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Abstract

New results on the bentonite exploration in Garancs Hill, Pilisvorosvdr (Hungary)

The study area is located at the SE slope of the Garancs Hill (289 m), NE from Pilisvorosvar, near the Pilisvorosvar—
Csobénka road. The Fét Formation (Carpathian) occurs in the western part of the study area. The intercalated tuff layers
are probably of Badenian age in the eastern part of the hill. The bentonite strata have thickness of 8-11 m. They were
derived from the hydrodiagenetic alteration of dacitic tuffs according to the stratigraphical and mineralogical com-
positions, and total silica vs. alkali content.

The smectite content of the bentonite samples ranges between 47-49 wt%. The other mineralogical components of
the samples are micas (illite/muscovite 9-14 wt %), quartz (20-28 wt%) and feldspars (7-15 wt%). These bentonites are
characterized by subordinated kaolinite, cristobalite, goethite and amorphous phase.

In this region the bentonite was mined for a short time before 1954.

The predominant exchangeable cation is Ca**: Na* (0.0295-0.0330), K* (0.0185-0.0239), Ca*" (0.2367-0.2513),
Mg?*(0.0986-0.1365) (cmol/kg).

The swelling capacity ranges from 2.0 to 2.5 (natural) and from 5.0 to 15.0 (activated, 5% Na,CO,, ml/2g).

Keywords: Hungary, Garancs Hill, bentonite, mineralogy, geochemistry, granulometry, cation exchange capacity

Osszefoglalds

A vizsgalt teriilet a Garancs-hegy (289 m), amely Pilisvorosvartdl északkeletre talalhaté kb. 1 km-re a Pilisvorosvart
Csobénkdval 6sszekotd Gt mentén. A bentonitot feltard vizmosasok a hegy DK-i oldaldban taldlhatok. A kutatdsi teriilet
nyugati részén a Foti Formacié (karpdti) jelenik meg. A hegy K-i részén taldlhat6 bentonitosodott tufa kora feltehetSen
badeni. A bentonitok a tufa hidrodiagenetikus atalakuldsa révén képzddtek. Ezek vastagsaga 8—11 m kozé tehetd.

A bentonit szmektitet tartalmaz (47-49%), nagyobb mennyiségben csillimok (illit/muszkovit — 9—14%), kvarc (20-28%)
és foldpatok (7-15%) jelennek meg. A kaolinit, cristobalit, goethit és amorf fazis mennyisége aldrendelt. Ezt a bentonitot 1954
elstt rovid ideig banyésztdk. Kationcsere-képessége Ca**-jellegti: Na* (0,0295-0,0330), K* (0,0185-0,0239), Ca**
(0,2367-0,2518), Mg** (0,0986-0,1365) (cmol/kg).

Duzzadéképességiik 2,0-2,5 (természetes dllapotban) és 5,0—15,0 (aktivalt dllapotban, 5% Na,CO,) (ml/2g).

Kulcsszavak: Magyarorszdg, Garancs-hegy, bentonit, dsvdnytan, geokémia, szemcseméret-eloszlds, kationcsere-kapacitds

A Garancs-hegy (289 m) Pilisvorosvartol északkeletre

Bevezetés, kutatastorténet adatokkal nem rendelkezett (SzZALAI 1949), majd Frits (1949,

1951), ReIcH (1951) is felvetette, mint potencidlis lelShelyet.
Részletesebb informéacidkat HorusiTzky Ferenc jelentése

taldlhat6 kb. 1 km-re a Pilisvorosvart Csobankaval 6ssze-
kot6 it mentén. A bentonitot feltaré vizmosasok a hegy DK-i
oldaldn talalhaték, a Hatdrréti-droktél EEK-re, Garancs-
pusztatél kb. 300 m-re (1. dbra).

A Garancs-hegyi fullerfold/bentonitleléhelyet el&szor

SzALAI Tibor emliti 1949-es jelentésében, melyrSl tovabbi

szolgéltatott. Ebbd] kideriil, hogy a Garancspusztatdl EK felé
halad6 mély arok nagy vastagsdgu bentonitosodott tufat tart
fel. Az aroktdl K-re taldlhaté domboldalon kutatéaknat mé-
lyittetett, melyben 8 m vastag, zold bentonitos tufat taldltak. A
produktiv teriiletet 5000 m?-re becsiilve a bentonit mennyi-
ségét 80 000 t-ra szamitotta (HORUSITZKY 1950).
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1. abra. A Garancs-hegy és kornyékének foldtani térképe (GyaLoG 2013
alapjan)

1 — Pleisztocén homok, 2 — Pleisztocén 10sz, 3 — alsé-miocén homok, kavics, 4 —
Kozépsé-miocén andezit, 5 — Oligo'ce'n képzédmények, 6 — Triasz képzédmények, 7—
Telepiilés, 8 — Mintavételi hely, 9 — Utvonal

Figure 1. Geological map of the Garancs Hill and the surrounding area (based on
GyaLoG 2013)

1 — Pleistocene sand, 2 — Pleistocene loess, Lower Miocene sand, gravel, 4 — Middle Miocene
andesit, 5 — Oligocene formations, 6 — Triassic formations, 7 — Village, 8 — Sampling site, 9—
Route

VARJU Gyula 1953-as jelentésében a pilisvordsvari ben-
tonitot ,,egyéb ismert bentonit el6forduldsok”- ként emliti a
miivelés alatt 4116 bentonittelepek mellett (VARIU 1953).

A hegy foldtani felépitését és a bentonit dsvanytani elem-
7€si eredményeit VARIU Gyula (1954, 1955) Osszefoglald
jelentései tartalmazzak. A vizsgalatokbol kideriilt, hogy a tufa
kb. 11 m vastag, kora feltehetGen oligocén (kiscelli emelet).
Ezt a nyersanyagot 1954 el6tt 15-20 évig maganvéllalkozé
banyasztdk, de felhaszndlési teriilet ismeretlen. A bentonit a
korabeli rontgendiffrakcids vizsgdlat szerint nem szmektitet,
hanem kaolinitet tartalmaz nagy mennyiségben.

ZELENKA (1960) a garancsi szelvényben a karpati faunis
mészkd €s sziirke homok alatt grandtos biotitd4cittufat emlit.

VARJU (1964-1966) a magyarorszagi bentonitok katasz-
terében emliti a pilisvorosvari, 1952-ben megkutatott bento-
nitot. Szerinte a bentonitosodds kismértékii és er6sen valto-
z6. A mindségi kovetelményeket nem elégiti ki, ipari értéki
el6forduldsa nem valdszin.

KADAR (1982) 6sszefoglald jelentése szerint az innen
szdrmazd mintdn (valésziniileg ugyanazon a mintdn, amely-
6l rontgendiffrakcids vizsgdlat is késziilt) végzett vizsga-
latok a kovetkezd eredményt nyujtottak: 5% szdddzéssal,
kotSképessége rossz, sem nyersen, sem széddzva nem duz-
zad, gélszdam 2,5%, deritGképesség szdjaolajra 26,7 %,
Standard Tonsil AC-re 70,8%, viszkozitasa 1 cP (6% sz6da-
val), szitamaradék (DIN-60) 13,5 %, nyomdszilardsag 326
glem?, nyir6szilardsdg 100 g/cm?.

Sortr (1983) szerint a Pilisben, a Csobdnka kozség felé
vezetd ut mellett a Garancs-hegy DK-i részén ismert egy 11 m
vastagsagl bentonitréteg, amely oligocén tufa malldsabol
képzodott. Foleg kaolinitbsl 4all, montmorillonittartalma
viszonylag kevés. Gyakorlati jelentGsége nincs.

2. abra. A Garancs-hegyi bentonitosodott tufa
feltarasok, a) Garancs-3, b) Garancs-4 (Foto:
KovAcs-PALFFY Péter)

Figure 2. The bentonitized tuff outcrops in the Garancs
Hill, a) Garancs-3, b) Garancs-4 (Photo: Kovics-
PALFFY Péter)

2013-2014-ben jelen munka szerzdi vizsgaltdk djra a
hegy DK-i lejt6jének 2—4 m mély vizmosésait, amelyekben
a fentiekben leirt bentonitosodott tufa szelvényének felsd
része jelenik meg (kb. 3 m vastagsdgban) (2. dbra).

A Garancs-hegyi bentonit
foldtani kutatasa

A bentonitosodott tufarétegeket feltiré vizmosasok a
Garancs-hegy DK-i részén taldlhatok (1. dbra). A kutatdsi
tertilet északi részén tridsz (nori) Fédolomit, alsé-oligocén
Harshegyi Homokk®d, nyugati részén karpati bryozoas mész-
kovek, alatta oligocén képz6dmények taldlhatok. Kelet és dél
feldl 16sz boritja. A hegy K-i részén DDNy-i felé halad6 arok
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tarja fel a tufat, melynek kiilonben természetes feltardsa nincs.
A teriilet erGsen tektonizalt, nagy része suvadt, emiatt néhany
rétegtag kivastagodik (VARIU 1954, 1955). A SCHAFARZIK és
munkatarsai (1964) dltal készitett foldtani térképen a képzod-
mények megegyeznek a VARIU (1954, 1955) 4ltal leirtakkal,
azzal a kiilonbséggel, hogy az oligocén képz&dményektdl
délre badeni kord andezittufa talalhato.

VARIU (1954) szerint a bentonitosodott tufa ,,k6zEépsd”
oligocén (rupéli) agyagok kozott taldlhaté kb. 180 m tszf.
magassagban. VADASz Elemér hazank foldtanardl irt kony-
vében tobb helyen tesz emlitést a ,,k6zEépsd” oligocén agya-
gos képzddmények kozé telepiild, valtozo vastagsdgu ande-
zittufardl (VADASZ 1960). SCHAFARZIK és munkatarsai (1964)
szerint a tufa a Dunazug-hegységben mar az oligocénban
megindulé vulkani tevékenységre utal.

Az 1950-es évek elején két kutatbaknat és hdrom kézi
farast mélyitettek le (VARIU 1955) (3. dbra). Az 1. sz. akna
6,2 m-ig agyagot tart fel, melyet két helyen szakitanak meg
homokkérétegek (3,0-3,2 m, ill 5,0-5,15 m). Az akndban
mélyiilt I. sz. furds 6,2—11,4 m kozott szintén agyagot tart
fel. A 1I. sz. kézi furdsban (talp 8,0 m) az agyagban szintén
két homokkédréteg (6,4-6,5, ill. 7,5-8,0 m) betelepiilés
figyelhetd meg, mig a III. sz. furds (talp 9,7 m) els6sorban
homokkd&ben mélyiilt, 3 méter vastag agyagbetelepiiléssel.

Garancs-hegy

tE

IIl. sz. akna
ell. sz. furas
I sz. furas

|. sz . akna
Ny .
|. sz. faras

II. sz. akna szelvénye

Holocén|{>,2/77]0,6 m

11 m

,k0zépsd™-oligocén (?)

———Jo9m

3. abra. A Garancs-hegy kutatasi térképe és a II. sz. akna szelvénye (VARIU
1955)

1—talaj, 2— bentonitos tufa, 3—agyag, 4— kutatoakna, 5—kézi furas, 6— mintavételi helyek
Figure 3. Exploration map of the Garancs Hill and the geological section of pit No
1T (VARIU 1955)

1-soil, 2— bentonitic tuff, 3— clay, 4— pit, 5— hand drilling, 6— sampling sites

A II. sz. akndban a tufa 11 m vastagsdgban tarul fel. Fe-
kiije Kiscelli Agyag, a fedd részben fiatal iiledék, részben
fels6-oligocén homokkd. Néhol a tufa a felszinen is megje-
lenik. A megjelenés alapjan a tufa kezdeti elbomldst mutat.
Tulajdonképpen csak a foldpatok bomlottak el, a biotit alta-
lanos, tide és nagyméretdi, tobb helyen piros granitszem-
csék, valamint kvarc figyelheték meg (VARIU 1954, 1955).

A Garancs-hegyi bentonit elsé dsvanytani vizsgalatara
az 1950-es évek elején keriilt sor. A Banydszati Kutaté Inté-
zet megbizdsabol NEMECz Ernd készitett rontgenfelvételt
1952-ben. Az 4ltala megvizsgélt minta pontos mintavételi
helye nem ismert. A jelentés azonban nem tartalmazza a
rontgenfelvételt, csupdn a vonalak d-értékeit A-ben. A fel-
vételen megjelend vonalak alapjan a minta uralkod6an
kaolinitet tartalmaz, mellette kis mennyiségben kvarc és
montmorillonit jelenik meg. A diagramon megfigyelhetd
csicsok elmosédottak, mely NEMECZ szerint négy okra
vezethetd vissza (VARIJU 1954):

— Minta vastartalma.

— Esetleges amorf fazis jelenléte.

— Kaolinit rossz kristalyosodottsaga.

— Montmorillonittartalom.

A késobbi foldtani térképezések pontositottdk VARIU
foldtani lefrasat. A kutatési teriilet nyugati részén bryozods
kalkarenit, meszes homokkd jelenik meg, mely a Féti For-
macio része (karpéti). A hegy K-i részén az oligocén kép-
z6dményektdl délre megjelend badeni kord andezittufit a
Dobogékéi Andezit Formacidba soroltdk (GyAaLoG 2005,
GYALOG & SIKHEGYI 2005).

Vizsgdlati modszerek

A vékonycsiszolatos vizsgalatokat Nikon Eclipse E600
POL mikroszképon végeztiik keresztezett nikolok kozott.

A rontgen-pordiffrakcios vizsgalatokat (RTG) szamit6-
gépes vezérlésii és kiértékelést Philips PW 1730 diffrakto-
méterrel végeztiik (MFGI) a kovetkez§ felvételi koriilmények
kozott: Cu antikatéd, 40kV és 30 mA csédram, grafit mono-
kromadtor, goniométersebesség 2°/perc, mérési tartomany:
2-66°0 .

Az 4svanyos Osszetételt az egyes dsvanyokra jellemzd
reflexidk relativ intenzitdsa és az un. kisérleti korund-fak-
torok alapjan szamitottuk (KLUG & ALEXANDER 1954). A
félmennyiségi osszetételt az XDB Power Diffraction Phase
Analytical System 2.7 szoftverrel értékeltiik ki.

A >2 mikrométer szemcseméretii frakciordl késziilt pre-
paratumokat kezeletlen, etilén-glikollal telitett (45 °C/12 h),
majd hevitett (490 °C/4 h) éllapotban vizsgédlatuk meg,
azonos miiszeres paraméterek mellett.

A termoanalitikai vizsgalatok (TA) szamitégépes ve-
z€rlési és kiértékelésti Derivatograph-PC szimultdn TG,
DTG, DTA késziilékkel (MFGI), korund tégelyben,
1000 °C-ig 10 °C/perc felftitési sebességgel és Al,O, inert
anyaggal késziiltek.

Az infravoros spektroszkdpiai vizsgalatok (ATR FTIR)
sordn gyengitett totdlreflexios infravords spektrometriai méd-
szert (egyreflexiés Bruker Platinum ATR feltéttel felszerelt



30 KovAcs-PALFFy Péter et al.: Uj eredmények a pilisvorosvdri Garancs-hegy bentonitkutatdsdban

Bruker Vertex 70 infravoros spektrométer) hasznaltunk. A
mintdkat a mérés el6tt 80 °C-on legalabb 30 percen keresztiil
szdritottuk. Az asvanyokhoz rendelhetd sdvok és a karak-
terisztikus infravoros sdvteriiletek meghatarozasdhoz az
OPUS 7.2 infravoros spektrumkiértékel szoftvert hasznaltuk.
A sdvok azonositdsat CARLSON (2004) nyoman végeztiik el.

A teljes kémiai elemzések a MFGI Kémiai laboratériu-
mdban LiBO, feltardssal, induktiv csatoldst plazma optikai
emisszios spektrometrids (ICP-OES) médszerrel késziiltek,
JY 70 szimultan-szekvencidlis ICP emisszids spektrométer
segitségével.

A szemcsenagysdg-eloszlas (MFGI) meghatdrozdséra a
0,063-0,002 mm szemcsetartomanyban a Kohn-féle mod-
szert, a 0,063 mm folotti szemcsék elkiilonitésére szitasort
alkalmaztunk. A vizsgélat sordn 10 g mintdt mértiink be,
melyre desztillalt vizet ontottiink. A fellazult mintat ultra-
hanggal diszpergaltuk, majd 0,063 mm-es szitdn K6hn-hen-
gerekbe mostuk 4t. A szitdn maradt részt szaritds utdn a
kovetkezd szitasoron szitaltuk at: 0,063; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5;
1,0; 2,0; 3,0; 5,0 mm.

A duzzado- és kationcserélé-képesség-vizsgalatokat az
MTA Kémiai Kutatékozpont laboratériumaiban végezték. A
duzzaddképességet 2 g poritott anyaggal hatdroztdk meg 100
ml-es edényekben, eredeti dllapotban és 5% Na,CO, nedve-
sen hozzdkevert mintan, 20 6ra nyugalmi id6 elteltével. A
kationcserél6-képesség meghatdrozasa a cserélhet6 kationok
Ba*-ionokra cserélése barium-klorid/trietanol-aminésav
oldattal. A centrifugdldssal elkiilonitett extraktum Na*-, K*-,
Ca?- és Mg*-tartalmét atomabszorpciés spektroszkdpiai
(AAS) médszerrel hatdroztdk meg (cmol/kg).

Vizsgdlati eredmények

A Garancs-hegy DK-i lejt6jén — csak felszini vizmo-
sdsokban — feltarulé bentonitos rétegek kis teriileten
jelennek meg. A fedd talajtakaré eltdvolitdsa utdn begyfj-

tott mintak zoldessziirke szintiek, tomorek, benniik maxi-
madlisan 1 mm-es halvanysziirke alaktalan kvarcszemcsék,
szintelen foldpatkristdlyok és muszkovitlemezek figyel-
het6k meg.

A vékonycsiszolatos vizsgalatok szerint a k6zet anyaga
0,1-0,2 mm nagysagu, szegletes kvarc-, plagioklasz- és kali-
foldpét-szemcsékbdl, szérvanyos piroxén (augit) és vékony
muszkovitlemezkékbdl all agyagasvanyosodott alapanyag-
ban (4. dbra). A kbzet er6sen bontott vulkani tufa, kevés
terrigén anyaggal.

A feltdrasokban taldlhaté bentonitos kézetek koziil rész-
letes elemzéseket a nagy agyagdsvany-tartalmd mintdkon
végeztiink. A rontgen-pordiffrakcids vizsgalatok szerint a
mintdk uralkodé komponense a szmektit (4749 m/m%),
nagyobb mennyiségben a 10 A-os fizis (illit és/vagy musz-

4. abra. A Garancs-hegyi (Garancs-4.) bentonit vékonycsiszolati képe. +N,
Képszélesség 2 mm

PI: plagioklasz, Q: kvarc, Sm: szmektites alapanyag

Figure 4. Thin section of the bentonite (sample Garancs-4) from Garancs Hill. +N,
Width of the picture 2 mm

PI: plagioclase, Q: quartz, Sm: smectitic matrix

Intenzitas / Intensity (t.e./a. u.)

Garancs—2.

Garancs—3.

Garancs—4.

T ‘I+O T éO T éO
8,845 4,440 2,979

o 60
2,254 1,824 1,542

Reflexio / Reflection (° 2theta/A)

5. abra. A vizsgalt mintak rontgen-pordiffraktogramjai; t.e.: tetszéleges egységek

Figure 5. X-ray powderdiffraction patterns of the observed samples; a.u.: arbitrary units
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kovit, félértékszélesség alapjan — 9—14 m/m%), kvarc (20—
28 m/m%) és foldpatok (7-15 m/m%) jelennek meg. A
cristobalit?, goethit és amorf fazis mennyisége aldrendelt.
Kaolinitet csupdn egy mintdban azonositottunk nyomokban
(5. dbra és I. és 1. tabldzatok).

I. tablazat. A Garancs-hegy bentonit mintainak asvanyos Osszetétele (m/m%),
a rontgendiffrakcios és termoanalitikai vizsgalatok alapjan. Zarojelben a
termoanalitikai vizsgalat altal meghatarozott dsszetétel szerepel

Table I. Mineralogical composition of bentonite samples from Garancs Hill (wt%)
based on X-ray powderdiffraction and thermoanalytical measurements. Mine-
ralogical composition determined by thermal analyses is in the brackets

g’:
5| 8 .
A | 2w = = 2
E e Eg' B = = 2| =
£ e T ST|E || e|B|§|E)|F
Garancs-2. | 49 9 2 281216 4
49 11 2
Garancs-3. 321 7 5
49 | an (2)
47 14
Garancs-4. (46) (13) ny 200 2 |13 4

7 2z

A 1L tdbldzatban a NEMECZ Erné altal kozolt és értel-
mezett rontgenfelvétel (VARIU 1954), valamint az 4ltalunk
mért mintdk diffrakciés vonalainak d-értékeit hasonlitjuk
Ossze. A kozolt adatok hasonlésdgot mutatnak a kaolinit-
1Md kértyaadataival, feltind azonban, hogy a felvételen
nem jelent meg a kaolinit 7 A-6s legnagyobb intenzitdst
bazisreflexi6ja (001).

A teljes mintdkon végzett vizsgédlatok adatai is j6l ala-
tdmasztjdk azt a tényt, hogy a mintdk nagy szmektit-tartal-
muak. Kaolinit egydltaldn nincs benniik egy minta kivé-
telével, amelyben nyomnyi mennyiségben hatdroztuk meg.
A szmektit (001) reflexi6janak d-értékei: 14,14—14,85 A, a
(001) bazisreflexio félérték-szélessége: Hb: 1,42-2,03 °20
kozotti. A (060) reflexi6 d-értékei 1,498-1,501 A kozottiek,
mely alapjan a szmektit dioktaéderes.

A >2 mikrométeres szemcseméretli frakciobol késziilt
orientdlt felvételeken a szmektit bazisreflexidja a kovetkezd
értékek kozott valtozik: kezeletlen — 14,92-15,00 A; etilén-
glikolos — 16,83-16,93 A; hevitett — 9,90-9,97 A (6. dbra).

Termoanalitikai, infravoros spektroszkopids, szedimen-
tolégiai és kémiai vizsgélatok a Garancs—3. és —4. mintakrol
késziiltek az dsvanyosszetételi hasonlésadguk miatt.

I1. tablazat. A vizsgalt teljes mintak rontgen-pordiffrakcios adatai
Table I1. X-ray powder diffraction data of the investigated samples

NEMECZ E. adatai Sajit felvétel
(VARIU 1954)
Garancs-2. Garancs-3. Garancs-4.
d (A°) dsvanyok d (4) dasvanyok d (4) dasvanyok d (4) asvanyok
14,14 szmektit 14,28 szmektit 14,86 szmektit
9,93 csillam 9,93 csillam 9,87 csillam
7,17 | kaolinit (?)
4,98 szmektit 4,96 szmektit
4,39 kaolinit, kvarc 4,48 szmektit 4,47 szmektit 4,47 szmektit
4,25 kvarc 4,25 szmektit 4,25 kvarc
4,02 plagioklasz 4,07 plagioklasz 4,03 | plagioklasz
3,76 szmektit 3,79 szmektit 3,75 szmektit
3,60 kaolinit
3,48 szmektit 3,48 szmektit 3,50 szmektit
3,33 kvarc 3,34 kvarc 3,34 kvarc 3,34 kvarc
3,24 plagiokldsz 3,21 | plagiokldsz
2,56 mol‘f{ﬁgg‘ﬁ’o o[ 256 | smekit | 256 | smekiit | 256 | smekit
2,46 kvarc 2,45 kvarc 2,45 kvarc
2,27 kaolinit
2,28 kvarc 2,28 kvarc 2,28 kvarc
2,24 kvarc 2,23 kvarc 2,23 kvarc
2,12 kvarc 2,13 kvarc 2,13 kvarc 2,13 kvarc
1,81 kvarc 1,82 kvarc 1,82 kvarc 1,82 kvarc
1,67 kvarc, kaolinit 1,67 kvarc 1,67 kvarc 1,67 kvarc
1,53 kvarc 1,54 kvarc 1,54 kvarc 1,54 kvarc
1,49 kaolinit 1,50 szmektit 1,49 szmektit 1,49 szmektit
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(te./a. u)

Intenzitas / Intensity

Hevitett/Heated

Etilén-glikolozott/
Ethylene glycolated

Kezeletlen/Untreated

R

17,674 8,845 5,906

20" 7 7 7 55°
4,440 3,562

30 7 35
2,979 2,564

Reflexio / Reflection (° 2theta/A)

6. abra. A 2 mikrométer alatti frakcio rontgendiffrakcios felvételei; t.e.: tetszdleges egységek
Figure 6. X-ray diffraction patterns of the fraction under 2 micrometer; a.u.: arbitrary units

A termoanalitikai elemzések alapjan megallapithato,
hogy a rétegkozi tér Ca’*-ot tartalmaz (a 4. sz. minta rész-
ben, Na*-ot is), melyet két dehidroxilacids csucs jellemez
(7. dbra). A nagyobb mértéki, alacsonyabb hémérsékleti
endoterm reakcid csicshémérséklete 513 és 524 °C-nal
van, ami transzvakancids oktaéderes pozicié (mallas)
vagy vas beépiilését jelezheti. A kisebb tomegvesztéssel
jar6, de magasabb hémérsékletli endoterm reakci6 (cisz-
vakancids oktaéderes pozicid) hdmérséklete 638, ill. 665
°C.

Az infravords sdvok értelmezését a [Il. tdbldzatban
mutatjuk be, mig példaként a Garancs—4. minta ATR FTIR
spektrumat a 8. dbrdn szemléltetjiik. A vizsgalatok alapjan
a mintak uralkod6 dsvdnya a szmektit. A szmektitben vas
beépiilését jelezheti a 878 cm'-nél jelentkezd deformdacids
rezgés (BisHOP et al. 2002, GATES 2005). A Garancs—4.
mintdban nagyon kevés kaolinit jelenik meg, melyet a

Garancs—3.

Tomegveszteség/Mass loss (%)

400 600 800
Hémérséklet/ Temperature (°C)

0 200

1000

7. abra. A Garancs-3. és -4 mintak derivatogramjai
Figure 7. Thermoanalytical curves of the samples Garancs-3 and -4

rontgendiffrakcids vizsgalat is igazolt. Ezen kiviil nyom-
nyi mennyiségben karbondtot is tartalmaz a Garancs—3. és
—4. minta.

A bentonitok kémiai vizsgalati eredményeit a IV. tabld-
zatban mutatjuk be. A mintdk kémiai Osszetétele nagyon
hasonld, amely a telep vizsgalt felsd részének homogeni-
tasat mutatja. Az izzitasi veszteség 10,69-12,31 s% kozott
véltozik, amely az agyagdsvanyosoddst tdmasztja ald. A
Si0,—Na,0+K,0 eloszldsa alapjdn (9. dbra) a vizsgalt min-
tdk décitos jelleget mutatnak a nagyfokd agyagdsvanyo-
sodas kovetkeztében.

A szemcse-Osszetételi vizsgdlatok szerint a mintdk
homokfrakcidja kicsi (8,8, ill. 14,0 s%). A bentonitokban a
0,06 mm alatti frakci6 (agyag+kdzetliszt) uralkodik (91,0,
ill. 85,9 s%), ezen beliil a Garancs—3. szamu minta agya-
gosabb, mig a Garancs—4. szamu kd&zetlisztesebb (/0.
dbra).

Garancs—4.

o
[=}

|
N
-

gveszteség/l\iass loss (%)
N

6,3

£-84

:0

[t

—1053 200 400 600 800 1000

Hémérséklet/ Temperature (°C)
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III. tablazat. A vizsgalt mintak f6bb ATR FTIR savjai és értelmezésiik (cm™)

CARLSON (2004) alapjan

Table I11. Main ATR FTIR bands (cm™) and their assignation in the investigated

samples, after CARLSON (2004)

Hasznos tulajdonsdgok

Az altalunk begytijtott és megvizsgalt bentonitmintak
fontosabb jellemz6i a kovetkezSk:

Hullimszim [ e Sivok értelmezése] fsvinyok/ — Kationcseréls-képességiik  gyengén Ca*'-jellegii:
WaSZ:lurLber Intensity Assignation Minerals Na* (0,0295—0,0330), K+ (0,0185—0,239), Ca* (0,2367—
697 VO, belsé faofini 0,2518), Mg** (0,0986-0,1365) [cmol/kg].
feliileti/Inner surface aotnt — Duzzaddképességiik 2,0-2,5 (természetes dllapot-
3621 vOH, muszkovit, illit, ban) és 5,0-15,0 (aktivalt dllapotban, 5% Na,CO,) [ml/2g].
szerkezeti/structural szmektit, kaolinit
3410 VOH, molekuliris . Gazdasdgi jelentbség
viz/molecular water szmektit
3250 280H, molekuldris viz A tanulmdnyban bemutatott bentonit-elGfordulést a ki-
1631 5 OH, molekuliris viz : vetkez&képpen jellemezhetjiik:
1440 vCo, karbondtok A Garancs-hegy (Pilisvorosvar) D-DK-i lejtjén taldl-
1123 vSi-0 kvarc . . 2 . e
o0 vSi0 mszkovit. it haté bentonit-el6fordulds potencidlisan fontos lehet gazda-
913 SALALOH szmektit, kaolinit | Sgilag: vastagsdga felszini méréseink alapjan minimum 3 m
378 SALFe-OH szmektit (a régebben megkutatott szelvény felsé része), szmek-
798 vSi-0 kvare, szmektit tittartalma magas (4649 m/m%). A nyersanyag felszinen
780 vSi-0 kvare vagy a felszin kozelében vékony talajtakaré alatt taldlhato,
694 vSi-0 kvare, kaolinit | hegpitett teriiletektd] tavol.
I- SAL-0-Si Slﬁzﬁﬁoiﬂu A lel6hely kiterjedésének és vastagsdgdnak meghata-
rozdsa céljabol részletes foldtani kutatdsokra van sziikség.
I s strong Ipari alkalmazhatésdga természetesen a technoldgiai
gyenge/vll-weak/shoulder tulajdonsdgaitdl fiigg. Biztatéak az dsvanytani vizsgdlatok
nagyon gyenge - very weak eredményei (szmektittartalom), valamint a duzzad6képes-
v vegyértékrezgés-stretching séo vizsoalatok is
) deformadcids rezgés-bending g g ’
0.05 — 1011 — 0.21
Garancs 4
0.04 — i
3621
@ i pd
o o
é — 0.14 g
§ 0.03 — g;
< [=X
s 1 r )
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= o
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o | (=]
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3800 3600 3400 3200 3000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
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8. abra. A Garancs-4. minta infravords spektruma
Figure 8. Infrared spectrum of the sample Garancs-4
IV. tablazat. A bentonitmintak kémiai dsszetétele (s%)
Table IV. Chemical composition of the bentonite samples (wt%)
Minta Si0, | TiO, | ALO, | FeO, | FeO | MnO | CaO | MgO | Na,0 | KO | HO | HO | CO, | BaO | SO z
Garancs-3. | 61,80 | 0,68 | 13,60 | 5,58 | 0,31 | 0,02 | 1,22 2,36 | 0,55 | 1,47 | 6,69 | 5,55 | 0,07 | 0,03 0,01 | 99,94
Garancs-4. | 61,30 | 0,61 | 15,60 | 4,48 | 0,29 | 0,03 |1,74| 2,20 | 1,03 | 1,84 | 5,11 | 5,51 | 0,07 |0,04 | 0,01 | 99,86
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9. abra. A vizsgalt bentonitmintak a SiO, - Na,0+K,0O diagramban
Figure 9. The investigated bentonite samples in the Si0, vs. Na,0+K,0 diagram

agyag

homok kozetliszt

10. abra. A Garancs-3. és -4. minta szemcseméret-eloszlasa
Figure 10. Grain size distributions of the samples Garancs-3 and -4

Osszefoglalas

A Pilisvorosvartél EK-re talalhaté Garancs-hegy DK-i
oldalan kibukkané nyersanyagot a mult szdzad els6 felében
bentonitként irtdk le. A NEMECZ Ernd altal készitett ront-
gen-pordiffrakciés vizsgalatok szerint a mintdk kaolinitet

tartalmaznak. Ennek tisztazasa érdekében kertilt sor a nyers-

anyag ujra vizsgalatdra, mely sordn négy darab felszini
mintat elemeztiink meg rontgen-pordiffrakcids, termoana-
litikai, infravords spektroszképos, kémiai és szedimento-
16giai médszerekkel.

A rontgen-pordiffrakcids vizsgdlat szerint szmektittar-
talma 46 és 49 m/m% kozott véltozik. A Garancs—4. min-
tdban megjelend muszkovit behordédésra utal.

A termoanalitikai vizsgélatok alapjan a minta Ca-mont-
morillonit, melynek oktaéderes rétegében — az endoterm
reakcié alacsonyabb homérséklete alapjan — vas is jelen
lehet.

A kémiai elemzések a mintdk homogenitasat mutatjak,
ezen kiviil aldtdmasztjak a termoanalitikai vizsgalatok 4ltal
jelzett vas beépiilést is. Ezt az infravords spektrometriai
vizsgalatok is megerdsitik. A 10—12 s% kozotti izzitdsi vesz-
teség agyagasvanyosodast jelez.

A kordbban uralkoddan kaolinittartalminak hatirozott
mintdhoz hasonlét a teriileten nem taldltunk. A rontgen-por-
diffrakcids, termoanalitikai, infravords és kémiai vizsga-
latok alatdmasztjak a nyersanyag bentonit vagy bentonitos
jellegét.

Nagy valdsziniiséggel a kordbbi vizsgilatok mds lels-
helyr6l szarmaz6 mintan késziiltek Pilisvorosvar vagy Ga-
rancs-hegy megjeloléssel, mely minta kaolinnak bizonyult.

A megismert szelvény fels6 részének mintdin késziilt
vizsgdlataink a régebbi eredményeket nem tdmasztottak ald.
A jelen tanulmanyban szereplé mintdk nagy szmektittarta-
lommal és kozepes duzzaddképességgel rendelkezd bento-
nitosodott kézetek, melyek feltehetéen a badeni kord ande-
zittufa dtalakuldsaval képzodtek.
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