DR. FALUS GABOR

A nagyegyhazai alsé széntelep-csoport

geokémiai vizsgalata

Az 1973—75. kozott folyd komplex kutatas
keretében el6szor keriilt sor a széntelepes 0ssz-
let atfogé geokémiai vizsgalatara, melynek so-
ran 15 fardsbo6l vett mintegy 300 szénminta
hamujanak kémiai (Un. Otalkotos) és 16 alkotos
félmennyiségi szinkép-elemzését végezték el. A
mintavétel sordn figyelemmel voltunk a minta-
vételi helyek egyenletes terileti eloszlasara,
ugyanakkor célul tlztuk ki a bauxit- és a fe-
lette teleplild széntelepes dsszlet kdzotti esetle-
ges geokémiai kapcsolat tisztazasat is.

Az OFKFV és az ELTE TTK Kézettani Tan-
szék szinképelemzési eredményeit flirasonként,
ill. telepcsoportonként vizsgaltuk. Els6 l1épésben
meghataroztuk az egyes elemek hamura és szén-
re szadmitott koncentracidinak statisztikai el-
oszlasat (Pearson allandoi szerint). A szamitasok
szerint (1) a széntelepes Osszletben vizsgalt rit-
ka elemek mind hamura, mind szénre szamitott
koncentraciéi lognormalis eloszlast mutattak,
tehéat a tovadbbiakban minden szamitdsnél a kon-
centraciék logaritmusat vettik figyelembe. A
tovabbiakban korrelacio-szamitassal megallapi-
tottuk (1), hogy a badr kivételével az dsszes elem
a szénhamuban duasul (a korrelacios egyltthatd
0,6—0,85 kozotti értékeket vett fél), tehat a to-
vabbi értékeléseket most méar a hamura szami-
tott értékek logaritmusaval végeztik.

Ebben a cikkben csupan az alsé széntelepcso-
port ritka elemeinek vizsgalataval és az abbol
levonhaté geokémiai kovetkeztetésekkel kiva-
nunk foglalkozni.

Az alsé telepcsoport ritkaelem tartalmanak
matematikai-statisztikai vizsgalata

Az als6 un. 1l/b telepcsoportot 11 flarasbhan
vizsgaltuk, a 162 elemzés 11 elem esetében —
B, Be, Cr, Cu, Ga, La, Mo, Ni, V. Zn, Zr —
értékelhetd volt. Elsé lépésként kiszamitottuk
az egyes elemek furasonkénti atlagat (X) és a
tapasztalati szérast (S). A statisztikai elemzés
sordn tobb hipotézist ellendriztiink (szamitasuk
technikajat a matematikai-statisztikai kézikony-
vek ismertetik (7), ezekre részletesen nem té-
rink Kki):

1. Az egyes fluradsok teljes telepdsszletébdl vett
mintasor szérdsa mutatja a geokémiai folya-
matok bonyolultsagat. Ha egy adott elemre
az egyes furdsokban szamitott szordsok egy
normalis sokasagbdl szarmazoak, ez az adott
folyamat egynemi(iségére utalhat. A szérasok
azonossaganak ellenérzésére a Bartlett-proba
szolgal. Ha ez szignifikans kulénbséget mu-
tat, agy elemzések 0Osszessége nem tekint-

het6 azonos eloszlasbdl szarmazonak, vagyis
tobbirdnyld folyamat eredménye az adott
elemkoncentracié az egyes pontokban.
Ha a Bartlett-proba nem mutatott szignifi-
kans kulonbséget, ugy elvégezhettiilk szérés-
elemzését is, melynek sordn azt vizsgaltuk,
hogy a kulénb6z6 helyekrgl vett mintak; ész-
szessége tekinthet6-e egy azonos sokasagbol
szarmazonak. Itt mar nem csak az egyes
farasok (csoportok) adataibdl szamitott sz6-
rasokat, hanem a teljes mintasokasag egydt-
tes szOrasat is vizsgaltuk. Ha a vizsgélatok
eredményeként nem kaptunk szignifikans
kiulénbséget, megallapithatjuk, hogy az adott
koncentraciok egy azonos geokémiai folyamat
eredményei, a sokasag egyes csoportjai egyetlen
normalis eloszlashdl vett mintdknak tekinthet6k.

2. Miel6tt elkészitettik az egyes elemek izo-
koncentracié-térképeit, megvizsgaltuk, hogy
az egyes furasokra szamitott atlagkoncentra-
ciok kozotti kilonbség (p = 0,05 valdszini-
ségi szinten) szignifikans-e, vagyis az egyes
anomalidk ténylegesen geokémiai okokra ve-
zethet6k vissza, vagy csupan az alacsony
mintaszam, esetleg az elemzési eredmények
nagy szordsanak kovetkezményei. Az dssze-
hasonlitast az Un. t-probaval végeztik, a

t— XI—X /mm@m+ m—2)
msdi + ms2 / w+ w
képlet alapjan, ahol m és m — az elemzések

szama az egyes furasokban.

Kiértékelés soran paronként dsszehasonlitot-
tuk az egyes furasokat és kijeldltik a ténylege-
sen jelentkezd anomalidkat. Tobb esetben bebi-
zonyosodott, hogy latszélag jelent8s eltérések
adédhatnak az egyes furdsok atlagai kodzott (pl.
a Cu esetében 155 és 87 ppm), anélkiil, hogy a
statisztikai prébak szignifikans kilénbséget mu-
tatnanak.

A statisztikai elemzések eredményeként (1. sz.
tablazat) a Bartlett-proba — adott valoszin(iségi
szinten, — a Cu, Cr, Ni, V és Zr esetében nem
mutatott az egyes furdsokban szamitott szérasok
kozott szignifikdns kilonbséget, vagyis ezekben
az esetekben az elemkoncentracié véltozésa vi-
szonylag azonos ingadozéssal ment végbe, azaz
hasonlé geokémiai folyamat jatszott szerepet.
Ez a Cu, Ni és V esetében —mmivel jelenlétik
részben a szerves anyag szorbciojanak, a Cu és
Ni-nél a szulfidokkal egydttes lelilepedés, illetve
a diagenezis sordn a talajviz és a szulfidok ko-
z0Otti reakcié eredménye (5) — els6sorban a te-
lepcsoport szerkezetének hasonlésadgaval magya-
razhat6. A Zr részben cirkon forméjaban, fino-
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1. sz. tablazat

A 1l1/b telep geokémiai elemzéseinek 0Osszefoglalé téblazata

%20,05;10 = 183

Megnevezés Be Cr Cu
Mértani atlag (X),

[log-ppm] 083 231 2,03
Szamtani atlag (X),

m 6,8 204 108
Szoras (S) 055 0,35 0,26
Bartlett-préba;

X2 szam o 444 107 191
Variancia-analizis;
F sz - 17 33
t-préba, max.érték és

érték 1,62 144 099

man diszpergalt tormelékként jelentkezik a ha-
muban, koncentracié-valtozdsdnak azonos meér-
téke a szallitasi energia id6beni valtozasanak
azonossagara utalhat.

A szlrdselemzés (variancia-analizis), minden
esetben, kivéve a kromot, szignifikans kilonb-
séget mutatott, ami a ritka elemek szénbeni
felhalmozodasat eredményezd folyamatok bo-
nyolultsdganak ismeretében természetesnek tii-
nik (6). Az elemzések szdrasa megfelel6 mér6-
szamnak tlinik az eloszlas egyenetlenségének
szemléltetésére, mind térben, ahol a szdréds' a
medence peremét6l — mely mintegy sz(ir6ként
visszatartja az oldatban 1év6 ritkaelemeket —,
a medence belseje felé csokken, mind id6ben,
vagyis a rétegsorban dokumentalhatd valtozasok
szemléltetésében. Az egyes folyamatok bonyo-
lultsagat jol szemlélteti az atlag és a szdras 0sz-
szefliggése, a varianciahanyados.

A TM/b telepcsoport ritkaelemeinek ismertetése

Az egyes elemeket Szadeczky—KardosS E.
(8) geokémiai rendszerének megfelel6 csopor-
tositdsban targyaljuk, az atlagértékeket Ja. E.
Judovics (2) altal k6z6lt barnak6szén atlagokkal
hasonlitottuk ossze.

Sziderojil elemek

Nikkel. A 100 ppm-s atlag mintegy harom-
szorosa a Judovics-féle atlagnak (28 ppm). Vi-
szonylag egyenletesen oszlik el az egész terile-
ten, a statisztikai probak alapjan a farasok at-
lagai kozott (kivéve a peremi alacsony koncent-
raciot) nincs szignifikans kulénbség és hataro-
zott szallitasi irany sem jeldlhetd ki. Hasonlo
képet mutat a szdrasok teriileti megoszlasa is.
Az egyenletes teriuleti elterjedés valdszin(ivé
teszi, — mivel kimutathatéan a hamuban dusul
—, hogy keletkezése els@sorban a talajviz és a
szulfidok kozoétti reakcidk eredménye a t6zeg-
képz6dés és a diagenezis sordn (4 és 5). Rang-
korrelacio szadmitadssal meghataroztuk, hogy a
Ni-tartalom a feki felé folyamatosan novekszik,

2

F0,05;10;153 = 1,83

t0,05ar 2,0
Ga Mo Ni V Zn Zr
1,40 142 197 2,50 247
25 2% 2 320 300
0,25 0,33 0,39 0,28 0,37
209 21 103 253 11,8
74 - 34
2,06 040 05 1,08 2,32

hasonlé tendenciat mutat az S-tartalom is, mig
a szerves anyag mennyisége csokken. A Bart-
lett-préba is a folyamat hasonldsdgara utalt,
val@szin(sithetjik a felszall6 oldatokban térténd
szallitast.

Kalkofil elemek

Réz. Atlaga 118 ppm, szintén haromszoros
disulast mutat (38 ppm). Igen egyenletes teri-
leti eloszlasa, a kis variacios egyitthato, a feki
felé jelentkez6 duasulds hasonld a nikkeléhez és
feldasulési folyamatuk — elsésorban a talajviz
és a szulfidok kozotti reakci6 —, azonos (5). A
peremeken jelentkez6 magasabb szorasértékek
els6sorban a telepcsoport valtozékonyabb Ossze-
tételével magyarazhatd.

Cink. Atlagkoncentracioja 320 ppm, jelent6-
sen nagyobb az atlagosnal (160 ppm). Terlleti
elterjedése nem olyan egyenletes, mint a Cu és
Ni esetében, a szoOras terileti valtozdsaban sem
ismerhet6 fel hatarozott torvényszer(iség. Jelen-
t6s feldlsulas jelentkezik a terlilet ENy-i részén
(665 ppm), valamint DK-en. Feltételezve, hogy
hasonléan a Cu és Ni-hez, a Zn-t az oldatokbol
els6sorban a szerves anyagbdl keletkezett kén-
hidrogén csapja ki (5), az emlitettekt6l eltérd
terileti elterjedés az el6z6eken felil jelent6s
mérték( beszallitast is feltételez. A Zn ionpo-
tencidlja szerint a hidrolititek és karbonatos
kézetek hataran halmozodik fel (8), ezért elkép-
zelhet6, hogy a Mesterberek, illetve Obarok ira-
nydbdl athalmozott agyagos-bauxitos k&zetek
fekiképz6dményei jelentették a Zn-felddsulds
forrdsat és felszini oldatok széllitottdk a me-
dencébe. Az el6z6ekben targyalt elemekt6l el-
tér6en nem tapasztaltuk a feki felé valé dusu-
last.

Gallium. Az irodalmi adatok (4, 5, 6, 8) min-
den esetben jellemz& példaként emlitik az Al,
és a Ga geokémiai kapcsolatat, ezért meglepd,
hogy a Il/b telepcsoport szenei a viszonylag
magas Al-tartalom (25—35%) mellett — bar a
szoros geokémiai kapcsolat kimutathatdé —, nem
tartalmaznak jelentds mennyiségl Ga-t. Mig az
agyagok atlagos Ga:Al ardnya 1,8—19 <10

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



Nagyegyhdzan az agyagos Osszetételi szénha-
mukban ez csak 0,6—0,8 «10-4 (6). Az Al mel-
lett a Ga egy része szoros kapcsolatot mutat az
Fe-vel is, bar ez még tovabbi bizonyitast igé-
nyel. A nagyegyhazai Ga atlag 25 ppm (max.
48 ppm), mely megegyezik Judovics atlagaval és
nagysagrendileg azonos az agyagokéval (19
ppm). A terileti elterjedésében megfigyelhetd
egy D—DK-i maximum, a koncentraci6 E—ENy
felé csokken, a szdrés is hasonld tendenciat mu-
tat, a szallitds feltételezett irdnya kozel azonos
a bauxit feltételezett athalmozddasi iranyaval,
utalva a lepusztitasi terlilet azonossagara.

Litofil elemek

Berillium. A nagyegyhazai ll/btelepcso-
port szenei Be-ben igen szegények, atlaguk 7
ppm, szemben a Judovics féle 22 ppm-es érték-
kel. Az alacsony koncentracio kdvetkeztében az
elemzések és ezek alapjan kiértékelés is jelent8s
bizonytalansdgot takar, ezért komolyabb kovet-
keztetéseket nem vonunk le, csupan megjegyez-
ziik, hogy a koncentracié EK felé csdkken.

Pegmatofil elemek

Cirkonium. Koncentraciéja (300 ppm) je-
lent6s dusulast mutat (120 ppm) az atlaghoz vi-
szonyitva. A szenekben torténé feldlsulasanak
mechanizmusa kevéssé tisztdzott. Teriletinkdn a
Zr felhalmozddasanak két utja feltételezhetd:
1. részben mechanikusan szallitottt, finoman
dszpergalt tormelékként, cirkon formajaban ke-
rilt a t6zegképzd6dés idején a lapba; 2. mint
agyagok és bauxitok allandoan jelenlévd kisér6
eleme (ionradiusza, ionpotencialja kozelit6leg
azonos az Al, Ti és Ga-mal (4, 6, 8), a szén Kki-
indulasi anyagaul szolgalo t6zeggel egyutt fel-
halmozodé agyagban, illetve részben kolloidalis
formaban keriilt a 1apba (5). Felhalmozd6dasanak
kettdsségére utal az egyes feldisuldsoknak a te-
lepben elfoglalt helyzett6l val6 fliggetlensége is.
A K—DK-i részen megfigyelhetd jelent6s fel-
dasulastél (541 ppm) eltekintve egyenletesen
oszlik el a teriileten, jelezve az Al-hoz hasonld
szallitasi iranyt, majd a 1ap belseje felé a nyu-
godt egyenletes eloszlast.

Vanadium. A Il/btelepcsoport egyik legfi-
gyelemre méltobb ritkaeleme, jelent6s mérték-
ben (260 ppm) dasul a szénhamuban. Bar a geo-
kémiai irodalom (3, 5 8) a V szénbeni feldisu-
lasat részletesen targyalja, mechanizmusat
egyértelmlen nem tisztaztak. Biofil jellege foly-
tan a klorofilbol keletkezett porfinin vegyiletek
jelentés mértékben kotik meg (3), ugyanakkor
kénnyen old6d6 vegyliletei kdnnyen migralnak
és az uledékképzd8dés sordn az agyagasvanyok
adszorbealjak, valdsziniileg V-kation formaja-
ban. A bauxitokban inkdbb VCk-anionok for-
méajaban taldlhat6 (8), esetleg szerves zarva-
nyokban. Genetikdjanak ez a kett6ssége jelent-
kezik Nagyegyhazan is, kapcsolata a hamuval
nem olyan szoros, mint a tobbi elem esetében,

jelezve a szerves anyag jelentékeny dusitd ha-
tasat. Terlleti elterjedése, valtozékonysaga (sz6-
rasa) koveti az egykori lap kdérvonalait és a me-
dence belseje felé a koncentracié fokozatosan
csokken. Az elemtartalom és a telepbeni helyzet
kozott szoros kapcsolat van, a peremi és feki
kozeli részek V-ban dusabbak, ezek a részek
keriltek elészor kapcsolatba a V-hordozé olda-
tokkal.

K r 6m. Atlagos koncentracidja 204 ppm, ez
hatszoros dusulast jelent (32 ppm). Bar helyen-
ként a szénben igen magas koncentraciokat ta-
pasztaltak (8), els6dlegesen feldUsuldsra mégsem
a szerves anyaghoz, hanem a szervetlen kompo-
nensekhez kapcsolédik. A szilikatokbol a Cr vi-
szonylag kénnyen kioldddik és a hidrolititekben
az Al-t helyettesitheti (6, 8). A nagyegyhazai
medencébe is feltehetéen az agyagos kézetek-
kel kerilt be a brom, f6ként a magas Al-tartal-
mU hamukban duasul. Terileti elterjedése valto-
zékony, vilagosan kijelélhet6 a DK-fel6li ddsu-
las, illetve szAallitds, valamint a feku kozeli du-
sulds. A statisztikai probak eredménye a folya-
mat viszonylagos homogenitasara utal.

Molibdén. Koncentracidja 26 ppm,, csak
kis mértékben haladja meg az atlagost. Feldusu-
lasi mechanizmusanak ismeretéhez figyelembe
kell venni, hogy bar a szenekben els6sorban a
szerves anyagban koncentralédik, a széniilés so-
rdn Mo kiszabadulhat és szulfidda alakul at, ezért
megtalalhatjuk mind a huminsavakkal alkotott
metalloorganikus komplexeket, mind a vasszul-
fidban elszort jordisitet (MoS2 (3). Ez a tobbi
targyalt elemtdl eltérd dasulasi mechanizmus az
egyik okozoja a teriuileti elterjedés szeszélyessé-
gének, a jelenleg tapasztalt koncentraciok nem
definidlhatok egyértelmien, sem medencén ki-
vili beszallitadssal, vagy a talajviz emelkedéseé-
vel dsszefiiggd fokozatos adszorbcidval. Hasonld-
képpen nem fiigg a koncentracio a telepbeni
helyzett6l sem. A Mo esetében még a hamutar-
talommal valo 6sszefliggés is feltételes, tovabbi
pontositasra szorul.

Kovetkeztetések

Bar a terlilet komplex geokémiai értékelése
még folyamatban van, a jelenlegi ismereteink
alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt ele-
mek, az egy Ga kivételével, az atlagost jelen-
t6sen meghalad6é ddsuldst mutatnak a Il/b te-
lepcsoportban. A feldisuldsuk feltételezhet6
mechanizmusa szerint az aldbbi csoportokat kii-
Ionithetjik el:

1. A hamu sziallitos alkotéihoz (els6sorban a
kaolinithez) kapcsolédo elemek — Ga, Cr,
Zr, Be (?), Zn (részben) —, melyekre jellem-
z6k a DK-fel6li beszallitds és dusulds. Ezek
az elemek a t6zeggel egyidejiileg felhalmo-
zb6dott agyagokkal keriltek a lapba, illetve
kisebb mértékben az agyagok abszorbealtak
a diagenezis soran. Minden esetben kimutat-
haték a koncentracio-osszefiiggések a telep-
beni helyzettel.
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2. A t6zegképzO6dés, valamint a diagenezis so-
ran a talajviz és a szénhamu szulfidjai ko-
z0Otti reakciok eredményeként disulo elemek
— Cu, Ni, Zn (részben) —. Ezekre jellemz6
a jelent6s anomaliak nélkili egyenletes teri-
leti elterjedés, Kkis valtozékonysaggal. A kon-
centracio valtozasa szintén osszefligg a telep-
beni helyzettel.

A szervetlen anyag mellett jelent6s szerepet
jatszik a szerves anyag dusité hatdsa is. A
V els@sorban agyagosabb részeken dusul,
koncentracidja a peremektdl a medence bel-
seje felé fokozatosan csdkken, mig a szulfi-
dokhoz kapcsolddd Mo esetében az eloszlas,
jelenlegi ismereteink szerint, nem mutat vi-
lagosan felismerhet6 Osszefiiggéseket.

Ce0XMMUNYECKME UCCNef0BaHNA HUXKHEN
rpynnbl YrofibHbIX NJacToB
Ha MecTopoXaeHUn Haabenbxasa

apr. oalyw

B pamkax KOMMEeKCHbIX WCCNnefoBaHWuiA, npose-
[leHHbIX mexay 1973 n 1977 rr., no 162 o6pasuam, B3s-
TbiM U3 Il BYpOBbLIX CKBaXWH M3Y4yanocb CofepxaHue
PEAKMX W PaCCEesiHHbIX 3/IEMEHTOB B HWKHER rpymnne
yronbHbix nnactos /6. Ha ocHoBaHWM MaTemMaTuyec-
KO-CTATUCTMYECKOr0 M3YyYeHUs pe3ynbTatoB Mosy-
KO/MIMYeCTBEHHbIX aHanu3os Ha Il anemeHtoB — B, Cr,
Be, Cu, Ga, La, Mo, Ni, V, Zn, Zr —, MOXHO0 caenaTb
BbIBOJ, YTO 3TWU 3M1EMEHTbI, 3a WUCKIHYeHWeM 6opa,
oborallaroTcs B 30/1e Yrnsa U 06HapY>XXUBaKT NIOTHOP-
MasibHOe pacnpefeneHue. INogcunTaHHble AN OTAESb-
HbIX 3/1EMEHTOB CPefHNe KOHLEHTpauuy B 3HaYMTEb-
HOI1 Mepe MpeBbILAT CPegHNE BETMUUHDBI, U3BECTSAHE
Nno NUTepaTypHbIM AaHHbIM. B uTOrax nposefeHHbIX
aBTOPOM MCC/IEA0BaHUIA MOXHO ObIN0 caenatb cnegy-
toLLMe BbIBOAbI:
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— [NS 3N1eMEHTOB, MPUYPOUEHHBIX K CUANINTO-
BbIM KOMMOHEHTaM 30/1bl (MPeMMyLLECTBEHHO
K KaonuHuty), — Ga, Cr, Zr, Be(?), Zn (vac-
TUYHO) — XapaKTepeH TMPMBBHOC C HOro-
BOCTOYHOIO Harpas/ieHus u oboratieHve. 3Tu
3NleMeHTbl nonanu B 60/10TO C rAUHaMK, Ha-
KOMMBLUMMUCA BMecTe C TOP(OM, MM e,
B MeHbLUeW mMepe, OHW afcopbmpoBannch rau-
Hamu B npoLecce guareHesa. Bo Bcex atux cny-
4asax BbIAB/AETCA B3aMMOCBA3b KOHLEHTpauum
C MecTononoXeHvem obpasua BHYTpY nnacra
anemeHTbl Cu, Ni, 1 Zn, He 06HapyXuBaroLme
Kakne-nnbo 3HauMTe/lbHble aHOManuu U pa.-
HOMepHO pacnpejeneHHble No naowagm, 6biam
oboratleHbl B 0OCHOBHOM npum Topthoobpa3osa-
HWU 1 OnarHese B pe3ynbTaTe peakumin Mexay
noA3eMHbIMK BOZaMU U CYNbPUAHBIMUA KOM-
MOHeHTaMu 30/1bl YA

HapaLy C He OpraHW4yecKUMK KOMMOHEHTamu
3HAYMTENbHYIO POSb MOF/O CbIrpaTh TaKkxke M
oboratuTenbHoe BANSHUE OPraHUKM, HO 3TOro
BbIIBUTb OHO3HAYHO HE NMpeAcTaBNAN0Ch BO3-
MOXHbIM.
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