtrá­
gyákkal való bekeverés útján történő dúsítása.

A  huminsavtartalom-növelés szempontjából 
legkiemelkedőbb eredményeinket a kis eredeti 
huminsavtartalmú ligniteknél és barnaszenek­
nél —  Visonta, Várpalota, Edelény, Ajka — 
kaptuk, mely képződmények mezőgazdasági 
hasznosítás szempontjából véleményünk szerint 
igénylik is a beavatkozást.

Kedvezőnek minősíthető még a dunántúli 
eocén barnaszenek salétromsavas kezelése is, 
mely szénféleségeknél ugyan az eredetileg nagy 
huminsavtartalom ( a huminsavszegény ligni­
tekhez és szenekhez viszonyítva) kevésbé nőtt, 
de az abszolút érték nagy volt és általában ked­
vező "volt a nitrogénfixáció.

E szénféleségeknél feltehetően az oxidatív 
kezelés a gélszerkezetet is kedvezően befolyá­
solja és így bioaktivitás szempontjából is elő­
nyös lehet.

Vizsgálataink továbbá minden típusú hu­
muszképződménynél rámutattak a hamuképzők 
jelentőségére. A  hamuképzők a folyamat szem­
pontjából nem tekinthetők inért hígítóanyagok­
nak, hanem részben akadályozzák a feltárási 
reakciót, részben pedig elősegítik a salétromsav 
(pl. kálciumnitrát formájában történő) megkö­
tését. Mivel ez utóbbi folyamat végeredmény­
ben savfogyasztó reakcióként jelentkezik, még 
az erősen bázikus hamuképzőket sem tekinthet­
jük —  különösen, ha nagyobb mennyiségben 
vannak jelen —  előnyös komponensnek.

. Nitrohumát-műkomposzt gyártásra tehát 
legalábbis meddőszegény szénanyagot célszerű 
feldolgozni.

Fontos technológiai megállapításként kell 
megemlítenünk, hogy kedvezőbb nitrohumin- 
sav-kihozatalokat kaptunk, ha bányanedves, 
vagy legalább kíméletesen szárított és friss, 
azaz gélszerkezeti változásokon még át nem 
esett nyersanyagokat használtunk fel.

Az elmondottak alapján úgy véljük, hogy 
a nitrohumát-rnűkomposztgyártás lignitekre és 
barnaszenekre univerzális technológiai eljárás­
nak tekinthető és alkalmazását huminsavsze­
gény ligniteknél és barnaszeneknél biztosan, 
közepes, illetve nagyhuminsav-tartalmú, idő­
sebb barnaszeneknél pedig várhatóan előnyös­
nek kell tartanunk. Ez utóbbi szénféleségekre 
való alkalmazás indokóltságát elsősorban a bio­
aktív sajátságokban mutatkozó javulás döntheti 
majd el.

Meg kívánjuk még említeni, hogy nitro- 
humát műkomposztgyártás optimális kiviteli 
formáira vonatkozó kutatásainkat nem tekintjük 
lezártnak, a technológiát a KFH és a Péti Nitro­
génművek támogatásával mind gyártásműveleti, 
mind receptúra kidolgozás vonatkozásában to­
vább kívánjuk fejleszteni, célul tűzve ki a nit­
rogénen kívül a káliumot, valamint citrátold- 
ható foszfor- és nyomelem-komponenseket is
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tartalmazó karbominerális műtrágya termelé­
keny berendezéseken történő gazdaságos gyár­
tását.

Végezetül kedves kötlességüknek érzik a 
szerzők, 'hogy munkatársaiknak, elsősorban a 
kísérleti üzem tervezésének és kivitelezésének 
munkáját végző Bognár Tibor és Szigetvári Jó­
zsef gépészmérnököknek, valamint Szűcs Zoltán 
tud. csoportvezetőnek, illetve az analitikai mun­
kát irányító Kovatsits Máténé tud. osztályveze­
tőnek e helyütt is köszönetüket fejezzék ki.
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рывной подачей;

— лабораторные испытания, проведенные на 18 
сортов отечественных углей, в целях обобщения 
результатов.

На основе значительных изучаемых веществ, про­
водились химические испытания процессов изго­
товления искусственного компоста, определение 
влияния карбонизации, первоначального содержа­
ния гуминовой кислоты и состава золы.
На основе результатов видно, что изготовление 
искусственного компоста на основе азотного гу­
муса можно считать универсальной технологией 
для облагораживания отечественных бурых углей, 
однако применение этой технологии наиболее бла­
гоприятно в случае бурых углей с низким содержа­
нием гуминовой кислоты.



Tokajhegységi meddő kőzetek és kőzetalkotók 
felhasználási lehetőségének kutatása

ír ta : Kiss Lajos

A  Tokaji-hegységben 1957-ben Varjú Gy. 
vezetésével megindult széles körű, intenzív és 
módszeres földtani kutatás iparilag hasznosít­
ható számos új ásványinyersanyag-telep, illetve 
kőzettípus megismerését eredményezte.

A  kerámikusok nagy érdeklődést tanúsítot­
tak a riolitszármazékú, főleg piroklasztikumos 
telepek agyagásványosodott kőzettípusainak 
újonnan megismert anyagai iránt. Finomkerá­
miai célra megfelelőnek vélt, különféle minősé­
gű számos kőzettípus ásványikőzettani, laborató­
riumi és kisüzemi szintű dúsítási és finomkerá­
miai technológiai kutatását végezték el.

A  tokajhegységi kerámiai nyersanyagtípu­
sok komplex vizsgálata következetesen bizonyí­
totta azoknak számos specifikus —  gyártástech­
nológiai jelentőségű —  előnyös tulajdonságát. 
Ezeket a sajátosságokat elsősorban a hidroter­
mális genetiíkájú ásványi alkotók minősége és 
mennyisége determinálja.

A  terület nyersanyagainak általános jellem­
zéseként a legfontosabb tulajdonságok közül ez 
alkalommal is helyénvaló néhányat hangsú­
lyozni:

—  A  hidrotermális eredetű, kaolinit cso­
portba tartozó ásványok kristályai jó l fejlettek 
és többnyire összetapadt szemcsehalmazokat al­
kotnak. Az ilyen anyagokat kis fajlagos felület 
jellemzi, kerámiai szempontból sovány anyagok. 
A  hidrotermális eredetű kaolinit rendkívül haj­
lamos égetéskor primér mullittá és krisztobalittá 
átalakulni.

—  Az ilfl.it- és az allevardit-tartalommal 
arányosan nő az anyagok plaszticitása és száraz 
szilárdsága. Égetésükkor az üvegfázis 900 °C 
körül megjelenik és 1150 °C-on az anyagok tel­
jesen betömörödnek. A  szövetszerkezetet bőséges 
üvegfázisba beágyazott, jó l fejlett, tűalakú, má­
sodlagos mullitkristályok jellemzik.

—  Az üli- vagy allevardit-tartalmú nyers­
anyagokból készített formatestek felületén a la­
mináris agyagásványok orientáltan tömörülnek. 
Ennek következményeként az optimális betömö- 
rödés égetési hőmérséklettartomány 30— 40 °C- 
ra korlátozódik. A  felületen keletkezett olvadék 
a test belsejébe zárt levegő, gőzök és gázok eltá­
vozását meggátolja. Az égetési hőmérséklet to­
vábbi emelése a formatestek duzzadását, azok 
deformálást okozza.

—  A  hidrotermális eredetű kerámiai nyers­
anyagokban lévő nagy diszperzitású szabad SiCb 
—  epigén kvarcszemcsék, esetenként kalcedon 
és amorf kova —■ a szabványos kerámiai masz- 
szák, ill. termékek szövetszerkezetének vázkép­
ző kvarcszemcséitől merőben eltérő, specifikus 
tulaj donságúak. Az alkáliszegény masszák ége­

téskor a fent említett SiCh-változatok, azok 
közül is főleg az amorf kovasav, 1250 °C körüli 
hőmérsékleten teljes egészükben krisztobalittá 
alakulnak át. A  monotrop átalakulást az alká- 
liák mérséklik, sőt azt meg is gátolhatják. 
Aránylag kevés — 1,5— 2% —  alkália jelenlété­
ben a finom kvarcszemcsék is megolvadnak, az 
olvadék mennyiségét és annak viszkozitását nö­
velik, a formatestek égetés alatti állékonysága 
fokozódik, illetőleg a deformáció veszélye 
csökken.

—  A  nagy diszperzitású kvarcot és alkáliét 
hordozó agyagásványokat tartalmazó tokajhegy­
ségi kerámiai nyersanyagok egyik legértékesebb 
tulajdonsága, hogy kiégetetten azok hajlítószi­
lárdsága a klasszikus porcelánokét több száz 
kp/cm2-el is felülmúlhatja.

A  Tokaji-hegységben elvégzett eddigi kuta­
tások alapján felmért finomkerámiai nyers- 
anyagvagyon nagyon jelentős. A  finomkerámiai 
célra közvetlenül felhasználható, tehát szennye­
ződésmentes és megfelelő mennyiségű hasznos 
ásványt tartalmazó nyersanyagtelepek bőven 
találhatók éppen úgy, mint előkészítéssel —  
dúsítással —  arra alkalmassá váló kőzettelepek.

A  hidrotermális környezet, egyfelől az ás­
ványgenetikára visszavezethető specifikus és 
előnyös nyersanyagtulajdonságok keletkezésé­
nek kedvezett (Varjú Gy. 1965, 1966), másfelől, 
nagyobb kiterjedésű, összefüggő, anyagukban 
homogén nyersanyagtelepek kialakulásának 
nem.

A  törések mentén megnyilvánuló erőteljes 
hidrotermális működés nagy kiterjedésű agyag­
ásvány-lelőhelyeket, primér telepeket hozott 
létre. A  hidroterma-centrumok környékén az 
egyes agyagásványfajták öves', zónás kifejlődé­
sében törvényszerűség mutatkozik. Övenként 
egy, esetenként kettőnél is több agyagásvány­
fajta vált uralkodóvá (Varjú Gy. 1963, 1965, 
1966; Mátyás E. 1966, 1973). Ha azok koncent­
rációja eléri a 25— 30%-ot, olyan finomkerámiai 
alapanyagként vehetők számba, amelyekből dú­
sítással iparilag hasznosítható nyersanyagtípu­
sokat lehet előállítani. Sajnos, többször az öves 
kifejlődésű primér előfordulásokon belül is, az 
elszínező és egyéb káros komponensektől men­
tes, finomkerámiai célra alkalmas haszonanyag, 
meddő kőzetekben zártan, lencsés, tömbös kifej­
lődésű (Mátyás E. 1966).

A  hegységperemi, egykori limnikus meden­
cékben leüllepedett, tehát áthalmozódott, má­
sodlagos agyagtelepek agyagásványtartalma az 
elsődleges telepekénél nagyobb. Az üledékgyűjtő 
medencékben az agyagásványokkal egyidejűleg 
finomkerámiai szempontból inért, vagy éppen 
káros ásványok, kőzettörmelékek is felhalmo-
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zódtak. Ezek mennyisége és minősége az egy­
kori medence partszegélyi, a behordott törmelék 
minőségi, mennyiségi és áramlási viszonyaitól 
függően változott. Ennek következményeként, a 
másodlagos agyagtelepek sem homogén kifejlő­
désnek, összetételük vertikális és horizontális 
irányban egyaránt ingadozó.

A  finomkerámia ipari minőségű haszon­
anyag kitermelése csak szelektív bányászattal 
lehetséges, ami minden esetben nagytömegű 
meddőkőzet megmozgatásával jár együtt és az 
az önköltséget növeli.

A  közvetlenül vagy csak előkészítés után 
(dúsítással) hasznosítható kőzetek mennyiségét 
a káros komponensektől terhelt kőzettípusok 
mennyisége többszörösen meghaladja. Ezeknek, 
a finomkerámiai szempontból meddő kőzetek­
nek, valamint a dúsításkor visszamaradt anya­
goknak (dúsítási meddők) ipari hasznosításához 
népgazdasági érdek fűződik, mert hasznosításuk 
esetén a hazai nyersanyagválaszték bővülne és 
a finomkerámiai minőségű haszonanyagok ki­
termelése is gazdaságosabbá válna. Ez indokolta 
ezeknek az anyagoknak közelebbi vizsgálatát.

A  Központi Földtani Hivatal kutatásokat 
végeztet a nem műre érdemes ásványi nyers­
anyagok gazdaságos felhasználási lehetőségeinek 
megismerésére. Ennek a programnak keretében 
kapott megbízást a Szilikátipari Központi Ku­
tató és Tervező Intézet a tokajhegységi ásványi 
nyersanyog mellék- és meddőkőzeteinek vizsgá­
latára, valamint a felhasználási lehetőségek fel­
derítésére.

A  meddőkőzetek vizsgálata a több évtized 
óta működő bányák különböző kőzettípusaival 
kezdődött:

1. Bonbolyi kaolinbánya meddőkőzettípu­
sai;

2. A  Füzérradvány melletti Koromhegy ka­
vicsos, homokos, illites meddőkőzet­
típusai.

Ezeket követően sorkerült az újabban meg­
ismert finomkerámiaipari nyersanyagokat ma- 
gukbafoglaló telepek meddőkőzettípusainak 
vizsgálatára:

3. Mád melletti Királyhegy Dobozi oldal 
dúsítható kőzetének dúsításakor vissza­
maradó része, dúsítási meddő.

4. Mád melletti Királyhegy Töröktanya 
környéki kaolinites-allevarditos, vasoxi- 
dos szennyeződésű kőzettípusai.

5. Ond melletti Bábavölgy kaolinites— illi­
tes, vasoxidos szennyeződésű kőzettí­
pusai.

A vizsgálati eredmények rövid összefoglalása

1. A  bonbolyi kaolirtbánya finomkerámiai 
szempontból meddő kőzettípusai.

A  bombolyi kaolinbánya kovasavas kaoli- 
nit-tartalmú, finomkerámiai célra megfelelő két 
nyersanyagtípusának (kemény vagy Zsolnay-

típus, puha vagy Gránit-típus) kitermelése min­
denkor tekintélyes mennyiségű meddőkőzet 
megmozgatását igényelte. Egyrészt, a kovasav 
megnövekedőit aránya miatt tekintik meddőkő­
zetnek az egyébként kis vasoxidtartalmú anya­
got, másrészt, a kovasavtartalom és kaolintarta­
lom miatt megfelelő lehetne, de vasoxid meny- 
nyisége a megengedettnél nagyobb.

A  nagy kovasavtartalmú, vasoxidban sze­
gény kőzettípussal elvégzett vizsgálatok alapján 
megállapítást nyert, hogy ez a kőzettípus fehér- 
cementgyártásra alkalmas. A  vizsgálatok ered­
ményeként nemcsak a fejtésből folyamatosan 
kikerülő kőzetet tudták értékesíteni, hanem az 
évtizedek óta felhalmozódott hányó anyagának 
átválogatásával is fehércement gyártására meg­
felelő nyersanyagot kaptak.

A  vasas szennyeződésű kőzettípust 1965- 
ben vizsgálták azzal a célzattal, hogy a kályha- 
csempegyártásnál felmerült samotthiányt ezzel 
pótolják. Az üzemi szinten elvégzett kísérletek 
bebizonyították, hogy a kályhacsempe-öntő- 
masszában a samott 50%-át helyettesíteni lehet 
ennek az anyagnak megfelelő szemcseösszeté­
telű őrleményével.

2. Füzérradványi kavicsos, homokos, illites 
meddőkőzet.

A  Füzérradvány melletti Koromhegy—Em­
berkő vonulat illites kőzettelep a finomkerámia- 
ipar legjelentősebb hazai plasztikus nyersanyag- 
előfordulása. Az iparilag jelenleg hasznosított I. 
és II. osztályú nyersanyagtömbök meddőként 
kezelt homokos és kavicsos típusú kőzetek közé 
ékelődnek, mely utóbbiaknak agyagásvány-tar­
talma 30— 40%, vasoxidtartalma pedig 0,5% 
körüli.

A  jelentős agyagásványvagyon ipari érté­
kesítésének lehetőségét a szerző javaslatára 
megvizsgálták. Az agyagásványfrakció kinyeré­
sére 20 mikron szemcsehatárnál elválasztó hid- 
rociklonos eljárás megfelelőnek bizonyult. A  
módszer hatékonyságát az alábbi adatok szem­
léltetik:

Eredeti 1Dúsított I. O.
* anyag anyag illit

súly % átlaga

SiCb 74,5 60,9 56,7
АЬОз 15,8 25,0 26,8
FeaCh 0,44 0,47 0,68
KiO 4,0 5,8 7,9
Izz. veszt. 2,9 4,8 5,0
Iliit 38 65
Kvarc 49 26
Földpát (egyéb) 13 9

Szemcseösszetétel:
—(— 20 mikron 0 2,4
4-10 mikron 0 6,3
+  5 mikron 0 19,8

2 mikron 0 41,4
—  2 mikron 0 58,6
Hasznos súlykihozatal kb. 40
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Összehasonlítási célt szolgálnak 28 I. osz­
tályú Alit szállítmány (Pécsi Porcelángyár 1963. 
év) kémiai elemzésének átlagértékei.

A  fent közölt adatokból kitűnik, hogy a kő­
zet 40%-a hirdociklonos eljárással értékes, 
Európa-szerte keresett plasztikus finomkerámiai 
nyersanyagként értékesíthető.

Figyelemre méltó tény, hogy a dúsított 
anyag vasoxidtartalma 0,5% alatti értékkel a 
28 db I. osztályú illitéhez képest kedvezőbb.

Az illites dúsítmány vizes szuszpenzióinak 
gazdaságos víztelenítését nyersanyagkeverékek 
készítésével oldották meg. Az illites anyag híg 
szuszpenziójához ülepítéssel könnyen besűrű­
södő kaolinites iszapot adagoltak, pl. királyhegyi 
dúsított sovány kaolint (Barna J., Kiss L.).

Megállapítást nyert, hogy a füzérradványi 
meddőkőzetek dúsíthatok, így a finomkerámiai 
plasztikus nyersanyagvagyon tetemesen megnö­
velhető. Nyersanyagkeverékek készítésével a 
víztelenítés is gazdaságosan megoldható és a fi­
nomkerámiai céloknak legmegfelelőbb összeté­
telű, közel állandó minőségű, nagyobb vagy 
kisebb képlékenységű nyersanyagok állíthatók 
elő.

Az ipmort— export áruforgalomban, a de­
vizamegtakarításon túlmenően, exportra is ko­
moly lehetőség kínálkozik.

3. Királyhegy dobozi oldal dúsítható kőze­
teinek dúsításból visszamaradó rész, dú­
sítási meddő.

A  királyhegyi kaolinites dúsítható kőzettí­
pusból 24— 28% hasznos súlykihozatallal finom- 
kerámiai célra megfelelő anyagot lehet haszno­
sítani (Barna J., Kiss L.).

A  dúsítási folyamatból, a termelési veszte­
séget is figyelembe véve, az eredeti kőzetnek 
65— 70%-a dúsítási meddőként terhelné az 
önköltséget.

Kutatásokat végeztünk a dúsítási meddő 
hasznosítására. A  3— 0,02 mm 0 szemcsézetű 
anyagot nagy kvarctartalom, figyelemre méltó 
kaolinitmennyiség és 0,5%-nál kevesebb Fe2Ö3- 
tartalom jellemzi.

A  dúsítási meddő összetétele:

SiO> 80 --85  % Kvarc 70— 80%

АЬОз 9 --11 % Kaolinit 15— 20%

FeaCh 0,3--  0,5% Alunit 0 -  2%

SCb 0 --  2 %

Szemcseösszetétele:

3,00— 1,40 mm 0 35— 40%
1,40— 0,20 mm 0 15— 20%

0,20— 0,03 mm 0 7— 10%

0,03— 0,02 mm 0 5—  6%

— 0,02 mm 0 3%

Az anyag hajszálrepedéses rideg szemcséi­
nek őrlése a kvarchomokénál kevesebb energiát 
igényel. Égetéskor a benne lévő kvarc 1250— 
1350 °C közötti hőmérsékleten krisztobalittá 
alakul. A  fehérre égő anyag, az eredeti kaolin­
tartalomtól függően, 12— 15% mullitot tartal­
maz. A  dúsítási meddő ipari hasznosítását több 
irányban megvizsgálták.

a) Laboratóriumi, majd a Pécsi Porcelán- 
gyárban elvégzett üzemi kísérletek, 
amelyek a kályhacsempe-öntőmasszában 
a samottőrlemények dúsítási meddővel 
való helyettesítését célozták, kedvező 
eredménnyel végződtek. Megállapítást 
nyert, hogy a kályhacsempe-gyártáshoz 
szükséges és nehezen beszerezhető sa- 
mottőrlemény 50%-át dúsítási meddővel 
lehet helyettesíteni.

b) Laboratóriumi kísérletek alapján meg­
állapították, hogy műszaki porcelán- 
masszában a királyhegyi dúsítási meddő 
a plasztikus komponensek égetési zsugo­
rodását csökkenti, a massza optimális 
hőmérséklettartományát megnyújtja, a 
próbatestek hajlítószilárdságát növeli és 
annak fehérségi értékét is javítja.

További kutatásra lenne szükség annak 
megállapítására, hogy a királyhegyi dúsítási 
meddő őrleménye vázképző masszakomponens­
ként milyen optimális arányban használható fel 
és főleg szükséges lenne az optimális granulo- 
métria megállapítására.

c) Szaniter öntőmasszában 10% súlyarány­
ban keverhető vázképzőanyagként a 
királyhegyi dúsítási meddő finom őrle­
ménye.

Az eddigi vizsgálati eredményék arra utal­
nak, hogy egy esetleges dúsítómű önköltségének 
csökkentésére van lehetőség, amennyiben a dú­
sítási maradék is, a dúsítási meddő, hozzájárul­
hatna a haszonanyagválaszték bővítéséhez.

4. Királyhegy— Töröktanya környéki koali- 
linites-allevarditos, vasoxidos szennyező- 
désű kőzettípus.

A  Királyhegy— töröktanyai területen lemé­
lyített hét kutató akna anyagainak dúsítási 
vizsgálatakor ismertté vált, hogy a finomkerá- 
miailag hasznoítható, kis vasoxidtartalmú 
nyersanyagtípusokat itt is nagy vasoxidtartalmú 
—  finomkerámiai szempontból meddő —  kőzet- 
tömegek veszik körül.

Mint az ásványbányászat, mint a finom- 
kerámiaipar részéről felmerült a töröktanyai 
kőzettípusok természetes állapotban való fel- 
használásának igénye.

A  hét kutatóakna kőzettípusainak 1 : 1 ará­
nyú keverékét 90 mikronos finomságra megőröl­
ték és az őrleményből padlóburkolólapokat saj­
toltak. A  megfelelő granulometriájú és nedves­
ségtartalmú présporból megfelelő szilárdságú, 
jól kezelhető formatestek készíthetők.
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A  hét kutatóakna összevont anyagának oxidos 
összetétele:

Izz. veszt. 4,05% MgO 0,150/o

SÍÖ2 78,43% CaO O,570/0

TÍÖ2 0,15% Naaö 0,06%

АЮ з 13,20% K 2O 2,41%

FeaÖ3 1,25 % SCb 0,170/0

Az 1150 °C-on kiégetett formatestek
j ellemzői:

Teljes zsugorodás 5,9 %

Térfogatsúly 2,29 gr/cm3

Vízfelvétel 2,50%

Látszólagos porozitás 5,54%

A  laboratóriumi kísérletek alapján megálla­
pították, hogy a Királyhegy—töröktanyai kaoli- 
nitesedett-allevarditosodott riolittufa típusainak 
keveréke padlóburkolólap gyártására megfelelő.

A  vizsgálatok alapján valószínűnek látszik, 
hogy a töröktanyai kőzetek masszakomponens­
ként külső burkolólapok gyártására is alkal­
masak.

A  laboratóriumi vizsgálatok a töröktanyai 
terület anyagainak épületkerámiai hasznosítha­
tóságára utalnak, de finomkerámiaipari jelentő­
ségük is van, amennyiben a vasas szennyező­
déstől kevésbé terhelt részek szelektív bányá­
szata gazdaságosabbá válna.

5. Ond melletti Bábavölgy kaolinites, illi- 
tes, vasoxidos szennyeződésű kőzet­
típusai.

A  bábavölgyi területen mélyített három 
kutatóakna anyagai vasoxid-szennyeződés szem­
pontjából eltérő minőségűek voltak. Az 1,8— 2% 
körül FeaCh-ot tartalmazó kőzettípusokból hid- 
rociklonos dúsítással kinyert frakció ТеЮз-tar- 
talma 2%-ot is meghaladhatja. A  kedvező ke­
rámiai tulajdonságokkal rendelkező anyag 
(plaszticitás, önthetőség, betömörődés stb.) vizs­
gálatának szükségessége épületkerámiai szem­
pontból is felvetődött.

A  három akna anyagának átlagosított keve­
rékét 90— 60 mikronos finomságú őrleményből 
öntéssel, plasztikusan és különösképpen sajto­
lással jól megmunkálható masszát lehet készí­
teni. A  kiszárított anyag hajlítószilárdsága 
30 kp/cm2 körüli.

A  sajtolt formatesteket 1200— 1250 °C-on 
kiégették. Az égetett anyag betömörödött, annak 
hajlítószilárdsága 350— 600 kg/cm2, térfogat- 
súlya 2,20 g/cm3, látszólagosporozitása 9— 5%.

Az égetés folyamán kialakult szövetszerke­
zet felépítésében kristályos fázisként mullit, 
kvarc és kraisztobalit mutatható ki.

A  kiégetett anyag színe, a vasoxid- és a 
titánoxid-tartalomtól, valamint az égetési hő­
mérséklettől és a kemenceatmoszférától füg­
gően, tetszetős, zöldesszürke.

A  kísérletek eredményeiből arra lehet kö­
vetkeztetni, hogy a bábavölgyi kaolinites-illites, 
vasas szennyeződésű kőzettípus a hazai épület- 
kerámiaípar egyik jelentős nyersanyagbázisává 
válhat.

összegezve a fent vázolt kísérleti eredmé­
nyeket, azokból arra lehet következtetni, hogy 
a Tokaji-hegység területén sok millió tonna kü­
lönböző ásványi összetételű, mindezideig ipari­
lag nem hasznosított, olyan „meddő kőzet” -va- 
gyon van, amely épületkerámiai termékek gyár­
tására alkalmas.

Az épületkerámiai nyersanyagok hasznosí­
tása elősegítené a kisebb tömegű finomkerámia- 
ipari nemes nyersanyagok termelését. Ez utób­
biak az agyagásványos nyersanyagtömegeknek 
csak tört részét képezik, abban beágyazottan 
fordulnak elő. Önálló művelésük gazdaságossága 
kérdéses. A  gazdaságos termelésére reális lehe­
tőség nyílna, ha a beágyazó nagytömegű, ter­
melési önköltséget terhelő, mindezideig „med­
dődnek nyilvántartott, épületkerámiai minő­
ségű nyersanyagokat a kerámiaipar felhasz­
nálná.

Az épületkerámiai minőségű nyersanyagok 
nagyvolumenű hasznosításával, minden valószí­
nűség szerint gazdaságossá válna a finomkerá­
miai célra dúsított nyersanyagtípusok előállí­
tása is, így a felhasználó ipar jó és közel állandó 
minőségű, importot helyettesítő nyersanyagok­
hoz juthatna. A  tokajhegységi hidrotermális 
genetikájú ásványvagyon a megérdemelt rangra 
emelkedve, annak egyedülálló, sajátos, kerámiai 
szempontból rendkívül értékes tulajdonságait az 
ipar értékesíthetné.

Az érdeklődés, az időálló, higiénikus és de­
koratív jellegű padló-, külső és belső felületeket 
burkoló, a monotonságot megszüntető épületke­
rámiai termékek iránt világszerte növekszik, az 
igény már Magyarországon is jelentkezik. Vár­
ható, hogy ez az igény a közeljövőben, a lakás­
hiány felszámolása felé közeledve, mindegyre 
fokozódik. Népgazdasági érdek fűződik ahhoz, 
hogy a lakótelepek és a középületk felületeit ne 
az olcsó, de nem időálló vakolat, hanem a hosz- 
szabb távlaton kifizetőbb és mindenképpen 
jobb, változatosabb és barátságosabb hangulatot 
keltő kerámiai elemek burkolják.

A  tokajhegységi kutatások eddig elért ered­
ményei feljogosítanak annak feltételezésére, 
hogy a területen számos finom- és épületkerá­
miai minőségű nyersanyagtelep felfedezésre 
vár. Indokolt az összes reményteljes területen a 
felderítő kutatások első fázisainak elvégzése. 
Ezt követné az ásványi nyersanyagok minőségi
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és mennyiségi, valamint a bányászati adottsá­
gok és számítási viszonyok megfelelő szintű 
mérlegelése a legjobb előfordulások kiválasztása 
céljából.

A  Tokaji-hegységet hazánk gazdag kerá­
miaipari nyersanyagbázisának lehet tekinteni, 
amely fokozottabb nyersanyagexport szempont­
jából is reményt keltő.
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Кишш Лайош:

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПУСТЫХ 
ПОРОД И ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ 
В ТОКАЙСКИХ ГОРАХ

При реализации каолин из Токайских гор значи­
тельную роль может иметь использование пустых 
пород и других породообразующих. Путем ком­
плексного использования месторождений возмож­
но экономически эффективно использовать новые 
выди минерального сырья, обнаруженные в резуль­
тате геологоразведочных работ.
Целью этих исследований является использование 
керамического сырья из окрестности Мад, Фюзер- 
радвань и Онд-Бабавёльдь.
Было установлено, что имеющиеся в значитель­
ных количествах пустые породы, оставшиеся,после 
обогащения, могут быть использованы для раз­
личных целей и являются источником качествен­
ного минерального сырья.
Особенно для строительных керамических изделий 
были здесь найдены хорошие виды минерального 
сырья.
Наличие больших количеств минерального сырья 
для строительных керамических изделий дает воз­
можность добычи сырья для качественных кера­
мических изделий, отвечающего более высоким 
качественным требованиям.
Токайские горы можно считать сырьевой базой 
нашей керамической промышленности, из которого 
возможна поставка на экспорт.
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A sárvár-rábasömjéni termálvíz ásványi alkotóinak
komplex hasznosítása

Írták: Horváth Albert—Dr. Takács Pál

A  magyar gyógyszeripar brómigényének 
biztosításával kapcsolatos importnehézségek 
újólag felvetették a hazai ásványvizekből tör­
ténő jód- és brómkinyerés szükségességét, 
melynek előkészítését célzó kutatások megindí­
tását a Ritkafém Tárcaközi Bizottság már a 
korábbi években szorgalmazta. (7)

Az I. táblázatban összefoglalt 1971. évi 
helyzetfelmérésünk (3) szerint

kb. 800 t elemi brómot és brómvegyületet, 
valamint

45 t elemi jódot és jódvegyületet 
importáltunk, jórészt kapitalista országokból, 
mely import (1971. évi dollár-, illetve rubel-

I. táblázat

A bróm- és jódimport mennyiségének és értékének megoszlása a tőkés és szocialista szektorok között
1971. évben

Megnevezés

tonna

Tőkés

%
viszonylat 

ezer $ tonna

Szocialista

% ezer $

Elemi bróm 600 100 295,2 _ . _
Ammóniumbromid — — 75 100
Káliumbromid 20 25 73,0 60 75
Nátriumbromid — — 60 100
összes brómvegyület 20 73,0 195 — 101,1
Elemi jód 5 17 14,5 25 83 54,55
Káliumjodid 14 100 — — —

Nátriumjodid — — — — —
összes jódvegyület 14 — 40,0 — — —
Bróm és vegyületei összesen: 620 — 368,2 195 — 100,1
Jór és vegyületei összesen: 19 — 54,5 25 — 54,55
összes érték — — 422,7 — — 155,65

Az 1971-ben mintázott ásványvíz-előfordulások alapadatai
II. táblázat

A vizsgált előfordulás A mintavétel összetétel Meg-
során felvett jegyzés

adatok

helye tulajdonosa jelenlegi V Í Z - V Í Z - össz. B r - J - altot fo-
hasznosítása hozam hőmérs. sótart.

1/min. °C g/1 mg/1 mg/1

Rábasömjén Sárvári _ 3000 85 46,0 103,5 23,9 7.64 1.
Városi Tanács

Győr— Búzakalász kertészet 750 53 2,6 6,5 2,7 8,40
Szabadhegy Tsz 1500 96 11,2 30,5 15,5 8,37
Zalakaros Megyei Tanács fürdő 650 58 7,7 13,6 6,1 8,09 2.
Kiskőrös Községgazd. V. fürdő 1250 75 6,5 16,4 8,1 8,36
Karcag Városi Tanács idényfürdő
Földes Rákóczi Tsz fürdő és 750 67 14,6 32,3 4,3 7,96

hajtatóház 800 60 5,0 11,6 2,5 8,62
Kaba Közs. Tanács fürdő 3500 65—75 2,3 5,8 2,0 9,21 3.
H.-szoboszló Fürdő V. fürdő
H.-böszörmény Városi Tanács fürdő és 360 62 13,5 22,9 4,0 8,10

kertészet

1. A mintavétel idején 300 lit./min. vízkivételre fojtva üzemelt
2. A kút azonosítása bizonytalan
3. A minta, az elfolyó kevert vizéből véve

paritáson számolva) kb. évi 32 millió forinttal 
terheli devizamérlegünket.

A  NIM  Műszaki Fejlesztési Főosztály, vala­
mint a KFH támogatásával megindult kutatá­
sokban régebbi ismereteken alapuló geológiai és 
hidrológiai szakvéleményekre (8, 1) támaszkod­

va, újólag tanulmányoztuk a jelentősebb bróm- 
és jódtartalmú ásványvíz-előfordulásokat. Mun­
kánk keretében rögzítettük

—  a rábasömjéni, győr-szabadhegyi, zala- 
karosi, kiskőrösi, karcagi, földesi, kábái, 
hajdúszoboszlói, haj dúböszörményi
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kutak műszaki adatait, jelenlegi állapotát és 
saját mintavételezésünk alapján meghatároztuk 
az egyes ásványvizek kémiai összetételét.

А  II. táblázatban összefoglalt adatok szerint 
jód- és brómkinyerés szempontjából a jelenleg 
hozzáférhető termálvizek közül a rábasömjéni 
előfordulás mutatkozik a legkedvezőbbnek, sőt 
vízhozama, valamint koncentrációja alapján po­
tenciális ipari bázisnak egyedül ez tékinthető.

1. A  SÁRVÁR RÁBASÖMJÉNI 
TERM ÁLVÍZ-ELŐ FO RD U LÁS  
ISMERTETÉSE ÉS M INŐSÍTÉSE

Az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt Rá- 
basömjén mellett a kutató fúrást 1964-ben a 
szénhidrogénkutatási program keretében létesí­
tette. A  kút, e szempontból meddőnek bizo­
nyult, ezért a Vízkutató és Fúróvállalat a 
V ITU K I véleménye alapján a kutató fúrást 
hévízkúttá képezte át, majd 1966— 67-ben vég­
zett vizsgálatai során megállapította, hogy az 
nagy mennyiségű sós víz termelésére alkal­
mas (10).

A  vízhozamra, a víz hőmérsékletére és ké­
miai összetételére kiterjedő vizsgálatok szerint 
az előfordulás lényegében állandó konyhasó-, 
valamint bróm- és jódkoncentrációt mutatott és

a vízkövesedés csökkentésével vízhozama is 
állandósult. A  termálvíz

konyhasótartalmát 30 kg/m'-ben
jódtartalmát 24 g/m3-ben
brómtartalmát 100 g/m3-ben és a
vízhozamot 180 m3/órában

felvéve, az adott kút évi 
60 OOOt konyhasó 

150 t bróm 
36 t jód

teoretikus ásványvagyont reprezentál.
Tekintetbe véve, hogy szakértői vélemé­

nyek szerint az előfordulás területén több kút 
létesítése és egyidejű üzemeltetése is lehetséges, 
a lelőhely népgazdasági jelentősége nyilvánvaló. 
Az is nyilvánvaló azonban, hogy a rábasömjéni 
termálvíz nyersanyagkénti hasznosításának fő 
terméke nem a bróm és jód, hanem a —  bár 
kisebb értékű, de több, mint két nagyságrend­
del nagyobb mennyiségű —  konyhasó. E főter­
mék hazai kinyerését indokolja, hogy a jó minő­
ségű asztali só importból történő biztosítása 
ugyancsak növekvő nehézségekbe ütközik.

A  jó minőségű asztali só előállítását azon­
ban nehezíti, hogy —  mint az а III. táblázatból 
kitűnik —  a termálvíz száraz maradéka 12,6% 
egyéb —  étkezési sónál szennyezőnek tekinthető 
—  oldható sót is tartalmaz, ezért pl. a nyers só­
oldat frakcionált kristályosításával kielégítő

A Sárvár—Rábasömjén-i termálvíz kémiai összetétele 
(Szárazanyag-tartalom: 45,5 g/'lit.)

III. táblázat

Alkotó
Anionok

mg/1 Alkotó
Kationok

mg/1
Számított sóösszetétel 

Alkotó g,/'l %

C l- 24,040,0 Na+ 16,680,0 Ca (HCO.-,)2 0,50 1,10
B r- 103,5 K+ 460,0 Mg (HCO;,), 0,30 0,65
J - 23,9 Ca++ 124,0 (NH4) HCO j 0,30 0,65
s - 2,6 Mg++ 64,0 NaHCO) 2,40 5,34
s o 4 1097,0 (Nem disszociáló alkotók) NaCl 39,60 87,00
F - 56,5 F 62Ü3 9,2 NaBr 0,13 0,29
HCO, 2695,0 S1Ö2 92,0 NaJ 0,03 0,07
p o 4- 0,25 B2o3 97,0 NaF 0,12 0,26

Na.,S04 0,80 1,76
k ,s o 4 1,00 2,20
Na2B407 0,14 0,32

tisztaságban csupán a konyhasótartalom 60— 
70%-a nyerhető ki. Különösen kellemetlen 
szennyezésnek tekinthető az 5,3%-ot kitevő 
nátriumhidrogén-karbonát-tartalom, de kristá­
lyosítási szempontból az együttesen 0,4%-ot ki­
tevő (NaJ -j- NaBr)-tartalom is zavaró.

Az étkezési sókinyerés szokványos nyers­
anyagai az említett szennyezőket nem, vagy 
legfeljebb kisebb koncentrációban tartalmazzák, 
ezért pl. a tengervízből történő sókinyerési 
technológia a rábasömjéni vízre közvetlenül 
nem adaptálható.

Az elmondottak szem előtt tartásával alakí­
tottuk ki laboratóriumi kísérleteinkben a rába­
sömjéni termálvíz komplex feldolgozási techno­
lógiáját, melynél a konyhasótartalom étkezési 
só formájában történő hasznosításának hatás­
fokjavítását, ilíl. a bróm- és jódikinyerésnek az 
étkezési só előállítási technológiába tisztítási 
műveltként történő bekapcsolását tűztük ki 
célul. (4)

2. A  JÖD- ÉS BRÓM KINYERÉS  
LEHETŐSÉGEINEK  
K ÍSÉRLETI V IZS G Á LA TA

Az ásványvízből és tengervízből történő 
jód és bróm kinyerésére számos eljárást dol­
goztak ki, melyek közül igen előnyösnek és kor­
szerűnek tartható a jód- és bróm tartalom ion­
csere útján történő kinyerése. Ilyen módszert a 
Karvin Osztrava-i bányavizek jódtartalmának 
kinyerésére az Ustáv Nerostních Surovin (Kut- 
ná Hóra, CSSR) kutatóintézet is kifejlesztett, 
mely módszerrel a Központi Földtani Hivatal 
régebbi megállapodása alapján módunk volt 
közvetlenül megismerkedni és a módszernek a 
Sárvár— Rábasömjén termálvízre történő adap­
tálására közös kutatásokat lefolytatni. (5, 6)

Csehszlovákiában kísérleti üzemben kipró­
bált ioncserés technológia részei a következők:

—  a víz kénsavas savanyítása 3 pH-értékig
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—  a savanyított víz klóros oxidációja 550 
mV redoxpotenciál értékig (szelektív 
jódoxidáció)

—  az oxidált, elemi jódot tartalmazó oldat­
ból a jód megkötése ioncserélő oszlo­
pon (Ostion A TP  erősen bázikus ion­
cserélő-gyantával)

—  a megkötött jód eluálása kénessavval 
(SCh-gázzal)

—  az eluátum újbóli klóros oxidációja
—  a kivált nyers jód szűrése.

Bróm kinyerésénél a jódmentesített vizet 
1050 mV redox potenciál értékig klórral tovább 
oxidálják, majd az elemi brómot ugyancsak 
anioncserélő-oszlopon kötik meg. Kénessavval 
történő eluálás után, újbóli oxidációval nyers 
bróm állítható elő.

Az UNS által vizsgált bányavizeknél a 
jódon és brómon kívül más értékesíthető kom­
ponens nem volt, ezért a feldolgozás előkoncent- 
rálás nélkül történt. Mivel az adott termálvíznél 
a só kinyerése érdekében a nyersvíz amúgyis 
bepárlásra kerül, célszerű a jód- és brómkinye- 
rést is sűrítményből végezni. A  besűrítés jód- 
bróm szempontjából optimális mértékének meg­

állapítása céljából különböző sűrítési arányok 
mellett végeztünk bepárlási kísérleteket. Az ol­
dat fajsúlyának, sótartalmának és a sókiválás 
mértékének változását a besűrítés függvényé­
ben az 1. ábrán tüntetjük fel.

Mint a diagramból látható, kb. 6 : 1 besűrí- 
tési arányig a sókiválás jelentéktelen és össze­
tétel-vizsgálatunk szerint elsődlegesen a ke- 
ménységi sók leválásából adódik. A  konyhasó­
kiválás ez arány felett kezdődik meg és a besű­
rítéssel közel leineárisnak tekinthető,

A  konyhasóval együtt kisebb mértékben, 
jód, nagyobb mértékben bróm is kiválik, így a 
jód- és brómkoneentrálás valamivel kisebb mér­
tékű, mint a besűrítési arányból számítható.

A  nagyobb mérvű jód-, bróm- és konyhasó- 
veszteség elkerülése céljából célszerűnek látjuk 
a jód és bróm kinyerés előtti elősűrítésére a 
7,5 :1 arányig történő bepárlást választani, 
amikoris elhanyagolható haszonanyag-veszteség 
mellett a keménységi sók már biztonsággal le­
választhatók. Az így nyert elősűrítmény ionos 
elemzését, valamint ebből számított sóösszeté­
telét а IV. táblázatban mutatjuk be. Ez az elő­
sűrítmény az anyagmérleg figyelembevételével 
az eredeti
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1. ábra: A  fajsúly, a sótartalom és a sókiválás változása a termálvíz besűrítésével.

Elősűrített Sárvár—Rábasömjén-i termálvíz kémiai összetétele. IV. táblázat
(Szárazanyag-tartalom: 3289 g/lit.)

Anionok Kationok Számított sóösszetétel
Alkotó mg/1 Alkotó mg/1 Alkotó g/i %

C l- 179,700,0 Na+ 123,400,0 NaHC03 10,42 3,20
Br— 735,0 K+ 324,0 NaiCO) 3,75 1,15
J - 175,0 Ca++ 19,5 Na-iSO/, 5,61 1,70
s o 4- 7950,0 Mg++ 20,0 NaCl 296,00 90,30
F - 380,0 B2o5 690,0 NaBr 0,95 0,29
HCO - 7580,0 NaJ 0,21 0,07
c o 3- 2105,0 NaF 0,84 0,27

k 2so4 7,20 2,20
CaS04 0,10 0,03
MgS04 0,10 0,03
Na2B/tÓ7 1,00 0,31
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konyhasótartalom 99%-át
brómtartalom 94%-át
jódtartalom 98%-át

koncentrált formában tartalmazza.
A  bepárlás folyamán —  mint az az elemzési 

adatokból kitűnik —  a nátriumhidrogénkarbo-

nát széndioxid lehasadás mellett részben nát­
riumkarbonáttá alakul. Ezen anyagveszteség, 
valamint a keménységi sók leválása következté­
ben a szennyező sótartalom százalékosan mint­
egy 9,3%-ra csökken, vagyis az elősűrítés egy­
ben tisztító műveletet is jelent.
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2. ábra: Az elősűrítmény savanyítása 3,0 pH értékig

Az ŰNS-technológia —  mint már említet­
tük —  az oldat savanyítását kívánja meg. Az 
eredetileg alkalmazott kénsav mellett jelen eset­
ben sósav alkalmazása is számításba jöhet, ami- 
koris reakciótermékként a szennyező jellegű 
nátriumszulfát helyett haszonanyag, (konyhasó) 
képződik.

A  sűrítmény savfogyasztását az említett két 
sav esetében a pH függvényében a 2. ábrán 
tüntetjük fel. Sajnos, a rábasömjéni víznek a 
Karvin-i bányavizekhez képest magas szóda, ill. 
nátriumhidrogénkarbonát-tartalma miatt mind­
két reagensnél a savfogyasztás kedvezőtlenül 
magas. A  továbbiak folyamán ezért az aikalítás 
csökkentésére külön technológiai folyamatot 
iktattunk be, melynek részleteire a 3. fejezetben 
térünk ki.

Az elősűrítményből kiinduló klóros oxidá­
ció redox lépcsőinek kialakulását a 3. ábra 
szemlélteti. E technológiai műveleti szakasz a 
rábasömjéni termálvízre lényegében változtatás 
nélkül adaptálható, mert az oxidáció ezen alap­
anyagnál is élesen elkülönülő potenciállépcsők­
ben folyik le.

A z ismertetett eredmény birtokában labo­
ratóriumi ioncserélő oszlopon vizsgáltuk a jód­
tartalom megkötését, amely 543,4 mg jód/ml 
gyanta kapacitással volt elvégezhető. E kedvező 
eredmény alapján a jód kinyerésére az ŰNS- 
technológia átvehetőnek ítélhető.

Vizsgáltuk a jódkinyerés után a brómkivo- 
nás lehetőségét is az ŰNS-módszerrel. Ennek 
során az elemi brómot tartalmazó (a tovább 
oxidált) anyalúgot is adszorbeáltuk Ostion ATP  

3. ábra: Az elősűrítmény oxidációja Cl2-os vízzel műgyantán. M ivel azonban eluálás után a gyan-

3  ábra.
Az elősűrítmény oxidációja os v ín c l.
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takapacitást meghatározva mindössze 210 mg/ 
/ml értéket értünk el, brómkinyerésre az ismert 
—  levegővel történő kifuvatáson alapuló — 
Down-eljárás alkalmazását kedvezőbbnek lát­
juk, ugyanis az elősűrített oldat 7— 800 mg/liter 
brómkoncentrációja e technológia alkalmazását 
már lehetővé teszi (9).

Saját kísérleteink szerint is az adott jód- 
mentesített elősűrítményből klóros oxidáció 
után a bróm 20 mg/liter maradék brómtarta- 
lomig volt kifúvatható.

3. A Z  ELÖSÜR1TMÉNY A L K Á L IT Á S Á N A K  
CSÖKKENTÉSE

Mint arra már az előző fejezetben rámutat­
tunk, a Sárvár— rábasömjéni termálvíz nagy 
szódatartalma nemcsak a konyhasó kikristályo­
sodásánál zavar, hanem jód és bróm kinyerésé­
hez szükséges savszükségletét is a gazdaságos­
ság határán túlmenően növeli. Szükséges ezért 
a savazási lépcső előtt a szóda- és szódabikar- 
bona-tartalom legalább részbeni eltávolítása.

Laboratóriumi kísérleteink során először a 
hidrogénkarbonát szódává történő átalakítását 
és a koncentrált szóda mélyhűtéssel történő ki- 
kristályosítását vizsgáltuk, azonban kielégítő 
hatásfokú eredményt e módszerrel nem értünk 
el. Ezért kalciumkloridos konvertálási módszert 
dolgoztunk ki, amely reagenssel az elősűrítmény 
lúgossága úgy csökkenthető, hogy a konyhasó­
kinyerésnél hasznosuló nátriumklorid mellett az 
oldatból kalciumkarbonát csapadék válik ki, 
mely termék (leszűrés, mosás és szárítás után) 
precipitált krétaként értékesíthető.

A  laboratóriumi kísérleti eredmények sze­
rint az elősűrítmény kb. 7 g/liter kalciumklorid- 
adagolással semlegesíthető és egyúttal a 3 pH-ig 
történő savanyítás eredeti 8,4 g/1 sósavszükség­
lete 3,6 g/1 értékre csökken.

4. A  JÓD- ÉS BRÓM KINYERÉS ÖSSZEKAP­
CSOLÁSA a z  Ét k e z é s i  k o n y h a s ó  
e l ő á l l í t á s á v a l

Az előző fejezetekben foglaltak szerint a 
végbepárlás alatti jód- és brómveszteség elkerü­
lésére a jód- és brómeltávolítást célszerű a 
konyhasó kikristályosítása előtt az elősűrít­
ményből végezni Ugyancsak célszerű a savfo­
gyasztás csökkentése érdekében a szóda konver­
tálási lépcsőt a jód- és brómkinyerési lépcső elé 
beiktatni. A  4. ábrán részletezett technológiai 
folyamat szerint a konyhasó a jód-, bróm- és 
szódamentes elősűrítményből kerül (további be- 
párlás után) kikristályosításra.

A  kristályosítási lépcső megvalósításánál 
azonban további technológiai problémát vet fel 
a szóbanforgó közbenső termék savas pH-ja, 
ezért erre vonatkozóan három lehetőséget vizs­
gáltunk:

I. A  savas elősűrítmény mészporral tör­
ténő semlegesítése;

II. A  savas elősűrítmény szódás közömbö­
sítése;

III. A  savas elősűrítményből a konyhasó 
semlegesítés nélküli leválasztása és a 
sózagy szűrés utáni szódás neutralizá- 
lása.

Véleményünk szerint iparilag mindhárom 
változat megvalósítható; a választást a további, 
most már nagyobb léptékű kísérleteknek kell a 
gazdaságossági szempontok figyelembevevételé- 
vel eldönteni.

Rá kell mutatnunk végül, hogy a szóda-, 
bróm- és jódeltávolítás, illetve -hasznosítás a 
konyhasókinyerés szempontjából hatékony lúg­
tisztítási folyamatnak tekinthető, mert mint azt 
az V. táblázatban összefoglalt adataink mutat­
ják, a kristályosítást zavaró szennyezők mennyi­
sége a nyers elősűrítmény hasonló komponen­
seihez képest közel felére csökken. Nagyüzem-

4.вЬгл.
А Эг és Brj mentes alásúrítmény eloáUÍtieánmK folyamai vázlata.
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4. ábra: A I2 és Br2 mentes elősűrítmény előállításának folyamatvázlata.
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V. táblázat

Szóda-, bróm- és jódmentesített elősűrítmények 
szennyezőtartalma.

(Az ossz sótartalomra vonatkoztatva)

Technológiai
variáns

I. a I. b II. III.

Savkomponens kénsav sósav sósav sósav
Semlegesítő
komponens CaO CaO Na2CÖ3 —

a) Eredeti szennyezők % 
K,SO, 2,00 2,10 2,20 2,20
MgS04 — 0,04 0,05 0,05
NaoSO/, 1,20 1,52 1,90 1,90
NaBr +  NaJ 0,02 0,02 0,02 0,02
N&2B4O7 0,30 0,30 0,30 0,30

b)Vegyszeres kezeléssel bevitt szennyezők % 
CaS04 1,90 — —
CaClj — 1,20 — —

HC1 1-- -г- *-- 0,90

összes
szennyező % 5,42 5,18 4,47 5,37

ben a nagyobb lúgtisztaság várhatóan a kristá­
lyosítási hatásfok növekedésével fog kedvezően 
érvényesülni.

Értelemszerűen a kevesebb szennyező, va­
lamint a kristályosítási hatásfok növekedése 
csökkenti a szennyvízként jelentkező véglúg 
enélkül jelentékenynek várható elhelyezési ne­
hézségeit. Elősegítheti továbbá a most már a 
véglúgban koncentrált formában levő bioelemek 
(kálium, bőr) műtrágya ipari hasznosíthatóságát 
is. Ez utóbbi általunk ezideig kísérletileg nem 
vizsgált lehetőség végeredményben teljessé ten­
né a rábasömjéni termálvíz által képviselt ter­
mészeti kincs hasznosítását.
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DIE KOMPLEXE BENÜTZUNG DÉR MINERALI- 
SCHEN BESTANDTELLE 

DES THERMALWASSERS VON SÁRVÁR— 
RÁBASÖMJÉN

von A. Horváth—Dr. P. Takács

Aus unserem Thermalwásser, — wegen seine 
Wassergiebigkeit und Konzentration, — hat ausschlies- 
slich das Vorkommen in Sárvár—Rábasömjén als 
potenzionelle Basis dér innenlándischen Jód- und 
Bromgewinnung eine industrielle Bedeutung. Das 
Thermalwasser enthált neben etwa 100 g/m3 Brom 
und 24 g/m3 Jód, fást 40 kg/ m3 Küchensalz, darum 
ist zweclmiássig die Jód- und Bromgewinnung zűr 
Gewinnung des Küchensalzes in entsprechender 
Qulalitát zu binden. Die abweichenden Analysedaten 
des Thermalwassers von ausslándischen Rohstoffe, — 
in dér erste Reihe dér Natriumhidrokar'bonat — gehalt, 
— bedeuten Schwierigkeiten bei Jód- Brom- und auch 
bei Küchensalzgewinnung.

Nach Forschungsdaten, — die in Zusammenarbeit 
dér „Forschungsinstitut für Bergbau” (BKI) Budapest; 
und Űstav Nerostních Surovin (CSSR). Kutná Hóra; 
ausgeführt waren, — ist klar geworden, das;s die Stufe 
dér Jód- und Bromgewinnung nach eine Prákonzent- 
rierung und nach dér Entfernung dér Hidrokarbonate, 
aber vor dér Kristallisierung des Küchensalzes ein- 
gebaut werden soll. Aufgrund dér Resültate dér 
Laborversuche scheint fáhig zu sein, de Abscheidung 
des Hidrokarbonates mit Kalziumklorid, — die Jod- 
gewinnung nach Ionenaustausch-Technologie dér UNS; 
die Bromgewinnung nach dem bekannten DOWN- 
Verfahren auszuführen. Die Entfernung dér Hidro­
karbonate, und die Jod-und Bromgewinnung können 
wir als ein Prozess dér Laugereimgung behandeln, 
welcher die Ausbeute des Endproduktes verbessert, 
aber die Abführungsprobleme dér Endlauge, — welche 
als Abwasser anwesend ist, — auch vermindern wird.
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Magyarországi szerpentinek mineralógíai vizsgálata
Irta: Dr. Erdélyi János

A  magyarországi szerpentinek vizsgálatával 
négy féléven át foglalkoztunk. A  nyugat-ma­
gyarországi szerpentinek kivételével az összes 
magyarországi szerpentin (Perkupa, Helesfa, 
Gyód, Ófalu) mikromineralógiai vizsgálatát el­
készítettük. A  vizsgálatok röntgen-diffraktomé- 
ter, derivatográf, teljes kőzetelemzés, színkép- 
elemzés (32 alkatrészre) és mikroszkópvizsgálat 
útján készültek. Minden előfordulásról átlag 
10— 12 minta vizsgálatát végeztük el.

I. Perkupa

A  perkupái szerpentinittel Szabényi Lajos, 
Mészáros Mihály és két dolgozatban Nemecz 
Ernő foglalkozott. Vizsgálataink Nemecz meg­
állapításait megerősítették: az originális kőzet 
nagy olivintartalmú diabáz, melyet hidrotermá­
lis hatások alakítottak szerpentinitté. Vélemé­
nyünk szerint a szerpentinitesedés mélyebb 
rétegben ment végbe és a szerpentintömeg só- 
diapír módjára préselődött be az anhidritbe. Ha­
sonló eseteket ír le a szerpentinek diapirizmu- 
sáról Milanovic és Karamata. Nevezettek szerint 
a szerpentinnek ez esetben fiatal szedimentekbe 
préselődtek, mint hideg szilárd testek. A  per­
kupái szerpentinen jól láthatók mindenütt a 
préselés nyomai, legtöbbnyire összetöredezettek, 
morzsoltak. A  11-es mintánk kifejezetten dörzs- 
breccsa jellegű. E szerpentinekben helyenkint 
zárványként olivindiabázdarabok találhatók, je­
léül annak, hogy hideg szerpentintest préselődött 
az anhidrit-gipsz-tömeg hasadékaiba.

A  felpréselt szerpentin összetöredezett; re­
pedéseiben másodlagos ásványok (főleg krizotil) 
képződtek, azonban a felpréselt szerpentin maga 
is, lizarditon kívül, elektronmikroszkópi méretű 
krizotilból áll. A  szerpentinben erős kloritoso- 
dás észlelhető, amely azonban nem nagymérvű 
s így, a szükséges АЪОз magából az anyakőzet­
ből származtatható. [Az Al-szerpentinek (szep- 
tekloritok) átalakultak valódi kloritokká.] Rend­
szerint repedésekben képződtek. A  dörzs- 
breccsa-szerű mintában jelentős szerepet játszó 
szaponit (hektorit) utólagos átalakulás eredmé­
nye. (A  „szerpentinesedett agyagpala” feltevése 
azonban kizárt, mert az agyagpala nem szer- 
pentinesedik, a szerpentin Mg-ásványokból 
képződik.)

Megvizsgáltunk 11 szerpentinit mintát és 
repedésekben előforduló 4 ásványmintát. A  
vizsgált kőzetminták szerpentinásványok keve­
rékei. Ezek: lizardit, orto- és klinokrizotil, s egy 
új monokil krizotilásvány, melynek vizsgálata 
elkészült, publikálása folyamatban van. Az új 
krizotilásvány a perkupái szerpentinben a lizar­
dit mellett legtöbb esetben uralkodó ásvány, s 
a kőzet repedéseiben tisztán is előfordul. Kísérő 
ásványok: gipsz, magnetit és szaponit, a repedé­

sekben helyenkint brucit. Egyes minták rönt- 
gen-diffraktogramjain a monoklin kloritok 
nagyszámú reflexiója látható. A  csaknem fekete 
szerpentinminták 4—-6% magnetitet tartalmaz­
nak. A  vegyelemzések kimutatott CnCh-tartal- 
ma a magnetitet kísérő kromitból származik. 
Talk nem, de igen kevés muszkovit egyes min­
tákban kimutatható; helyenkint a röntgen- 
diffraktogramon az apatit reflexiói is észlel­
hetők.

Vizsgáltuk a Földtani Intézet régebbi gyűj­
teményeiből származó, egyik tömött, látszólag 
homogén szerpentinitmintát, amely tisztán 
ultramikroszkópi méretű krizotilból áll, lizardit 
jelenléte nélkül. E minta kevés manganitot is 
tartalmaz a magnetit mellett. A  dörzsbreccsában 
kalkopirit szemcsék mikroszkóp alatt jól felis­
merhetők. E minta feltűnően nagy Li-tartalma 
(60 ppm) a hektoritból származik. Az apatit 
wilkeit néven ismert változat, melyben a P nagy 
részét Si és S helyettesíti. E ritka apatitféleség 
ezideig csak Kaliforniából ismeretes. Ebben a 
mintában az ankerit is kimutatható.

A  perkupái szerpentinek egyetlen mintájá­
ban sem fordul elő antigorit. A  palás szerkeze­
tűek az orsó vagy lencse alakban különülő 
szerpentin. Ez a szerpentindiapirek első megje­
lenési formája. Ha a szerpentintömeg nyomás 
alatt van (Milanovic és Karamata szerint) és 
nincs tektonikusán kijelölt irány a kitérésre, 
melynek irányában felemelkedhetne, akkor a 
tömeg teljes egészében igyekszik áttörni, ez 
esetben nem palás szerkezetű lesz, hanem ösz- 
szezúzódik és konglomerátum-szerű szövetet 
vesz fel: a zúzott részecskék legömbölyödnek és 
többé-kevésbé gömbalakú testek képződnek, 
melyek finomra szétmorzsolt szerpentintömegbe 
vannak beágyazva. A  legömbölyödött részek 
nagysága néhány tized mm-től V2 m-ig terjed­
het. Ez a szerpentintömeg a legkönnyebb fel- 
emelkedés irányában behatolt az antiklinális- 
magba, felemeli azt és összetöri, miközben néha 
a mellékkőzet jelentős méretű darabjait sodorja 
magával, így ún. „szerpentin-dóm” képződik. 
Ez a szerpentindiapirek második formája. Per­
kupán a túlnyomóan palás szerkezetű minták­
kal szemben a 11. minta, II. szint É-i 1. haránt, 
16. kamra, szövete megfelel az itt elmondottak­
nak. E minta helyén tehát nagyobb szerpentin­
tömeg valószínűsíthető a mélyben, amely azon­
ban feltételezhetően teljesen zúzott. E zúzott 
szerpentin természetesen könnyebben átalakul 
és így szaponit képződik.

Elkészült 4 ásványminta vizsgálata is, ame­
lyek a perkupái szerpentinek repedéseiben for­
dulnak elő:

I. A  2. mintát bekérgező halványzöld és sárga
tömött anyag, főleg lizardit és o-krizotil ke­
verék, de az új krizotil-féleséget is bőven
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tartalmazza. Kísérő ásványok illit és gipsz. 
A  sárga színű repedéskitöltés, fentieken kí­
vül klinokrizotilt is tartalmaz.

II. A  3. szerpentinminta repedéseit kitöltő zöl­
des-fehér lamorf bekérgezés —  II. szint D-i 
kerület, D-i főszállító vágatban a kerülő 
vágat utáni 5 m-ben —  helyenkint krizo- 
tilba megy át. Az amorf tömött anyag lizar- 
dit, a rostos anyag klinikrizotil és az új 
krizotil-féleség keveréke. Emellett kevés 
muszkovit és klorit figyelhető meg.

III. Világoszöld, szálkás, kemény anyag —  ak­
na 1040— 1050 mélységéből —  túlnyomó- 
részt klinokrizotil, lizardit, valamint az 
új krizotil keveréke (ELTE Ásványtani Tan­
szék).

IV. Az aknában —  726,70— 727,20 méterben — 
selyemfényű, lágy, zöldesfehér krizotilér 
van tömött szerpentinben. (A  minta az 
ELTE Ásványtani Tanszékről származik.) 
Benne tömött, halványzöld lizarditlencsék 
láthatók. Az ásvány jő  tömegében újkrizo- 
til. Részletes vizsgálatok külön közlemény 
témája. Röntgen-diffraktogramja és deriva- 
togramja teljesen eltér más szerpentine­
kétől.

Mecseki szerpentinek.

II. Helesfa

A  helesfai szerpentinek két fúrásból (H— 1 
és H— 2) kerültek elő. Ezeket áttekinthetőség 
kedvéért mélység szerinti sorrendben dolgoztuk 
fel. A  vizsgálat mikroszkópé kémiai, színkép­
elemzési, derivatográfiai és röntgen-diffrakto- 
méteres módszerekkel történt. Genetikai vizsgá­
latunk új eredményt hozott. Vékony csiszolat­
ban finom tűszerű ásványok, illetve azok suga­
ras, pamacsszerű halmazai láthatók. Megjelené­
sük és optikai viselkedésük alapján e pamacso­
kat Mg-turmalin, drávit alkotja. A  minták 
röntgen-diffraktogramjában is nagyszámú tur- 
malinreflexió látható. A  2. minta (mélység 
134,60 m) В-tartalma színképelemzés alapján 
95 ppm. A  mélység felé a В-tartalom csökken. 
Szerpentinek turmalintartalmát Verhoogen és 
Turner spilitekkel hozzák kapcsolatba. A  spili- 
tek keletkezésénél nátrium-metaszomatózis ér­
vényesül az áttört nedves üledékekbe abszor­
beált tengervíz nátriumtartalmának hatására.

A  mecseki kristályos övezet szerpentinje a 
prekambriumi kőzetsorozatban elnyúlt „pár­
kánykőként” helyezkedik el. (L.: Wein György; 
A. A. E. A. Ghanem— L. Ravasz— Baranyai.) 
E szerpentin magmatogén eredetű. Jelenleg a 
zöldpala facieshez tartozik.

III. Gyód

Gyódon a turmalin a szerpentinből hiány­
zik. A  nagy hőmérsékletű kontakt hatások so­
rán а В a kőzetből elillant.

Magasabb szintekben (70 m) nincs a szer­
pentinben magnetit. Hiessleitner szerint a mag- 
netit az olivin vastartalmából származik; a szer- 
pentinesedő peridotitokban magnetit-újraképző- 
dés látható, Helesfán ez általánosan megfigyel­
hető. Gyódon csak 80 m-nél mélyebb szintben 
jelentkezik. A  szerpentinesedés hőmérséklete 
200— 400°. Ez 1— 2 km-től 10— 12 km mély­
ségig lehetséges. A  szerpentin tehát itt is, mint 
Perkupán, valószínűleg nagyobb mélységben 
képződött és tektonikus hasadékok mentén pré- 
selődött fel. A  helesfai szerpentin fő tömegében 
lizardit, amelyben számos idegen ásvány foglal 
helyet. A  gyódi szerpentinben azonban tipikus 
kontakt hatások érvényesültek.

A  helesfai fúrásokból 9 minta, a gyódi fúrá­
sokból 6 minta vizsgálatát készítettük el. A  he^ 
lesfai minták 121— 400 m-ről, a gyódi minták 
aránylag kis mélységből: 70— 125 m-ről ke­
rültek ki.

A  helesfai mintákban, legtöbb helyen ural­
kodó ásvány a lizardit, azonban magasabb szin­
tekben (121 m) a krizotilok (krinokrizotil és a 
monoklin újkrizotil) uralkodnak. A  minták sok 
monoklin kloritot tartalmaznak, amelyek meny- 
nyisége a mélység felé nő. A  magnetit sok 
(6%-ig) mennyisége a mélység felé szaporodik, 
a mélyebb szintekről származó szerpentinminták 
színe csaknem fekete, mágnesvasércre emlékez­
tető. A  mintákban mindenütt kimutatható a 
Mg-turmalin (drávit), amelynek mennyisége 
magasabb szintekben nagyobb. Jelenléte kon­
takt metaszomatózisra utal. A  mélyebb minták­
ból származó, csaknem fekete minták sok klori­
tot tartalmaznak emiatt a vizsgálat sok tapadó 
vizet jelez; repedésein kékesfehér opálszerű 
anyag van, valószínűleg alumogén, mert a rönt­
genkép diaszport és böhmitet is mutat. A  mag­
netit oxidációjából hematit és lepidokrokit is 
képződött. A  mintákban itt-ott karbonát is je­
lentkezik (kaiéit, magnezit, valamint sziderit, 
ankerit), de inkább csak a repedésekben. A  
repedésekben néha a burcit is megjelenik. A  
böhmit egyes mintákban, mint repedéskitöltés 
jelenik meg. A  színképelemzés jelentős Mn, Ni 
és Cr-t (Mn =  1000 ppm, Ni =  600— 400 ppm és 
C r =  1600— 100 ppm) mutatott ki.

A gyódi szerpentin vizsgálata

A  gyódi szerpentin a prekambriumi regio­
nális metamorfózis során, ultrabázisos kőzetből 
képződött. A  nagyobb fajsúlyú olivinerek a mé­
lyebb szintekben koncentrálódtak. 80-m-től a 
mélység felé a magnetittartalom nő, mert a 
magnetit az olivin Fe-tartalmából képződött. 
A  gyódi szerpentin fő tömegében lizardit, ame­
lyet valamilyen bázisos kőzet későbbi feltörése 
igen nagy hőmérsékleten kontaktmetamorfizált. 
E kontaktkőzet hőmérséklete legalább 1200 °C 
volt. A  nagy hőmérséklet hatására a szerpentin 
elvesztette vizét és 800° felett forszteritté, rész­
ben ensztatittá alakult. Az ensztatitból 1140°-on 
klinoensztatit képződött (L.: Barth— Correns— 
Eskola, 29. old.). A  90,5 m-ről kikerült minta 
elválási lapján lévő 2— 3 cm-es kristályok
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vizsgálata szerint a klinoensztatit vízfelvétellel 
500— 600°-on klorittá, majd további vízfelvétel­
lel 400° alatt lizardittá alakult, de a röntgen- 
vizsgálat változatlan klinoensztatitot is kimuta­
tott. Tehát a klinoensztatit vízfelvétellel, a külső 
alak megtartása mellett visszaalakult egy ás- 
ványparamorffá. A  70 m-ről kikerült minta 
lágy, színtelen pikkelyes kloritnak bizonyult. 
Legtöbb talk (80— 90 m-ből) került elő. A  klino­
ensztatit a 70 és a 104 m-ről vett mintát kivéve 
mindenütt kimutatható. Klinoensztatit és talk 
Bowen és Tuttle szerint ensztatitből képződhet 
700° felett, 5000 lb/in2 nyomás alatt, vízgőz 
hatására. Ugyanígy olivin és ensztatit együtte­
séből is képződhet talk, ha a hőmérséklet 800° 
alá süllyed, 400° alatt csak szerpentin képződik. 
Tekintettel arra, hogy a klinoensztatit-tartalmú 
minták 80— 90-es és 115— 125 m-es kismélység- 
ből kerültek elő, a tektonikus hasadékok men- 
t 'n  felpréselődött szerpentint itt utólagos hőha­
tásoknak kellett érni, melynek következtében 
1140° felett klinoensztatit képződött, 500° alatt 
AhOn jelenlétében Al-szerpentinek képződtek 
(szeptekloritok, telérkloritok), amelyek lassan 
valódi kloritokká alakultak. A  szerpentinekben 
fellépő plagioklászok, ún. „mélyplagioklászok” , 
melyek a szerpentin originális kőzetének relik- 
tumai.

A  gyódi szerpentinminták ásványtársulásai 
igen változatosak: a 70 m-ről kikerült minta 
uralkodó ásványa a lizardit; brucitszemek és 
kalciterek jól felismerhetők. Magnetit kevés. 
Talk nincs. A  talkszerű ásvány színtelen klorit; 
sok sötét kloritot és dolomitot tartalmaz. Rönt- 
gen-diffraktogramon a dolomit 100-as csúcsa 
egybeesik a klinoensztatit 100-as csúcsával, 
azonban itt a többi klinoensztatitcsúcs hiányzik, 
tehát az az erős csúcs a dolomit 100-as csúcsa. 
A  sok apatitvonal alapján a karbonátapatit van 
jelen. Az újkrizotilféleség nagyszámú reflexió­
val jelenik meg. A  böhmit és montmorillonit 
legerősebb reflexiói is megjelennek. Van 2M 
muszkovit is. A  82 m -ről származó darab fekete 
színű az igen sok magnetittől. Fő tömegében 
lizardit, benne fekete színű pikkelyes klorittal 
és beágyazásként halványzöld, igen lágy, pik­
kelyes talkkal. A  benne helyenként megjelenő 
prizmás ásvány az optikai és röntgenvizsgálat 
szerint klinoensztatit. Jól láthatók mikroszkóp 
alatt a turmalintűk is. A  minta a kémiai elemzés 
alapján számítva 5,5% dolomitot tartalmaz. Je­
len van а 2M muszkovit és kevés albit is. Ke­
letkezéséről a genetikai részben szóltunk.

A  90,50 m -ről előkerült palás szerkezetű 
sötétzöld szerpentin fő tömegében lizardit. Ben­
ne idegen ásványszemek tömege ismerhető fel. 
Egyik elválási lapján 2— 3 cm-es halványzöld 
sugaras prizmás borítótokok vannak, amelyek 
közelebbi vizsgálattal klinoensztatit utáni forsz- 
teriteknek bizonyultak. Jól látható a sötétzöld 
pikkelyes klorit, lágy pikkelyes talk, helyenként 
a repedésekben lágy, finomszemű újkrizotilféle­
ség, amely átmegy néha rostos krizotilbe. Itt- 
ott megjelenik a brucit is. A  kipreparált priz­
más borítótokból röntgendiffraktogram készült. 
Kiderült, hogy magjuk klinoensztatit, azonban 
fő tömegükben visszaalakultak lizardittá. Szín­

képelemzés igen kevés В-t mutat, mert a magas 
kontakt hőmérsékleten а В nagy része elillant. 
Sok a magnetit (kb. 5%). (Arra utal, hogy az 
eredeti kőzet nagy olivintartalmú ultrabázit 
volt.) Kimutathatók gyengén a diaszpor, 2M- 
muszkovit, biotit, brucit és lM-illit. Kísérő 
ásványok az albit és bytownit.

A  104 m -ről kikerült minta sötétzöld lizar­
dit sok fekete ércszemcsével (magnetittel) 
számos krizotilerecskével. Színtelen csillám- 
pikkelyek (muszkovit) és nagy mennyiségű 
kloritnyalábok is láthatók. Klinoensztatit a min­
tákban nincs. A  repedéseket, teléreket böhmit, 
ankerit vagy kalcit tölti ki. Röntgendiffrakto- 
méteres vizsgálattal a turmalin számos, kis in­
tenzitású reflexiója is kimutatható.

115,20 m -ről az előbbihez hasonló sötétzöld 
szerpentin került elő (lizardit, magnetittel, ben­
ne 2M-muszkovit pikkelyei, olivin, finom kri- 
zotilerekkel és sok leveles klorithalmazzal. A  
turmalin nagyszámú, de gyenge vonallal jelent­
kezik. Kevés böhmit is van. А  2M muszkovit és 
az albit összes vonala arra utal, hogy eredeti 
kőzet olivindiabáz volt.

Végül a 125 m -ről származó sötétzöld szer­
pentin lizardit sok magnetittel, helyenkint oli- 
vinnel. Sok klorit van, de talk nincs. A  minták­
ban a mélység felé a klorit mennyisége nő. A  
minta röntgen-diffraktométeres vizsgálat szerint 
sok muszkovitot és kalcitot tartalmaz. A  krizo- 
tilok közül uralkodó ásvány az új szerpentin, az 
uralkodó lizardit mellett. Kevés dolomit, musz­
kovit, albit, lepidokrokit és böhmit is kimu­
tatható.

Öfalusi szerpentin Erdőmecske közelében 

(Aranyos völgy)

Az ófalusi szerpentin két mintáját (6. és 7. 
minták) vizsgáltuk. A  kőzetet a gyódihoz ha­
sonló kontakt behatások érték. A  kontakt hatást 
valószínűleg a közeli szpilitek hozták létre. A  
vizsgálat a derivatográfia és röntgen-diffrakto- 
metria módszereivel történt.

A  szerpentinben uralkodó ásvány a lizardit, 
antigorit nincs. A  krizotilok közöl o-kritozil alig 
van, klinokrizotil kevés, de itt is nagy mennyi­
ségben jelenik meg az új krizotilféleség (publi­
kálás alatt). A  6. minta sok ércásványt tartal­
maz, ezek: magnetit, magneziokromit, kalko- 
pirit, pentlandit és kimutatható a pirrhotin is. 
Nagy számban jelentkeznek kontakt ásványok 
(forszterit, ensztatit, klinoensztatit); és csillám- 
szerű pikkelyeket alkotó monoklin kloritok. 
Ugyancsak jellegzetes kontakt ásvány a у-АЬОз, 
amely böhmitből 800— 1000°-on keletkezett. 
Míg azonban Gyódon csak kb. 100 m mélység­
ben fordul elő a klinoensztatit, Ófalun már a 
felszín közelében megtalálható. A  6. mintából 
vegyelemzés és színképelemzés is készült. Az 
elemzés 6% FeaOa-ja magnetitből ered. A  kevés 
Mn a 6. mintában manganit, a 7. mintában 
piroluzit alakban van jelen. A  jelentős (2500 
ppm) krómtartalom magneziokromitban van. A  
színképelemzés 160 ppm Cu-tartalma kevés
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kalkopiritből ered. A  kevés kaiéit (kb. 13%), do­
lomitot, illitet, albitot is tartalmaz, és kimutat­
ható. A  kőzet nagy magnetittartalmából arra 
következtethetünk, hogy az eredeti kőzet olivin- 
tartalmú (peridotit) volt.

A  7. minta mindenben hasonlít a 6. mintá­
hoz. Belőle vegyelemzés és színképelemzés is 
készült. A  magnetit itt kevesebb, mint a 6. 
mintában. A  Mn pirokloritban, a Cr magnezio-

Др. Эрдели Янош:

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ 
ИСПЫТАНИЯ ВЕНГЕРСКИХ 
СЕРПЕНТИНОВ

Из венгерских серпентинов изучались месторожде­
ния Перкупа и в горе Мечек Хелешфа, Офалу, 
Мариадьюд. Исследования проводились микрос­
копическими, химическими, дериватографически­
ми, рентген-диффракционными и спектральными 
методами. Кроме определения минералогического 
состава проводилось и изучение происхождения 
этих серпентинов.
I. Серпентины месторождения Перкупа похожи 
на серпентиндиапиры, описанные Миланович-Ка- 
рамата. Из оливин-диабазов образовавшихся на 
глубине серпентин в холодном состоянии фор­
мировались интрузивы в гипс-ангидритовую массу, 
и местами в антиклиналь. Поэтому на месторожде­
нии Перкупа можно обнаружить все виды серпен- 
тиндиапиров. По своему минералогическому со­
ставу представлены лицардитами, хризотилами 
очень тонкой зернистости. Хризотилы представле­
ны клинохризотилами и древними хризотилами. 
Местами встречается вилкеит, очень редкий вид 
апатита, в котором Р замещается S и Si.
II. Серпентины горы Мечек. Мечекские серпенти­
ны залегают в докембрийских породах как «нис­
ходящий выступ». Магматические серпентины об­
разовались из ультраосновных пород (перидот), 
которые подобно серпентинам с месторождения 
Перкупа, образуют интрузивы в тектонических 
трещинах. В результате этого имеют вид «вытя­
нутых выступов».
1. Серпентин с месторождения Хелешфа в основ­
ной своей массе представлен тонкозернистыми ли­
цардитами и хризотилом. Характерные сопровож­
дающие минералы турмалин (дравит), появляю­
щийся в виде тонких жил и комков. Предполагается 
последующее влияние контактных пневматолитов.

kromitban van. A  monoklin klorit közepes 
mennyiségű. A  repedésekben sok kvarc és he- 
lyenkint brucit mutatkozik, a röntgenelemzéssel 
a maghemit is kimutatható. Ugyancsak gyengén 
jelentkeznek a goethit és lepidokrokit vonalai 
is. A  maghemit lepidokrokitból 300°-on képző­
dik. Az ércek a szerpentinben helyenkint erek­
ben jelennek meg. Az előfordulás tehát érc­
kutatás szempontjából figyelmet érdemel.

Количество их уменьшается с глубиной. В серпен­
тинах Мариадьюд и Офалу доказан диаспор и кли- 
ноэнстатит.
2. Серпентин с месторождения Мариадьюд предс­
тавлен также лицардитом и хризотилом ультрамик- 
роскопической зернистости. В серпентине места­
ми выявлен клиноэнстатит призматической структу­
ры. Эти серпентины под влиянием последующих 
гидротермальных процессов превратились в лицар- 
дит и хлорит. В глубине серпентины с месторожде­
ния Мариадьюд (на глубине свыше 70 м) содержат 
значительные количества магнетита, на более высо­
ких горизонтах магнетита мало. В серпентине Хе­
лешфа местами наблюдается большие количества 
хризотила. В трещинах пород залегают диаспоры, 
бёмит, кальцит, доломит, сидерит, анкерит, маг­
незит, брусит. В результате окисления магнетита 
местами образовался гематит. Спектральным ана­
лизом выявлено наличие Mn, Ni и Сг. Из акцессор­
ных минералов серпентина Мариадьюд очень зна­
чительным является хлорит, с глубине 70 м найден 
тальковидный хлорит, затем доломит и магнетит 
(6%). Под влиянием магнетита порода в больших 
глубинах похожа на черные руды. В трещинах зале­
гают карбонаты, как на месторождении Хелешфа.
3. Серпентин месторождения Офалу подвергался 
также контактным влияниям, характерные кон­
тактные минералы уже выявлены на поверхности. 
Присутствие спилитов указывает на то, что интру­
зивы спилитов образовались позднее вблизи сер­
пентинов. Преобладает лицардит, антигорита нет. 
Клинохризолитов и древних хризолитов мало, 
имеются большие количества более молодого хри­
золита. Местами завышено содержание рудных 
минералов (магнетит, магниевый хромит, халько­
пирит, пентландит). Наряду с форстеритом, энста- 
титом, клиноэнстатитом характерно содержание 
А120 3. Минералы Мп: манганит и пиролюзит. Из 
высокого содержания магнетитов предполагается, 
что исходной породой был периодит. Кроме того 
выявлены гётит, лепидокрокит и маггемит, в виде 
жил в серпентинах.

100



Lapunk színvonalának emelése, a felesleges többlet- 
munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése ér­
dekében az alábbiakban adunk tájékoztatást a szer­
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód­
járól. ■ :.

A cikkek kívánatos terjedelme (ábrákkal együtt)
3—6 nyomtatott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb terje­
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de- ilyen­
kor a szerkesztő bizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a cikket több részben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor i:s, ha 
az esetleg több részletben fog megjelenni.

A beérkező cikkek megjelenési sorrendjére, általá­
ban azok beérkezési időpontja mérvadó, mégis — azok 
fontossága, aktualitása figyelembevételével — a szer­
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat.

Lapunk általában csak első közlésnek ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni tar­
tozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. Más­
hol már megjelent cikkek közlését csak egész külön­
leges esetekben tesszük lehetővé.

Vállalati, vagy népgazdasági vonatkozásban bizal­
mas adatok közléséért a szerzőt terheli a felelősség. 
Kérdéses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg­
állapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka megjelölé­
sével szabad közölni.

A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak minden megállapításával 
egyetért, -ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozzá­
szólásoknak, vitáknak is.

A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör, szabatos 
fogalmazás. Célszerű a cikkeket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz­
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz­
lünk teljes terjedelemben. Számítási módszereket cél­
szerű — miként a levezetéseknél is — csak a kiindu­
lást és a végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezé­
sek használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni 
kell a forrásmunkára.

A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javítá­
sokat végezzen.

A cikkeket két példányban kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy sorban 50 le­
ütés, 3—4 cm-es margó) oldalakon írt, tisztán olvas­
ható kéziratokat fogadunk el, A gépelt anyag első 
példányát és egy másolatot kérünk.

A cikk címe röviden, tömören jellemezze a tartal­
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — fenn­
tartja magának a jogot a cím módosítására.

Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé­
teles esetben közlünk. Általában a tudományág már 
ismert tételeihez csatlakozóan kell a részletkérdéseket 
ismertetni.

Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel­
jebb 10—15 soros összefoglalót kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid mondatokban történő fogalma­
zásra, valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje 
a tartalmat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen- a cím 
kibővített megismétlése!)

Különös gondot kell fordítani a képletek írására. A 
bonyolult képleteket jól olvasható kézírással célszerű 
beírni. A képletekben szereplő jelek értelmezése a kép­
let után is megadható, de több jel esetén célszerűbb a

jelek' értelmezését (a mértékegységeket is feltüntetve) a 
cikk végén „JELÖLÉSEK” címmel külön lapon felsorol­
ni. Képleteknél a törtvonal zárójelként nem alkalmaz­
ható; ezeket kérjük kézzel beírni. Ugyancsak különb­
séget k-ell tenni az „1” betű és az „1” szám között! 
Különös gond-ot kell fordítani az idegen (görög, gót 
stb.) betűk írására.

Mindenhol az Sí rendszer mértékegységei haszná­
landók. („Fizikai mértékegységek neve, jele és mér­
tékegysége” című szabvány MSZ 4900/1----- 11------70).
Külföldi szerzők cikkeiben is a fenti szabvány mér­
tékegységeit kell használni.

A terjedelmes táblázatok közlését kerüljük. Minden 
egyes táblázatot kérjük külön oldalra gépelni és sor­
számmal ellátni. A szövegben minden táblázatra hi­
vatkozni kell és a táblázat helyét és számát a szöveg 
mellett a margón is fel kell tüntetni.

Az ábrákat lehetőleg a lapban kívánt méret 2—3- 
szorosára készítsük. Számuk lehetőleg ne legyen több 
mint nyomdai oldalanként 1—2. Az ábrákat is két pél­
dányban kell beküldeni, tusrajz megfelelő, fontos az 
éles, jól látható kivitel. Grafikonokra célszerű koordi­
nátahálót rajzolni. Az ábrákat arab számjegyű sorszám­
mal kell ellátni. Az ábraaláírásokat külön lapra kérjük 
gépelni. Ha ábraaláírás nincs, a rajzokat — azok szá­
mának taxatíve való felsorolásával — külön lapon fel 
kell tüntetni.

A szövegben minden ábrára hivatkozni kell. Az áb­
raszámot a kívánt helyen a margóra kérjük kiírni.

Fényképekből jól exponált, éles, tiszta másolatokat 
kérünk, ugyancsak két példányban, maximálisan 9 x 12 
cm méretben. Felsorolásnál a fénykép is ábrának szá­
mít; a számozás folyamatosan történjen.

Az ábrákat és fényképeket nem szabad a szöveg 
közé beragasztani, hanem külön kell mellékelni.

Az irodalmi hivatkozásra vonatkozóan az alábbi 
részletes és feltétlenül megszívlelendő előírások be­
tartását kérjük.

A cikk végén külön kéziratban IRODALOM cím 
alatt, szögletes zárójelbe tett számozással kell fel­
sorolni a műveket, mindenkor a mű eredeti megjele­
nési nyelvén.
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b) Folyóiratok esetében a szerzők neveit illetően a 
fentiek szerint kell eljárni. A cikk címét ez esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.

[6] Riley, H. G.: A short cut to stabilized gas well
productivity. J. Pét, Tech. 5 537—42 (1970).

[7] Guszman, M. T.—Kuznecova, I. I.—Gél’mán. A. B.:
Turboburü dija burenija almaznümi dolotami. 
Neftjanoe Hozjajsztvo 11 9—12 (1972).

Az orosz szövegeket betű szerint (nem kiejtés sze­
rint) kell átírni. A kötetszámot kettős aláhúzással (3), 
a folyóirat számát egyes aláhúzással (11) adjuk meg. 
Az oldalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni 
hosszú kötőjellel (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196—  
203).

Ha azonos nevű, de más-más országban megjelenő 
folyóiratról van sző/ a folyóirat megnevezése utón 
zárójelben meg kell adni a megjelenés helyét is, pl. 
Nafta (Zagreb), vagy Nafta (Katowice). Ha egy éven 
belül a folyóirat kötetszáma változik, pl. Wordl Oil- 
ból egy évben két kötet jelenik meg 1-től 7-ig ter­
jedő számmal, akkor legcélszerűbb a hónapot kiírva 
megadni. Pl. World Oil, December 39—46 (1972).

Egyes folyóiratokra a szakmailag ismert rövidítés 
is alkalmazható (IECh, JPT, Izv. AN SZSZSZR), úgy­
szintén a szabványos rövidítések a Bulletin, Journal, 
Zeitschrift, Zsurnal, Revue, Lépők megjelölésére (B., 
J., Z., Zs., R., L.).

c) Egyéb kiadványok:

[8] MSZ 13 802.

[9] Strádi G.: Jelentés a propán-butángáz tűzoltói kí­
sérletekről. BM—TOP 2219/70. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.

[10] Opera ting and service manual of vapor pressure
osmometer. Hewwlett-Packard.

Kérjük t. cikkíróinkat, hogy kézirataikat a jövőben 
az előbbiekben vázoltak szerint elkészíteni szívesked­
jenek!

A SZERKESZTŐ BIZOTTSÁG
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