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BEVEZETES

Valamikor, még 1914-ben fluoritot talaltak Patka hataraban egy kvarctelér felszini kibava-
saban. Hamarosan kideriilt, hogy a fluorit mellett kiilonféle (pl. 6lom, cink, molibdén, stb.)
ércek asvanyai is megtalalhatok. Az 1940-es és 1950-es évek forduldjan addig szokatlanul
¢lénk foldtani kutatas kezdddott a teriileten és annak kdrnyékén a Velencei-hegység nyugati
részén, Lovasberény, Pakozd, Patka és a Székesfehérvartol keletre es6 sz616k tajékan.

A masodik vilaghaborut kvetden a magyar nehézipar intenziv fejlesztése kezd6dott el.
A fluoritra a vas- és acélgyartasban, valamint az aluminiumkohaszatban volt sziikség, mert az
olvadaspont csokkentésével energiat tudtak vele megtakaritani. A fluorit mellett talalt ércek-
bol eldallithatd szinesfémek alkalmazasi lehetdségei és igy az egykori fontossaga kozismert.
Ezért a leldhelyek foldtani kutatasa és kitermelése fontos €s siirgds lett.

A kutatas banyaszati iiregek, tarok, lejtds aknak hajtasaval, kutatd arkok, fiiggdleges
aknak mélyitésével kezdddott. A kutatas banyaszati modszerekkel folyt, mert a magfurast a
kor miiszaki szinvonala sem a granitban, sem a fluoritban nem tette lehetdvé. A banyaszati
modszerrel vald kutatas egyben azzal jart, hogy mire az asvanyvagyont megkutattak, jorészt
ki is termelték. Csupan néhany ezertonnanyi hasznos asvanyi anyagot hagytak benn, mint
nem miireval6 készletet. Es ekozben az akkori szakemberek tigy itélték meg, hogy 150 mé-
ternél nagyobb mélységben a mar kitermeltnél gazdagabb asvanyvagyon van.

A velencei-hegységi fluorit- és ércbanyaszat szlik negyedszazad utan, 1973 elején be-
fejezodott. A banyasz mult altalaban hosszu ideig meghatarozé marad a telepiilések életében
és emlékezetében joval a banyaszat megsziinése utan is. Evrél évre megiinneplik a banyasz-
napot és Szent Borbala napjat, tovabba megemlékeznek a telepiilésiikon tortént banyasze-
rencsétlenségekrdl, ha voltak ilyenek, €s azok aldozatairél is. Mindezek megmutatkoznak
irott anyagaikban, melyek koziil manapsag talan az internetes honlapjaik a legkonnyebben
elérhetdk.

A fluorit ma stratégiai fontossagli asvanyi nyersanyag.

Koétetiinkben a velencei-hegységi fluorit- és ércbanyaszatrél kivanunk megemlékezni.
Bemutatjuk a fluorit banyaszatat és felhasznalasat a vilagban, a pakozdi és a patkai banyaszat
torténetét, az egykori banyak térbeli modelljét, az asvanyosodast, a teleptani viszonyokat, a
geofizikai kutatasokat , a fluorit- és ércdusitas torténetét, valamint a meddobol valo fluorit
kinyerés egyes ujabb kisérleti eredményeit.

A velencei hegységi banyak torténetével tobb tanulmany is foglalkozik. Szamos mellett

ki kell emelni az Orszagos Erc- és Asvanybanyaszati Vallalat 25 éves évforduléjara késziilt



tanulmanykdtetet és Sovagd Gyulanak a patkai banyaszatrol irt, sajnos csak kevesek szamara
hozzaférheté munkajat is. A patkai banyaszat torténetének tobb kérdése maig lezaratlan. A
jelenlegi monografia segit a félbe maradt, megszakadt munkak 6sszegzésében, a tanulsagok
levonasaban. Es amennyiben a fluorit stratégiai fontossaga fennmarad, a munkak folytatasa-
nak megalapozasaban is.

Miskolc, 2013 decemberében

Molnar Jozsef banyamérnok
Miskolci Egyetem, Banyaszati és Geotechnikai Intézet

a kotet szerkesztdje



ELOSZO HELYETT

1967. szeptember 1-én kezdtem meg banyamérndki palyafutasomat a Velencei-hegységben
1évo Patkan, itt éltem és dolgoztam 1973. februar 28-ig.

A granit magmatizmushoz kothetd, idés kora Velencei-hegység kis teriileten fekszik. A
hegységben 1949 elétt szamottevd banyaszat nem volt, azt egy par falusi kofejtd miivelése
jelentette csak, melyek késébb hasznos tampontokat adtak az 1948-ban megkezdett geologiai
kutatasoknak.

A Velencei-hegység kezdeti geologiai kutatasa két névhez kothetd. Foldvari Aladar ura-
nérc kutatas soran Patka-Korakashegyen ércesedésre utaldo nyomokat talalt, ahol javaslatara
1949-ben kutatdéakna aknacska mélyitését kezdték meg a +158 m-es szintr6l. Jantsky Béla
1949-ben Pakozd-Uveghegyen fluorit eléfordulasat észlelte. A cseh szarmazast jachimovi
geologus ebbdl arra kdvetkeztetett, hogy a Velencei-hegységben 6lom-cink eléforduldasnak
is kell lennie.

Egy neves geologusokbol és minisztériumi szakemberekbdl allo bizottsag a Velencei-
hegységet 1951-ben érchegységnek nyilvanitotta, és a hegység tobb pontjan is banyaszati
kutatasok megkezdésére adott utasitast (Pakozd-Laszlotanya, Pakozd-Suhogo, Sukord-Lej-
tésakna, Sukord, Orddghegy, Sukoré-baritkutatd taré, Sukoré-retezi tard, Nadap-Meleg-
hegy, Nadap-kaolintar6). A kutatasok el6szor Pakozdon hoztak szamottevd eredményt, ahol
a felszinen arkolassal 160 m hosszusagu, atlagosan 1,8 m széles fluorit telért tartak fel. Az
el6fordulas mélységbeli megismerésére 1952-ben lejtésaknat mélyitettek. A fluorit kiter-
melését kiilszinrdl indulva talppasztas fejtéssel kezdték meg, melyet a mélyebb szinteken
tomedékeléses fotepaszta fejtés valtott fel. A pakozdi banyaiizemben a termelés 1961-ben
fejezodott be.

Patka-Koérakashegyen egy kutatdoakna mélyiilt, melynek +126 m-es szintjén egy harant-
vagat kihajtasat kezdték meg. Ez par méter utan galenitben dus, kozel 1 m vastag telért
harantolt.

A telér mélyebb szinti feltarasara 170 m hosszu lejtdsakna mélyitését kezdték meg,
amely a +140 m-es és a +76 m-es szintet kototte 6ssze. Késobb, 1957-ben a +76 m-es szint-
rol 150 m mély, 5 m atmérdjii vakakna épitését kezdték meg. A vakakna a +76 m-es és a -71
m-es szinteket kototte 6ssze, melyboél a +39 m-es, a +7 m-es, a -31 m-es és a -71 m-es szinten
hajtottak szintes vagatokat. Az 1949-ben megkezdett kutatdoaknat a +106 m-es szintig mélyi-
tették, amely késébb 1égaknaként és tomedék leadd aknaként szolgalt.



Kérakéashegyen a banyanak érctermelésre torténd elokészitése joval késébb, 1962-ben
fejez6dott be, a feltart ércvagyon 180 000 tonna volt, 1,23% Pb és 4,82% Zn tartalom mellett.
A banyaban az 6lom a mélység felé haladva fokozatosan csdkkent, a cink egyenletes elosz-
last mutatott, mig a réz a mélység felé novekedett.

Patka-Szlizvaron a geologusok 1952-ben kezdték meg a felszini kibuvasban megjelend
kvarctelér részletesebb kutatasat. A +154 m-es szintrdl inditott altaré 30 m utan 500 m hos-
szban fluorit telért tart fel.

1954-ben csak a pakozdi és a két patkai banya maradt meg. Pakozdon fluoritot termel-
tek, a patkai iizemeket banyamiivelésre készitették eld. A szlizvari tarobol a taroszint és a +89
m-es szint kozott faval biztositott bodonszallitasos vakakna mélyiilt. Miutan az ércesedés
ezen a szinten is jelentkezett, az alsobb szinteket 120-120 m hosszsagu ereszkékkel kotottek
0ssze (+55 m, +20 m, -15 m). Az alsé szinten csapasiranyban még 350 m hosszban tarkaércet
tartak fel. 1967 juniusaban a koltséges szallitasi rendszer miatt, amely gazdasagtalanna tette
a termelést, a szlizvari altar6 bezarasarol dontottek.

Az érceldkészitd lizemet 1959-ben allitottak munkéba. Az eldkészitési technologia viz-
igényessége miatt az lizem Szlizvaron épiilt meg, ahol kezdetben a gyengébb mindségii pa-
kozdi fluoritot, a szlizvari tarobol kitermelt dlomércet, és 1962-t61 a kérakashegyi tarkaéreet
felvaltva dusitottak, az el6készit6 izem bovitésével egyidejiien. Sajnalatos modon itt ismer-
kedtem meg a szilikdzissal is. A banyaszat megindulasakor a dolgozok nem vették komolyan
a porvesz¢lyt, nem alkalmaztak az akkor mar ismert védekezési eljarasokat, emiatt 1953-ban
mar 4 banyasz halalat okozta a szilik6zis. Az ehhez kapcsolhato halalesetek szdma 1973-ban
20 fére novekedett. 1967-t61 mar szigoritottak a por elleni védekezést, ennek volt kdszonhe-
td, hogy 1967-t61 ujabb megbetegedés mar nem volt.

A banyaban egy éven at voltam tizemmérnok, 1969-ben kaptam meg elsd, fontos beosz-
tasomat, az érceldkészitd vezetésével biztak meg. A flotald tizemben én voltam a legfiatalabb
dolgoz6. El6domtdl fegyelmezett, szakképzett, idésebb munkasokat 6rokoltem, akikkel kon-
nyl volt egyiitt dolgozni.

Ez az év valtozast hozott maganéletemben is, csaladot alapitottam, Szlizvaron kaptam
készenléti lakast. A telepen 1957-1962 kdzott dsszesen nyolc készenléti lakas épiilt, ma is
valamennyit lakjak.

A szlizvari telephely ebben az iddszakban inkabb tint rendezett tidiilohelynek, mint
termel6 izemnek. Az lizem kornyezetét szamos diszcserje, diszfa, harsfacsoportok, juharfak,
fizfak, éveld viragok, levendula bokrok ékesitették. A parkot 1959-ben Cserhati Jozsef okl.

banyamérndk az el6készitd izem akkori vezetdje kezdte meg telepiteni, aki a banya bezarasa



utan késébbi munkahelyein is (Fehérvarcsurgd, Kincsesbanya) szakmai munkajan tilmend-
en a parkositasban is maradandot alkotott.

2013-ra Sztizvaron a parkbdl és az lizemi épiiletekbdl semmi sem maradt, kivéve azt a
harom nagyra nétt harsfat, amely az egykori szlizvari taro el6tt ma is all.

Patkan 1972. december 20-an hoztak felszinre az utolso csille ércet, a flotaldoban 1973.
februar 20-an fejez6dott be a munka, majd megkezdték annak leszerelését. A flotald lizem
gépeit kilenc vastti vagonban atszallitottak Rudabanyara, ahol azokkal a tovabbiakban ré-
zéreet készitettek eld.

Patkan sok ismerésre, baratra, munkatarsra tettem szert, ezek koziil harom nevet sze-
retnék kiemelni. A banyaiizembdl az dsvanygyjtésrol nevezetes Flirtds Gyorgy aknaszt és
robbantas vezetot emlitem, aki a csodas asvanyvilag megismerésére vezetett be, sokszor lat-
hattam gazdag asvanygyijteményét. Sokat kdszonhetek Cserhati Jozsefnek, el6domnek, a
flotald iizem korabbi vezetdjének, aki 10 éves asvanyel6készitési tapasztalatat adta at, me-
lyet késébb jo hatasfokkal tudtam hasznositani Rudabanyan is. Patkan az altalanos iskola
igazgatdja volt Szkladanyi Karoly, helytorténeti kutatd, akitdl a torténelmi mult tiszteletét

orokoltem. Kérésére 1973-ban irtam meg a patkai banyak torténetét.
Miskolc, 2013. oktdber

JO szerencsét!

Sovago Gyula
nyugalmazott banyamérnok

az egykori Patka-Szlizvari dusitomi fomérndoke
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A FLUORIT FELHASZNALASA ES BANYASZATA

MOLNAR Jozser!, Tompa RICHARD?
Miskolci Egyetem, Banyaszati és Geotechnikai Intézet
E-mail: 'bgtmj@uni-miskolc.hu, *bgttr@uni-miskolc.hu
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A magyarorszagi fluorit 4svanyvagyon értékeléséhez attekintjiik a fluorit felhasznalasanak
fobb teriileteit, valamint a vilag fluorit termelését és készleteit. Ugyancsak az értékelés cél-
jabdl bemutatunk néhany olyan banyat, melyek ma a kereslet kielégitésében meghatarozé
szerepet jatszanak.

Fluorit fogalma és legfontosabb tulajdonsagai

A fluorit nevet kétfele ertelemben is hasznaljuk. Jelenti egyrészt a kalcium-fluorid (CaF,)
kémiai Osszetételli asvany nevét, masrészt a kereskedelemben kaphato, tilnyomoérészt CaF,
vegyiiletet €s mas (szennyezd) komponenseket is tartalmazo6 anyagok nevétA mindségi kove-
telményeket a felhasznalas tervezett modjanak megfelelden valasztjak meg.

A fluorit a latin fluo (folyas) vagy fluere (folyik) szavakbdl ered, miként maganak
a fluor kémiai elemnek a neve is (1852). A fluoreszcencia jelenséget egyes fluoritoknal
tapasztaltak els6ként. A jelenséget az dsvany bizonyos szennyezddései okoztak. Késobb a
fogalmat olyan mas anyagokra is hasznalni kezdték, melyek hasonl6 tulajdonsadgot mutat-
tak.

A Magyarorszagon eddig miivelt patkai és pakozdi fluorit banyak asvanyvagyonat, az

* ércbanyaszati nyersanyagok, ezen beliil a szinesfém ércekvalamint

* az asvanybanyaszati nyersanyagok k6zé soroltak be (ZELENKA 2010).

A fluorit alkalmazasanak kockazati tényez6i, biztonsagi megfontolasok
A fluorit a halogenidek kozott a legstabilabb elem, melynek oka az, hogy a fluorid anion a
legkisebb méretii és legkevésbé polarizalhaté valamennyi anion koziil. Ezért a fluorit a leg-
kevésbé illékony ionos vegyiilet, forraspontja 2513 °C (SzaxkALL S. 2011). Ez a tény alkalma-
zasanak kockazati tényezoit nagymértékben meghatarozza.

A kalcium-fluorid vegyiilet CAS (Chemical Abstract Service) azonosité szama CAS No.
7789-75-5. A fluorit alkalmazasaval kapcsolatos legfontosabb kockazati tényezok és bizton-
sagi megfontolasok a kovetkezok (LacunacLay.com 2012):

Irritaciok:

* szem és bor irritacid: a fluorit pora szem ¢és bor irritaciot okozhat

« inhalacio: felsd léguti irritaciot, nehézlégzést okozhat.

« taplalékfelvétel: hanyingert okozhat, mely boséges folyadékbevitellel mérsékelhetd

Tiiz- és robbanasveszély:

* lobbanaspontja ¢és gyulladasi hdmérséklete nincs, nem éghetd anyag, igy nem is

tliz- és dngyulladas veszélyes

12
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.....

hidrogén-fluoridot (HF, er6sen mérgez? fiist) képzodésével jar

* robbanasvesz¢ly: csak pora kis mértékben robbandsveszélyes nyilt langra vagy

szikrak hatasara

* tlizoltas: a kornyezettdl izolald 1égzokésziilékben (self-contained breathing apparatus,

SCBA) végezheto oltas, melyet a tiiz keletkezésekor haladéktalanul meg kell kezdeni

A megengedett koncentracié a munkahelyi levegében: Magyarorszdgon az OEL (Occu-
pational Exposure Limits) ¢és a rovid ideji hatasra vonatkozd STEL (Short Term Exposure
Limits) hatarérték 2,5 mg/m?>.

Stabilitas és reakcioképesség:

* normalallapotban stabil

* veszélyes bomlas: 1000 °C-nal magasabb hdmérsékleten nedves levegében

hidrogén-fluorid gaz keletkezhet

* biztonsagi szempontbdl keriilend6 allapot: erés savak (pl. forrd tomény kénsav, stb.)

hatasa és 1000°C-nal magasabb hémérséklet

* veszélyes polimerizacio: nem fordulhat el

* korroziv hatésa: nincs

Toxikoldgia:

* a szervezetbe jutas utjai: taplalékkal, belégzéssel, szemen és boron at

* karcinogén hatasa: nincs

» mutagén ¢és teratogén hatasa: nem mutathat6 ki

« akut toxicitas: szilard anyagként nem toxikus, de pora diffiiz fejfajast, hanyast,

hasmenést, szomjusagot, fokozott nyalelvalasztast, albuminuriat és sokkot okozhat

« kronikus hatas: a megengedett koncentracié mellett nincs kronikus hatasa.

Magas koncentracidoban a bor, a szemek, a torok és a 1égutak irritaciojat okozhatja.

A fluorit alkalmazasi teriiletei
Jelenleg a fluorit termelés kozel kétharmad részét hidrogén-fluorid (HF) gyartasara hasznal-
jék fel, amely a fluor vegyipari el6allitdsdhoz hasznalt, biztonsagosan és gazdasagosan tarol-
haté félkész termék. Tovabbi mintegy a harmadat a hagyomanyos kohaszati célra, kis részét
pedig az liveg- és keramiaiparban hasznaljak vilagszerte (BGs.Ac.uk 2012).
A fluort az 1930-as évektdl hasznaljak CFC (chlorofluorocarbon) eléallitasara. Joval
késébb, 1974-ben vették észre, hogy ez a gaz karositja az 6zonoszférat. 1987-ben sziiletett

a Montreali Protokoll a a CFC hasznalatanak korlatozasarol, melyet a vilag 196 orszaga
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ratifikalt. A CFC vegyiiletek helyettesitésére a 1égkori 6zont kevésbé karosité HCFC-t (hydro-
gen-containing chlorofluorocarbon-t) kezdtek hasznalni, de az Eurdpai Unid 2010 utan ezek
gyartasat, és a majd az importjat is megtiltotta. Aeroszolok és habok (pl. PUR, polisztirén,
stb.) hajtogazaként, kondenzaciods hiitdgépek hiitokozegeként, erésen szaritd hatasu tisztito-
gazként és a tlizoltasban fojtdgazként hasznaltak.

A vaskohaszatban, az acél- és 6tvozott acél gyartasban és az dntészetben a fluorit olva-
daspont csokkentd, igy egyebek kozott energia megtakaritasara alkalmas. A rozsdamentes
acélok gyartasa a szokasosnal jobb mindségfi, nagyobb CaF,-tartalmt fluoritot igényel. Az
olvadaspont csokkentés mellett tovabbi kedvez6 hatdsa, hogy acélbol foszfort von ki.

A vas- és acélgyartas mellett szinesfémek eléallitasara is hasznaljak. Az aluminum-flu-
orid (AlF,) és a szintetikus kriolit az aluminiumkohészatban az elektrolizis fontos kelleke
(MasanGroup.com 2011). Emellett a fém magnézium és kalcium gyartasaban is hasznaljak,
tovabba hegesztpalca bevonat anyaga is.

A kiilonféle fluor vegyiileteket alkalmazasi teriileteinek bemutatasara szolgaljon a ko-
vetkez6 rovid, korantsem teljeskorii felsorolas.

Optikai eszkozok gyartasa

A fluorit kis diszperzioju fénytord optikai eszk6zok eldallitasara alkalmas. Azt az optikai tu-
lajdonsagat hasznaljak ki, hogy CaF, kristaly extinkcio6 allandoja az ultraibolya tartoméanyban
joval kisebb, mint a kozonséges iivegeké, tovabba hogy a kristalyhibaktol mentes, mestersé-
gesen novesztett fluoritbol késziilt lencsék kromatikus aberracidja is sokkal kisebb mértéki.
A természetes eredetii fluorit kristalyok — kis méretiik miatt — kizarélag kisméretti lencsékhez
¢és prizmakhoz, példaul mikroszkdpokban vald alkalmazasra feleltek meg. Amiota a krista-
lyait szintetikusan is tudjak ndveszteni, azota elterjedtebben hasznaljak pl. tavesdvekben,
mitholdak nagy felbontast kameraiban, stb.

A fluorit kiilondsen jol atereszti a 157 nm hullamhosszsagu, az ultraibolya tartomanyba
esd elektromagneses sugarakat. Ezt a tulajdonsagat egyrészt a félvezetd ipar hasznalja a 157
nm-es sugarakkal valo optikai jelatvitelben, masrészt a fluoreszcencias mikroszkopiaban és
az ultraibolya tartomanyu képalkot6 rendszerek lencséiben €s prizmaiban. A fluorit mar az
liveg adalékaként is csokkenti a kromatikus aberraciot, de készitenek tisztan fluoritbdl is
optikai elemeket.

A 157 nm hullamhosszisagl ultraibolya sugarak mellett az infravords tartomanyban is
jO ateresztd, tovabba a reflexios tényezdje is csak igen kismértékben fiigg a hulldmhossztol,

ezért egyes laboratoriumi miiszerek ablakai is fluoritbol késziilnek.

14



A fluorit felhaszndldsa és banydszata

Uveg- és keramiaipar
A fluoritot a keramiaiparban opaliivegek, livegkeramiak gyartasara hasznaljak. Szervetlen
fluorid-vegytileteknek (pl. barium-fluoridnak, stb.) a maz anyaghoz val6 adagolasaval a ke-
ramiaiparban alacsony olvadaspontu attetsz6 keramia mazakat allitanak eld.

Miianyagipar
A fluoropolimerek (PTFW-gyanta, Teflon®) jo hétiir6képesség, kémiailag stabil, magas at-
iitési szilardsagu, kis surlodasi tényezdji miianyagok. Az etilén-tetrafluoretilén (Fluon) tiveg
helyettesité anyag, mely olcsobb az iivegnél, a lathatd fényt jobban atengedi, és szilardsaga
is nagyobb. A magasfokt kémiai stabilitas kovetkeztében jo szintartd képességl festékek

készitésére is alkalmasak.

Uran dusitas
A nuklearis energia termésben az uranérc dusitasabol nyert uranvegyiiletet uran-hexafluorid
gazza (UF ) alakitjak, s valamely fizikai eljarassal (diffuzio, centrifugalas) valasztjak szét a

radioaktiv U? és a nem radioaktiv U?*® izotopokat.

Elektronikai ipar
A NF, (nitrogén-trifluorid) vegyiiletet tisztito gazként alkalmazzak a félvezetd- és az LCD
képernyd gyartasban.

Petrolkémiai ipar
A koolaj feldolgozasban az elkilezésben katalizator anyagként hasznaljak (MASANGROUP.COM
2011).

Vegyipar
Alkalmazzak tovabba gyogyszerek, ndvényveédo szerek és gyomirtok eldallitasara (MASANG-

ROUP.COM 2011).

A hidrogén-fluorid eldallitasa fluoritbél
A hidrogén-fluoridot (folysavat) a fluorit és kénsav reakcigjaval allitjak eld, melynek termé-

kei a kalcium-szulfat és a hidrogén-fluorid:

CaF, (s) + H,SO0, (s)+2 HF (g)

® CaSO4

Ha a fluorit CaCO, szennyezddést tartalmaz, magasabb a gyartas keénsavigenye. A SiO,

szennyez6dés rontja a hidrogén-fluorid kihozatalt.
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Sztdchiometriai szamitasok szerint alapjan a hidrogén-fluorid gyartas fajlagos kalcium-
fluorid igénye 1,9513 kg (CaF,)/kg (HF).

A vilag legjelentésebb hidrogén-fluorid gyartéi Kina, az Egyesiilt Allamok, Japan és az
Eurépai Unio6 (BGs.AC.UK 2012). A GYARTAS ALAPANYAGAT, A FLUORITOT EGYELORE NEM TUDJAK

MAS ANYAGGAL HELYETTESITENI (MASANGROUP.COM 2011).

A fluorit 4svanyi nyersanyag minéségi kovetelményei
A folysav gyartas alapanyagaul hasznalt fluoritnak minimalis CaF -tartalma a vilagban elter-
jedt konvencio szerint 97-98 %. A kohaszat, valamint az iveggyartas és a keramia ipar ennél
alacsonyabb, de legalabb 70-80 % CaF -tartalmu fluoritot hasznal (GLOBEMETALSANDMINING.
coM.AU 20134a, MasaNGRoup.coM 2011).

A kiilonféle célokra hasznalt fluorit koncentratumoknak a vilagkereskedelemben alta-
lanosan elfogadott mindségi kdvetelményeire két példat idéziink. Az egyik a kinai Chinastar
cég altal alkalmazott normativak (CHINASTARF.coM, 2010A-E), a masik a British Geological
Survey (BGs.Ac.uk 2012).

A Chinastar cég anyagabol idézett normativak, melyek egyrészt a kinai nemzeti eldira-
sok, masrészt a cég sajat, a nemzetinél szigoribb mindségi kovetelményei, az 1.1-1.4 tabla-
zatokban olvashatok. A kdvetelmények roviden 6sszefoglalva a kovetkezok:

* A kohészati célra hasznalt kiilonféle mindségii fluorit (koncentratum) CaF,-tartalma
a jelenlegi mindségi kovetelmények szerint 70-98 %, megengedett kén- és foszfortartalma
tized- €s szazad szazalékos nagysagrendi, SiO,-tartalma 1,45 % és 27,5 % kozott véltozhat.

* A keramiaiparban alkalmazott fluorit koncentratum mindségi kdvetelményei a koha-
szati céluéval gyakorlatilag azonosak.

* A savgyartasi fluorit koncentratum CaF -tartalma a jelenlegi mindségi kovetelmények
szerint 95 %-nal magasabb, de a jobb mindségl termékeké meghaladja a 98 %-ot. A megen-
gedett SiO,- és CaCO,-tartalom 1 % koriili értékii, a kén- és foszfortartalom szazad szazalé-
kos nagysagrendii lehet.

A British Geological Survey &sszefoglalé tanulmanyaban a kdvetkezd normativakat kozli:

* A kohészati tisztasagu fluorit: minimum 80 % CaF,-ot tartalmaz, szennyez6i maxi-
mum 15 % SiO,, 0,3 % S, 0,5 % Pb,

* a keramiaipari tisztasaga fluorit minimum 80-96 % CaF-ot tartalmaz, szennyezdje
maximum 0,3 % SiO,, valamint

* a savgyartasi tisztasagu fluorit minimalis CaF,-tartalma 97 %, szennyez6i: maximum
1,5 % CaCO,, 1 % SiO,, 0,03-0,1 % S, 10-12 ppm As és 100-550 ppm Pb.
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Fluorit készletek és termelés a vilagban

A vilag fluorit termelésének az utébbi 100 évbeni alakulasa az 1.1. dbran lathaté USGS-nek
az asvanyi anyagokrol sz616 jelentései alapjan. A két vilaghaboru és az 1929-33-as nagy gaz-
dasagi vilagvalsag iddszakat kivéve a termelés gyakorlatilag sziinteleniil ndvekedett 1970-ig,
mintegy évi 4 millié tonnara. Azt kdveten erésen ingadozva 4-5 millié tonnara, majd 5-6
milli6 tonnara nétt az évenkénti termelés. Jelenleg egy néhdny éves rovidebb visszaesést
kovetden az utolso elérhetd adatok alapjan a vilag fluorit termelése évenként 7-7,5 millio
tonna (KeLLy T.D. & MILLER M.M. 2011), az egy fére jutod fluorit felhaszndlas a vilagban
hozzavetblegesen évente 1 kg.

A fluorit évenkénti atlagos egységdranak alakulasat 1900 6ta, USD-ben ¢és 1998-as
USD-ben kifejezve az U. S. Department of the Interior, U. S. Geological Survey asvanyi
anyagokrol sz616 jelentései alapjan az 1.2. abra mutatja (KeLLy T.D. & MiLLer M.M. 2011).
Az ar az 1980-as évek elejéig sziinteleniil emelkedett. A legfontosabb fluorittermeld orszagok
¢s a banyaszatuk altal 2002 6ta évente kitermelt mennyiségek (USGS Mineral Commodity
Summaries fluoritrol szolo fejezetei alapjan) az 1.5. tablazatban olvashatok. Koziilikk a leg-
jelentdsebb termeldk az évenkénti termelés csokkend sorrendjében Kina, Mexiko, Mongolia,
Dél-afrikai Koztarsasag és Oroszorszag.
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1.1. abra. A vilag fluorit termelése az utobbi szaz évben az U. S. Department of the Interior,
U. S. Geological Survey asvanyi anyagokrdl sz6lo jelentései alapjan
(KeLry T.D. & MiLLEr M.M. 2011).

19



Molnar Jozsef et al.

= 350

% 1\

=2 300 ~ l‘.c . {|_

s az 1998-as USD-bert 1 [ Yy hg S

= kifejegett eqységdrt ') h ! \ \

@ 250 i 78V ~ \

~$ '| ' I— "

Pl 1 i v \

9 | A l‘ L

@ 200 f ﬂi_,. ¥ _| .
i I

5 -
® 150 |

= P 1

3 ARTAN v
£ 100 |* A

@

@ J /

et egyseigar

© 0

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
idd (év)
1.2. abra. A fluorit évenkénti atlagos egységaranak alakuldsa 1900 ota, (foly6) USD-ben és
1998-as USD-ben kifejezve, az U. S. Department of the Interior, U. S. Geological Survey
asvanyi anyagokrol sz616 jelentései alapjan (KeLLy T.D. & MILLER M.M. 2011).

A vilag fluorit termelésének kb. 70 %-at két orszag, Kina és Mexiké adja. A forgalom
donto tobbsége éves szerzddések alapjan zajlik, a szabad piacon a fluoritnak csak kis része
cser¢l gazdat (MasaNnGroup.coM 2011).

A vilag becsiilt fluorit vagyona mintegy 230-240 milli6 tonna a U.S. Geological Survey
Minerals Yearbook fluoritrol szol6 fejezetei alapjan (MiLLER M. M. 2002, 2003 4,B, 2004A,B,
2005, 20064,B, 20074,8, 20084,B, 2009, 20104,8, 2011A-c, 20124,B, 2013A), melynek orsza-
gonkénti megoszlasa az 1.6. tablazatban olvashato (az eredmények Gsszegzése: MOLNAR J.,
Towmpa R. 2013).

Figyelemre mélto az a tény, hogy mig az 1.5. tablazatban kiemelt orszagok termelése az
Osszes termelésnek 90-95 %-a, addig az ugyanezen orszagok fluorit vagyonanak dsszege az
Osszvagyonnak csak a felét teszi ki. A legjelentésebb ismert fluorit vagyonnal rendelkezé or-
szagok a vagyon csokkend sorrendjében Dél-afrikai Koztarsasag, Kina, Mexiké és Mongolia.

A fluorit iranti kereslet évi 5,5-7 millié tonna. A keresletet a hagyomanyos kohaszati
alkalmazas mellett elsésorban a hiitokézegek, a fluor alapt polimerek, a nagy permeabilitasu
(pl. szélturbina-, villanymotor-, stb.) permanens magnesek és litium akkumulator elektrolitok
(LiPF6) gyartasa gerjesztik (TERTIARYMINERALS.cOM 2013).
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A vilag néhany jelentés méretii fluorit banyaja
A tovabbiakban a vilag néhany nagyobb flourit banyajarol fellelt informaciokat foglaljuk ds-
sze, hogy azokat &ssze lehessen vetni a Velencei-hegység egykori fluoritbanyaival (MOLNAR
J., Tomra R. 2013).

Las Cuevas banya (Mexiko)
Az orszag legnagyobb fluorit banyéja a Las Cuevas, ami San Luis Potosi varosatol 51 km-re
dél-keletre fekszik. Innen szarmazik a vilagtermelés 7 %-a (MINDAT.ORG 2012). A vilag leg-
gazdagabb fluorit leldhelye.

A telep hidrotermalis-epitermalis eredetti, €s 73-95 % CaF,-tartalmu. A fluorit-tartalma
test hossza 300-800 m, szélessége 50-200 m, magassaga 200-500 m. Az asvanyi nyersanya-
got tartalmazo telér szerkezeti zonaban képzddott, a képzéddményt egyik oldalrél mészko-, a
masikrol riolit hatarolja.

A banya 1957 o6ta miikodik, jelenlegi tulajdonosa a vildg legnagyobb fluorit termeld
cége, a MexichemA mélymiiveléses banya termelése 2008-ban 420 kt kohaszati mindségi és
580 kt savgyartasi mindségti fluorit koncentratum volt. Hosszu furdlyukas fétepaszta fejté-
seket (longhole stoping) alkalmaznak. Az osztoszintek szintmagassaga 20 méter. Az asvanyi
anyag testet teljes hosszdban 4x4 méter keresztmetszetli vagatokkal készitik eld, melyek-
re mer6legesen 23 méterenként kihajtott keresztvagatokbol alakitjak ki a fejtési kamrakat
ugyanilyen szelvénnyel, majd az anyagot a fovagat felé hatradlva robbantasos jovesztéssel
omlasztjak fotébe furt lyukakkal.

A termeld szinteken LHD gépekkel szallitjak az ércet a fejtésekbol. Az elmult években ko-
moly gépesitésbe fogtak, ami javitotta a termelékenységet., mint példaul két 6,1 m® kanalméretii
Atlas Copco ST14 Scooptram homlokrakodo. A két szallitdakna kapacitasa 100 t/h és 212 t/h.

A banyaiizem teriiletén két dusité mu talalhato, amelyek kapacitasa 75 t/h és 200 t/h.

2008-ban a napi termelés 4500 tonna volt, amit 2009-t61 6000 t/nap-ra emeltek. Harom
miiszakharmadban kozel 90 ember dolgozik (Crapwick (2008)).

Sumochaganaobao (Sumo) banya (Kina)
A Sumochaganaobao (Sumo) Fluorite Mine Kina legnagyobb fluorit banyéja, ami Wulancha-
bu varos kiilteriiletén a Bels6-Mongolia Autondm Régio teriiletén helyezkedik el. A banya a
China Shen Zhou véllalat tulajdondban van.
A Sumo fluorit banya 1970 6ta mikodik, kezdetben kiilfejtésként, jelenleg pedig mély-
miivelésként. A miivelés jelenleg a 850 m-es és 790 m-es szinten zajlik. A fejtési szinteket
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lejtaknakkal kozelitik meg. Az ércet magazinfejtésekkel termelik ki, ami 75%-os kihozatallal
(a fejtési veszteség 25 %) miikodik, a higulas mértéke 10 %. Az asvanyi anyagot fejtékala-
paccsal jovesztik. A kitermelt anyagot 0,75 m® és 1 m? Urtartalmt csillékben a szintes palya-
kon kézi csillézéssel tovabbitjak, a lejtés vagatokban kotélszallitassal vontatjak. A termelés
novelése érdekében kisérleteztek mas banyaszati modszerekkel, példaul a féteomlasztasos
frontfejtéssel (longwall caving).

A fejtési zonaban a vizsgalatok szerint 1,523 milli6 tonna 53,65 % CaF -tartalmu nyers-
anyag talalhat6, ami a 150 kt/év termelést alapul véve 10 évre elegendd asvanyvagyont biz-
tosit.

A tervezett termelési kapacitas évi 300 kt, valamint a tervezett feldolgozo kapacitas 200
kt. A 2008 és 2010 kozotti idészak eredményeit alapul véve az atlagos termelés 124 kt/év
volt, ami alapjan a tervezett termelési kapacitast 150 kt/év-re modositottak €s azt engedé-
lyeztették. A kohdaszati mindségli darabos nyersanyagot kdzvetleniil értékesitik, a finomabb
savgyartasi minéségiit pedig feldolgozzak annak eladasa el6tt. A mindségi nyersanyag éves
feldolgozo kapacitasa 50 kt/év. A nyersanyagot a feldolgozo iizembdl vasuton szallitjak a
felhasznalasi jeéyekre.

Két elokészitomt miikddik a banyalizemben, amelyek kapacitasa 200 kt/év. A flotalas
utan a koncentratum 97,13 % CaF,-, 0,73 % SiO,- és 0,61 % CaCO,-tartalmi (CHINASZMG.
coMm 2011).

Bor Undur (Bor-Ondér) banya (Mongélia)
Mongodlia a vilag egyik legnagyobb fluorit termeldje. Az orszagban fellelheté gazdasagilag
jelentds telepek kialakuldsa a jura — kora kréta idoszakra tehetd. Epitermalis telér és meta-
szomatikus testek formédjaban jelenik meg a gazdasagosan kitermelhetd fluorit vagyon. Alta-
laban 0,5-32 m vastag 100-3400 m hosszu, 20-350 m mélységig terjedd, dolt telepekrdl van
sz6. Az atlagos Osszetételiik: CaF, 28-44 %, SiO, 40-55 % és CaCO, 0,8-2,2 %.

A Bor Undur (Bor-Ondér) banyaiizem Mongolia legnagyobb fluorit banyaja. A banya-
lizem Khentii tartomanyban, kb. 310 km-re dél-keletre fekszik Ulanbatortdl és mellékvona-
lon kapcsolédik a Transz-Mongoliai vasuthoz.

A Bor-Undur telep 14 jelentdsebb eléfordulast tartalmaz. Ezek meredek (65-85°) do-
léstiek, 150-2280 m hosszuak, 60-400 m mélységig hatolnak és vastagsaguk 2-9 m. Koruk,
eltéréen az atlagtol alsd-perm savanyt €s korai jura — korai kréta bazikus vulkanizmushoz
kothetd. A feltart telepek nyersanyag tartalma a becslések szerint 12,2 millié tonna, 5200 t
fluorit tartalommal atlagosan 40-50%-o0s mindséggel.
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A banyaszat 1982-t6] zajlik az 1950-es években megtalalt telepeken kezdetben egy
mongol-szovjet (majd mongol-orosz) vegyesvallalat keretében, 2002 6ta a Mongolia Mine-
rals Corp. égisze alatt (BOOKS.GOOGLE.coM 2013).

A banya termelése 450 kt/év. A savgyartasi min6ségli koncentratum termelés (95,5-97,2
% CaF,) mintegy 140 kt/€v, a kohdszati mindségti€ (75 % CaF)) pedig 50 kt/év. A termelés
2 mélymivelést és 3 kiilfejtéses banyaban zajlik, az tizem teriiletén talalhatdo még egy el6-
készité mii, hderdmi, egy vasuti rakodo és egyéb infrastrukturalis egységek. (MONGOLROS.
MN 2011)

A kitermelt és feldolgozott anyagot vastiton Oroszorszagba exportaljak.

Fluorit banyadk Afrika déli részén
A Vergenoeg banya (Dél-afrikai Koztarsasag) hematit-fluorit leléhelyet miivel. A fluorit 28 %
CaF -t tartalmaz. A 2009. évi termelés 150 ezer tonna volt, a kihozatal mérteke 70 % (Gro-
BEMETALSANDMINING.COM.AU 20134).

Az Okorusu lel6hely (Namibia) egy karbonatit-gytirtihoz k6tddik, CaF -tartalma 30-40
%. A 2008. évi termelés 120 ezer tonna 97 % savgyartasi tisztasagi koncentratum volt.

A Mount Muambe ritkafoldfém-fluorit banya Mozambik Tete tartomanyaban talalha-
t6. Egy karbonatit-kraterben telepiilt, melynek jelentés mennyiségii ritkafoldfém tartalmat
2011-ben fedezték fel (GLOBEMETALSANDMINING.COM.AU 2013B).

A ritkafoldfém-oxid tartalom 1,5-4 %. Az érctestek oldaliranyban és a mélység felé
egyarant nyitottak, a kutat6 furasok ércben alltak meg. A fluorit vagyon 1,63 millié tonna,
CaF, tartalma 19 % (310 ezer tonna).

A leldhely fekvése is kedvezd, nem egészen 50 km-re van Tete tartomany kdzpontjatol
és téle 30 km-re vasut is talalhato.
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A Velencei-hegység foldtani kutatasa a 19. szazadban szérvanyos megfigyelésekkel mar meg-
kezdddott, de érdemben a 20 szazad kozepétdl indult el és ezt a kutatasi periodust gyorsan
kovette a fluoritos és ércbanyak megnyitasa. A masodik jelentds kutatasi iddszak az 1980-as
években volt, amikor a MAFI foldtani-ércfoldtani (utélagos) elékutatasi programja zajlott.

A legelso foldtani felvételeket még a bécsi Foldtani Intézet geologusaként WINKLER B.
(1871), majd Inkey B. (1875) végezték, akik megallapitottak a granit és a fillit devon-karbon
korat, elkiilonitették a fiilei konglomeratumot, a polgardi mészkovet, valamint a kelet-velen-
cei teriilet vulkanitjat, melyet trachytként neveztek el. Fluoritot a teriiletrdl el6szor SCHAFAR-
zik F. irt le 1908-ban.

Az els6 részletes foldtani térképezés a hegységrél VENDL Aladar (1914) nevéhez fi-
z6dik, 1:40 000-es méretaranyban. Egyuttal alapos kozettani jellemzést adott a granitrol,
telérkézetekrol, andezit tipusokrodl, kézet elvaltozasokrol. Munkaja szolgaltatott alapot Jants-
ky Bélanak és Foldvari Aladarnak az 1940-es évek végén kezdett nyersanyag-kutatasi céla
foldtani felvételekhez.

A teriilet foldtani, ércteleptani kutatasa 1938-t6l az 1980-as évekig szinte folyamato-
san folyt, bar jol megtervezett, atfogo jellegi komplex nyersanyag-kutatasi programot csak
1978-ban kezdeményeztek (CsAszAr et al. 1978). Jantsky a foldtani térképezése soran felhiv-
ta a figyelmet a teriileten megjelend baritos, fluoritos, polimetallikus és molibdenites ércese-
désekre, a helyenként jelentés mértékii berezites, lisztvenites kozetelvaltozasokra. Munkaja
nyoman nyilt ki az 1950-es évek elején a banyaszati modszerekkel inditott kutatas, mely
a nyugati teriileteken ezekbdl fejlodott banyakka. CsaszAr et al. (1978) szerint a termelés
lényegében kutatasként folyt.

JanTsky (1960) olvasmanyos dsszefoglalojabol kirajzolodik, hogy az 1950-es évek ele-
jén a kutatast vezérld f6 szempont az volt, hogy az orszag egyik ritka, felszinen 1év6 granitos
teriiletén érceket talaljanak. A fluorit, illetve barit, kaolinit, foldpat disulasok megismerése
csak masodrendi kutatasi célok voltak.
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A hegységben kialakult ércesedéseket egy dusulasi folyamat kiilonféle megjelenésének
tekintették és keresték azt a teleptani modellt, ami a legjobban leirja az itt tapasztalt érces
eléfordulasokat.

Két, alapvetden kiilonbozé modell volt elfogadott ekkor: egy granit magmatizmushoz
kotodod, mely reményt taplalt arra, hogy a mélyebb szinteken jelentdsebb szinesérces, on-,
volframérces vagyon jelentkezik, illetve egy masik, mely az andezites vulkanizmushoz kap-
csolta az ércesedést. Jantsky az els6 modell alapjan a fluorit-polimetallikus ércesedést a
granit magmatizmushoz kototte, mig az andezit vulkanizmushoz kotédést Foldvari Aladar
hangoztatta sajat, 1947-ben megkezdett nyersanyag-kutatasi megfigyelései alapjan. A hegy-
ségben folyt kutatas mindkett6hoz szolgaltatott tamogatd bizonyitékokat, ami ellentmonda-
sossa tette a helyzetet.

Az, hogy a pakozdi, Korakas-hegyi szlizvari banyakban megtalalt, helyenként nyers-
anyagban igen dus telérek hirtelen eltlintek, hidrotermasan erdsen bontott zonakkal elnyir6d-
tak, ramutatott arra, hogy az ércképzé folyamatok tobb fazisuak is lehettek, a hegység szer-
kezetét tobb hidrotermalis fazis is alakithatta, mint ahogy azt a késdbbi kutatasok (HORVATH
et al. 1983, Benko et al. 2012) is felvetették.

Jantsky szemléletesen mutatta be a kutatas modszertanat, mely a felszini foldtani tér-
képezésre alapozva mélyitett arkokkal, majd kisebb méretii kutatovagatokkal haladt elére.
A kezdeti sikerek tobb esetben biztatdak voltak, mint a Retezi-lejtakndban, a Meleg-he-
gyen megtalalt molibdenites ércesedés, a pakozdi banya mélyszintjén 4 m szélességii-
re kiszélesedd fluoritos telére, a szlizvari telér szinesérc-tartalma. Viszont ezek a gazdag
telérek rovid szakasz utdn megszakadtak, és sokszor nem volt egyértelmii, hogy merre
folytatodnak.

A hegységben tobb helyszinen parhuzamosan — Sziizvari malom, Kérakas-hegy, Su-
hogo, Pakozdi-lejtakna, Nadapi-taro, Retezi-lejtakna — kezdték meg a feltard kutatasokat,
melyeket furasos kutatds nem alapozott meg. A megkezdett feltarasokbol aztan 1953-ban
tobbet felhagytak, és végiil a nyugati granitos teriilet (Pakozd-Patkai egység) kvarc-flu-
orit-polimetallikus telérei maradtak csak hosszabb ideig feltaras, miivelés alatt. Jantsky
konyvében (Jantsky, 1960) megjegyzi:”Micsoda kénnyelmiiség volt banyat nyitni egy
otmeéteres szakaszon megismert vacak ércre. A banyanyitas elétt nem csinaltunk se kell6
elemzest, se részletes térképezést, se szelvényt, csak egy-kettd, gyeriink, nyissuk meg a
banyat.”

A kevéssé tervezett, telért kdvetd, majd nyomoz6 kutatasi modszer, melybdl a termelés

is kifejlédott, elore vetitette a bonyolult vagatszerkezet kialakulasat. Ugyanakkor a kutatas
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tervezettségére enged kovetkeztetni, hogy Jantsky az 1950-es évek elsé felében tobb alka-
lommal jart Csehszlovakidban, ahol a Cseh masszivum granitjaban kifejlodott ércesedést
(Zinnwald, Krupka), illetve klasszikus vulkanitos ércesedéseket (pl. Selmec) latogatott meg
analogiakat keresve a velencei-hegységi ércesedésekhez.

1952-ben megindultak a geofizikai kutatasok is, tobbek k6zott olyan céllal, hogy a telé-
rek mélységi folytatasait ki tudjak mutatni. Geofizikai modszerként ekkor magneses, radio-
metrikus, gerjesztett potencidl (GP) elektromos és gravitacios méréseket folytattak, melyek
altalaban jol alkalmazhatok a telérek, hidrotermalis zonak kimutatasara felszin kozelben.
Az érckutatashoz az ELGI Slingram-mddszerrel geoelektromos méréseket végzett, kijeldlt
teriileteken — Patka Sz{izvar, Kérakas-hegy, Tompos-hegy, Székesfehérvar keleti hatara — Tu-
ram-rendszert részletes felvételeket készitett (Honrr et al. 1953). A tapasztalat szerint az
elektromos modszerek nem voltak megbizhatoak a telérek, illetve vet6zonak elkiilonitésére
(JanTsky 1960).

1954-ben furasos kutatasok kezdddtek el, de mar nem a nyugati, hanem a keleti granitos
teriileten, melynek eredményeként pirites-kaolinos nyersanyagot tartak fel. A hegység rész-
letes asvany-kozettani vizsgalatat ebben az idében Kiss Janos (1954) végezte.

Az 1950-es évek masodik felében folytatddott a Patka Korakas-hegyi Banya feltaro
kutatasi munkaja. A lejtésakna talpszintjétél (+76 m Af) 70 m mély vakaknat telepitettek,
melyekbdl a mélyebb szinteket szintes vagatokkal kutattdk meg (KREISCHER et al. 1973).
1957-ben mindkét addig ismert telért feltartak a +37 m Af és a + 7 m Af szinteken. 1962-
ben az aknat tovabbi 90 m-rel mélyitették, melyekbdl a -31 m Af és -71 m Af szinteket
kutattak meg.

Az 1950-es évek végétél a Mecseki Ercbanyaszati Véllalat az orszagos hasadoanyag-
kutatasi program keretében a Velencei-hegységet is vizsgalta komplex foldtani-geofizikai és
mélyfurasos modszerekkel. Az altaluk végzett komplex foldtani-geofizikai mérések ugyan
gazdasagos hasaddanyag-eléfordulas felkutatasara nézve eredményteleniil zarultak, viszont
szdmos értékes adatot szolgaltattak a teriilet foldtani, nagyszerkezeti felépitésérol: aljzat
mélysége, pannoniai képzédmények vastagsaga.

Az 1960-as és 70-es években a miikdodé banyak kdrzetében részletes banyafoldtani tér-
képezési munkak folytak az Orszigos Erc- és Asvanybanyaszati Vallalat (OEA) részérél
(Mixo6 1964, FELEGYHAZI 1967), a nyersanyagkutatas késébbi {6 célteriilete viszont a hegység
keleti része lett, ahol 1:25 000-es méretaranyi térképezés is folyt (Gaszronyr & SzaBo 1978).
Az ipari kutatasok mellett ezekben az idékben tobb 1j informaciot eredményezé geokémi-

ai, kozettani jellegli munka jelent meg (Bupa 1981, Nacy 1967, 1969, 1980, EMBEY-IszTIN
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1973, Opor & SzerREDAI 1964, RiscHAk 1960, 1961, 1964). Utobbi kifejezetten a banyaszattal
érintett teriileten, a Patka-Szlizvari banya kornyékén, a Varga-hegyen és a Korakas-hegyen
tortént talaj- és kdzetgeokémiai modszerrel végzett kutatasokrol szamolt be.

1960-ban a Patka Korakas-hegyi banyatol 600-800 m-rel délre a felszini geokémiai ku-
tatas fémion dusulast mutatott ki (KREITSCHER et al. 1973). Arkolas utan egy kaolinitosodott
zonaban 20-30 cm vastag, kvarcos eret sikeriilt talalni Pb-anomaliaval. Ezt a telért 1962-ben
a+76 m Af szintrdl a felszin alatt is megkutattak. Ez a ,,milonitos telér” egy 10-60 cm vastag
zonaban 2-40 cm széles tiszta szulfidérces kitdltést tartalmazott: 60 m hosszan sotét szfaleri-
tes és galenites fészkekben.

Az 1960-as években a MEV és az ELGI egyarant végzett refrakcios szeizmikus méré-
seket a pala-granit kontaktus tulajdonsagainak jellemzéséhez csekély eredménnyel (SzENAS
1962).

A Patka Korakas-hegyi banyaban 1969-70-ben a -70 m Af szinten kutatast folytattak
a pala-granit kontaktuson az ércesedett tektonikus breccsa megismerésére (KREISCHER et al.
1973). A kutatas eredménye kimutatta, hogy a feltart tektonikus breccsa cementanyaga bar-
nas fekete szfaleritet tartalmaz. Ez felvetette annak lehetéségét, hogy az ércesedés nem kor-
latozodik a csak granit tdmegre.

A MEV 1969-ben folytatott komplex 1égi geofizikai felmérést a hegységben, amely a
teriilet 1:50 000-es 1éptékii K-, U-, Th-, 6sszgamma radiometriai és totalis magneses térképeit
eredményezte. A mérések kimutattak, hogy a mikrogranit telérek gamma intenzitasa erdsebb,
mint a granité¢ (HorvATH et al. 2004), bar ezt mar az 50-es években késziilt f61di radiometriai
mérések soran is tapasztaltak (JanTsky 1960).

Az OEA mar 1976-ban javasolta, hogy a kelet-velencei teriilet peremének perspekti-
vajat furasos kutatasokkal tisztazzak. E mellett szolt érvként az is, hogy a Korakas-hegyi
banyaban a granit-pala kontaktus mélyebb szinti kutatasakor felfedezték, hogy az ércesedés
atnyulik a paldba is (KREISCHER et al., 1973).

Annak, hogy a mar lezarult banyaszat, egyéb epizod-szerii kutatasi munkak ellenére
végiil az 1980-as évek elején egy komplex, kdzponti finanszirozasu elékutatasi program
kezd6dott, alapot szolgaltatott a recski mélyszinti porfiros rézérc eldfordulas felfedezése,
melyhez hasonld ércesedést feltételeztek a kelet-velencei andezitekhez kapcsolodva is.
Masrészt az eldkutatasi program alapjaul szolgalt az, hogy a nyugat-velencei teriilet banyait
igazabol nem az ércek kimeriilése miatt zartak be, hanem a korabbi bonyolult, korszertitlen
termelési technologiabol eredé miiszaki, gazdasagi problémak miatt (LAZAR&FELEGYHAZI

1968). Az el6kutatasi program fontos célja volt az ércmezdék kimutatasa, az ismertek pon-
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tositasa, a részletes kutatasi objektumok kijel6lése, a prognosztikus készletek becslése, az
ismert, miivelt eléfordulasok mélybeli folytatasanak felderitése 400-500 m-es mélységig
(CsAszAr et al. 1978).

A MAFI és ELGI altal elvégzett foldtani-geofizikai-ércfoldtani elékutatasi program
(HorvATH et al. 1987) szamos 0j eredményt hozott a granit metallogéniai jellemz6irdl, az
ércképzodés korarol (HorvATtH et al. 1983), valamint a hegységben megjelend lamporfir
telérek Osszetételérdl és korarol. Ekkor a tovabbi kutatasok szempontjabdl érdekesnek a
hegység keleti részét tekintették, ahol a paleogén vulkanizmushoz kapcsolodo ércesedés
nyomai gyakoriak. Bizonyitottan eldkertiltek lamprofir kézettestek: karbonatit telér (befor-
szit) Sukor6tol keletre, valamint moncsikit a pakozdi kéfejtébdl. E kbzetek korat a késo-
krétaba soroltak, dsszekdtve dket a Dunantuli-hegységben mashonnan ismert alkali bazi-
sos-ultrabazisos kozetekkel (Val-3, Many Ny-1, Budakeszi Bkt-1, Budadrs Bo-1 farasok)
(HorvATH et al. 1987).

Az elbkutatasi program eredménye volt a részletes metallogéniai felvétel is, mely két
szinesfém ércesedésre anomalis korzetet mutatott ki: Nadaptol északra a Meleg-hegy és An-
tonia-hegy teriiletét, valamint Pazmandtol DNy-ra a Zsido-hegy és Csekés-hegy kornyékét.
Mindkettd a hegység keleti részén fekszik, fluorit kutatas szempontjabol az eredménye valo-
szinlileg nem mérvado.

Az eldkutatasi program soran ugyanakkor jravizsgaltak a granitoidok kézettani és geo-
kémiai jellemzoit is. Ennek eredményeként két intrazids fazis kiilonitheto el: az elsdben kép-
z0dott a biotitos és porfiros ,,alapgranit”, valamint aplit és mikrogranit telérek, a masodikban
az iddsebb és fiatalabb granitporfir telérek (HorvATH et al. 1989). A két fazis elkiilonitése
geokémiai alapon — ritkafoldfém eloszlasi trendek — tortént.

Az elékutatasi program eredményeként a granitoidokhoz kapcsolddo ércesedéseket a
korabbi koncepcidkhoz képest (VENDL (1914), JanTsky (1957): késd-karbon granitoidokhoz,
illetve a K-i teriileten az andezit vulkanizmushoz; FoLpvArt (1948), Kaszanitzky (1959),
Kiss (1954): egészében a paleogén vulkanizmushoz) tobb ércesedési fazisba soroltak, figye-
lembe véve a kimutatott kréta kord magmatizmus lehetséges hatasat is. Ennek megfelel6en
HorvATH et al. (1989) a granit magmatizmus pegmatitos fazisahoz soroltak a molibdenites
ércesedést, a fels6-kréta karbonatitos, alkali ultrabazikus lamprofir magmas testek képzodé-
séhez a polimetallikus és fluoritos ércesedéseket (Patka, Pdkozd, Nadap), az eocén andezites
vulkanizmushoz a polimetallikus és nemesfém-hordozo ércesedéseket. Modelljiikben a fluo-
ritot is hozo ércesedést a karbonatitos ultrabazikus magmatizmushoz kapcsolddé modellhez

kotik, melyre vilagszerte tobb jelentds példa akad (Okurusu, Amba-Dongar).
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A regionalis foldtani kép pontositasahoz jarultak hozzd MARTONNE SzaLay (1984, 1986)
paleomagneses vizsgalatai, melyek eredményeként a Velencei-hegységet paleomagneses
szempontbol az afrikai kontinens levalt részeként lehetett besorolni. Az elékutatasi program
geofizikai méréseket is tartalmazott: refrakcios-geoelektromos és reflexios, valamint gerjesz-
tett potencial (GP) mérések késziiltek. A részletezd GP méréseket érckutatési céllal telepitet-
ték Sukoro-Nadap-Pazmand térségében, igy ujabb informacidt a fluorit banyaszattal érintett
teriiletrél nem adtak.

Az 1990-es évek végén az Enargit Kft. folytatott érckutatasi tevékenységet a teriileten,
de geokémiai adatokat kizardlag aranyra vizsgaltak (FOLDESSY 1997).

Az 1990-es évek végén a kutatas folyt cseppfolyods gaztermékek tarolasi lehetoségé-
re, melynek soran a szlizvari és pakozdi teriiletet vizsgaltak furasos kutatassal (HORVATH
et al. 2004). Ennek keretében foldtani és tektonikai felvétel, vizfoldtani térképezés folyt
¢és lemélytilt a Szlizvar-1 jeli furads, melyben pakkeres kutvizsgalat folyt. Az elsd kije-
161t teriilet nem hozott kielégité eredményt, ezért a hegység nyugati részén, egy masik
teriileten sekély-szeizmikus, magneses és elektromagneses geofizikai profilok, valamint
foldtani felvételezések késziiltek. A Pakozd Pz-1 furasban komplex geofizikai mérések
is késziiltek. Ez a kutatas végiil eredmény nélkiil zarult, viszont a sekély szeizmikus mé-
rési eredmények felhasznalhatok a granitos felszin mélységének kimutatasara, a sekély
mélységli granitos kifejlodések elkiilonitésére, igy akar a fluoritos telérek lefutdsanak
pontositasara is.

Az utdbbi évtizedben jelentds eredményt hoztak MoLNAR F. és BENkO Zs. foldtani-érc-
foldtani kutatasai. E kutatasok komplex asvanytani-geokémiai jellegi vizsgalatok eredmé-
nyeként uj megvilagitasba helyezték a teriileten megjelend ércesedések korat. BEnko (2008)
doktori munkajaban kozolt kutatasi eredményei alapjan a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek
koraként felsé-triaszt (227-213 Ma) hatarozott meg. Eredményeit részletesebben az 5. fe-
jezetben foglaljuk 6ssze. Ez az eredmény ujszerii ércfoldtani, nagyszerkezeti értelmezésbe
helyezi a kvarc-fluorit-polimetallikus ércesedést. Mig korabban az ércesedést a granit képzo-
déséhez (VENDL, 1914; JanTskyY 1957), vagy a paleogén andezites vulkanizmushoz (FOLDVARI
1948, KaszaniTzky 1959, Kiss; 1954), illetve fels6-kréta koru telérkézetekhez (HoRVATH et
al. 1989) kototték, addig BEnko (2008) szerint a fluoritos-polimetallikus ércesedés a dél-alpi
régioban ismert, tridsz kora MVT tipust Pb-Zn ércesedésekkel (Bleiberg-Krauth, Mezica,
Salafossa, Raibl, Gorno, Auronzo, Lafatsch) lehet egykort.

Az utobbi majdnem 70 év kutatasi és banyaszati munkai alapjan megallapithato, hogy a
megismert fluoritos leléhelyeket vagy teljesen letermelték (Pakozdi Fluoritbanya), vagy 170
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m-es mélységben hozzaférhetd, gazdasagtalan kitermelés miatt hatrahagyott asvanyvagyon
maradt meg (Patka-Sziizvari akna).

Kutatéasra érdemes teriilet lehet a Laszlo-tanya kdrnyékén, valamint annak északi foly-
tatasaban felszinen ismert, arkolassal megkutatott fluoritos telérek mélybeni folytatasa, ezen
a teriileten a fiatal tiledékekkel fedett telérek kimutatasa korszerti geofizikai modszerekkel.
Figyelembe véve ugyanakkor a sziizvari és a pakozdi banyakban feltart fluoritos erek sze-
szélyességét, firasos kutatds eredményessége kétséges lehet. A jovoben iranyitott firasok,
szelektiv kitermelési modszerek, 0j technologiak (pl. 1ézeres furas) alkalmazasa elterjedése,
alkalmazésa novelheti ilyen kutatdsok megvalosithatosagat.

Komplex hasznositas lehet6ségét figyelembe véve a granit-pala hatar kérnyezetében
megismert ércesedés tovabbi kutatdsa is figyelembe vehetd.
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Ebben a fejezetben attekintjiik a patkai és a pakozdi fluorit- és szinesfém érc banyaszat rovid
torténetét, az egykor miikodott banyak banyamiveleteit és banyamiiszaki jellemzdéit. Ugyan-
csak 0sszegylijtottiink és bemutatunk szamos fényképfelvételt is a banyaszat torténetébol.

A velencei-hegységi fluorit- és érckutatas szervezeti keretei
A Velencei-hegység nyugati részén a fluoritot és a baritot 1914-ben talaltak meg kvarcte-
lérek felszini kibuvasaiban. A magyar asvanytani szakirodalom azota is hivatkozik erre a
felfedezésre, és néhany nagyon szép, a felszini kibtivasokban fellelhetd asvany leldhelyrol
az asvanygyljtok szakirodalma is tajékoztat (GEOMANIA — MAGYARORSZAGI ASVANYLELOHELYEK
2013A, GEOMANIA — MAGYARORSZAGI ASVANYLELOHELYEK 2013B és ZELENKA 2010).

ATL vilaghaborut kdvetden az orszag tobb helyén is uranére kutatasba kezdtek, melynek
folyaman (1948-ban) szintén fluoritot és a baritot talaltak a hegység nyugati részein, tovabba
sok, de nem miirevalé molibdenites kvarceret, és a mélyebb szinteken feltart, helyenként
igen dus 6lom-cinkércet is kimutattak.

A teriilet megkutatasat 1949 végén a Vegyesdsvanybanydszati Vallalat (VbV) vette at
— fluorit reményében — de 32 m-es kutatdaknajaval galenit-szfalerit tartalmu télért talalt.
A kutatas iranyitasat 1951-ben atvette az Ercfeltaré Villalat (EFV), és két lizemvezetd-
séget 1étesitett ott. A legtobb kutatast — a Patka-Pakozd-Sukoro-Nadap-Pazmand teriileten
szétforgacsolva az eréket — 1952-ben kezdték egyidejlileg nyolc kiilonb6z6 helyen ak-
nacskaval, lejtaknaval, taréval és azokbol hajtott csapasvagatokkal (Kun 1989.). A hegy-
ség keleti teriiletérdl néhany kutat6 furdsbol nyert eredményre hivatkozva megallapitottak
(HORVATH-BALLANE-DARIDANE-ODOR (9SSZEALLITOK) 1983), hogy bér ércesedés, sét néhany
kifejezetten figyelemre méltod ércasvany dusulas ott is kimutathato, fluoritra ott nem lehet
szamitani.

A Patka-szlizvari banya megnyitasanak évétol, 1951-tél 1954. marcius 31-ig a Ve-
lencei Banya Vallalat kezelésébe tartozott. 1954. aprilis 1-jén vette kezelésébe az Ercba-
nyaszati Feltar6 Vallalat, illetve iparagi atszervezések soran ennek jogutddai nevezetesen
1963. évben az Erc- és Asvanybanyaszati Kutatd Vallalat, majd 1964. évt6] kezdédéen
az Erc- és Asvanybanyaszati Kutaté Szolgalat. A banyabezaras évében, 1967. évben a
Patka-sziizvari banya az Erc- és Asvanybanyaszati Kutatd Szolgalat patkai iizemveze-
téségének szervezetébe tartozott. Ugyanebbe a szervezetbe tartozott a Patka-lejtésakna
banya, a Patka-szlizvari ércel6készitomii, valamint a dunantili homokkutatasokat végzé
frd csoport (OrszAGos Erc- Es ASVANYBANYASZATI VALLALAT 19678, OrszAGos Erc- Es

ASVANYBANYAK 1968)
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A banyak kialakulasa

A szoban forgd asvanyi anyagok kutatdsdhoz a hagyomanyos kutaté arkok és kutaté aknécs-
kak, valamint a felszini geokémiai kutatas alkalmazasa mellett magatol értetédéen banya-
szati modszerrel fogtak, annak koltséges volta ellenére. Ugyanis az 1940-es és 1950-es évek
fordulojan a mélyfurasos kutatas szoba sem johetett. Egyrészt az akkori furasi technika nem
tette lehetdvé a megfeleld sebességli furast az igen nagy forgacsolasi ellenalldsu granitban.
Masrészt a kevésbé szilard kovas kézetekben a furd rudazat jelentés mértéki kopasa okozott
gondot, kiilondsen az irdnyitott ferde furdsoknal. Harmadrészt a joval kisebb szilardsagu
fluoritbdl nem tudtak magmintat venni, mert a mintdk a magszedéskor dsszetortek, sot ho-
mokszertien szétestek, és igy hasznavehetetlenekké valtak (Sovaco 1981).

A banyabeli kutatas alkalmazasa bizonyos tovabbi elonyodkkel és hatranyokkal egyarant
is jar, egyebek kozott a kovetkezokkel:

* A kezdetben a kutatas céljait szolgalé banyatérségeket a kiilszinrdl kiindulva kezdik
kialakitani az dsvanyosodast kdvetve, és igy azok bonyolult szerkezettl, a térben szeszélyesen
valtozo mindségl lelohelyekrol is megbizhato eredményekkel szolgalnak a lel6helyekrol.

* A kutat6 banyatérségek viszonylag nagy szelvénye lehetévé teszi, hogy a homlokon
¢és az tiregek hossztengelyében egyarant szemrevételezzék a szalban alld vizsgalando asva-
nyi anyagot. Ez a lehetdség mindenképpen megbizhatobb, mintha csak magmintak allnanak
rendelkezésre a kutatashoz, tovabba lehetdséget ad a laboratoriumi vizsgalatra szant mintak
megtekintés utani helyszini vételé¢hez.

» Az aknakat, guritokat, lejtaknakat, ereszkéket és szintes vagatokat egyuttal a feltaras-
ban ¢és esetenként a fejtéselokészitésben is fel lehetett hasznalni.

* Az ércben kihajtott kutatovagatok, elsdsorban a teléreket kdvetd guritok és szintes csa-
pasvagatok mar a kutatas soran produktiv banyészati miiveletek, melyek részben fedezhetik
a kutatas koltségeit.

» Hatranyként jelentkezhet, hogy a kutatas céljainak megfelelden kialakulo feltar6 rend-
szer a banyaszat céljaira nem feltétleniil optimalis.

1. A légvezetés altalaban nem a legmegfelelobb. De az ércbanyaszatban szokasos kisebb
légmennyiségek rendszerint nem okoznak problémat, sét kis mélység és az iiregrendszer kis ki-
terjedése esetén néha a természetes depresszio is megfeleld mértékl 1égmennyiséget biztosit.

2. A kanyargo szintes csapasvagatokban a termékszallitasra a szalag- és a kotélszallitasi
modd nem alkalmas. Rovid vagatokban a mozdonyszallitasi vonalak kiépitése sem gazdasa-
gos, csak kézi csillézésre van mod. Kovetkezésképpen a szintek kozott is csilleszallitast kell

kialakitani, kotélvontatassal. Az ereszkék a kis szintmagassagok és a banya kis horizontalis
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kiterjedése esetén rovidek, és iranytoréseket kell benniik kialakitani. igy a mélység noveke-
désével a banya szallité rendszere is széttagolt, bonyolult és kis kapacitasu.

A szerteagaz6 foldtani kutatds Patkatol keletre-délkeletre a szlizvari teriileten bizonyult
a leginkabb reményt keltdnek. De biztatdé eredmények mutatkoztak Pakozd hataraban a te-
lepiiléstdl északnyugatra a Tompos-hegyen, s6t Patkatdl délre a viztdrozo melletti Kdrakas-
hegyen is. Ez utobbin elsésorban 6lmot és cinket tartalmazoé szinesfém ércet talaltak. Ezen a
harom helyen alakult ki banyaszat.

1. Szlizvaron tarot és vakaknat,

2. Koérakashegyen lejtdsaknat és vakaknat mélyitettek az dsvanyvagyon megismerése

végett, valamint

3. Pakozdon a telér kibuvasat kiilszini moédszerrel termelték ki, majd tarot hajtottak, és

a mélyebb szinti d&svanyvagyon felkutatasara és kitermelésére vakaknat mélyitettek.

A Patkahoz kozelebbi leléhelyeken nyitott banyak lettek a Patkai Banyatizem két akna-
ja, a Patka-sziizvari és a Patka-lejtésakna banya. Ennek a banyaiizemnek lett része a banya-
szat kezdetétdl tervezett, de csak 1959-ben lizembe helyezett Patka-sziizvari érceldkészitd
mi is, mely a patka-sziizvari taro szajanal 1étesiilt. Ebben az el6készitd miiben a patkai és a
pakozdi banydkban termelt gyengébb mindségii fluoritot valamint az 6lom- és cinktartalmu
tarkaéreet dusitottak. A Pakozd hataraban létesiilt izem kiilon egység lett, Pakozdi Fluorit-
banya néven.

A Patka-sziizvari banya és az elokészitomil is a Patkaval szomszédos Lovasberény ko-
zség kiilteriiletéhez tartozik, a létesitésiikkor is oda tartoztak. Miként az eldkészitomi két
meddShanyodja, a korgatas as a fenyves-volgyi is. A Patka-lejtdsaknai (kérakashegyi) banya
teriilete ma Székesfehérvar megyei jogh varos kiilteriiletéhez tartozik. A Pakozdi fluoritba-
nya maradvanyai Pakozd nagykozség kiiltertiletén vannak.

A harom banyatertilet helye a 3.1. abran levo térképen lathatd. A Patka-sziizvari banya
¢és az el6készitémi a Rovakja-patak volgyében kdzvetleniil a Székesfehérvar és Bicske ko-
zotti 811. kozut mellett 1étesiilt, és alig néhany tiz méterre az egykori Székesfehérvar-Bics-
ke vasiti szarnyvonaltol (a MAV 906. vonala), melyen a banyaszat idejében személy- és
teherszallitas egyarant volt. Bar késébb az eldékészité mili szomszédsagaban vasuti rakodot
épitettek és egy katonai célu ledgazast is, a szlizvari és a lejtésaknai banyak nyers termékeit
¢s késobb a dusitobol a koncentratumot is a kb. 4 kilométerre levé patkai allomason kiépitett
rakodora szallitottak. A Tompos-hegyi pakozdi banya kdzuttdl és a vasuttdl is tavolabb esett,
mégis ugyanugy 4 kilométerre volt a kisfaludi vasutallomastdl, ahova a nyers termékeket
kezdetben lovas fogattal, késébb tehergépkocsival szallitottak.
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3.1. dbra. A Patka és Pakozd térségében miikodott Patka-szlizvari, kérakashegyi

a pakozdi fluorit- és szinesfém érc banyak.

Az alaptérkép forrasa: Google térkép (https://maps.google.hu/), letdltve: 2013. oktober 5.
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3.2. abra. A Patka-Sziizvari banya és dusitomi iizemi teriiletének miiholdas felvétele

(az északi irany bal felé mutat). A fehér foltok a disitomiivi medd6 zagy tarozoéit mutatjak.
Az iizemi teriilettd] északkeletre az egykori lakotelep lathato.
Forras: Google térkép (https://maps.google.hu/), letdltve: 2013. oktober 5.

A 3.2. a szlizvari banya ¢s elokészitomii, a 3.3. abran a lejtésaknai (Koérakashegyi) ba-
nya lizemi teriiletérdl a kozelmultban késziilt miiholdas felvételek lathatok. Mindkét kép
nyugati tajolasu, azaz az északi irany mindketton bal felé mutat. Jol latszik a felvételeken,
hogy a szlizvari lizemi 1étesitmények (a 3.2. kép kdzepén) lathatoan teljesen romos allapot-
ban vannak, a korakashegyick kevésbé. A szlizvari lakotelepnek az {izemi teriilet mellett,
attol északkeletre épiilt egykori készenléti lakasait (a 3.2. kép bal fels6é sarkanal lathatok)
azota felujitottak és ma is hasznaljak. A 3.2. abran az iizemi teriileten lathato fehér tertiletek
az el6készitémiibdl szarmazo meddot mutatjak. Jol latszik a Rovakja-patak melletti korgatas
lerako és a kissé magasabban fekvo Fenyves-volgyi tarozo is, mindketté Lovasberény terti-
letén van. Ennek a medddnek a tomege jorészt kvarcszemesékbol all, amint az a banyak altal
miivelt telérek mineralogiai ¢és teleptani leirasaibol is kovetkezik. A meddd tomege ma is

fedetlen, nem boritja stirii névényzet.
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3.3. abra. A Patka-lejtaknai (Korakashegyi) banya kiilszini tizemi teriiletének

mitholdas felvétele (az északi irany bal felé¢ mutat).
Az lizemi teriilet a kép also szélénél, Patkatol délre lathatd az erdd szélén.
Forras: Google térkép (https://maps.google.hu/), letdltve: 2013. oktober 5.
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3.4. abra

A sziizvari telep. Forras: SOVAGO (1981)

A 3.4.-3.10. abrakon a Patka-sziizvari banya tardjanak bejarata, az lizemi teriilet egykori
képe, a banyamedd6 hanyoja és néhany lizemi létesitmény lathato.

A 3.11. és 3.12. abrak az egykori szlizvari készenléti lakotelepet mutatjak, melynek
épiileteit felajitottak, és ma is hasznaljak.

A 3.13. képen, mely nemrég késziilt, egy patkai készenléti lakas van.

A 3.14-3.17. dbrakon a Patka-lejtGsaknai szinesérc banya iizemi épiiletei vannak, me-
lyek a szlizvariaknal 1ényegesen jobb allapotban maradtak meg.

A 3.18. abra a pakozdi banyamiiveletek kezdetén keletkezett kiilfejtési godrot mutat-
ja, mely el6szor kutatéarok volt, majd a kézi médszerrel kitermelték beléle annyi asvanyi
anyagot, amennyit a felszinrdl konnyen el lehetett érni. A 3.19. abran a Pakozdi Fluoritbanya

vezetoi lathatok.
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3.6. abra. A sziizvari tar6 bejarata elott nétt harom harsfa (Sovago Gyula felvétele)
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3.8. dbra. Kocsi mosé maradvanyai a szlizvari banyanal (S6vago Gyula felvétele)
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3.9. abra. Patka-Szlizvar. Ivoviz kivételi hely (Sovago Gyula felvétele)

3.10. ébra. Vastti rakodé a Patka-sziizvari banya ¢s az el6készité mi mellett,

Lovasberény felé nézve. A leagazas az egykori szovjet bazishoz vezetett (balra),
a rakodot nem a banya hasznalta. A kép felirata az eredeti kdzlési helyén:” Untitled” URL:
http://www.vasutallomasok. hu/kepek/p0027/s0027543.jpg. Letoltve: 2013. oktober 5.
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3.12. ébra. A szlizvari lakotelep. Forras: SovAGo (1981)

46



A velencei-hegységi fluorit- és ércbanydszat rovid torténete: 1. Banydszati miiveletek

3.14. abra. Az egykori Patka-lejtésaknai banya kiilszini épﬁlefeinek maradvanyai.
A kép felirata az eredeti kozlési helyén ,,Istvan major és Patka kozott” cimmel mutatja be.
Készitette Sarfi Benjamin. URL: https://ssl.panoramio.com/photo/38544992.
Letoltve: 2013. oktober 5.
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3.15. abra. Az egykori Patka- lejtésaknai banya egyik kiilszini épiiletének maradvanyai.
A kép felirata az eredeti kozlési helyén ,,Istvan major és Patka kozott” cimmel mutatja be.
Készitette Sarfi Benjamin. URL: https://ssl.panoramio.com/photo/38544975.
Letoltve: 2013. oktober 5.

3.16. abra. Az egykori Patka- lejtésaknai banya egyik kiilszini épiiletének maradvanyai.

A kép felirata az eredeti kozlési helyén ,,Istvan major és Patka kozott” cimmel mutatja be.
Készitette Sarfi Benjamin. URL: https://ssl.panoramio.com/photo/38544989.
Letdltve: 2013. oktober 5.
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3.17. abra. Az egykori Patka- lejtdsaknai banya egyik kiilszini épiiletének maradvanyai.

A kép felirata az eredeti kozlési helyén ,,Istvan major és Patka kozott” cimmel mutatja be.
Készitette Sarfi Benjamin. URL: https.//ssl.panoramio.com/photo/38544993.
Letdltve: 2013. oktober 5.

] e

3.19. abra. A pakozdi iizem vezetdsége (balrdl: Ruttkai Istvan tizemvezetd, Czimmer Lajos
raktarvezetd, Fiirtos Gyorgy aknasz, Vigh Istvan tizemvezetd helyettes). Forras: SOvVAGO
(1981)
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A banyak miikodésének iddszakai

A kutatasi és banyaszati tevékenység a Kdrakashegyi banyaban 1948-t61 1972-ig, a Patka-
szlizvari banyaban 1951-t6l 1967-ig, a Pakozdi banyaban 1951-t6l 1961-ig tartott. A harom
banyaban a kutatas ¢és a kitermelés mindvégig egymadssal parhuzamosan zajlott. A terme-
1¢ési kapacitas mai szemmel nézve igen kicsi, néhany t/h volt csak. A banyak nyers ércet és
fluoritot termeltek, melybdl a gyengébb mindségii rész feldolgozasara 1959-ben a sztizvari
banyanal 25 t/nap kapacitast dusitdé miivet 1étesitettek, amit késébb — 1962-ig — 60 t/nap
kapacitasura bovitettek

Utolsoként a Kérakashegyi banyaban sziint meg a termelés 1972 decemberében, az 6rl6-
flotald iizemet 1973 januarjaban zartak be majd szamoltak fel (MoLNAR-MADAI-Tompa 2013).

A harom banyat ugy zartak be, hogy nyilvantartott miirevalé fluorit vagyon nem ma-
radt a lel6helyeken. A nem miirevald vagyon ezer tonnds nagysagrendti (MAGYAR GEOLOGIAI
SzorcALat (MGSz) 20006).
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A banyak miiszaki adottsagai
Ebben a fejezetben 6sszefoglald jelleggel attekintjiik a harom banya banyamtiszaki jellem-
z6it. Ehhez a kovetkez0 forrasokat hasznaltuk fel, melyek szoveges €s térképi informaciokat
egyarant tartalmaztak:

* A Velencei-hegység nyugati részén végzett foldtani kutatasok eredményeirdl szol6 do-
kumentacidkat (FELEGYHAZI (OSSZEALLITO) 1966, JANTSKY 1954A-c, JaANTSKY 1955, ORSZAGOS
ERC- s ASVANYBANYAK 1964, RiscHAK 1963)

* A Patka-szlizvari banya miiszaki tizemi és biztonsagi terve a miikodésének utolso évé-
re (ErRc- s ASVANYBANYAsZATI KUTATO SzOLGALAT UZEMVEZETOSEGE, PATKA 1966).

* A hdrom banya bezarasakor készitett zarojelentések:

1. A Pétka-sziizvéri banya zarasi dokumentumai (ORszAGOS ERC- ES ASVANYBANYASZATI

VALLALAT 19678 és ORrszAGos Erc- Es ASVANYBANYAK 1968) és a kutatas céljabol

kihajtott és mas célra is hasznalt banyatérségek mennyiségének dsszegzése (ORSZAGOS

ERC- S ASVANYBANYASZATI VALLALAT 1967A),

2. a Pakozdi Fluoritbanya zarasi dokumentuma (Pékozdi Fluoritbanya zardjelentése),

valamint

3. a Patka-lejtésaknai banya zarasi dokumentumai (OrRszAGos ERrc- Es

AsVANYBANYAK 1973)

* Az Orszagos Erc- és Asvanybanyak 25 éves fennéllasanak iinnepére készitett os-
szefoglalot, mely attekinti egyebek kozott a velencei-hegységi fluorit- és tarkaére, vala-
mint a matrai szinesfémérc banyaszatot (Kun 1989). Ugyancsak attekintd jellegli a Ve-
lencei-hegység banyaszatanak 1949. és 1973. kozotti torténetét feldolgozo mii (SOVAGO
1981) valamint a hasonld témaban sziiletett tudomanyos cikk (MoLNAR-MADAI-TompA
2013).

Ezen forrasok megnevezése egyben tételes hivatkozasul is szolgal a miiszaki jellemzés

megallapitasainal.

Feltaras
Mindharom lel6hely feltarasat banyaszati szempontbdl nehezitette az, hogy a banyatérsé-
gek telepitésének elsddleges szempontja a foldtani kutatds volt. Az érctestek csapasvona-
lat, délésszogét és dolésiranyat a felszini kutatds megmutatta. De a tektonizaltsagrol, az érc
vastagsaganak és mindségének térbeli eloszlasarol és valtozékonysagardl, a mélység felé
valo kiterjedésérdl valamint nagyobb mélységekben a horizontalis kiterjedésérdl legfeljebb

bizonytalan sejtések lehettek. Igy a létesitmények telepitési helyének, a szintosztasnak és a
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termelési kapacitdsoknak banyamiiszaki és gazdasagi szempontbodl vett optimumat természetesen nem
lehetett elére meghatarozni.

Tovabbi nehézségeket okozott az a tény, hogy a telérek meglehetsen tektonizaltak voltak, és az
érc vastagsaga és mindsége a térben még a gyongydsorosziénal is valtozékonyabb volt. Ezért a banyak
kis horizontalis kiterjedéstiek lettek, és a szintmagassag értékét is kicsi, csupan 35 méteres értékiire
kell valasztani.

A Pakozdi Fluoritbanya
A pakozdi banya asvanyvagyonat a fluorit tartalmu kvarctelér Tompos-hegyi felszini kibtivasanal kiil-
szini modszerrel kezdték kitermelni. A kibivas mintegy 160 m hossz{, vastagsaga néhany 10 centimé-
tertél 4 méterig valtozott. Az arok alatt +193 m tszf. (tengerszint feletti) magassagban tarot hajtottak a
felszin kozeli vagyon mélymiiveléses kitermelésére. A mélyebben fekvo telér részek felkutatasara 97
m mély lejtésaknat mélyitettek, melynek talpszintje +96 m.

A Patka-sziizvari banya
A szlizvari tardt a +153,4 m Af szinten nyitottak. A banyaszati miiveletek a tar6 szintjén egy kozel
észak-dél csapds iranyu, 70-75° nyugati dolésu telért tartak fel, mintegy 500 m csapashosszban.
A telér vastagsaga 0,2 m-1,0 m kozott valtozott. A tarobol 70 m mély kutatd aknat mélyitettek.
Az akna rakodoszintjeinek osztasa kb. 35 m volt. Az idék soran a banyéaban a kovetkezd szinteket
épitették ki:

*  +153,4 m Af, melyen a telér csapasiranyu hossza 500 m,

e +121 mAf,

*  +89 m Af, melyen a telér csapasiranyu hossza 200 m,

e +55 m Af, melyen a telér csapasiranyt hossza 300 m,

e +20 m Af, valamint

e -12 m Af, melyen a telér csapasirany( hossza 350 m.

A banya athuzo szelléztetésének biztositasara, valamint tomedék leadas céljara a tardszintrol 1é-
gaknat, illetve a +89 m-es szintre tdmedékaknat hajtottak ki. A banya +89 m-es szintjét a mintegy 120
m hosszu és 250 %o lejtésti I. ereszke koti dssze a +55 m-es szinttel. A +55 m-es szintrél ugyancsak
mintegy 120 m hosszi és 250 %o lejtésti 11. ereszkét hajtottak a +20 m-es szintre, melyet késébb 120
m-rel meghosszabbitottak a -12 m-es szintig.

A 12 m Af szint alatti 3400 t fluorit-vagyont a banya bezarasakor nem torolték a nyilvan-
tartasbol, hanem nem mirevalénak mindsitették OrszAGos Erc- £S ASVANYBANYASZATI VALLALAT
19678).
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A Patka-lejtosaknai (Kérakashegyi) banya
A Patka-Lejtésaknai banya elsdsorban tarkaércet termelt. A leléhely bonyolult alaku, tekto-
nizalt telér, melynek egy része vastag breccsas kézetben alakult ki, a mélyebb részeken pedig
két, egymast metszd telérbdl all. Horizontalis kiterjedése kicsi, egyes szinteken alig néhany
tiz méteres.

A kutatas 1949-ben egy 35 m mély kutatdbakna mélyitésével kezdodott. Ezt 1951-ben
egy lejtésakna mélyitése kovette, mellyel a mélységben 0sszetort kvarctelért mutattak ki. A
banyaiizemet 1962-re termelésre el6készitették.

Az id6k soran a banyaban a +106 m, +76 m, +39 m, +7 m, -31 m és -71 m tengerszint
feletti magassagokban épitettek ki szinteket. A +76 m-es szintrdl egy kb. 150 m mély vakak-
nat mélyitettek, melynek rakodo szintjei a +76 m, +39 m, +7 m, -31 m és -71 m voltak.

A banya bezarasakor az also, -71 m-es szint alatt is ércesedést tapasztaltak.

Vagathajtas
Bar mindharom banya kis horizontalis kiterjedésti, a miikddésiik jelentés mennyiségii vaga-
tot hajtottak benniik. Példaul a Patka-szlizvari banyaban 1951. és 1966. kozott mintegy 12,2
km végatot hajtottak (3.1. tablazat).

A vagathajtaskor a jovesztés modszere a furas-robbantas volt. A jovesztett készletet kéz-
zel rakodtak csillébe, majd a szintes palyakon kézi csillézéssel, a lejtés palyakon kotélszal-
litassal tovabbitottak.

A szintes vagatokat és ereszkéket a kézetviszonyoktodl fiiggden biztositas nélkiil haj-

tottak ki, vagy faval (trapéz acsolattal) biztositottak. A fluoritos kit6ltésii telérszakaszokon

idészak (év) sz;:;’;p(‘g;) feltdrds (fm) pifgf;‘:‘(vf‘;‘;s OSEfZ;S)e“ végathajtds helye

1951-53 1450.9 ] 1450.9 tiroszint

1954-60 1550.2 1650 3000.2 +121 szint

1951-60 3000 1650 46511 +89 szint
1961 1743 1743 +89 szint alatt
1962 3409 3409 +89 szint alatt
1963 539.6 539.6 +89 szint alatt
1964 310 482 792 +89 szint alatt
1965 318 86.6 4046 +89 szint alatt
1966 1302 4538 2392 8232 +89 szint alatt
1967 - - - - +89 szint alatt

3.1. tdblazat. Vagathajtas az egyes id6szakokban, a Patka-szlizvari banyaban,
folyométerben (fm) kifejezve

(OrszAGos ERrc- ES ASVANYBANYASZATI VALLALAT 1967B)
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a csapasvagatokat altalaban biztositani kellett, a granitban nem. A biztositas nélkiili vagatok
kitorési szelvénye 4,18 m? volt a fabiztositasuaké 5,54 m?. Egyes helyeken az utols6 idészak-
ban sinbdl késziilt trapéz szelvényl biztositoszerkezeteket is alkalmaztak.

A feltorések és a l1égakna 2,68 m? kitorési szelvénnyel hajtottak, és 80 cm-enként be-
épitett keretacsolattal biztositottak, kétosztalyos kivitelben. A szlizvari szallitd aknat is négy-
sz0g szelvénnyel mélyitették, jaro-, szallito- és ellenstilyosztalyos kiképzéssel. A biztositd
szerkezet 2,4x4,2 m kitorési szelvénnyel épitett keretacsolat volt.

Fejtes

A harom banyaban a teléreket fétepaszta fejtésekkel termelték ki.

A fejtési blokkok elékészitése
A fejtési blokkok elékészitése és lefejtése a kovetkezd 1épésekkel tortént:

1. Azelso 1épés az alsé és a felsd hatart kijel6ld alapvagatok kihajtasa volt,

2. majd a két szint kdzott egymastdl 20-25 m tavolsagra hatarfeltoréseket hajtottak
ugy, hogy azok kozott fotepaszta fejtéseket lehessen kialakitani. A feltoréseket a fejtéseld-
készitést kovetden kozlekedésre, szelloztetésre, szallitasra, anyagbeadéasara és a tomedék-
anyagnak a fejtésbe valo bejuttatasara hasznaltak.

3. Ezt kovetden a két hatarfeltdrés kozott az also alapvagat folott 0,5-1 m fétegyamot
hagyva (szintes) gyamvagatot hajtottak, mely tulajdonképpen az elsé fotepasztaul szolgalt. A
fotegyam feladata az volt, hogy a telér szilard kdzeteinek robbantasos jovesztésekor az also
alapvagatot megvédje. A fluoritban, mely kisebb szilardsagu volt, legfeljebb lazité robbanta-
sokra volt sziikség kis toltetekkel, igy fluoritban a fétegyam visszahagyasara altaldban nem
volt sziikség.

4. A két hatarfeltorés kozott féluton a fétegyamban ércledobd (csapold) guritot hagy-

tak vissza.

A blokkok lefejtése fotepaszta fejtéssel
A fbtepaszta fejtéssel a kdvetkezd rendben termelték ki a telérnek a fejtési blokkban levd
részét:

1. A fejtési paszta magassdga 2,2 m volt. A pasztat fluoritban robbantas nélkiil vagy
csak gyenge lazitd robbantasokkal fejtették. Szilard kézetben mindig robbantassal jovesz-
tettek, a paszta homlokaba furt vizszintes, biztositas nélkiili fejtésekben néha a gyamvagat

fotéjében furt fiiggdleges furdlyukak alkalmazasaval,
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2. A fejtési terméket lapattal, illetve kapaval és rakodotallal kozelitették a feltdrés donto-
osztalyahoz, ahonnan csapolo nyildson keresztiil t61totték az also alapvagaton allo csillébe.

3. A pasztakat mindkét szarnyon 10 m hosszban kitermelték, és utana a fedii és fekii
oldalbol fejtokalapaccsal meddét fejtettek a pasztak betomedékelésére. A hianyzo6 tomedék-
anyagot a fels6 alapvagaton kézi erdvel csillében szallitottak a fejtési feltorésig, melynek
dont6 osztalyaban ferde padozaton keresztiil juttattak a fejtési pasztakba. Meddét a banya
mas helyeirdl, esetleg a kiilszinrdl szallitottak a hatarfeltdrdsekhez. Néha kifejezetten tome-
dékelésre valdo meddo termelése céljabol a fejtés kozelében vagatot is hajtottak.

4. Tomedékelés utan a masodik fotepaszta kialakitasa ismét a fejtési feltorésbol kezdo-
dik és azok miivelése igy halad tovabb, mig el nem éri a fels6 alapvagat védelmére hagyando
1,5 m vastag talpgyamot.

Banyabeli szallitas
A banyakban mindent sinen szallitottak. A termékeket és a medddt 600 mm nyomtavua 0,75
m? Grtartalmu billendszekrényes csillében, a tomedéket, a segédanyagokat és a berendezése-
ket szintén csillében vagy megfeleld palyakocsikon.

A csilléket és a palyakocsikat a szintes palyakon altalaban kézzel tovabbitottak. Csak a
legnagyobb forgalmu palyaszakaszokon épitettek be kotélszallitast, példaul a szlizvari lizem-
ben a tarénak az aknarakodo és a dusitomii felado helye, a tordberendezés toltdgaratja kozti
szakaszan. A kapacitasigény azonban ott is olyan kicsi volt (szamitott értéke négycsillés vo-
natokban 11 t/h), hogy egyhatast végnélkiili kotélszallitas is megfelelonek bizonyult.

Alejtds palyakon mar a banyak megnyitasatol kezdve sziikséges volt kotélszallito beren-
dezést alkalmazni. Ennek legegyszeriibb és egyben a legolcsobb modja volt, és ez a kapacitas
igényeknek is megfelelt, a véges kotélszallitas. Példaul a Patka-sziizvari banyaban (1600 mm
atmérdji villamos hajtasti egydobos vitlakkal szallitottak az ereszkékben. A szallitd kapa-
citas a rovidebb I. ereszkében az aknaszallitas igényeinek megfelelden 8 t/h, a hosszabb II.
ereszkében 5,5 t/h volt. Ezek nagyon kis kapacitasok voltak, 1966-ban és 1967-ben a banya-
beli szallité rendszer legsziikebb keresztmetszetei. Az aknaszallitas csak teherszallitas célja-
ra szolgalt, melyhez egyhatasu, ellensulyos berendezést hasznaltak. A kétdobos [1800 mm
dobatmérdji vitlat hazilag mélységmutatoval lattak el és centrifugal kapcsoloval szereltek
fel. A szallitéedény ugyancsak hazilag késziilt egyszerti szkip volt, egy csille rakoméanyanak
megfeleld Grtartalommal. A berendezés szamitott teljesitéképessége 8 t/h volt.

Hasonloéan kis szallitokapacitast berendezések miikddtek a Patka-lejtésaknai banyaban

is: a lejtds aknaban 6 t/h, a fliggdleges vakaknaban 9 t/h.
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Kiilszini termékszallitas

A Patka-sziizvari lizemben és a Pakozdi Fluoritbanyaban termelt nyers termékeket a két ba-
nyabol a Székesfehérvar-Bicske vasuti szarnyvonalon levo patkai illetve a kisfaludi alloma-
sokon kiépitett rakoddkra szallitottak. Kezdetben lovas kocsival, késobb tehergépkocsival.
Mindkét banya 4 kilométer tavolsagra esett a nevezett vasutallomasoktol. Késobb, 1959-ben
lizembe helyezték a sziizvari elékészitdmiivet kdzvetleniil a taro portaljanal a tarkaére és a
gyengébb mindségii fluorit dusitasara. igy a szlizvari banyabol kiszallitott terméknél kiilszini
szallitassal nem kellett szamolni. A Patka-lejtdsaknai tizem 4 kilométerre volt az elékészito-
miit6l, a pakozdi banya még tavolabb.

A 1I. vilaghaborut kdvetden katonai célu vasuti kitérét €s ledgazast Iétesitettek az tizem
tdszomszédsagaban, mely az 1951. évi katonai térképen mar szerepelt. Azonban ezt a kitérdt

a banya nem hasznalta.

Energiaellatas
A banyaiizemek miikodtetéséhez sziikséges energiaellatast két formaban biztositottak: stiri-
tett levegdvel és villamos energiaval. Stiritett levegd miikodtette fejtékalapacsokat és a frd-
kalapacsokat, melyeket a kdzetek jovesztéséhez hasznaltak a robbantdlyukak furasanal és a
kisebb szilardsagu kézetek mechanikai megbontasahoz és felapritasahoz. Villamos energiat
hasznaltak ezen kiviil minden masféle célra, egyebek kozott a stritett levegd eldallitasara
szolgalo kompresszorok miikddtetésére is.

Egy-egy banya stritett levegd igénye legfeljebb 10 m*/perc volt. Ennek biztositasara a
példaul a Patka-szlizvari banyaban két 1éghiitéses KL 20/32, majd késobb KL 300/32 tipust
léghtitéses kompresszort telepitettek a tarod bejarata melletti géphazban, melyek levegdszal-
litasa egyenként 4,8 illetve 5 m*/perc volt. A siritett levegét szallito févezeték 176 mm
atmérdji volt.

A banyaiizemek villamos energia ellatasat kétoldali betaplalassal tudtak biztositani a
Székesfehérvar és Tatabanya kozti 20 kV-os tavvezetékrol. A teljesitmény szint mai szemmel
nézve (a munka kismértéki gépesitése miatt) alacsony volt, példaul a szlizvari izemben két,
egyenként 100 kVA teljesitményti, 21/0,4 kV fesziiltség-attételli, pArhuzamosan kapcsolhato
transzformatort épitettek be.

Banyaszelloztetés, porvédelem
A banyakban a foldalatti (beszallo) 1étszamok kicsik, legfeljebb néhany tizfdsek voltak. To-

vabba a banyakban dizel gépeket még nem alkalmaztak, kiszell6ztetni valo fiistgaz csak
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a robbantasok kovetkeztében keriilt a banya leveg6jébe. Ezért a szell6ztetéshez sziikséges
légmennyiség is alacsony mértekil volt.

A banyaszelldztetéssel kapcsolatos olyan elemi banyaveszélyekkel, mint a stjtolég, a
szénporrobbanas és az dngyulladas veszély, valamint a mérgez6 gazok, nem kellett szamolni.
A faraskor és robbantaskor keletkezd szilikatos kdporok miatt a 2443/1959. O.B.F. szdmu
utasitas hatalybalépése utan az Orszagos Banyamiiszaki Féfeliigyel6ség (az akkori banya-
hatdséag) porveszélyesnek mindsitette a banyakat. Az tizemekben mar joval a mindsités elott
igyekeztek biztositani a megfelelé miiszaki porelharitast. A kis 1égsebességek is kedvezdek
voltak a porvédelem szempontjabol.

A szelléztetés az 1960-as évekig természetes depresszidval tortént. Az 1960-as évek
elejétd]l banyahatdsagi eldirasra allitottak izembe foszelldztetd ventillatorokat. Példaul a
Patka-sziizvari banyaban 200 m*/min levegdszallitast, 120 vomm (vizoszlop milliméter)
depresszioju, hazilag reverzalhatova alakitott radidlis ventilatort telepitettek a légakna
mellett. A munkahelyek kiilon szelloztetése [1300 mm atméréji 1égesdvekkel tortént, az
energiaellatasi lehetdségektdl fliggden villamos vagy siritett levegd meghajtast 1égesdven-
tillatorokkal. A feltorések hajtasakor [1150 mm atmérdjii 1égesoveket alkalmaztak, melyek
vagy athuzé 1égarambol, vagy mas, nagyobb atmérdjli 1égesovekhez csatlakoztatva kaptak

a levegot.

Vizmentesités
A harom velencei-hegységi banya nem volt vizveszélyes. Vizhozamuk (100 liter/min nagy-
sagrendll) sem volt jelentds, csupan néhanyszor fordult elé kisebb-nagyobb hozamemelke-
dés, jellemzden aknamélyitéskor €s ereszke hajtaskor. A vizmentesitésre az akkori szoka-
soknak megfelelden azt a mdodszert alkalmaztak, hogy a f6 vizmentesitd telepeket a banya
legmélyebb pontjara telepitették. Ez a biztonsag és a koltségek szempontjabdl is kedvezo
megoldas volt.

A leléhelyek horizontalis kiterjedése és a szintmagassag egyarant kicsik voltak,
igy viszonylag gyakran kellett 0j szintet nyitni és (j f6 vizmentesitd telepet 1étesi-
teni.

Vizemelésre fekvo tengelyii centrifugal szivattyukat alkalmaztak, melyeket a klasszikus
biztonsagi megfontolasbol 1 méterrel az j csapasvagatok talpszintje f6lott 1étesitett szivat-
tytkamrakban telepitettek. A szivattyuk szallitomagassaga kb. 100-120 m volt, igy egyes
magasabb szinteken korabban lizemelt 6 vizmentesitd telepeket tizemben kellett tartani at-

emeld szivattyutelepként.
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A banyak feltaré rendszereinek geometriai modellje

A banyak miszaki dokumentacioit (a zardjelentéseiket, banyamiivelési és kiilonféle foldtani
térképeiket) alapul véve elkészitettiik a harom banya vagathalozatainak térbeli modelljeit.
A modellek a Gemcom Software cég Surpac programjaval késziilt, és lehetdséget biztosit
egyebek kozott a digitalis adataival rogzitett vagathaldzat megjelenitésére, tetszéleges térbeli
nézOpontbdl tekintve.

A Patkai Fluoritbanya vagathalozatanak modellje a 3.20-3.22., a Patka-lejt6saknai tize-
mé a 3.23., a Patka-sziizvari tizemé a 3.24, a harom banya vagathaldzata egyiitt pedig a 3.25.
abrakon lathatok.

3.20. abra. A Pakozdi Fluritbanya vagathalozatanak térbeli modellje
(Tompa Richard munkaja)
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3.21. abra. A Pakozdi Fluritbanya vagathalozatanak és fluoritteléreinek térbeli modellje
(Tompa Richard munkaja)

3.22. abra. A Péakozdi Fluritbanya vagathaldzatanak és fluorit teléreinek térbeli modellje,

kiilonféle nézdpontokbol nézve (Tompa Richard munkaja)



Molnar Jozsef et al.

3.23. abra. A Patka-lejtésaknai izem vagathalozatanak térbeli modellje
(Tompa Richard munkaja)

3.24. abra. A Patka-szlizvari lizem vagathalozatanak térbeli modellje

(Tompa Richard munkaja)
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3.25. abra. A két patkai és a pakozdi banya vagathalozata vizszintes vetiiletben.

Megmutatja, hogy a szoban forg6 térségben a banyaszati termeld tevékenység
milyen kis teriiletet vett igénybe. A kdrakashegyi és a pakozdi iizemekben a hosszabb
(déli és délkeleti irany(1) vagatok, melyek a telérek csapasat kovették,
elsdsorban kutatasi célokat szolgaltak. (Tompa Richard munkaja)
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A VELENCEI-HEGYSEGI FLUORIT- ES ERCBANYASZAT
ROVID TORTENETE: 2. A BANYASZAT TERMEKEI
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A banyak nyers termékei
A Patka-lejtésaknai (Korakas-hegyi) banya termékei
A Patka-szlizvari banya termékei
A Péakozdi Fluoritbanya termékei

Az el6készitomi 1étesitése

A kibocsatott viz szennyezddései

A duasitomiivi meddo elhelyezése
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Fluorit termelés
Tarkaérc termelés

Osszegzés

A Velencei-hegységi banyaszat emlékezete ma
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Ebben a fejezetben a patkai és a pakozdi fluorit- és szinesfém érc banyak termékeit feldol-
goz06 flotacids elokészitést, magukat a termékeket, valamint néhany, a banyaszkodassal jaro

kornyezetvédelmi kérdést tekintjiik at.
A banyak nyers termékei

A Patka-lejtosalnai (Korakas-hegyi) banya termékei
A korakashegyi eléfordulas féleg galenit-szfalerit ércet tartalmazott, de az 6lom és cink egy-
mas mellett kevés kalkopirit, antimonit és fakdére is jelen volt. A hidrotermalis ércesedést
ezen kiviil a Cd, Sb, Bi, Ga, Co, Ge, Mo, V és Cr nyomelemek kisérték. Az ércesedést az jel-
lemezte, hogy a felsdbb szinteken nagyobb volt az ércek dlomtartalma, mig a réz a mélység
felé haladva mutatott novekedést (SoOvAGo 1981).

Geologiai készletszamitasok szerint 1965. januar 1-jén a feltart ércvagyon 180000 tonna
volt, 1,23 % olom ¢és 4,82 % cink tartalom mellett (MAGYAR GEOLOGIAT SZOLGALAT, MGSz
2006, SOVAGO 1981)

A banya termékeit természetesen dusitani kellett, ezért az el6készitdmiivet az utolsoként
felhagyott Patka-lejtaknai banya bezarasaig tizemben tartottak.

A Patka-sziizvari banya termékei
A Patka-sziizvari leléhelyen a fluorit és az érc mindsége is nagyon szeszélyesen inga-
dozott. A gyengébb mindségli termékek dusitasanak igénye mar a kezdetektdl felveto-
dott, és 1959-161 a helyben (a tard bejaratanal) épiilt el6készitlimiiben erre lehetdség is
volt.

A fluorit minésége 5 %-t6l 95 % CaF, tartalomig valtozott. Ezért a gyengébb
mindségli fluoritot 1959. augusztusatol flotacids tton dusitottak. A fluorit atlagos
mindsége a +70 m-es szint folotti részen atlagosan 50%, alatta 52% volt. A diisabb
teriileteken a +70 m-es szint felett helyenként 92-94 % CaF, tartalmt anyagot is ba-
nyasztak, a mélyebb szinteken a legjobb mindség csak 80 % volt. A fluorittal egyiitt
barit is jelentkezett, melynek mennyisége helyenként a 6 %-ot is elérte (SOVAGO
1981).

A telér érces szakaszanak is jelentds volt az érctartalma (Pb 5,35 %, Zn 0,56 %). A
galenites szakaszokban figyelemre méltod volt az eziist tartalom, amit a fakoéreek jelenléte
idézett eld. A felszinkozeli mallas kdvetkeztében az érces szakaszokon cerusszit, piromorfit,

cinnabarit, malachit és azurit is keletkezett (Sovaco 1981).
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A Pakozdi Fluoritbanya termékei
A Pakozd kozségtdl északnyugatra kiilszini arkolasos kutatasi eljarassal 1951. szeptem-
berében megtalalt fluorit telérbdl (feltart hossza 160 m, atlagos €s maximalis szélessége 1,8
m illetve 4 m volt) 1955-1956-ban 20-25 f6s 1étszammal a hazai kohok részére atlagosan 40-
50 % CaF, tartalmu ércet termeltek. Az ipari mértékben is hasznosithato telérrészt mar a kez-
detekkor kiilszini fejtéssel lemiivelték. Sajnos a termék atlagos CaF, tartalma meglehetdsen
alacsony volt, és a fluorit mindsége is szeszélyesen valtozott. Az atitatott granitos részek 10-
20 %-os CaF, tartalmétol a 92-95 %-os tisztasag, kristalyos patos szerkezetii, témdr fluorit
kitoltésig a mindség széles skalajat talaltak. Ezért a pakozdi fluoritvagyon dusitdsanak igénye
is mar a kezdetektdl fogva felmeriilt, és a gyengébb mindségli nyers terméket az elékészitd-

mii 1959. évi lizembe helyezésétdl kezdve Patka-Sziizvarra szallitottak (SOvAGo 1981).

Az el6készitomii l1étesitése
Mindhéarom lelShely fluoritvagyonanak nem elhanyagolhatd része olyan gyenge mindségii
volt, hogy az dusitas nélkiil még az alacsonyabb mindségi kovetelményt kohaszati felhasz-
nalasra sem volt kozvetleniil, nyers termékként alkalmas. Tovabba a magasabb medd6tarta-
lom a szallitas fajlagos koltségeit is megndvelte. Az 6lom ¢€s cink érceit pedig természetsze-
rlleg dusitani kell.

A dusitast a banyaknyers termékeinek apritasaval, érlésével és flotalasaval tervezték.

A Nehézipari Minisztérium Ercbanyaszai Igazgatosaganak Szakmai Kollégiuma 1953.
oktdberében dontott egy napi 25 tonna feldolgozasi kapacitast ércel6készitd iizem 1étesitésé-
r6l, mely a fluorit és a tarkaére dusitasara egyarant alkalmas volt. Az lizem vizigényét a harom
banya koziil a legegyszertibben Patka-Sziizvaron tudtak biztositani, ezért az tizemet oda tele-
pitették. A beruhazasokat 1953-ban visszafogtak, emiatt tobb banyaszati kutatast és a dusitd
tervezését is. A terv 1956-ban késziilt el. Az el6készitd tizem tervezése €s kivitelezése megle-
hetdsen vontatottan haladt, a megvaldsulas liteme csak 1957. utan gyorsult fel. 1959. kozepéig
felépiilt az elokészitd iizem a szocialis létesitményekkel (kazanhdz, fiirdd, 61t6z6). Emellett
atadasra keriilt a laboratérium, az irodaépiilet, valamint 2 db. kétlaklasos ikerhaz tizem veze-
td beosztast dolgozoi részére. Az eldkészitd izem 1959. augusztus 15-én fluorit flotalassal
kezdte meg munkajat. A probaiizem 1959. végéig tartott. Ezt az id6t hasznaltakfel atta, hogy a
technologiai paramétereket tizemi méretekben is meghatarozzak. A flotacids tizemben kéthe-
tes valtasokkal dolgoztak fel a fluoritos és a tarkaércet (Kun 1989, Sovaco 1981).

Hamarosan kideriilt azonban, hogy az elékészitomii kapacitasat jocskan alulméretezték.

Az 1960-1961-es évek miszaki és gazdasagi tapasztalatai alapjan tigy dontottek, hogy a 25
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t/nap feldolgozo kapacitast 140 %-kal, 60 t/nap-ra novelik. A bOvités tervezését az Orszagos
Erc- és Asvanybanyak (OEA) Tervezé Irodaja, az ERATI végezte. Az ércelékészitd iizem
bovitését 1962-ben kezdték meg, és még abban az évben november 17-én be is fejezték. A
flotald csarnok mogott felépitett épiiletben kapott helyet a Krupp golyésmalom és az alapflo-
talast végzo 1000-es cellasor. A gépi berendezéseket Recskrol szallitottak Patkara. A velen-
cei-hegységi banyaszat fénykora erre az idészakra tehetd, akkor kb. 200-220 f6 dolgozott
ekkor a banyatizemekben és az elokészitében.

1964-ben, 5 évvel az elokészitdémii lizembe helyezése és 8 évvel a bezarasa elétt az
iizem kezdeményezésére a Banyaszati Kutatointézet (BKI) elvégezte a patkai komplex érc
(tarkaérc) nehézszuszpenzios hidrociklonos elddusitasara iranyuld kisérleteit. Az eredmé-
nyeket 1964. decemberében egy kutatasi zarojelentésben foglaltak 6ssze. A hidrociklonos
elédusitas ugyan nem valosult meg, de 1966. januarjatol az 6rlésosztalyozasi korfolyamban
az osztalyozas mar gumibéléssel ellatott hidrociklonok segitségével tortént a gereblyés osz-
talyozok helyett (Sovaco 1981).

Az eldkészitdmiinek nemcsak a vizigénye volt magas, hanem a villamos energia igénye
is. Gyakorlatilag azonos volt a Patka-szlizvari banyaéval, melyhez hasonloan az lizemet is
két, egyenként 200 kVA teljesitményti, 21/0,4 kV attételii, paArhuzamosan kapcsolhato transz-
formator biztositotta tervezték (Erc- £S ASVANYBANYAszATI KUTATO SzoLGALAT UZEMVEZE-
TOSEGE, PATKA 1966).

Az elokészitd iizem 1967. szeptember 30-ig felvaltva végezte a pakozdi és patkai fluorit,
illetve a kdrakashegyi és szlizvari tarkaérc flotacids tton torténd dusitasat. 1967. szeptem-
berét, a szlizvari banya bezarasat kovetden mar csak a Lejtésaknan termelt érc feldolgozasat
végezték. 1972. december 20-4n ez a banyaiizem is befejezte az érctermelést, az elokészitd
lizem ezt kovetéen még egy rovid idon at lizemelt. 1973. januar 20-an fejezték be a késztellé-
ren tarolt érc feldolgozasatm ezzel a banyaszati és elokészitési munkak a Velencei-hegység-
ben teljesen befejezddtek (Sovacod 1981).

A banyak az tizem megnovelt kapacitasat is biztonaggal kihasznaltdk. Még 1966-
ban, a Patka-sziizvari banya bezarasanak évében is 95 %-os kihasznaltsaggal vald tize-
melését tervezték (ERC- ES ASVANYBANYASZATI KUTATO SzZOLGALAT UZEMVEZETOSEGE, PAT-
KA 1966).

A 4.1.-4.9. abrakon az eldkészitomi korabeli fényképvelvételei lathatok. A 4.1.-4.3. ab-
rakon az lizemi teriilet, a 4.4.-4.7. képek az tizemcsarnok belsejében késziiltek, a 4.8.-4.9.
szintén az lizemi teriiletet mutatja, nem sokkal a bezaras eldtt.

A 4.10.-4.16. abrak a dusitomi maradvanyait mutatja romos allapotukban.
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4.1. dbra. A flotalo tavlati képe 1959-ben. Forras: SovAGo (1981)

MR, i R o M‘IL".'.- g
4.2. abra. A fotal6 tavlati képe 1959-ben. Forrads: Sovaco (1981)
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4.3. abra. A flotalo tavlati képe 1959-ben. Forras: S6vaco (1981)

Ea :
4.4. dbra. flotald csarnok gépei. Forras: SoOvAGo (1981)
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4.6. abra. A flotalo csarnok gépei. Forras: Sovaco (1981)
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4.7. abra. A flotalo csarnok gépei. Forras: Sovaco (1981)

4.8. abra. Az iizem tavlati képe 1971-ben, hattérben a szizvari készenléti lakasokkal.
Forras: Sovaco (1981)

70



A velencei-hegységi fluorit- és ércbanyaszat rovid torténete: 2. Banydaszat termékei

4.10. abra. A flotald tizemépiilet maradvanyai (S6vago Gyula felvétele)
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4.12. ébr

b

a. A flotalo tizemépiilet maradvanyai (Soévagé Gyula felvétele)
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4.13. abra. A flotald izemépiilet maradvanyai. A kép felirata az eredeti kozlési helyén:
,Patka-szlizvari banyanal. Untitled. Lovasberény, Magyarorszag.
URL: https://ssl.panoramio.com/photo/10613338. Letoltve: 2013. oktdber 5.

e

* .. PRI | SR
4.14. abra. A flotaldé mii fiirdéépiilete (S6vagd Gyula felvétele)
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4.15. abra. Patka-szlizvari létesitmények maradvanyai.
A kép felirata az eredeti kozlési helyén: ,,Patka-szlizvari banyanal.
Patkai banya”. URL: https://ssl.panoramio.com/photo/10613271.
Letoltve: 2013. oktober 5.

i

4.17. ébra. Korgatas medddhanyo. Forras: Sovaco (1981)
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4.16. abra. A Patka-szlizvari dusito helye, ahogy a természet kdzel négy évtized mutlva
ismét birtokba vette. A kép felirata az eredeti kozlési helyén: ,,Patka-sziizvari banyanal.
2010.07.11. Egyszer volt banya Patka-Szlizvar. Itt volt az érceldkészité valaha”.

http://www.vasutallomasok. hu/kepek/p0027/s0027543.jpg.
Letoltve: 2013. oktober 5.

="

4.18. abra. Volgyzarogatas meddéhanyo. Forras: Sovaco (1981)
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4.20. abra. Az tizemi bekotéut melletti flotacios meddohanyo (Sovago Gyula felvétele)
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4.22. abra. A fenyves-volgyi flotacios medd6hanyd (Sovagd Gyula felvétele)
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4.23. abra. A fenyves-volgyi flotacios medd6hanyd (Sovagd Gyula felvétele)

A kibocsatott viz szennyezodései

A tanulményozott dokumentaciok szerint a végmeddd vizének oldott fémtartalma idénként
jocskan meghaladta az akkor megengedett hatarértéket. Példaul az 1960-as évek végén az
oldott Zn tartalom a megengedett 5 mg/l hatarérték helyett elérte a 85 mg/l értéket. Ezért

A flotalasnal hasznalt vegyszerek koziil a H,SO, mennyiségét csokkentették, mig a
CuSO, mennyiségét novelték. A Zn flotalast megel6zé 6lomflotélds enyhén lagos kozegben
tortént. A lugos kdzeg pH értékét mészhidrattal és szodaval allitottak be. A pH novekedésével
az oldott Zn tartalom megfeleld mértékben csokkent.

A technoldgiai paraméterek mddositasa utan az iizem a kornyezetét (befogadd) a meg-

engedett mértéken feliill mar nem szennyezte (SOvAGo 1981).
A dusitomiivi meddé elhelyezése

Napjainkra ugyancsak kornyezetvédelmi kérdéssé valt a dusitomiivi meddo elhelyezése. A

velencei-hegységi banyaszat flotaciés medddje dontden kvarcbol és masféle szilikatokbol
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all, de tartalmaznia kell a flotalassal ki nem valasztott 6lom, cink és masféle fémek vegyii-
leteit is.

A meddét kezdetben az elokészitémii tizemi teriiletén helyezték el egy gattal koriilkeri-
tett szogletes alaprajzu teriileten az lizemi bek6téut mellett (nem mellesleg kdzel a Rovakja-
patakhoz). Ezért korgatas meddéhanyonak is nevezték. Majd amikor a gatat mar nem lehetett
tovabb magasitani, a szomszédos Fenyves-volgyben raktak le a meddét. Ezt Fenyves-volgyi
és vOlgyzardgatas tarozonak egyarant nevezték.

A finomra 6rolt flotaciés meddo elhelyezésekor altalaban kiilon gondot okoz a feliilet
kiporzasa. A korgatas meddéhanyonal ez 1970-ig nem okozott problémat, mert a meddot
zagy formajaban toltotték a hanyodra. Viszont amikor a zagyot a Fenyves-volgyi tarozoba
szallitottak, ontdz6 rendszerrel kellett gondoskodni a korgatas tarozé felszinének nedvesen
tartasarol (Sovaco 1981).

A banyak fellelt mliszaki dokumentacioi nem szolnak arrdl, hogy a tarozok alé aljzat-
szigetelést épitettek volna be.

A4.17. ¢és 4.18. abrakon a korgatas és a volgyzardgatas meddoétarozok korabeli fénykép-
felvételei lathatok. A 4.19.-4.20. abrak az lizemi bekotout melletti korgatas, a 4.21.-4.23. ab-
rak pedig a Fenyves-volgyi tdrozok képeit mutatjak. Lathatd, hogy a lerakott meddo felszine

azoéta is szabadon van, novényzet nem nétte be.

A velencei-hegységi fluorit- és ércbanyaszat termékei

A banyak ¢és az eldkészitOmil termékfajtainak és azok mennyiségénak osszeallitasa a kovet-
kez6 dokumentumok alapjan tortént:

*.A harom banya bezarasakor készitett zardjelentések:

1..A Pétka-sziizvari banya zarasi dokumentumai (OrszAGos ERc- £S ASVANYBANYASZATI

VALLALAT 19678 és OrszAGos ErRc- ES ASVANYBANYAK 1968),

2..a Pakozdi Fluoritbanya zarasi dokumentuma (PAkozpi FLUORITBANYA

ZAROJELENTESE), valamint

3..a Patka-lejtésaknai leldhely készletbecslése (OrRszAGOS ERc- ES ASVANYBANYAK

1964) és a banya zarasi dokumentumai (OrszAGos Erc- Es ASVANYBANYAK 1973)

+.Az Orszagos Erc- és Asvanybanyak 25 éves fennalldsanak iinnepére készitett os-
szefoglalot, mely attekinti egyebek kozott a velencei-hegységi fluorit- és tarkaére, vala-
mint a matrai szinesfémérc banyaszatot (Kun 1989). Ugyancsak attekint6 jellegli a Ve-
lencei-hegység banyaszatanak 1949. és 1973. kozotti torténetét feldolgozo mi (SOVAGO
1981).
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Fluorit termelés
A Péakozdi Fluoritbanya 1952. és 1961. kozott, a Patka-Sziizvari Banya 1954. és 1967. kozott
termelt fluoritot, melynek évenkénti mennyisége a 4.1. és a 4.2. tablazatokban olvashatd. A
két banya nyers termékeinek tomege a tablazatokban szerepld éves adatok szerint sszesen
76870 t volt. A Patka-Sziizvari Banyabol 13637 t nyers fluoritot szallitottak el, melynek at-
lagos CaF, tartalma 65,7 m% volt. Elékészitésre a II. osztalyt fluoritbol adtak fel, melynek
minésége a 4.3. tablazatban szerepel idészakban (OrszAGOs ERc- ES ASVANYBANYASZATI VAL-
LALAT 19678, ORszAGOS ERC- Es ASVANYBANYAK 1968). A Pakozdi Fluoritbdnya termelésébol
csak miikddésének utolsd két évben flotaltak koncentratumot,a tobbit nyers termékként szal-
litottak el. Sajnos a pakozdi termékeknél az I. és a Il. osztalyt termékek tomege nem hataroz-
haté meg, mert a mindséget a dokumentaciokbol egyes esetekben nem lehetett megbizhatoan
megallapitani (PAKozp1 FLUORITBANYA ZAROJELENTESE).

Mas forrasokbol képet alkothatunk a pakozdi termékek mindség szerinti megoszlasara,
mely szerint ,,a pakozdi banyabol dsszesen 7926 tonna 1. osztalyu, 114 tI1. osztalyt és 10573
t elokészitésre alkalmas ércet termeltek ki (Sovaco 1981)”.

A pakozdi fluoritvagyon 1961-ben, a patka-sziizvari 1967-ben meriilt ki. Ertékesitettek
Osszesen 21,8 kt nyers, és 8,4 kt dusitott fluoritot. A tarkaérc fluorittartalma a banyameddd-

ben ¢és a flotacios meddében maradt (Kun 1989).

év nyers fluorit termelés (t)
1952. 1614.8
1953. 2285
1954. 687.,6
1955. 2423
1956. 2186
1957. 1606
1958. 1871
1959. 1136
1960. 2635
1961. 2238

0sszesen 18682

4.1. tablazat. A Pakozdi Fluoritbanya nyers fluorit termelése
1952. juniusatol 1961. oktoberéig.
Az 1. és 1. osztalyu fluorit nincs kiilonvalasztva, mert a mindség egyes esetekben nem volt
megbizhatéan megallapithato.
(Forras: Pakozdi Fluoritbanya zardjelentése)
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&v I. osztalyu fluorit II. osztalyd fluorit Osszes fluorit ﬂlf(ffilthrfg]g; iesrésge
termék tomege (t) termék tomege (t) termelés (t) ®
1954. 2420 - 2420 1883
1955. 1110 1042 2152 1969
1956. 282 960 1242 1020
1957. 1571 629 2100 2655
1958. 1509 188 1697 2003
1959. 2152 515 2667 2152
1960. 529 529 15
1961. 65 1095 1160 75
1962. 632 5021 5653 672
1963. 620 6517 7137 508
1964. 656 8549 9205 656
1965. 29 6380 6409 29
1966. 8212 8212
1967. 7505 7505
Jsszesen: 11046 47142 58188 13637

4.2. tablazat. A Patka-Sziizvari Banya nyers fluorit termelése
az 1954-1967. idészakban (ORszAGOS ERc- £S ASVANYBANYASZATI VALLALAT 19678,
OrszAGos Erc- Es ASVANYBANYAK 1968)

a feladott nyers a feladott nyers a koncentrdtum tomege 5 p
c L . < a koncentratum CaF,
év fluorit szdraz fluorit CaF, m% nedvességtartalom tartalma (m%)
tomege (t) tartalma (m%) mellett (t)

1959. 619 22,24 88 89,37
1960. 501 39,07 182 90,90
1961. 1035 24,59 239 91,36
1962. 4586 25,36 1111 89,95
1963. 5832 2391 1311 91,72
1964. 8112 18,98 1412 91,14
1965. 5920 23,82 1309 93,36
1966. 7555 17,72 1265 93,65
1967. 6889 21,85 1505 92,89
Jsszes 41049 21,70 8422

4.3. tablazat. Fluorit koncentratum termelés a Patka-Szlizvari banyabdl kitermelt
nyers termékbdl (OrRszAGos ERcC- ES ASVANYBANYASZATI VALLALAT 19678,
ORszAGOs ERc- ES ASVANYBANYAK 1968)

a termelt szinesérc

a termelt szinesérc

év a termelt szinesérc tomege (t)
6lomtartalma (m%) cinktartalma (m%)
1961. 1476 3,07 1,08
1963. 9818 2,07 1,71
oOsszesen: 11294 221 1,62

4.4. tablazat. A Patka-sz{izvari banya szinesfémérc termelés
az 1961. és 1963. években (ORSzAGOS ERC- £S ASVANYBANYASZATI VALLALAT 19678,
ORSZAGOS ERc- S ASVANYBANYAK 1968)
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Tarkaére termelés

A Patka-szlizvari banyaban termelt szinesfémérc tomege, valamint 6lom- és cinktartalma a
4.4, tablazatban olvashato. Ebbél az ércel6készité miiben 1961. évben 50,16 t 70,00 % Pb-
tartalma 6lomkoncentratumot ¢és 22,40 t 48,65 % Zn-tartalm cinkkoncentratumot allitottak
elé. Az 6lomszinpor mennyisége az 1963. évben 208,25 t volt 67,07 m% Pb-tartalommal, a
cinkszinporé 202,71 t, 50,47 % Zn-tartalommal (OrSzAGOS ERrc- S ASVANYBANYASZATI VAL-
LALAT 1967B).

A velencei-hegységi tarkaércflotalas 0sszesitett fémmeérlege a 4.5. tablazatban olvashato

(Kun 1989 nyomaén).

nyersér | S6lomszinpo | cinkszinpo | végmedd | vesztesé
c r r 0 g
Korakdshegyi bdanya
mennyiség (t): 138400 13022 9051,3 128000
6lom tartalom (m%): 0,68 55,58 145 0,07
cink tartalom (m%): 4,06 8,70 54 47 0,37
S6lom termelés (t): 948,1 723.8 131,6 89.8 29
cink termelés (t): 56243 113.,6 4930,8 4823 97,6
6lom kihozatal (%): 76,3 139 9,5 03
cink kihozatal (%): 2,0 87,7 8,6 1,7
Pdtka-Sziizvdr
bdnya
mennyiség (t): 11300 258.,5 225,1
6lom tartalom (m%): 221 67,63 -
cink tartalom (m%): 1,62 - 50,28
O6lom termelés (t): 249.,7 174,8 -
cink termelés (t): 183,0 - 1132
o0lom kihozatal (%): - 70,0 -
cink kihozatal (%): - - 61,6

4.5. tablazat. A velencei-hegységi tarkaércflotalas dsszesitett fémmérlege
(Kun B. (1989) nyoman)

A velencei-hegységi banyakban a tarkaércet kedvezodtlen banyamuszaki adottsagu és
kis termelési kapacitasu banyakban termelték magas nkoltséggel. Ezért, hogy a flotalomii-
ben eldallitott 6lom- és cinkszinpor koncentratumokat kedvezobb gazdasagi feltételekkel
tudjak hasznositani, a gyongydsoroszi 6lom- és cinkszinporral egylitt értékesitették azonos
feltételekkel. Igy ir errdl az Orszagos Erc- és Asvanybanyaszati Vallalat 25 éves jubileumi
kotete:
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Az igen kis kapacitasu, rendkiviil bonyolult banyabeli — a pakozdi fluorit esetében
kozati — szallitas miatt a nyersércet sok koltséggel termelték, gazdasagos lizemet csak jo mi-
ndségli érc biztosithatott volna. Az 6lomcinkércbdl termelt 6lom- és cinkszinpor a Gyongyo-
sorosziban termelttel azonos dotaciot, szubvenciot kapott, és azokat a Gydngydsorosziban
termelt szinporokkal egyiitt exportaltak. A banya fenntartasa igy sem latszott gazdasagosnak.
1972-ben a termelést abban a reményben sziintette meg az OEA vezetésége, hogy a folyama-
tos tizemben 210 kt/év-re felfejlesztett gyongyodsoroszi lizem a kiesd termelést potolni tudja.
Az ércel6készitd tizemet 1973. januar-februarban leszerelték, €s Rudabanyadra szallitottak,
hogy ott rézszinport termeljenek vele (Kun 1989).”

Osszegzés

A velencei-hegységi fluorit- és ércbanyaszat torténetére tekintve megallapithatd, hogy
az 1948. és 1972. kozotti kutatasi és banyaszati tevékenység rovid életl volt, és méretét
(az asvanyvagyont és a termelési kapacitast) tekintve kicsi. A telérek — bar helyenként
fluoritban, valamint cink- és 6lomércben dusak — vékonyak, kis kiterjedéstiek, a fluorit
és az érc mindségében valtozékonyak, és helyenként erdsen tektonizaltak voltak. A mai
értelemben vett gépesitett tomegtermelés kialakitasara a kiilfoldi példakat is tekintve nem
alkalmasak.

Hangstilyozni kell azonban, hogy a banyaszkodas b6 23 éve alatt a banyabeli kutatassal
csak a felszint6l szamitott 100-150 méteres mélységig ismerték meg az akkor miivelt telére-
ket, melyeket akkor ki is termeltek. A banyaszat az akkori mércével mérve az 1960-as évek
végén, illetve a kérakashegyi banyaban, vagy ahogy akkor nevezték, a lejtaknai izemben
1972-re az akkori mérce szerint foleg azért valt gazdasagtalanna, mert tobb tényezo, példaul
a szallit6 rendszerek bonyolultsaga, nehézkessége és kis kapacitasa, a nyers termék kis flu-
orit tartalma, a viszonylag kicsi asvanyvagyon, stb. gazdasagos miivelést nem tett lehetévé
(Sovaco 1981). A megkutatott, feltart és fejtésre elokészitett asvanyvagyon elfogyott. A ba-
nyaszat megszint, vele a kutatas is, igy a mélyebben fekvd asvanyvagyonrdl nem sokat lehet
tudni.

Lehet, hogy kissé koran mindsitették az 1950-es évek elején érchegységnek a Velencei-
hegységet, de a banyabeli kutatassal kapcsolatos leirasok utalnak arra, hogy a miivelt telérek
tulajdonsdgai bizonyos tekintetben hasonlitanak a recski Lahoca-hegyi leldhelyre (SovAGo
1981). Talan megérne egy felderitd célu kutatast végezni a felhagyott banyaszati teriileten
150 méternél nagyobb mélységben, hogy van-e jelentésebb ércesedés a mély szinten, esetleg

a granittest és mellékkdzeteinek hataran a kontakt zonaban tovabbi ércesedés.
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A Velencei-hegységi banyaszat emlékezete ma

Magyarorszagon régota szokas az, hogy a banyasz telepiiléseken megiinneplik a szeptember
6-1 banyasznapot ¢és a december 4-1 Borbala.napot egyarant. Még azokon a telepiiléseken is,
ahol a banyaszkodas mar régen megsziint. Ennek a hagyomanynak a nyomait kutatva tekin-
tettiik at Pakozd nagykozség, valamint Lovasberény és Patka kozségek hivatalos honlapja-
it (PAKOZD NAGYKOZSEG HIVATALOS HONLAPJA 2013, LOVASBERENY KOZSEG HIVATALOS HONLAPJA
2013, PATKA KOZSEG HIVATALOS HONLAPJA 2013). A harom honlap egyike sem emliti a telepiilés
torténetében, hogy ott valaha banyaszkodtak volna, tovabba a telepiilések életérdl szol6 be-
szamolok kozott sem akadtunk sem banyasznapi sem Borbala-napi megemlékezésekrol szo-
16 tudositasokra. Az irodalomkutatds viszonylagos eredménytelenségébdl valoszintisithetd,
hogy a kdzel negyedszazados banyaszat a nevezett telepiilések lakoinak emlékezetében nem
hagyott maradandé nyomokat. Taldn tul rovid ideig tartott, és mar régen is volt. Szerencsére
emlékezetes, sulyos baleset nem fordult eld.

Figyelemre mélto tény az is, hogy a magyarorszagi asvanyi eléfordulasok kozott a Ve-
lencei-hegységet, féleg annak nyugati teriiletét, a székesfehérvari Oreg-hegytdl Pakozdon
¢és Patkan at Sukoroig és Nadapig ma is jeles fluorit eléfordulasnak tekintik. Persze nem ba-
nyaszati, hanem asvanytani, mineralogiai értelemben (GEOMANIA — MAGYARORSZAGI ASVANY-
LELOHELYEK 2013 és SzakALL 2011). Ez a honlap is szamos, nagyon szép asvany fotot kozol

(GEoMANIA, FLUORIT GALERIA 2013).
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E fejezetben attekintést adunk a Velencei-hegység fobb foldtani jellemzdirdl, fokuszalva a
fluoritos eléfordulasokra. Igy részletesen targyaljuk a hidrotermalis fazisok eredményeként
kialakult asvanytarsuldsokat, a fluoritos ércesedést is okozo fazis korara vonatkozoé vizsgala-
tokat és elméleteket. Irodalmi adatok alapjan adunk egy részletes dsszesitést a harom banya-
ban — Patka-lejtésaknai (kérakas-hegyi) Banya, Patka-Szlizvar Banya, Pakozdi Fluoritbanya

— termelt nyersanyagok teleptani tulajdonsagair6l.

Nagyszerkezeti helyzet

A Velencei-hegység az ALCAPA nagyszerkezeti foegység szegélyéhez kozel, a Periadriai-
Balaton vonalrendszert6l északra, a Pelsoi dsszetett egységen beliil a kozép-dunantuli egy-
ségben helyezkedik el (HorvATH et al. 2004). E vonalrendszer a Karpat-medencét felépitd két
6 tektonikai egységet (ALCAPA, Tiszai egységek) valasztja el (HorvATH et al. 2004), mely a
tridsztol kezdve meghatarozoé szerkezeti zona. Az ALCAPA féegység az oligo-miocén soran
mintegy 500 km-es K-i elmozdulassal tavolodott el az alpi kollizids zonatdl a Periadriai-Ba-
laton zéna mentén. Az eltdvolodas sordn tobb kisebb allochton egység nyirddott le (KAzmER
& Kovacs 1985), mint ahogy a Velencei-hegység is (Benko 2008).

A hegység két nagyobb szerkezeti egységre oszthatd (HorvATH et al. 2004): a nyugati
nagyobb része (kb. 40 km?) a variszkuszi granit intrizié szegélyén palakopennyel, a kele-
ti kisebb részén mészalkali neutralis, paleogén kort magmas komplexum talalhato, mely a
gréanitba, illetve palaba nyomult. A hegység két részét az ENY-DK-i csapasu Nadapi-vonal
valasztja el. A granit vonulat két nagyobb egységre oszthatd a kozel EENY-DDK-i csapasu
Péakozdi-vonal mentén: 1. a nyugati Pakozd-Patkai egységre, melyhez Székesfehérvar felé
még tovabbi kisebb kibuvasok sorolhatok; 2. a Nadap-Sukordi egységre, mely a granittest
EK-i vonulata a Meleg-hegy, Gécsi-hegy, Sukoro teriiletén (lasd 5.1 abra). A nyugati egység
tartalmazza azokat a kvarc-fluorit-polimetallikus teléreket, melyeken a mult szazad masodik
felében komolyabb banyaszati tevékenység folyt.

A hegységet északrol a Lovasberényi-vonal, keletrdl a Vali-vonal, mig délrdl a Periadri-
ai-Balaton nagyszerkezeti vonal hatarolja. A granit és pala képzédményeket nyugat és észak
felé, valamint a felszinen 1év6 tombok kdzott miocén és negyedkori iiledékek fedik.

Foldtani egységek
A Velencei-hegység nagyobb kiterjedésii foldtani egységei a granit intr(izid, a palakopeny,
valamint keleten a paleogén magmas komplexum. Ezt a foldtani képet tovabbi kis intraziok

€s tobb fazisban megjelent hidrotermalis telérek bonyolitjak.
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5.1 abra. Foldtani szerkezeti vazlat a Velencei-hegység nyugati teriiletérdl
(GvyaLoG & Horvath (1999) térképe alapjan)

A hegység nyugati egységének o tomegét alkotd granit dpaleozods iiledékekbe nyo-
mult (Lovasi agyagpala formacio, O-D-C). Az agyagpala a karbon soran anchimetamorf at-
alakulast szenvedett, gytrt, takards szerkezetbe rendezddott, valamint a granittal érintkezd
sz€les savban kontaktizalodott.

A Velencei granit formaciot S-tipust, posztorogén biotitos monzogranit épit fel (Buba
1981, 1985, UHER & Broska 1994). A granitot a metamorfozis nem érintette. A granit as-
vanyi Osszetétele aranylag egyszerti: kvarc, ortoklasz, plagioklasz (oligoklasz) és biotit a
kézetalkotd asvanyai, jarulékosan a kdvetkez6 asvanyok jelennek meg benne: apatit, cirkon,
rutil, magnetit, ilmenit, allanit, xenotim, titanit (Buba 1985, Bupa & Nacy 1995). A granit

kristalyosodasa 680°C-on tortént (Bupa 1993), radiometriai koradatok alapjan késé-karbon

87



Madai Ferenc

— kora-perm kort1 (280-300 Ma) (BaLocH et al. 1983). Hasonl6 koru gréanit plutonitok ismer-
tek a Periadriai nagyszerkezeti vonal mentén: Eisenkappel az Alpokbdl, eltemetett rogok a
Pannon-medencében (Sarvar Sa-I, Sa-3, Buzsak Bu-E1, Dinnyés Di-3 firasokbol) (BENKO
2008).

A pala és a granit kontaktusan andaluzitos csomoéspala képz6dott. A kontaktzona a gra-
nittest keleti (Nadap-Sukoréi egység) szegélyén ismert, mashol a kontaktus mar csak tekto-
nikus. A megmaradt kontaktzona 4svanyai andaluzit, turmalin, muszkovit, biotit, kvarc. A
granittest fels6 kontaktzonajaban kvarc-foldpat 6sszetételii pegmatitok képzdédtek 300-400
¢s 500-600 °C kozotti hdmérsékleten, 2 kbar nyomason (Buba 1969, 1985, MoLNAR 1997).

A granit kihtilésének idején, a kristalyosodas késdi fazisaban torték at a granittestet a
maradékolvadék kiilonbozd differenciatumai, melyekbdl aplit, mikrogranit és granit-porfir
telérek keletkeztek.

Az aplit telérek szerkezete egyszerli: finomszemii kvarc és foldpat épiti fel. A telérek
vastagsaga eléri az 1 m-t (VENDL 1914), hosszuk néhany szdz méter. Az aplit telérek az EK-
DNY-i csapasu dilatacios hézagokat toltotték ki a granitban.

A gréanit-porfir telérek szintén EK-DNY-i csapasiiak, de eléfordulnak ettdl keleti iranyba
forduld csapassal is. Szélességiik eléri a 25 m-t, dsszetételiikben a finomszemesés alapanyag-
ban centiméteres kvarckristalyok mutatkoznak. A Pakozd-Patkai egységben a granit-porfir
alapanyaga zoldes-sargas szinti, mig a Nadap-Sukoro6i egységben sziirkés-r6zsaszin (Hor-
VATH et al. 2004).

A teriileten ismert néhany, maximum 1 m vastagsagu lamprofir telér (Budakeszi pikrit
formacid) a Pakozd-Patkai egység délkeleti részén. A telérek flogopitjabol mért radiometri-
kus korok 69 Ma-t adtak (BaLoGh 1985), mely kés6-krétanak felel meg. Az alkali-ultraba-
zikus lamprofir telérek Gsszetétele moncsikit-spesszartit és beforszit, csapasuk E-D-i, igy
a kompressziora merSleges repedésrendszerekben képzddtek. Hasonld kézetek EK felé is-
mertek tobb helyen (Val, Many, Csabdi, Budapest, Budakeszi), majd Szlovakia felé ennek
folytatasaban is (HorvATH et al. 2004).

A spesszartit telérek szovete apro porfiros, f6 kdzetalkotod asvanyai plagioklasz, kevés
kalifoldpat, valamint szines asvanyként kearsutit és diopszidos klinopiroxén. Opak asvanyai
ilmenit és magnetit (HorvATH et al. 2004). JanTsky (1957) e kézetet kerzantitként emliti.

A moncsikit telér aproszemcsés, kiss¢€ porfiros szovetll, f6 kozetalkotd dsvanyai olivin,
klinopiroxén, flogopit, analcim, kalcit és klorit.

Egy masik alkali-ultrabazikus karbonatit telérkézet (beforszit) idésebb korral (77,6 £ 3
Ma) ismert a Sukorotdl Ny-ra mélyiilt St-1 térképez6 furasbol (Balogh et al. 1983). A kézet
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kozel fele karbonat asvanyokbol — dolomit, Fe-magnezit — 4ll, valamint flogopit, savanyu
plagioklasz, K-foldpat és kvarc alkotja. A furas kdrnyezetének felszinét megemelkedett RFF
(450-530 ppm), Nb (1390 ppm) koncentracié jellemzi. DoBosi & HorvATH (1988) a kdzet
térbeli kapcsolatat az Alcstutdoboz Ad-2, Diosd Di-1 és Val-3 farasokbol ismert alkali ult-
rabazikus kézetekhez koti, melyekhez foszforit, fluorit, RFF, Nb-Ta, Pb-Zn mobilizaciok
kapcsolddnak.

A Nadapi-vonaltél EK-re htizodik a paleogén vulkani egység (Nadapi andezit formacié),
melynek f6 tomegét kozepes-magas K-tartalmil, enyhén tholeiites mészalkali andezit (BENE-
DEK et al. 2004) és bazaltos andezit (Kapolndsnyéki tagozat) alkotja és amelyeket szubvulkani
diorit testek (Cseplekhegyi diorit tagozat) tortek at. E magmatitok késé-eocén—kora-oligocén
kortiak (BaLogH et al. 1983; BaGpaszarIaN 1989). A paleogén vulkanizmus az Apuliai mik-
Velencei-hegységen, Zalai medencén at a Nyugati-Alpokig kdvethetok (BENEDEK 2002).

A paleogén vulkanit is az dpaleozods Lovasi agyagpalaba nyomult. A palaban a pale-
ogén vulkanizmus kontakthatasa kovasodast, alunitosodast, limonitosodast, pirofillit képzd-
dést okozott (GaszTonyl & SzaBO 1978, Bainoczi et al. 2002).

Utémagmas tevékenység
A granit testeket tobb fazisban hidrotermalis folyamatok alakitottak at. BEnk¢ (2008), BEnkO
et al. (2010, 2012) munkai alapjan e hidrotermalis események a karbontol a paleogénig terje-
dé6 id6szakban tobb szakaszban torténtek.

A pegmatitos fazis el6fordulasa csekély mértékii, a pegmatitok kisebb fészkeket, miaro-
litos tiregeket alkotnak, melyek f6 alkotoi JANTsky (1957) megfigyelései alapjan kalifoldpat
¢és kvarc, alarendelten biotit és muszkovit jelenlétével. Legnagyobb méretii kifejlodése a szé-
kesfehérvari ,,aplitfejtoben”, kisebb testjei a Pakozd-Patkai egységben — Zsellérek legeldje,
Pakozdi Fluoritbanya kornyéke, Tompos-hegy —, valamint a sukoréi Ordog-hegy és a Gécsi-
hegy kornyékén jelentkeztek (NaGY 1980).

Pneumatolitos fazishoz sorolta Jantsky (1957) a palakdpeny turmalinosodott részeit, a
turmalinos granitot, granitporfir és aplit testeket, a fluoritosodott, turmalinosodott, muszko-
vitosodott, albitosodott granitot, valamint a molibdenites kvarcteléreket.

Fluoritosodott granit a hegység keleti részén, a sukoroi Olasz-kdfejtdben és az Enyedi-
kéfejtében mutatkozik (Nagy 1980). Molibdenit az also- és felsd retezi kofejtébol, majd
az ide telepitett Retezi-lejtdsaknabol ismert (0,03%), de kimutattdk az 6rdog-hegyi lejto-
saknaban, a nadapi kutatdtardban, valamint a Pakozdi Fluoritbanyaban is. Volfram-tartalmu
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asvanyokat a nadapi kéfejtobol (volframit), illetve az Antdnia-hegy kornyékérdl mutattak ki
(NaGy 1980), amik szintén a pneumatolitos fazishoz sorolhatok.

A granitos teriiletek keleti részén a hidrotermalis telérképzodés a kdzet erdteljes el-
bontodasaval jart, a kvarcon kiviil minden {6 kézetalkotd asvany elbontodott, a kvarc pedig
rezorbealddott (FELEGYHAZI 1968). A nyugati teriileten a hidrotermalis atalakulds gyengébb:
a foldpatokra csak kezd6dod kaolinosodas jellemzo.

A hidrotermalis fazishoz kotdédve a Pakozd-Patkai és Székesfehérvari egységben isme-
rek azok a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek, melyek a banyaszat soran termelt fluoritot is
hordoztak. A telérek f6 asvanyai kvarc, fluorit, galenit, szfalerit, kalkopirit. Szovetiik szala-
gos-zonas és breccsasodott. Kokarda szovetii érckivalasok is gyakoriak, ami az ércesedés tobb
fazisara, valamint ismétlddo tektonikus aktivitasra utal. A kvarc-fluorit-polimetallikus telérek
a Pakozd-Patkai egység déInyugati szegélyén (Tompos-hegy) DNY-EK-i csapasuak, majd ett6]
északkeletre, a Pakozdi Fluoritbanyanal E-D-i csapasura fordulnak. Tovabb észak felé (Laszlo-
tanya) mar EENY-DDK-i csapast mutatnak, és ez folytatodik a Patka Sziizvari banyaban is.

FELEGYHAZI (1968) szerint a pakozdi tipust ércesedés egy hasadékhalozat mentén alakult
ki hidrotermalis elbontassal, atkvarcosodassal, helyenként erds fluoritosodassal. A szilizvari
tipusut jol kovethetd hidrotermalis telérek jellemzik szabalyos kvarcszegéllyel (salband). A
Korakas-hegyi ércesedésre breccsas érctestek kialakulasa jellemz6, melyek egy szabalytala-
nul felnyilt granit kupolaba nyomultak.

BENKO (2008) kén izotdop mérései a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek galenitjébdl és
szfaleritjébdl azt mutatjak, hogy e telérek szulfidasvanyai 250°C kortil kristalyosodtak ki. A
telérek kora hosszt id6n at vitatott volt, a kérdést kiilon fejezetben targyaljuk.

A Nadap-Sukoroéi egységben a Meleg-hegy nyugati oldalan kvarc-baritos erek ismertek,
melyek koziil a legvastagabbat az 1940-es évek végén megtalaltak és utana teljesen le is
miivelték.

A granit posztmagmas hidrotermalis atalakulasa kvarc-molibdenites stockwerkes ereket
alakitott ki a Nadap-Sukoroi egységben. Képzddésiik 1-2,4 kbar nyomason, 280-300 °C hé-
mérsékleten tortént (MOLNAR 1997).

Hidrotermalis tevékenység a paleogén vulkanizmushoz is kotédik, melynek nyomai a
Nadap-Sukoro6i egységben, féleg a Meleg-hegy kornyezetében ismertek. Ez az aktivitas a
granitban illites, illetve illit-kaolinites atalakulast okozott (BEnkO et al. 2010).

A Meleg-hegy oldalaban és tetején kovas breccsaban, a granit és pala kontaktusa men-
tén enargit, kalkopirit, fakoére, galenit, molibdenit, antimonit, cinnabarit tartalmu ércesedés

ismert (VArRIU 1974), helyenként jelentds Au dusulassal (Kuovics 1958). A granitba nyomult

90



Féldtani felépités és nyersanyagok

andezit telérekhez molibdenites ércesedés kotddik. Szinesére indikacio a palaban is kialakult
kaolinites-alunitos jelleggel, melynek asvanyai szfalerit, galenit, fakoére, kalkopirit, molib-

denit és termésarany (BOITOSNE-VARROK 1967).

Az ércesedés kora
A kvarc-fluorit-polimetallikus ércesedés kora maig nem tejesen egyértelmii. Egyes kutatok
(VENDL 1914; JaANTSKY 1957; MIKO 1964) ezt az ércképzd fazist a granitos magmatizmushoz
(fels6-karbon) kototték. Masok, elséként FOLpvART (1947), majd Kaszanitzky (1959) és Kiss
(1954) vetette fel, hogy az ércesedés a paleogén vulkanitok kialakuldsdhoz kothetd.

Geokémiai vizsgalatok alapjan — melyek a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek kalcit-
jabol szarmaztak — Opor (1985), HorvATH et al. (1983), HorvaTH & Opor (1984) vetették
fel e telérek kapcsolatat a fels6-kréta kora alkali-ultrabazikus lamprofir telérekkel. Ezt a
kvarc-fluorit-polimetallikus telérekbdl vett kalcit és a lamprofir telérek kalcit fészkein mért
szén €s oxigén izotopok Osszehasonlitasara alapoztak, valamint a fluoritbdl és a lamprofirbol
szarmazo ritkafoldfém elemsor koncentracidok hasonld lefutasara.

Ugyanakkor mar HorvATH et al. (1989) felvetette a triasz kort is, melynek kdzvetleniil
a tertileten nincsenek kozetei, viszont andezites telérek ismertek ebbdl a korbol, a Polgar-
di mészkobol (Baroch et al. 1983; Bagpaszarian 1989) ¢és a szabadbattyani ércesedésbol
(DunkL et al. 2003).

BENkO (2008) doktori munkajaban tobb modszer — hidrotermalisan képzdott agyagas-
vanyok kora, galenit Pb-izotopokbol szamitott abszolut kor, fluid zarvany vizsgalatok — ered-
ményeként a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek korara felso-triaszt (227-213 Ma) hatarozott
meg. A granitos egységekben hidrotermalisan képzddott agyagasvanyokat dsszetételiik alap-
jan harom csoportba sorolta:

1. illit-kaolinit-szmektites a granitbol,

2. illit-dickites a granitbol, és

3. illites a granitbol illetve andezit telérekbdl.

Az 1. csoport mintai dontéen a Pakozd-Patkai és Székesfehérvari granitos egységbol
szarmaztak, olyan mintakbol, melyek a kvarc-fluorit-polimetallikus el6fordulasokat kisérik
(Pakozdi Fluoritbanya, Suhogoi lejtésakna, Patka Sziizvari banya, Patka Kérakas-hegy). E
tipusbol az agyagasvany koradatok (K/Ar) tridsz kort adtak.

A 2. tipus a Nadap-Sukoroéi egységbdl vett mintakon — pala-granit kontaktushoz kozel
— dontden felsé-kréta kort adott. A 3. tipusbol a mintak paleogén kora jol illeszkedik az an-

dezites vulkanizmus korahoz.
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BENKO (2008) szerint a tridsz koru fluidum mozgés a hegység egész teriiletét érinthette.
A paleogén andezites vulkanizmushoz kapcsol6dd hidrotermalis atalakulds viszont a granit
komplexum keleti szegélyzondjara jellemz6. A kréta kort ado illit-dickites atalakulast kevert
kornak tartja, ami szerinte nem kothetd 6nallo hidrotermalis eseményhez.

Ez alapjan legalabb két, a granit magmatitok képzddéséhez kozvetleniil nem kothetd
hidrotermalis esemény (triasz, illetve paleogén kort) jelentkezett a teriileten, melyek koziil a
korabbi eseményhez kdthetd a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek képzddése.

BENKO (2008) a kvarc-fluorit-polimetallikus ércesedés triasz koranak masik, geokémiai
bizonyitékanak véli a Pb-izotop aranyok értékeit. Ezen aranyok alapjan a kvarc-fluorit-po-
limetallikus telérek jo egyezést mutatnak a D-alpi régidoban ismert MVT tipusu Pb-Zn ér-
cesedések (Bleiberg-Krauth, Mezica, Salafossa, Raibl, Gorno, Auronzo, Lafatsch) hasonlé
adataival (BEnk6 2008), melyek triasz kortiak.

A Pb-izotopokon Benko (2008) mért kor értelmezése ugyanakkor ennek ellentmond. A
CummMmiNGs & RicHARDS (1975) modell szerint szamolt korok fiatal szélséértéke (286 Ma) jo
egyezést mutat a kézetben mért korokkal (iide biotit kor: 275-280 Ma; Bupa 1985), illetve
U/Zr aranybol szamolt korral (285 Ma; Bupa szobeli kdzlése in BENkO 2008). A STACEY &
KRraMERS (1975) modellel szamolt kor 300 Ma koriili, ami szintén kdzeli a granit magmatiz-
mus korahoz.

A kvarc-fluorit-polimetallikus telérek 6nallo ércesedési fazisara lehet kdvetkeztetni a
fluid zarvanyok, zarvany sikok tanulmanyozasa alapjan is. MoLNAR et al. (1995), MoLNAR
(1996, 1997, 2004) szerint a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek zarvany egyiittesei az olda-
tok Osszetétele és a fazisaranyok alapjan kiilonboznek a granitos magmatizmushoz, illetve a

paleogén vulkanitokhoz kothetd hidrotermalis telérek zarvany egyiitteseitol.

A velencei fluoritos ércesedések teleptani, Asvanyos jellemzdi
A Velencei-hegységben a Pakozd-Patkai egység hordozta azokat az ércesedéseket, melyek
mirevald asvanyvagyont eredményeztek: Pakozdi Fluoritbanya, Patka-Sztizvar fluorit-szi-
nesére banya, Patka-lejtésaknai (Korakas-hegyi) szinesére banya, illetve tovabbi reménybeli
vagyont, melynek kutatasa technikai okokbol lehetetleniilt el (Suhogdi lejtdsakna).

Korakas-hegy
A Kérakas-hegyi banya a hegység északnyugati peremén létesiilt, a granit-pala kontaktus
kozelében. A kontaktus tektonikus, a pala itt kontakt metamorf hatdsra csomds palava ala-

kult, melyben kvarc, muszkovit, biotit, andaluzit fejlodott ki. A banya alapvetden szinesércet
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(dontden szfalerit és galenit) adott, fluorit-tartalma alarendelt volt és csak kisérd asvanyként
jelent meg, illetve néhany telérszakaszon mutatkozott jelentdsebb mennyiségben (KREISCHER
etal. 1973).

Az eléfordulason a legmélyebb feltaras a felszintél szamitott 230 m (-71 m Af) mély-
ségen folyt. A felszinen a telér sejtesen kioldott kvarctelérként mutatkozott, melyben mar
VENDL (1914) is emlitett fluorit nyomokat. 1948-ban Foldvari Aladar kitizése alapjan a
kutatast aknéaval kezdték, kezdetleges modszerrel. A kezdd akndbodl Jantsky Béla javas-
latara hajtott tarokkal a 30 m-es mélységben érték el a galenitben gazdag telért, mely 60
cm vastag volt. A galeniten kiviil a telérben szfalerit, kalkopirit és kevés antimonit jelent-
kezett.

1951-ben erre az eredményre alapozva lejtésaknat telepitettek, mely a teléres zonat
északkelet feldl kozelitette meg. A lejtésakna hidrotermalisan bontott, berezitesedett granitot
tart fel, melynek repedései, elvalasi feliiletei fluoritosodtak, halvanylila szint adva a felii-
leteknek (JanTtsky 1957). A 6 telért a lejtdsaknaval a +76 m Af szinten érték el, ahonnan
aknaval tovabbi, +39, +7, -31 és -71 m Af szinteket létesitettek.

A korakas-hegyi 6 érctest egy 150-200 m hosszu, igen valtozékony vastagsagui és le-
futast hidrotermalis telér, csapasa kozel E-D-i (EEK-DDNy). A terepszint magassaga 150
m Af koriil mozog, a f6 telér a +76 m Af szint feletti zonaban ismert. A f6 telér mellett két
ledgazast is talaltak, melyek csak a mélyebb szinteken ismertek. Egyikiik 80 m hosszu, 0,8-
4 m vastagsagli és ENY-DK-i csapast, mig a masik 120 m hosszan kovethetd, valtozékony
szélességli (maximum 7 m) és EK-DNY-i csapasu.

A felszinig kovethetd E-D-i fételér vastagsagaban és minéségében is szeszélyesen val-
tozd. Ez a telér a lejtdsakna talpszintjén (+76 m Af) a kozéps6 szakaszan kozel fiiggdleges,
E-ra és D-re viszont fokozatosan elhajlik. Feljebb kelet felé elcsavarodik és a Foldvari altal
nyittatott akndban ér a felszinre. A felszini 20-25 méteres szakasza erésen kilugzott, torede-
zett, galenites fészkeket, lencséket tartalmazott (KREISCHER et al. 1973).

A +7 m Af szinten a fételér kedvezo kifejléddésii volt: 80 m hosszan mutatkozott 6ssze-
fliggd ércesedés, melynek utolso feltart 10-12 métere volt fluoritos. A fételér mindsége a +7
m Af és +76 m Af kozott az aknatol északra gyengébb mindségii ércet adott, az aknatol délre
a felszinig kovethetd, a +76 és +106 m Af szintek kdzott j6 mindségii volt.

Az ENY-DK-i telér kiterjedése és mindsége a fotelérnél egyenletesebb, kiilondsen jo
mindségli volt a -31 és +39 m Af szintek kozott. Ez volt a banya legjobb szakasza ugy men-
nyiségben, mint mindségben (KREISCHER et al. 1973). A +39 m Af szintbdl nyitott feltérésben
atelér 11 m utan vetd mentén iranyt valtott, majd a pala hataron elt{int.
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Az 1966-ban a -70 m-es szinten felfedezett EK-DNY-i telér szintén a +39-m Af szint fe-
lett 8-10 m-rel a pala kontaktussal elnyirodik. A -70 m Af szinten ezt a telért 120 m hosszan,
a-31 m-en 140 m hosszan tartak fel. E telér szintén a -31 és +39 m Af szintek kozott adott jo
mindségl ércet. A +7 m Af szinten 120 m hosszan dis cinkben gazdag ércesedés mutatkozott
(Zn: 3-8%; Pb: 0,2-1%). A +39 m Af-en feltart 80 m hosszt, atlagosan 2 m széles telér utolso
feltart 5 m-e volt fluoritos (KREISCHER et al. 1973).

A telérek vastagsaga valtozo, az atlagos vastagsag 3 m koriili. A +76 m Af szint felett
az érc uralkodoan galenites, melyet szfalerit kisér kevés antimonittal. A telérekben lefelé
a galenit-tartalom csokken, a szfalerit valik uralkodova, mellettiik megjelenik a fakdére
¢és a kalkopirit is. A lelhely legalsé szintjei dontéen szfaleritesek, alarendelten pirittel és
kvarccal.

A telérek anyaga legtobbszor breccsas szerkezet(i, az érces anyag tobbnyire a brec-
csa cementald anyagéaban jelentkezett, de a telérkvarcos klasztokban is megtalalhat6
volt (KrEIscHER et al. 1973). A tobbszori felnyilas és ércképzddés eredményeként ismét-
16d6, kokarda-szerti kivalasok alakultak ki. A kisebb teléreket kvarcszegély (salband)
ovezi.

Az ércesedés asvanyparagenezisét ¢€s kivalasi sorrendjét Nagy (1980) vizsgala-
tai nyoman az 5.2. abra mutatja. A f6 ércesedés Kiss Janos szerint egy fazisban tortént
(Kiss 1954). A kivalasi sorrendben a szfalerit megel6zte a galenitet, a szfaleritbe kisebb
mennyiségben réz ¢és vas épiilt be. Nagy (1980) adatai szerint a szfalerit 1500-6000 ppm
rezet, 1000-2000 ppm higanyt és 1500-6000 ppm o6lmot is tartalmazott. A galenit eziist-
(300 ppm), réz- (400-6000 ppm) és antimon-tartalma (400-4000 ppm) viszonylag magas
(NaGy 1980). Az eziist és antimon dusuldsa a fakdére zarvanyokhoz, a réz a kalkopirit
zarvanyokhoz kothetd. A homérséklet csokkenésével a galenit és szfalerit helyett tovabbi
ércasvanyok valtak ki, illetve szoritottak ki a korai kivalasu tarsuldst. Magasabb homér-
sékleten dontéen kalkopirit, alacsonyabb homérsékleten fakoére, kalkozin, ritkabban pirit
helyettesiti a cink- és 6lom szulfidokat (Kiss 1954). A fluorit dontéen a kovas telérektdl
figgetleniil, hintésekben, erekben jelentkezik xenomorf kristalyokat alkotva, képzodése a
6 ércképz6désnél késdbbi.

A Korakas-hegyi banyaban az 1965-ig a megkutatott (féldtani?) vagyon 180 000 t ércet
tartott nyilvan 1,23% Pb és 4,81% Zn atlagos mindséggel (FuLor 1984). A Korakas-hegyen
az ércesedés és a fluoritosodas egymashoz kapcsolodott, bar a leldhely fluoritban szegény
volt, viszont a banyaszat befejezési szakaszaban a palaburokban jelentés kvarc-fluorit indi-
kaciot talaltak (CsAszAr et al. 1978).
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5.2. abra. A kérakas-hegyi ércesedés kivalasi diagramja NaGy (1980) utan
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Patka-Sziizvar
A Patka-szlizvari telér a hegység északi peremének kdzelében, a Zamolyi toréshez kozel he-
lyezkedik el. A telér mellékkdzete zonas-foldpatos, zoldes biotit fészkeket tartalmazé granit.
A telér mentén szabalytalanul valtozoan limonitos, kaolinites elvaltozas jelentkezik. A hidro-
termalis bontott zona vastagsaga a telér mentén 10-15 m-t is elér, néhol viszont igen vékony.
A telért a felszinen altalaban vastagabb l6sztakaro fedi, melynek vastagsaga a 40 m-t is eléri
(FELEGYHAZI 1968).

A lel6helyen a fluorit-tartalom a mélység felé csokkend, a szinesérceké kissé novekvo
tendenciat mutatott (5.1. tdblazat) (Miko 1964). A Kdrakas-hegyi banyaval szemben ezt a ba-
nyat elsdsorban a fluorit-tartalma miatt miivelték, a szinesérc mennyisége masodlagos volt.
A felszinre kibukkan6 40 cm vastag kvarctelért, melynek ércasvanyai iiregesen kilugzodtak,
¢és kalkopirit, galenit nyomokat mutattak, mar Vendl Aladar megemlitette 1914-es kutatasa
soran. A részletes kutatas kezdetén, 1951-ben a telér kibtuvasanak kitermelése utan 1 m-es

mélységben galenites-cerusszitos ércet talaltak.

- Ib-tartalom In-tartalom fluorit-
(%) (%) tartalom (%)
+ 82 mAf 24 nyomokban 55
+ 35 mAf 25 0.5 45

5.1. tablazat. A Patka-Szlizvar banya +89 m Af és +55 m Af szintjein
az érc 6lom-, cink, és fluorit-tartalma (Miko 1964)

A szlizvari szintes kutatotarot 1951-ben kezdték el hajtani észak feldl, déli iranyba. A tar6
bejaratanak szintje 154 m Af volt. A telért 45 méternél érték el. A telér 500 m hosszan volt
kovethetd, kozel E-D-i csapasi, nyugat felé dél 70-80°-ban, délése ardnylag egyenletes.

A tar6 kozepétdl 75 m mély vakakna létesiilt, melybdl 35 és 70 m mélységben (+120 m;
+89 m) indultak kutatévagatok mindkét irdnyba. E harom kutatoszinten végzett feltarasok
alapjan a telér északon a Zamolyi torés mentén tektonikusan érintkezik a palaval. A granit-
pala kontatkushoz kozeledve egyre toredezettebbé valik, 5-10 m-es elvetési tavolsaggal. A
telér a déli végén szétsepriizédik és elmeddiil a kvarcporfirban (FELEGYHAZI, 1968).

A szintes tar6 (154,2 m Af) 200 m hossza északi szakaszan a telért 30-40 méterenként
K-Ny-i csapast, 70-80°-os északi d6lésh vetdk szabdaltak 10-15 m-es elvetési tavolsaggal. A
telér itt 10-50 cm kozott ingadozo vastagsagl és csak néhany méteres szakaszan dusult flu-

oritban. A vakaknatol délre egy 300 m-es szakaszon a telér joval kevésbé tektonizalt, jol ko-
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vethetd, a veték menti elvetési tavolsag 1 m-nél kevesebb. A déli szakasz elsé 60 méterében
a 20-40 cm vastag telérben fluoritos és meddo kvarcos szakaszok valtakoznak. A tovabbi 100
méteres szakasz a leggazdagabb fluoritban, majd tovabb a ndvekvo tektonizaltsag mellett
elvékonyodik ¢és elmeddiil.

A tardszintben a telér a fedd oldalon sejtesen kilugzott, a fekii oldalon viszont vaskos
(tdmeges) érces volt. A telér szerkezete a mélység és csapas mentén is lencsék, lencse alakt
testek sorozataként jelentkezett, er6sen valtozo vastagsaggal (JANTSKY, 1957).

A telér szélessége az északi szakaszon 40-60 cm, a jol kdvethetd déli szakaszon hos-
szabb tavolsagon 80-100 cm volt.

A +120 m Af szinten a tardé a vakaknatol északra az els6 90 m kozepes vastagsagu
meddd kvarcos telért, utana aplit telért harantolt, majd egy erdsen zavart zéna utan ércben
gazdag, galenites szakaszba futott, mely a granit-pala hatarig terjedt. E szakasz kdzepes vas-
tagsagu, de nem perspektivikus Pb-ércet mutatott (FELEGYHAZI 1968). E szint déli szarnya
volt a banya fluoritban legdusabb szakasza: 120 m hosszan 0,8 — 1 m széles, 80-90%-o0s
tisztasagu fluoritot adott. A tovabbi szakaszon néhany fluoritos szakasz kivételével a telér
meddé kvarcos volt.

A +89 m Af szint északi szakaszan az elsé 60 méteren 20 cm széles kovas kitdltéshi telér
volt, majd egy 100 méteres szakaszon 40-60 cm széles, mlrevald galenites telérbe ment at.
A déli szakaszon az elsé 80 m teljesen meddé volt, majd kis vastagsagu kvarc-fluoritos és
tisztan kvarcos szakaszok valtakoztak. A tovabbi szakasz fluoritban viszonylag dus volt, de a
+120 m-es szinten kapott mindséget nem érte el.

A + 55 m Af szintet csak déli szakaszon nyitottak meg a fluorit megkutatasara. Ezt a
szintet a vakakna talpatol ereszkével, a dus fluoritos csapas utolsé harmadanal érték el. Itt egy
50 m-es jo mindségii fluoritos szakaszt talaltak, mely észak felé fluoritos-galenites szakasz-
ban folytatédott, majd ezt ismét fluoritos szakasz kovette.

A +40 m Af szintet ujabb ereszkébdl a fluoritos csapas utolséd északi harmadéban érték
el. Itt északra egy 40 m hosszut fluoritos szakaszt talaltak, dél felé egy 61 m hosszl, gyengébb
szakasz utan ismét miirevald fluorit kdvetkezett.

A +20 m Af szinten az ereszkétdl északra 10-30 cm vastag kvarc-fluoritos telért ko-
vettek, dél felé szeszélyes mindségli, majd feljavulod, jo6 mindségii, 120 m hosszu szakasz
kovetkezett, melynek utols6 20 métere galenitet is tartalmazott.

A legmélyebben feltart, -12 m Af szinten az ereszke a fluoritban dis szakaszt joval
északabbra érte el, igy 70 m meddd szakaszon kellett visszahaladni. Ett6l délre kdzepes és jo

mindségl telérszakaszok kovették egymast. Ezen eredmények alapjan a szint ala fél szintma-
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gassaggal becsiilt, C2 kategoriaba sorolt tomboket becsiiltek, melyeket mar nem termeltek
ki. Ez a 3400 t asvanyvagyon maradt reménybeli készletként nyilvantartva, a fontebbi szintek
vagyonat 1966-ig letermelték, az dsvanyvagyont nem miirevalonak nyilvanitottak (FELEGY-
HAZI 1968).

A -12 m Af szinten az északi szakasz felderitd kutatdsa erdsen bontott, kiligzott te-
lérszakaszt talalt. A kilugzas felfelé halado volt, igy a fentebbi szinteket is érinthette, ezért
vélhetden a + 89 m Af alatti szinteken a granit-pala kontaktushoz kozeli szakasz érce kilug-
zodott.

A telér kitoltésében mutatkoz6 tipusok: tiszta fluoritos, fluoritos-kvarcos, érces-kvarcos,
érces-fluoritos, meddd limonitos-kvarcos. A galenit bontédasa soran gyakran képz6dott ce-
russzit és piromorfit.

A telért kiséré mellékk6zet csak kevéssé fluoritosodott, a telér mentén maximum 15
m szélességli limonitos, illit-kaolinit-szericites bontott zona, illetve kovasodas jelentkezett.
Tektonikus mozgasok miatt a fluoritos telér tobb helyen erésen felaprozodott, vilagos szinii
,fluorithomokkd” alakult at. A dus fluoritos szakaszok helyenként 1 m-t is meghaladé vastag-
saguak, ahol dontéen tektonikusan felaprozdodott tomegeket alkotott. Az ép fluorit liregeiben
hexaéder alaku fennott kristalyok is mutatkoztak (Kiss 1954). E teleptani jellemzék a -12 m
Af szintig nem valtoztak (FELEGYHAZI 1968).

Szulfidos ércasvanyként a leldhely foleg galenitet, kisebb részben kalkopiritet, fako-
ércet és szfaleritet tartalmazott. A +120 m Af szinten a déli szakaszon fluoritra j6 mindségii
telér kezdetben fekete, mangandendrit- és karbonat zarvanyos fluoritot, késébb kékeszold
kristalyos fluoritot tartalmazott. A +89 m Af szinten a fluorit mar érces-fluoritos kvarctelér-
ben mutatkozott.

A fekete Mn-nal szennyezett fluorit indiumban gazdagabb, mig a halvanyzold fluorit
nyomokban Y-t és Be-t tartalmazott (FOLDVARINE 1967).

A telér szimmetrikus szerkezet(i, a galenit a telér kozépso részét foglalja el, igy a kivalas
fiatalabb a fluoritnal. Mas szakaszokon a galenit a fluorittal egyiitt valik ki. A +89 m Af szin-
ten a szfalerit megel6zte a fluorit kivalasat (Kiss 1954).

Naacy (1980) utan a szlizvari banya kivalasi sorrendjét az-5-3—abra mutatja. A szulfidok
koziil itt a galenit volt a meghatarozo ércasvany. Az ércasvanyok Kiss Janos szerint tobbnyi-
re egymastol elkiiloniilt szigeteket alkottak, szorosabb kapcsolat csak a fakoére és a galenit
kozott volt tapasztalhatd, ahol a fakoére kiszoritotta a galenitet. A kalkopirit szegélyében
gyakran kovellin fejlédott ki. A szlizvari leléhelyre jellemz6 a szulfidok utani masodlagos

asvanyok megjelenése: cerusszit, piromorfit, cinnabarit, malachit, azurit, kovellin. Ep, vagy
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kevéssé atalakult galenit alig talalhato, legfeljebb a telérkvarcba, vagy fluoritba zarva (Kiss
1954).

A kodrakas-hegyi ércesedéssel 6sszehasonlitva a sziizvari fluoritos-galenites tipust a ma-
sik szfalerites-galenites, alarendelten kalkopirites ércesedéssel szemben. A szlizvari galenitre
nem jellemzd a kalkopirit zarvanyok jelenléte, ezért Cu-tartalma NaGy (1980) elemzései
szerint 1000 ppm alatti. Ugyanakkor Sb-tartalma ennek is jelentésebb (2500 ppm), amit a
galenitet atszovo fakoére erek okoznak (5.3. dbra).

A déli szakasz a feltart -12 m Af szintig fluoritra a délés mentén mindség csokkenést

nem mutatott (HorvATH et al. 2004).

Kyarg =~ —
fluarit
barit -
galenit
szfalerit
kalkopirt
fakdérc

kalcit

{tetraedrit}l

5.3. ébra.
A Patka szlizvari ércesedés kivalasi diagramja Nagy (1980) utan
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Pdakozdi Fluoritbanya
A pékozdi fluoritos lel6hely felszini kibiivasokbol mar régéta ismert volt. A Pakozd-Patkai
egység terliletén htizodo telérek itteni kozponti részén jelent meg csak felszinen a fluorit
(JanTsky, 1957). Az eléfordulas kutatasa 1949-ben kezdddott, majd a termelés 1951-1961
kozott folyt.

A teléres zona a felszinen 60 m hosszan volt nyomozhatd, arkolassal tovabbi 100 m-en
at 30-50 cm vastag telérszakaszokban sikertilt feltarni.

A valtozo vastagsagu telér egy kozel E-D-i (7-9°) csapasi, nyugat felé 80° d6lési, kvarc
¢s fluorit erekkel atjart zonaban htizodik.

A telér granitban halad, K-i oldalat biotit nélkiili, berezitesedett granit, Ny-i oldalat bio-
titos, iide granit szegélyezi (JANTSKY 1957).

A foldalatti kutatasok 1952-ben kezdddtek egy tard hajtasaval, mellyel 9-12 m mély-
ségben (+194 m Af) tartak fel a telért, majd azt csapasban 160 m hosszan kovették. A felta-
ras eredményeként itt egy 4-10 m széles, fluoritosodott zonat talaltak, mely szakaszonként
lencsésen kitagult, illetve besziikiilt. A zéna kaolinosodott vetdkkel stirlin szabdalt, viszont
csapasban jol kdvethetd volt.

A felszinhez val6 kozelsége miatt a teléres zona felsd részét kiilfejtéssel miivelték 1952
¢és 1956 kozott.

A mélyebb szintek kutatasara a Balla-patak volgyébdl egy lejtésaknat inditottak, ami-
vel a telért a tard alatti részen kivantak elérni, de a lejtésakna tal mélyre haladt és mar
meddé kvarceret harantolt, majd abbol észak és dél felé¢ a kvarceret kdvetve hajtottak ki
csapasvagatokat. A lejtésakna a tard ala 97 m-rel mélyebb szintre érkezett meg. A lejtésak-
na szajatol szamitva a 158. méternél fluoritos, kalkopirites kvarcos zoénat, majd 180 m-nél
ismét fluoritos, kalkopirites kalcit erek vékony 6vét harantoltak. A lejtédsaknabol inditott
kutatovagatban a kvarctelér a granit és granitporfir hataran huzédott, a granit fel6li oldala
néhol fluoritosodott.

A felszinhez kozeli tarot és a mélyebb szinti csapasvagatot a legerésebben fluoritoso-
dott szakasznal feltdréssel, illetve a tarobol 20 m-es vakaknat mélyitve kototték ossze. Az
aknabol hajtott vagatokkal sikertilt a telért részletesebben megismerni. A +183 m Af szinten
a fluoritos zona 4,8 m széles volt, majd lefelé fokozatosan kivékonyodott: +167 m Af-en 1
m széles, +158 m Af-en mar csak 1 m, +149 m Af-en mar csak kvarc-fluoritos erek mutat-
koztak.

A pékozdi telér asvanytanilag nem valtozatos: féleg kvarc és fluorit épiti fel, kiilonbo-

70 generaciokban. A fluorit a kvarcnal altalaban idGsebb. A patos, durvabb szemi fluorit is
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kvarc zarvanyokat tartalmaz elszortan, vagy kisebb fészkekben. A telér vastagodasat a fluorit
tisztulasa nem kisérte. A telér mentén a granit is mm-cm-es vastagsagu fluoritos erekkel van
atjarva, ami miatt a szegélyezd granit is mlirevalé nyersanyag volt (fluoritosodott granit).
Fennott fluorit kristalyok sehol sem mutatkoztak a pakozdi banyaban. A fluorit szine zold,
haragoszold, zoldeskék volt, ritkan lila. Ercesedés nem jellemz6, csak nyomokban fordult eld
(galenit, szfalerit, kalkopirit, kalkozin nyomokkal megjelend kvarc, manganokalcit és kalcit).
A kivalasi sorrendet NAGY (1980) utan az 5.4. dbra mutatja.

Mivel a lejtdsakna 97 m-es mélységben meddo kvarctelérbe ért, a pakozdi banyat telje-
sen lemtveltnek tekintették, bar a bezaras utdn nem tisztazodott, hogy a mélyebb szinteken
nem jelenik-e meg ismét a fluorit, holott ilyen tipusu eléfordulasoknal ez varhato (CsAszAr
et al. 1978).

Kvarc — | —
A :  (kriptokr.)
fluorit = E § § E E E
galenit =i i i i
szfalerit

pirit

kalkopirit | G i
fakoérc b =
kalcit

5.4. abra.

A pakozdi fluoritbanya ércesedésének kivalasi diagramja Nacy (1980) utan
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LaszIlo-tanya
Fluorit a részletesen ismertetett harom lemivelt banyabeli el6fordulas mellett megjelenik
még a Laszlo-tanyai telérekben, mely eléfordulas a sziizvari €s a pakozdi banyak kozotti
teriileten EENy-DDK-i csapéssal jelentkezik.

A Laszl6-tanyanal a pakozdi banya északi folytatasaban fluoritos kitdltést, €s ezzel par-
huzamos szulfidos kvarcteléreket arkoltak az 1960-as években (Mik6d 1964). A fluoritos telér
nem egy felhasadasos repedés mentén alakult ki, hanem &sszetoredezett, fluoritos telérekként
jelentkezik, az egyes erek 1-3 cm vastagsagot érnek el. Az itteni fluorit halvanykék, kékes
szind, helyenként felmorzsolodott.

A szulfidos telér galenites és kalkopirites a felszinen malachitos volt. Az itteni fluorit
kristalyok is tartalmaznak apro6 plagioklasz és kvarc zarvanyokat, valamint gyakoriak a fo-
lyadék- és gazzarvanyok is (ODOR & SzEREDAI 1964).

2013-ban e telérek északi folytatdsaban asvanygytjtok ujabb felszini kibuvasban talal-
tak fluoritos ereket.

Tovabbi fluorit eléfordulasok
JanTsky (1957) felvetette, hogy a suhogdi telér, a székesfehérvari sz616k telérei, az Osi-hegy
teléreinek mélyebb szakaszait mélyfurasokkal kellene kutatni.

A pakozdi és a sziizvari fluoritbanya teriiletén az 1960-as években végzett geofizikai,
geokémiai, flrasos és banyaszati telérkeresé kutatasok soran tovabbi ipar jelentdségii as-
vanyvagyont nem sikertlt talalni (HorvATH et al. 2004).

A Nadap-Sukoro6i egységbdl fluorit kisebb fészkekben molibdenitet kisérve Sukord kor-
nyékén és a Bence-hegyen ismert, melyet pneumatolitos eredetiinek tartanak (HorvATH et al.
2004).

Kis mennyiségben, barittal és szinesércekkel egyiitt jelentkezett fluorit altalaban a hegy-
ség hidrotermalis teléreiben, melyekben ipari értéket a fluoritnak csak a telérek komplex
hasznositasa hozhatna (HorvATH et al. 2004).

Mar JanTsky is emliti 1957-ben, majd Rapovits 1971-ben, hogy a fluoritos telérektdl
kiindulva a granitot 6vezd palakdpeny kutatasa reménybeli lehet. Jantsky a Kérakas-hegy és
a szlizvari lel6hely (Varga-hegy) kdzotti palateriiletet emliti, Radovits pedig a Kérakas-hegy-
tdl északnyugatra 1évo paldkat. Meg kell jegyezni, hogy ezen a teriileten a pala és a granit
érintkezése tektonikus.
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A teleptani viszonyok 6sszegzése
A harom ismert, részben letermelt, de 1ényegében meg nem kutatott lel6helyen tul jelen-
tosebb fluoritos el6fordulas a késobbi kutatasok soran nem valt ismertté. A mélyebb szinti
sziizvari fluorit tovabbkutatasa, az Osi-hegy mélyebb szakaszainak, illetve a palakopeny alat-
ti teriiletek kutatasa fluoritra foldtanilag lehetséges, és valdszintileg eredményre vezetd, de
gazdasagi szempontbol jelentdsége nem becsiilhetd meg.

A Pakozd-Patkai egységben ismert kvarc-fluorit-polimetallikus telérek genetikai, telep-
tani besoroldsa maig nem egyértelmi. Fluorit tobb olyan utdbmagmads folyamat eredménye-
ként képzddhet, melyre utalo genetikai bélyegeket lehet talalni a vizsgalt teriileten. A fluorit
széles homérsékleti skalan (500-70 °C) képzddhet, foként pneumatolitos és hidrotermalis
fazisban (pl. FOLDVARINE VoaL 1975).

A teriileten mind a pneumatolitos, mind a hidrotermalis fazisnak talalhatok nyomai,
rdaadasul nem csak egy magmas tevékenységhez kotédden.

Mint a teriilet genetikdjara vonatkozé legfrissebb eredmények (MoLNAR, BENKO 2008,
2012) mutatjak, hidrotermalis eredetii képzoddmények legalabb harom magmas tevékenység-
hez kothetdk: egyrészt a kés6-karbon granit magmatizmushoz, masrészt a paleogén andezites
vulkanizmushoz, harmadrészt tridsz korti magmas tevékenységhez. Utdbbi kézetei kdzvetle-
niil nem ismertek a teriileten, de talalhatok ilyen koru andezites telérek a Polgardi mészkében
¢s a szabadbattyani ércesedésben (BaGpaszarian 1989, DunkL et al. 2003).

Ezen feliil ismertek a tertiletrdl alkali ultrabazikus, karbonatit telérek, melyek geokémi-
ai hasonldsagot mutattak a kvarc-fluorit-polimetallikus telérek kalcitjaval (HorvATH & OpOR
1984). Karbonatitokhoz k&tddo fluoritos ércesedés tobb helyen is ismert a vilagban (pl. Oku-
rusu, Namibia).

A pneumatolitos fazishoz kismértékii fluoritosodast hozott a Velencei-hegységben is,
de ennck teleptani jelentésége csekély. A pneumatolitos fazishoz kapcsolodo fluoritosodas
leggyakrabban 6nérc dusulast kisér (FoLDVARI VoGL 1975), viszont a Velencei-hegységben
6n anomalia csak alarendelten mutatkozik, a pneumatolitos fazis inkabb turmalinosodast,
molibdenitesedést hozott.

A leggazdagabb fluoritos telérek polimetallikus (féleg galenit és szfalerit) ércesedések-
hez kapcsolddnak. A képzddési homérsékletre vonatkozo vizsgalatok 280-390 °C (dekre-
pitacios kisérletek, Mikod 1967), 250 °C (fluidum zarvany mérések, BEnkod 2008) értékeket
mutattak.
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A granit magmatizmushoz koti a kvarc-fluorit-polimetallikus ércesedést az az adat, amit
a Pb/Pb izotdp mérésekbdl szarmazd koradatok adtak (Benkd 2008).

Bar vannak geokémiai alapt érvek amellett, hogy ez az ércesedési fazis a késo-kréta
alkali ultrabazikus magmas tevékenységhez kapcsolhatd, ennek ellentmond, hogy ilyen te-
lepekben a fluoritosodas a magmatit kontaktuson alakul ki (RunpkvisT 1986), ami a jelentds
fluorittartalmt telérek (Patka-Sziizvari banya, Pakozdi Fluoritbanya) nem teljestil.

Komplex geokémiai vizsgalatai alapjan BEnko (2008) a kvarc-fluorit-polimetallikus ér-
cesedést felso-triasz koru eseményhez kototte. Kérdéses, hogy ekkora tomegt, teléres meg-
jelenésii ércesedést — amit a lemiivelt, részletesen megismert és dokumentalt harom banya is
jelentett — tudott-e 1étrehozni olyan magmas olyan magmas tevékenység, melynek kozvetlen
kézetei a teriileten nem ismertek.

A fluid zarvanyok, zarvany sikok tanulméanyozasa (MOLNAR et al. 1995; MoLNAR; 1996,
1997, 2004) ugyanakkor szintén azt erdsiti meg, hogy a kvarc-fluorit-polimetallikus telé-
rek képzoédése nem kotédik a granitos magmatizmushoz, illetve a paleogén vulkanitokhoz,
hanem ezektdl eltéré eseményhez tartozik. A karbon korti granit magmatizmushoz k6tédo
hidrotermélis rendszer oldata CO,-H,0-NaCl rendszerrel irhato le, a fazisaranyok valtozo-
ak, a zarvanyok heterogén befogasuak. A kvarc-fluorit-polimetallikus telérek zarvanyai ett6l
markansan kiilonboznek: homogén oldatbdl képzddtek, zarvanyaikban a fazisaranyok allan-
doak, az oldatok H,0-NaCl, illetve H,0-NaCl-CaCl, rendszerrel jellemezhetdk. A paleogén
eseményhez kdthetd oldatok szintén eltéréek, ezek felforrast mutatnak valtozo fazisaranyaik

alapjan, ami sekély mélységben lejatszodott fazis
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A minték forrasai, koszonetnyilvanitas
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A Sziizvari-malom granitban elhelyezkedd hidrotermés eredetti, fluorit-kvarc-polime-
tallikus ércesedése asvanytani-teleptani szempontbol sok tanulsaggal szolgal. Az ismert te-
lérek részint fluoritban, részint kvarcban domindnsak, tobb-kevesebb szulfidos komponens
hozzajarulasaval. A szulfidok koziil a galenit a legelterjedtebb ércasvany, melyhez kevesebb
kalkopirit és szfalerit tarsul. Ezeknél sokkal ritkabbak a tetraedrit-tennantit, illetve a biz-
mutin-aikinit sor tagjai. Utobbiakat els6 alkalommal sikertilt hazai ércesedésb6l kimutatni..
Az érctelep a tektonikai hatdsokra minden bizonnyal tobb ritmusban ersen dsszetoredezett,
ennek eredményeként a teléralkotd asvanyok, féleg a fluorit esetenként jelentdés mértékben
szétmorzsolodott. Az ilyen médon sszetoredezett telérasvanyokat késobbi kivalasu masod-
lagos asvanyok cementaljak Gssze.

A tektonikai mozgasokkal megviselt érctelep felszin kozeli zonai jelentds teret nytjtottak
a kémiai mallasi folyamatoknak, melyek soran valtozatos masodlagos (szupergén) asvanytar-
sulas jott 1étre. Az elsédleges (hipogén) szulfidok kiilondsen a kvarc-dominans telérekben 1u-
gozaddtak ki erételjesen. A helylikon 1étrejott tiregrendszereket masodlagos asvanyok foglaljak
el. Ennél valamivel kisebb aranyu volt a szulfidok atalakulasa a nagyobb fluorit-domindns
telérekben. Mivel az ércesedésben a galenit a leggyakoribb szulfid, tomegében az 6lomtartal-
mu masodlagos asvanyok uralkodnak, igy kiilondsen a cerusszit és a piromorfit. A kalkopirit
kémiai mallasa a talajvizszint alatti reduktiv jellegli cementacios zoénaban dontéen covellint
¢s digenitet, mig az efol6tti oxidativ kdrnyezetben (oxidacids zona) féleg azuritot és malachi-
tot eredményezett. A legtobb fémet hordozo tetraedrit-tennantit sorozat mallasabol fentiekhez
képest még cinnabarit, oxiplumboroméit, mimetezit és bayldonit jott 1étre. Kiilon kell emlite-
niink az altalaban kis mennyiségben megjelend, de nagy kémiai variabilitdst mutato, tobbnyire
szupergén eredetlinek tartott APS (az alunit szerkezeti rokonsagaba tartozé aluminium/vas-
foszfat-szulfat) asvanyokat. Ezekrdl a plumbogummit kivételével a korabbi munkak még nem
tesznek emlitést. Felépitésiikben eddig a kdvetkezd elemeket rogzitettiik: Cu, Zn, Pb, Fe, Al,
Ca, Sr, Ba, As, Sb, S, P. Nyilvanvalo, hogy ezek egy része nem a szulfidokbol, hanem bizo-
nyos kdzetalkotokbol szarmazik. Leggyakoribb kdzottik a plumbogummit. Az APS-asvanyok
tovabbi vizsgalatokra érdemesek, hiszen egyrészt sokféle helyettesitési jelenséget mutatnak,

masrészt az ércesedés genetikdjanak pontosabb megértéséhez adhatnak plusz informaciokat.

El6zmények
A Szlizvari-malom melletti polimetallikus ércesedésre VENDL (1914) hivta ol elészor a fi-
gyelmet, aki a szulfidokkal hintett kvarctelér felszini kibuvasat megtaldlta. Erre a telérre

hajtottak tarot 1951-ben, melyet csapasban kovetve feltartak az 1967-ig banyaszott, fluorit-
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ban ¢és esetenként szulfidokban gazdag zondkat. A taroval megismert ércesedés paragenetikai
viszonyaival eldszor Kiss (1954) foglalkozott behatobban. Megfigyelése szerint a galenit
dontden cerusszitta, kisebb mennyiségben piromorfitta alakult at a felszin kozelében. Kal-
kopirit atalakulasabol covellin, azurit és malachit, mig feltehetéen a fakdércbdl cinnabarit és
egy bindheimitszert sarga, porszerli dsvanyt emlitett. Megfigyelte a kvarctelér szimmetrikus
felépitését, az ércasvanyok kivalasi sorrendjét a kvarctelér egyes zonainak szulfidoktol kilua-
gozodott jellegét. Zsivny (1953) a formakban gazdag cerusszit kristalyok morfoldgiai vizs-
galatarol értekezett. ERDELYT (1955) emlitést tett egy arzénben gazdag, citromsarga prizmak
formajaban megjelené masodlagos asvanyrol, melyet mimetezitnek tartott. JANTSKY (1957)
asvanytani szempontbol 1ényegesen nem tesz hozza a fenti megfigyelésekhez, viszont telep-
tani szempontbol részletesen jellemzi az ércesedést. Véleménye szerint a fluoritosodas, kova-
sodas és a szulfidok képzddése egymasba nytlva és szakaszosan tobbszor ismétlédve tortén-
hetett. A tar6 kezdeti szakasza gazdag volt szulfidokban, kitoltését foleg galenit, alarendelten
kalkopirit, fakdére és szfalerit alkotta. A késébbi munkalatokkal viszont fluoritban gazdag
szakaszokat értek el. Az 1960-as évektdl napjainkig kevesen foglalkoztak az ércesedéssel
asvanytani szempontbol. SZAKALL ET AL. (2000) rontgen-pordiffrakcids vizsgalattal erdsitet-
ték meg a bindheimit (=oxiplumboroméit) jelenlétét. Zaizon £s SzENTPETERY (2000), illetve

ZAJZON ET AL. (2004) pedig plumbogummitot mutattak ki piromorfittal szoros egyiittesben.

Vizsgalati médszerek

Az utobbi néhany évben az ércesedés asvanytani vizsgalatat a Miskolci Egyetem Asvéanyta-
ni-Foldtani Intézetének laboratoriumaiban végeztiik. A fazisok fizikai jellemz6it és morfolo-
giajat eldszor sztereomikroszkoppal tanulmanyoztuk. Az elektronmikroszondas vizsgalatok
egy JEOL JXA 8600 Superprobe mikroszondan (15 kV, 20 nA, E2V Scientific Instruments
EDX detektor) késziiltek. A morfologia részleteinek megfigyelése szekunder elektronkép-
pel tortént. A kémiai komponensek megallapitasa visszaszort elektronképen, a félkvantitativ
kémiai elemzés EDX detektorral késziilt. Néhany asvanyrol mennyiségi elemzés (WDS) ké-
sziilt a pozsonyi Foldtani Intézetben (Szlovakia).

Az asvanyfajok azonositasat rontgen-pordiftrakcios technikéval az alabbi késziiléken vé-
geztiik: Bruker D8 Advance, Cu K-alfa sugarzassal (40kV, 40mA), Gobel-tiikorrel eldallitott
parhuzamos nyaldb geometriaban, Vantec-1 helyzetérzékeld detektorral. A mérést 2-70 fok (2-
theta) szdgtartomanyban rogzitettiik, 0,007 fok (2-theta) 1épéssel és 80 masodperces gyijtési
iddvel. A preparatumot sztereo-mikroszkop alatt szeparalt, néhany mg mennyiségti mintabol

készitettiik, achatmozsarban poritva. A méréshez Si-egykristalybol gyartott alacsony szdorasu
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mintatartot hasznaltunk. A kiértékelést a Bruker DiffracPlus szoftver-csomagjanak EVA mo-
duljaban végeztiik, Search/Match algoritmust és a PDF-2(2005) adatbazist hasznalva.

Két mintarol (kintoreit, digenit) kis mennyisége miatt 114,6 mm atmérdjii Gandolfi-ka-
meraval késziilt rontgen-pordiffrakcios felvétel. Mérési koriilmények: Seifert ISO-Debyeflex
1001 tipusu rontgen-generator, Co-cs6 szlird nélkiil, 30 kV gyorsitod fesziiltség, 30 mA cso-
aram és 48 6ras expozicids ido.

A vizsgélt mintik a Herman Otto Muzeum Asvéanytaraban (Miskolc), illetve a Magyar

Foldtani és Geofizikai Intézet gylijteményében (Budapest) vannak nyilvantartasba véve.

Elsédleges asvanyok
A legkorabbi érces képzédmények, — melyeket molibdenit és pirit képvisel — minden bi-
zonnyal a granit posztmagmas folyamataihoz kapcsolodnak. Ehhez analogiat szolgaltathat
a Retezi-tard hasonld genetikaju ércindikacidja (MoLNAR 1997). Ezt kdvette a nagy tome-

gli, éveken at banyaszat targyat képezo fluorit-kvarc-polimetallikus ércesedés kialakulasa.

Mag: 214x
02.12.2013 f+ 20 K WD: 10.7569 mm — 100 pm —

6.1. abra. Kalcittal (3) Mn-tartalmu kalcittal (2) cementalt fluorit-tdredékek (1),
a karbonatos erekben tiis-sugaras Mn-oxid (4). BSE felvétel.
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6.2. abra. Hexaéderes fluorit kristalyok. Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
gyljteménye. Fotd: Lantos Z.

Ennek létrejottét korabban granithoz ko6tddd hidrotermas folyamatoknak tulajdonitottak
(JanTtsky 1957). Ezzel szemben a velencei-hegységi fluoritok RFF-eloszlasaval kapcsolatos
vizsgalatokat alapul véve HOrRVATH ET AL. (1989) szerint feltehetden alkali ultrabazisos kép-
z6dményekkel fiigg Ossze jelenlétiik. Legujabban viszont dél- és kelet-alpi MVT tipust Zn-
Pb-(fluorit)-érctelepekkel rokonitjak a velencei-hegységi leléhelyeket (BENKO et al. IN PRESS).
Az alabbiakban a két folyamat soran 1étrejott elsddleges asvany egylittest mutatjuk be.
Barit - rombos BaSO,: a szulfidoktol kiligozodott kvarctelér kisebb iiregeiben 1-3
mm koriili szemesékként vagy hasonld méretli tablas kristalyok formajaban jelenik meg.
Legtobbszor masodlagos asvanyokkal van eltakarva, de az is el6fordul, hogy ilyeneket zar
magaba (lasd 6.12. abrat). Ennek megfeleléen bizonyos, hogy tobb kivalasi ritmusban kép-
z0dott. Ritkan 2-4 mm-es, tablas barit kristalyok utani kvarc alalakok vagy sokkal inkabb
perimorfozak (bekérgezéses alalakok) jelentek meg a kovas telérek repedéseinek falan.

crer

mar nem talaltuk nyomat.
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BSE Mag: 133x
HY: 20 kv WD: 10.8109 mm

6.3. abra. A lila-fehér szinzonas fluorit savhataran vastag, szulfidhintéses kvarc (4)
és piromorfit (5) kivalasa figyelhetd meg. A napfényben fehér szinli savban (als6 zona)
az erésen repedezett fluoritot (2) vékony kvarcerek haldzzak be (3), ezzel szemben a lila
szinli savban (fels6 zona) sokkal kevesebb a repedés (1), és ezzel egyiitt
a repedéskitoltd asvany. BSE felvétel.

Fluorit - kobos CaF,: az alabbi, banyaszattal egykort adatok dontéen JanTsky (1957)
¢és Kiss (1954) publikacioibdl szarmaznak. A fluoritot a tard bevezet6 szakasza utan talaltak
meg el6szor nagyobb mennyiségben. Késébb, kiilondsen a 35 m-es szinten a D-i vagat volt
gazdag fluoritban, mely esetenként kvarccal egyiitt, egyediil vagy galenittel szoros egyiit-
tesben volt megfigyelheté. Az E-i vagat ezzel szemben sokaig meddd kvarctelért kovetett,
melyben a fluorit esetenként fészkesen jelent meg. A 70-es szinten ipari mennyiségii fluorit
csak gyéren volt talalhato. Tisztabb mindségben csak a 35-0s szint legdusabb szakaszainak
aljan volt megfigyelhetd. Patos tomegeit a tektonikai mozgasok erésen megviselték, ezért
sokszor erésen 0sszetdredezett. Olyannyira, hogy szamos feltarasban konnyen morzsalodo,
finom szemcsés anyagként jelent meg. Ha azonban késébbi kvarc, cerusszit vagy piromorfit
kivalasok a tormelékszemcséket Osszecementaltak, akkor gyakran fluoritbreccsa jott 1étre
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(6.1. abra). Repedések falan fenn-ndtt, hexaéderes kristalyai nem voltak ritkék, olykor el-
érték az 1-3 cm-t is (6.2. abra). A legnagyobb ismert kristaly élhosszusaga 8 cm. A fluorit
szine valtozatos (fehér, zoldeskék, kék, ibolya, fekete). A legritkabb fekete szinti fluoritot
rosszul kristalyosodott Mn-oxidoktdl fekete kalcit erek halozzak at (Kiss, 1954). Ebben az
anyagban a fluorit mellett rontgen-pordiffrakcios felvétellel nem lehetett mas fazist, mint
kalcitot kimutatni. A szlizvari fluoritban nem volt ritka a szinzonassag, kiilonosen jellegze-
tesek a fehér-lila savos kifejlodések. Az egyes savhatarokon olykor vékony kvarcbevonato-
kat lehet megfigyelni. A visszaszort elektronképeken a fehér szinli savokban a fluorit stirin
elhelyezkedd repedései ki vannak toltve kvarccal, ezzel szemben az ennél sokkal kevésbé
repedezett lila savokban ezek sokkal ritkabbak (6.3. abra). Ebben az esetben feltehetéen ez
okozza a szineltérést. A szlizvari fluorit szinével korabban Pesty (1957) foglalkozott beha-
toan. A valtozatos szinek 1étrejottét utdlagos termikus és tektonikus koriilményekre, illetve
radioaktiv behatdsra vezette vissza. Megfigyelte, hogy a zoldes vagy kékeszdldes szintiek
épebbek, repedésekkel kevésbé atjartak, mig a lila szintick tektonikailag jobban igénybe vett

6.4. abra. Fluorit (1) és kvarc (2) toredékei cerusszittal (3) cementalva. BSE felvétel.
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mintdkon jelentkeznek. Utdbbiakon Pesty is gyakran észlelt a szinzonak hataran vékony
kvarckivalasokat. Megallapitotta, hogy napfény hatasara még a teltebb szini példanyok is
hamar kifakultak. A durvabb vagy finomabb szemcsék halmazava szétesett fluorit erésen
kifakult, piszkosfehér szintivé valt.

A fluoritot és a vele hasonldan tobb ritmusban képzddott kvarcot a kristalyhatarokon
szinte mindig masodlagos asvanyok koritik, leginkabb cerusszit €s piromorfit. Az er6sen 6s-
szetoredezett fluoritot plusz még a hasadasi sikok mentén is atjarjak a masodlagos asvanyok
késdbbi kivalasai (6.4. abra). A szulfidokban gazdag fluoritos testekben a szulfidok intenziv
oxidativ atalakulasat maga a fluorit is megszenvedte, részben emiatt is valhatott por6zussa,
repedezetté, végiil morzsalékossa. Sokszor megfigyeltiink ilyen kérnyezetben jelentds vis-
szaoldddasi jelenségeket. A fluorit és kvarc idobeli egymasutanisagat nehéz meghatarozni,

minden bizonnyal tobb ritmusban képzddtek, ahogyan ezt mar JaNTsky (1957) is megjegyez-

te. A szoveti képek alapjan a legtobbszor mégis a fluorit tarthatd idésebbnek, a kvarc és foleg
a szulfidok fiatalabbaknak. Erre utalhatnak a részben felemésztett kristalyhataru fluoritok

kvarccal koriilvéve (lasd a 6.30. abrat).

100 pm

-
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6.6. abra. Galenit (3), cerusszit (4) és digenit (2) kalkopirit (1) repedéseiben.
BSE felvétel.

Galenit - kobos PbS: az uralkod6 szulfid a telérekben, a szoveti képek alapjan dontd
része feltehetden a fluorit f6 tomege utan keletkezett. A fluorit-galenites telérkitoltéseknek
leginkébb a belsd zonajaban jelenik meg, mig a szegélyi részeken a fluorit domindl, amint
Kiss (1954) is emlitette. Jellegzetesek a vaskos fluoritban 1évd tomeges, sokszor lencse alaku,
tobb dm-es halmazai. Legnagyobb tomegeit a 35-6s szintrdl ismerjiik. Sokszor tobbé-kevés-
bé mar atalakult, csak a nagy kovas ¢s fluoritos tomegekben 1év vaskos halmazai maradtak
valamennyire épségben. Tomeges megjelenésében kevés és kicsiny tireg figyelheté meg ben-
ne, melyek falan csak ritkan jelennek meg 1-2 mm-es hexaéderei. Az anyag atalakulasa a
hasadasi sikok ¢és a kristalyhatarok mentén anglesit kivalasaval kezd6dott, majd cerusszittal
¢és piromorfittal folytatodott (6.5. abra). Ezek itt a leggyakoribb masodlagos 6lomasvanyok.
A cerusszit sokszor teljesen felemészti a galenitet, a szulfidoktol kilugozott tiregrendszereket
esetenként teljesen kitdlti. Kiss (1954) szerint a galenitet olykor fakdérc emészti fel, melyet
emiatt az ércesedés szulfidos zaro6 tagjanak tartott.
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Kalcit - trigonalis CaCO;: ritkan jelenik meg fehér, 2-4 mm-es romboéderekként a
granit repedéseinek falan egymassal szorosan dsszenéve. Egyes tormelékes fluoritok cemen-
talasaban is részt vesz. Emlitésre érdemes, hogy a fekete fluoritot finom, Mn-oxidoktdl fekete
kalcit erek halozzak at. Viszont mas szinii fluoritokban nem talaltunk kalcitot.

Kalkopirit - tetragonalis CuFeS,: altaldban 1-2 mm-es, ritkabban cm-t eléré fészkek,
vagy a tomeges kvarcban 1-2 mm-es diszfenoidos termeti kristalyok formajaban jelenik
meg. Olykor szfalerittel és galenittel szoros egylittesben észlelhetd. A szoveti képek alapjan
a kalkopirit az id6sebb kivalas. A tektonikusan Osszetort kalkopirit repedéseiben ugyanis
sokszor megfigyelhetd a galenit (6.6. abra). Jellemzden kalkopirit tarsasagaban jelennek meg
a tetraedrit — tennantit sor (ezek elsésorban a repedésekhez kapcsolddnak), illetve az aikinit
— bizmutin sor (ezek jobbara dnalléan észlelhetdk) tagjai. A kalkopirit a kristalyok szegélyén
¢és a repedésekben kezdddden kisebb-nagyobb mértékii atalakulasokat mutat a kovetkezo
ritmusban: digenit ® covellin ® azurit ® malachit/rosasit, illetve linarit ® brochantit ira-
nyaban. Ezek az atalakulasi termékek sokszor dvszertien veszik koriil a még ép kalkopiritet.
Kiilonosen a felszin kozeli zondkban gyakori a kalkopirit teljes mennyiségének masodlagos
asvanyokka alakulasa.

Kvare - trigonalis SiO,: az uralkodo telérkitdlté a fluorittal egyiitt vagy onalloan.
Szinte mindig vaskos, durva kristalyos megjelenésii. Zomok sajatalakt kristalyai altalaban
1-2 mm-esek. Egyes repedések falan romboéderekkel dominalt, szorosan egymas mellé nott
kristalyai elérik az 1-3 cm-t. Minden bizonnyal tobb ritmusban valt ki. A szulfidhintéses
kvarctelérek felszini szakaszain, ahol a szulfidok kioldodtak jellegzetesek sejteskvarc tipusu
megjelenései. A likacsok falat itt gyakran masodlagos asvanyok kérgezik be.

Molibdenit - hexagonalis MoS,: a lejtdsakna kihajtdsa soran néhany pegmatitos eret ha-
rantoltak, melyben gyéren hintve mm alatti molibdenitet és piritet emlitett JANTSKY (1957).

Aikinit - rombos PbCuBiS, — bizmutin - rombos Bi,S, sorozat tagjai: 0,1-0,5 mm-es,
acélsziirke tlis halmazaik a kovas telérkitdltések kalkopirittel hintett példanyaibdl ritkan keriil-
tek el6. Az ezekrdl késziilt WDS-elemzesek mérési eredményeit a Bi,S, — Pb,S, — Cu,S harom-
szogdiagramban abrazoltuk (6.7. abra). Ebbol lathato, hogy a Cu-Pb-tartalmt bizmutint6l ham-
maritig terjedd (illetve friedrichithez kozel 4ll6) kémiai dsszetételeket rogzitettiink. Egy-egy ké-
miailag hasonl6 fazis altalaban 5-15 pm-es doménekbdl all, és ezek egyiittese épiti f6l az egyes
aggregatumokat (6.8. abra). Tobb elemzési pont talalhatdé a bizmutin—pekoit kozott, illetve a
gladit, emilit és hammarit elméleti dsszetételénél. De egy-két elemzési ponttal dokumentaltunk
paarit, krupkait és lindstromit sztochiometriat is. Ilyen jellegli megjelenései az aikinit—bizmutin

sorozatnak, — bar altalaban kevesebb asvannyal dokumentalva — jol ismertek. Legjobban tanul-
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Bi,S,

bizmutin
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6.7. abra. Az aikinit — bizmutin sor tagjai a Bi,S, — Pb,S, — Cu,S haromszdg-diagramban
(piros kereszttel jeldlve az altalunk észlelt dsszetételek)

manyozott lelohely kozottiik az ausztriai Felbertal ércesedése (Topa ET AL. 2002). A Karpat-Gve-
zetbdl a romaniai Borsabanya ércesedésébdl irtak le hasonld asvanyokat (Cook 1997).

Pirit - kobos FeS,: hintve, mm alatti szemcsek €s vékony erek formajaban ismert mas
szulfidokkal egyiitt, de nagyobb mennyiségben nem észleltiik. Ezzel szemben csak piritet
figyeltiink meg a pegmatitos kvarc molibdenites érkitoltéseiben.

Rodokrozit - trigonalis MnCO,: romboéderes termetii sziderit kristalyok felszinét oly-
kor parhuzamosan &sszenétt, 40-70 um-es fehér romboéderek boritjak be, melyek az EDX-
spektrum szerint Mn-karbonatok, kevés Ca-tartalommal.

Szfalerit - kobos ZnS: joval kisebb elterjedésii a galenitnél. A 70-es szinten a fluoritnal
korabbi kivalasnak tartotta JanTsky (1957). Sotétbarna, vaskos tomegei sokszor mutatnak
erdteljes visszaoldodasi jelenségeket, mégis masodlagos Zn-tartalmu asvanyokkal itt ritkan
talalkozhatunk (ilyen pl. a rosasit). Szegélyén esetenként vékony bevonatként smithsonit fi-
gyelhetd meg. Mallasabol sarga CdS-os hintéseket ismeriink.

Sziderit - trigonalis FeCO,: lapos romboéderes, beliil olykor iireges, 0,1-0,5 mm-es
kristalyai ritkasagok. Ezek az EDX-spektrumok szerint a Fe mellett kevesebb Ca-ot és Mn-t
tartalmaznak. Esetenként 0,5-1 mm-es gombdos halmazokként is megjelent, melyek azonban
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BSE Mag: 1244x
29.11.2013 Hv: 20 kv WD: 10.7789 mm 20 pm —

6.8. abra. Hammarit, emilit és krupkait elemzési pontok egy PbCuBi-szulfidos
aggregatumban. BSE felvétel.

jobbara mar goethitté oxidalodtak. Szinte alland6 Mn-tartalmukbol adéddéan minden bizon-
nyal mallasukbol képzddtek a masodlagos Mn-oxidok.

Tetraedrit - kobos (Cu,Fe),,Sb,S, . és tennantit - kobos (Cu,Fe),,As S, .: ércmikrosz-
kopos megfigyelései alapjan Kiss (1954) tetraedritrdl tett emlitést, melyet galenitben vagy
annak szegélyén figyelt meg és az utolsoként kivalt szulfidnak tartott. Magunk a kovas telér-
kitoltések kalkopirit hintéses példanyaiban észleltiik gyakrabban, de mindig kis mennyiség-
ben, jobbara 1-2 mme-es fészkekben. Emellett megfigyeltiik a tektonikusan 6sszetort kalko-
pirit repedéseinek kivalasai kozott is. Mikroszondas elemzéseink alapjan mind a tetraedrit,
mind a tennantit jelen van az Sb-As valtozé dominanciajaval. Figyelemre mélto, hogy eziis-
tot magunk az elsédleges szulfidok kozott eddig csak a tetraedritben mutattunk ki (23 t6-
megszazalékban) a szlizvari érces teriileten. Mallasukbol covellin, oxiplumboroméit, azurit,
malachit és feltehetéen cinnabarit képzodott. Ezek mellett részben a tennantit mallastermékei
lehetnek a ritkan észlelhetd arzenatok (mimetezit €s bayldonit) is.
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Masodlagos asvanyok

Olomtartalmii szulfidokbél (dontéen galenith6l) képzédtek
Akantit - monoklin Ag S: fekete, fénytelen, porszer(i bevonatait mallott galenites fészkek
repedéseiben mutattuk ki EDX-elemzéssel. Minden bizonnyal a galenit Ag-tartalmabol kép-
z6dhetett.

Anglesit - rombos PbSO,: a korabban kérddjelesen emlitett anglesitet szamos rontgen-
pordiffrakcios felvételen megtalaltuk, igaz kis mennyiségben (6.9. abra). A galenit kezd6d6
mallasa soran képzddik, dontden a hasadasi sikok mentén vagy a kristalyok szegélyén vé-
kony, filmszer{i bevonatok formajaban jelenik meg.

Beudantit-trigonalisPbFe**,AsO SO (OH) vagysegnitit-trigonalisPbFe H(AsO,),(OH) :
sargaszold bekérgezések egyik komponense malachittal-azurittal-cerusszittal a kiliigozodott
kovas iiregrendszerekben. 10-30 um-es kristalyai olyan romboéder-metszetek, melyeken a
BSE-felvételeken jol lathato a kémiai zonassag (6.10. abra), amit EDX mérések alapjan a
valtoz6 As-Sb-S-tartalom okoz. Az egyes zénak pontos dsvanytani meghatarozasahoz WDX-
elemzésekre van sziikség. Jelenlétét XRPD-felvétel is megerdsiti (lasd még a 6.27. abrat).

Cerusszit - rombos PbCO,: a legelterjedtebb masodlagos asvany. Sokszor a galenitto-
megek teljes mennyisége cerusszitosodott. Kezdeti 1épésként a hasadasi sikok és a kristalyok
szegélyébdl indulva behaldzza a galenitet, illetve a kiséréasvanyokat, késébb pedig felemészti
a maradék szulfidot is. Az liregekben gyakoriak formakban gazdag, tablas, prizmas, tiis vagy
dipiramisos termetii, 5-10 mm-t elér6 kristalyai (6.11. abra). Ezek szintelenek, rézsaszintiek,
sargasak, vagy a galenit maradvanyaitdl sotétsziirkék, feketék. A lapokban gazdag szlizvari
kristalyokon ZsivNy (1953) 33 forma lapjait azonositotta. A kristalyok jelentds része iker.
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6.9. abra. Anglesit, cerusszit, galenit és kvarc rontgen-pordiffrakcios felvétele.
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6.10. abra. Beudantit/segnitit kémiailag zonas kristalyai (3-4), cerusszit (5), fluorit (2)
és kvarc (1) tarsasagaban. BSE felvétel.

Kintoreit Kintoreit
Patka, Sziizvar ICCD 47-1878

d(A) int.(%) d(A) int.(%) h k 1
5.95 e 5,96 90 1 0 1
3.67 k 3,67 60 1 1 0

3,52 20 1 0 4
3.10 e 307 100 1 1 3
2.97 kgy 297 40 2 0 2
2.85 kgy 281 40 0 0 6
2.55 kgy 2,53 50 0 2 4
237 gy 237 20 2 2 1
2.28 kgy 2,30 20 2 0 5

2,25 50 1 0 7
1.99 kgy 1,97 40 3 0 3
1.83 gy 1,33 40 2 2 0

6.1. tablazat. A kintoreit rontgenpordiffrakcios adatai.
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6.11. abra. Cerusszit ikerkristalyok. Képszélesség: 1,2 cm.
Foto és gytijtemény: Toth L.

Leggyakoribb kiséréi: piromorfit, plumbogummit és oxiplumboroméit. A cerusszit
gyakran észlelhet6 vékony erekként a fluorit hasadasi sikjai, repedései vagy kristalyhatarai
mentén is.

Kintoreit - trigonalis PbFe (PO,),(OH,H,0),: vajszinii, 0,1 mm-t eléré romboéderek
szoros 0szendveésébdl allo 0,8-1 mm-es aggregatumok a kiltigozodott kvarctelér iiregeibol
egy alkalommal keriiltek eld. Meghatarozasa XRPD-felvétellel (6.1. tablazat) és elektron-
mikroszondas elemzéssel (6.2. tablazat) tortént. Az idealis dsszetételhez képest a Pb-t Cu,
Zn, Ca, mig a P-t As és kisebb mennyiségben S helyettesiti. Ezek a helyettesitések aranyai-
ban hasonloak az ausztraliai tipusleldhelyen leirtakkal (PRING ET aL. 1995).

Linarit - monoklin PbCu(SO_)(OH),: leggyakoribb megjelenése vildgoskék bekér-
gezések kalkopirit mallasi szegélyén. Ennél ritkabbak 0,1 mm-es prizmas kristalyai foldes
brochantittal egyiitt a kilagozodott kvarctelér tiregeiben. Rontgen-pordiffrakcios felvétel és

EDX-spektrum a fazis meghatarozasanak alapja.
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l.minta | 2. minta | 3. minta

SO; 0,23 148 1,11
P,0s 14,44 12,79 14,37
As,Os 5,68 553 426
Si0, 0,09 046 0,00
AlLO; 0,59 0,28 0,52
Fe,0; 29,70 29,03 29,98
CaO 0,04 042 0,02
CuO 0,06 0,26 0,38
Zn0O 0,70 0,32 0,31
PbO 3502 3433 34,79
K,O 0,00 001 0,00

Osszesen 86,55 8491 85,74

Kationszdmok 10,5 oxigénre

l.minta| 2.minta| 3.minta

S 0,02 0,14 0,11

P 1,54 1,39 1,54
As 037 037 0,28
Si 001 0,06 0,00
T 1,94 1,96 1,93
Al 0,09 0,04 0,08
Fe 282 2,80 2,85
Ca 001 0,06 0,00
Cu 001 0,03 0,04
Zn 0,07 0,03 0,03
B 3,00 2,96 3,00
Pb 1,19 1,18 1,18
K 0,00 0,00 0,00
XA 1,19 1,18 1,18

6.1. tablazat. A kintoreit rontgenpordiftrakcios adatai.

Mimetezit - hexagonalis Pb (AsO,),Cl: citromsarga prizmas kristalyait el6szor Erdé-
lyi (1955) emlitette. 0,1 mm-t elérd kusza tiis halmazai a kilugozodott kvarctelér tiregrend-
szereiben jelennek meg masodlagos asvanyok tarsasagaban (6.12. abra). Ritkabbak sarga,
0,5-1,5 mm-es, zomok prizmas vagy dipiramisos kristalyai.

Osarizawait - trigonalis PbCuAl(SO,),(OH), és/vagy beaverit-(Cu) - trigonalis
Pbo,s(Cu“,F ¢*).(S0,),(OH),: fako zoldessarga, porézus anyagli bevonatok, sejtes szove-
th tregkitoltések jellegzetes komponensei cerusszit, plumbogummit, piromorfit, azurit és
malachit szoros egyiittesében a kiligozodott kvarctelér felszini feltarasaiban. Jellegzetesek
malachittal és cerusszittal kisért kéregszeri megjelenései (6.13. abra). Az EDX-spektrumok
alapjan kimutattunk Al- és Fe-dominans tipusokat, azonban pontosabb meghatarozasukhoz
WDX-elemzések sziikségesek.
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50 pm

6.12. abra. Tis mimetezit halmazai baritban (2) beudantittal/segnitittel (4), fluorittal (3)
kvarccal és cerusszittal (5) kortilvéve (1). BSE felvétel.

Oxiplumboroméit (=bindheimit) - kébos Pb,Sb,O (0,0H): el6szor Kiss (1954)
tett emlitést egy ,,bindheimitszer(’” sarga asvanyrol. Ennek jelenlétét miiszeres vizsgala-
tokkal SzAKALL ET AL. (2000) igazoltak. Halvanysarga, porszert halmazai és 1-3 mm korii-
li szabalytalan aggregatumai legtobbszor cerusszit feliiletén vagy cerusszit zarvanyaként
ismertek.

Piromorfit - hexagonalis Pb_(PO,),CI: feltehetden tobb ritmusban képzdott nagy gya-
korisagu masodlagos Pb-asvany. A kilugozodott kvarctelérekben leginkdbb cerusszit vagy
plumbogummit tarsasagaban ismerhet6 fel. A korabbi generacio zold, mig a késébbi szinte-
len vagy barna szinii. ZAjzoN ET AL. (2004) részletesen foglalkoztak a piromorfit kiillonb6z6
megjelenési tipusaival, melyek: barna prizmas kristalyok sokszor jellegzetes hordo alakkal,
ezek parhuzamos 0sszendveésébdl allo rostos jelleget mutatd aggregatumokkal; vilagoszdld
prizmas kristalyok; barnassziirke foldes, vagy tomeges megjelenés szoros 0sszendvésben

plumbogummittal. Ezen tipusok mellett sokszor eléfordul szintelen, nytlt prizmas vagy tiis
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20 pm

6.13. abra, Osarizawait/beaverit-(Cu) kéreg (2) malachitot (1) korit,
benne cerusszit lathato (3). BSE felvétel.
kristalyok sugaras vagy legyezds halmazaként (6.14. abra). Kiilon kell megemliteniink egy
szintelen, léces kristalyokbol allo kifejlodését, mellyel eddig csak egy alkalommal talalkoz-
tunk (6.15. abra). Ezek az irodalmi adatokkal val6é Gsszehasonlitas alapjan (MILLS ET AL.
2012) {10-10} szerinti ikerkristalyok lehetnek.

A piromorfit ezek mellett a galenit mallasanal a hasadasi sikokkal parhuzamosan el-
helyezkedd, masodlagos asvanyokkal kitoltott repedések egyik gyakori alkotdja. Eseten-
ként Ca-tartalmu, melyben a Pb helyettesitése Ca altal sokszor ritmusosan torténik (6.16.
tesiti a Pb-t 2-3 tomeg% erejéig. Ebben a megjelenésében fehér, porszerii halmazokként

jelenik meg.
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6.14. 4dbra. Piromorfit nytlt prizmas kristalyai. Képszélesség: 2 mm.
Fot6 és gylijtemény: Toth L.

50 pm

6.15. abra. Piromorfit {10-10} szerinti léces termeti ikerkristalyai. BSE felvétel.

123



Szakall Sandor et al.

6.16. abra. Kémiai zonassag Pb ® Ca helyettesités miatt piromorfitban (2-3),
az egész galenitben (1). BSE felvétel.

Plumbogummit - trigonalis PbAL(PO,),(OH)H,O: a kiligozddott kvarctelér ma-
sodlagos asvanyokkal teli iiregrendszereibdl elészor Zaizon ET aL. (2000, 2004) mutattak ki.
Megjelenési tipusai a kovetkezok: fehér, halvanysziirke, vilagosbarna mikrokristalyos hal-
mazok pordzus, kéregszerli vagy gombos-vesés kifejlodéssel, melyeket olykor 10-20 um-es
tablas termetii vagy a bazis és romboéder sajatos kombinacidjaval oktaéderszerti kristalyok
alkotnak. Nem ritkak kozottiik a [211] zona koriili 70°-os forgatassal el6allo penetracids iker-
kristalyok, melyeket els6 alkalommal ZajzoN ET AL. (2000) emlitettek az alunit-csoport tagjai
koziil. Leggyakoribb kisérdje a piromorfit, mellyel egyrészt szorosan 6sszenéhet, masrészt
a piromorfit vagy az iiregrendszereket alkotd kvarc kristalyain észlelhet6k az apr6é plum-
bogummit kristalyok. A piromorfit-plumbogummit dsszendvések kozott megfigyeltek olyat,
amikor az utobbi kristalyaiban jelentek meg piromorfit-zarvanyok, de forditott esetként olyat
is, amikor a piromorfitban voltak plumbogummit-zarvanyok. Osszességében azt allapitottak
meg, hogy a plumbogummit és piromorfit egyiittesen valt ki, mégpedig feltehetden a kései
hidrotermas folyamatok soran, kivéve a foldes megjelenésti plumbogummitot, mely piromor-
fit mallasterméke. Kiséretében nem ritka a cerusszit sem, melyben gdmbszerii zarvanyokként
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6.17. dbra. Plumbogummit (3) cerusszitban (2) kvarc liregében (1). BSE felvétel.

figyelhetd meg (6.17. abra). Magunk a plumbogummitos halmazokban olykor kémiai zonds-
sagot is tapasztaltunk, a Pb-t tapasztalataink szerint Sr és Ca helyettesitheti, ami atvezet a
goyazit €s a crandallit iranyaba (6.18. abra). Ezeket a helyettesitési folyamatokat természe-
tesen kovetik a kristalyszerkezet modosulésai is, amit rdgzitenek a rontgen-pordiffrakcios
felvételek is (6.19. abra).

Waulfenit - tetragonalis PbMoO,: éltalaban 2-4 mm-es, halvanysarga, sarga vagy
piszkosfehér tablas kristalyokként észlelhetd a kiligozddott kvarctelérek felszini feltarasa-
ban piromorfittal szoros egyiittesben (SzZAKALL ET AL., in press). A kristalyok mérete olykor
elérheti a 2-3 cm-t (6.20. abra). Uralkod6 forma a {001} bazis, mig kisebb lapokkal a
kovetkezo formak vannak képviselve: {011}, {112}, {114} és {013}. A kisméretd dipira-
misok valtakozo kifejlodésével jellegzetes, zegzugos megjelenésii kristalyok észlelhetdk.
Sokkal ritkabban jelenik meg tetragonalis dipiramisos termettel, ezek a kristalyok azonban
nem nagyobbak 1-2 mm-nél. A kémiai elemzés szerint a wulfenitben némi Pb ® Ca helyet-

tesités észlelheto.
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6.18. abra. Kémiai zonassag Pb ® Ca-Sr helyettesités miatt plumbogummitban (1)
cerusszittal (2), As ® S helyettesités miatt zonas bayldonittal (3)
¢és beudantittal/segnitittel (4). BSE felvétel.

Réztartalmu szulfidokbol (déntéen kalkopiritbol) kepzodtek
Azurit - monoklin Cu,(CO,),(OH),: s6tétkék 0,5-1 mm-es, tablas vagy prizmas kristalyok,
de legtobbszor apro kristalyokbol allo bekérgezések, fészkek vagy vilagoskék, porszerti hin-
tésekként észlelhetd. Leginkabb malachit, ritkabban Cu-tartalmti APS-asvanyok kisérik.
Bayldonit - monoklin PbCu,(AsO,),(OH),*H,O: halvanyzéld, 0,05-0,1 mm-es gém-
bos halmazok vagy filmszerii bevonatok szoros egyiittesben cerusszittal figyelhetok meg.
Meghatarozasa XRPD-felvétellel (6.21. abra) és EDX-elemzéssel tortént. Feltehetden ten-

nantit mallasanak eredménye.
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2 1 WBB7 raw
1 — W PDF 35-0623 Plumbogummite
8 LA B | A PDF 08-0103 Pyromorphite
- | o POF 35-0816 Fluorile, syn

¥ PDF 83-4338 Pyromorphite
& FDF 42-1420 Crandallite, strontian
8 | | = PDF 86-1871 Parascholzite

Counts
600
1,

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060
| Prrgagons
.Ii|
|| Do
fi
W
N A i

\
| 3 i

s ] A
s < \ 4 A W A
AN B N A N Vo

g B ESN N5 M5 WED N5M M1 W50 B5X IS MM NS 58 A5

ZTh Degrees

gL m s m e

6.19. abra. Plumbogummit—crandallit elegykristaly rontgen-pordiffrakcios felvétele.
A: kinagyitott részlet a PDF adatbazisbol vett elméleti csticsok helyével, mutatva
a plumbogummit és crandallit kdzotti atmeneti dsszetétel hatasat a kristalyszerkezetre;
B: a Rietveld illesztéssel finomitott szerkezetekhez tartozo reflexiok atfedésébdl szarmazo
csucskiszélesedés szemléltetése.

Brochantit - monoklin Cu, SO (OH),: smaragdzold vagy vilagoszold porszer(i hinté-
sek vagy pordzus halmazok kalkopirit mallasi szegélyeiben leginkabb covellin, digenit és
linarit tarsasagaban. Halvanyzold, porszeri halmazai bélelik leginkabb a masodlagos rézas-
vanyokkal kit6ltott iregrendszereket. Meghatarozasa XRPD-felvétellel és EDX-elemzéssel
tortént.

Cinnabarit - trigonalis HgS: ¢lénkvoros, porszerii hintések, sotétvords bekérgezések,
illetve mm alatti gdmbos halmazok formajaban észlelhetd a kiligozodott kvarctelérek lika-
csai falan, leginkabb malachit tarsasagaban. Emiatt Hg-tartalmu tetraedrit/tennantit mallasa-

bol szarmaztatjuk (bar eddig nem tudtunk kimutatni Hg-t a fak6ércekbdl).
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6.20. abra. Wulfenit tablas kristalyai piromorfittal. Klaj S. gytijteménye.
Foto: Toth L.
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6.21. abra. Bayldonit és cerusszit rontgen-pordiffrakcios felvétele.
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6.22. dbra. Covellin lemezes-pikkelyes halmazai (1) részben mar malachitta (2) atalakulva.
BSE felvétel.

Covellin - hexagonalis CuS: kalkopirit mallasi szegélyében kicsiny lemezekbdl 4llo,
1-2 mm-t eléré halmazai nem ritkak (6.2. abra). Ezt a tipusi megjelenését Kiss (1954) emliti
elészor. Makroszkoposan sotétkék-indigdkék szinti. Nemegyszer a kalkopirit teljes mennyi-
sége covellinné alakult at. Tovabbi atalakulasabol Cu-szulfatok, Pb-Cu-szulfatok és Cu-kar-
bonatok jottek 1étre.

Digenit - trigonalis Cu,S_: kalkopirit mallasanak elsé ritmusaként, a repedések mentén
¢s a kristalyhatarokon képzddik egy optikailag leginkabb a kalkozinhoz hasonlatos réz-szul-
fid (6.23. abra). Az Osszetoredezett kalkopiritet a repedések mentén és a szegélyeken ez a
réz-szulfid emészti ol (6.24. abra), mely az elvégzett mikroszondas elemzgés (6.3. tablazat)
és XRPD-felvétel (6.4. tablazat) alapjan digenitként azonosithatd. A digenit atalakulasabol
covellin, illetve tovabbi masodlagos rézasvanyok szarmaztathatok.

Devillin - monoklin CaCu,(SO,),(OH) *3H,0: halvanykék, 0,1 mm-es, gyongyhazfé-
nyl pikkelyek, tablas kristalyok vagy filmszer(i bevonatok formajaban ismert kalkopirites és
cerusszitos kdrnyezetben.
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6.23. abra. Kalkopirit (1) a repedések mentén digenitté (2) alakul at. A repedésekben
esetenként még galenit (3) és kvarc (4) figyelhetd meg. Ercmikroszkopos felvétel.

Malachit - monoklin Cu,(CO,)(OH),: z6ld, 1-2 mm-es gombdos, cseppkoves halma-
zok, bekérgezések, porszeri hintések, finom tiikbdl allo tlis-sugaras pamacsok vagy kusza
halmazok ismertebb megjelenései. A leggyakoribb masodlagos rézasvany Sztizvaron, hiszen
a covellin vagy minden Cu-tartalmu APS-asvany végsd soron malachitta alakul at (lasd még
a 6.13. abrat).

Kalkozin - monoklin Cu,S: kalkopirit méllasi szegélyében Kiss (1954) emlitette érc-
mikroszkopos észlelés alapjan. KocH (1966) galenitet kiszoritd fazisként emlitette, mely a
galenitet szegélyezi. A kalkozint szerinte sokszor covellin emészti fol. Bar magunk az eddigi
mikroszondas elemzéseket és rontgen-pordiffrakcios felvételeket figyelembe véve nem talal-
koztunk kalkozinnal, de ettdl fiiggetleniil jelen lehet.

Kuprit - kobos Cu,O: jellegzetes sotétvords belso reflexioju, 0,5 mm-t elérd fészkek
formajaban ismert, szegélyén mindig malachitosodott (Kocu 1966).

Réz - kobos Cu: ércmikroszkopos megfigyelései alapjan mikroszkopikus méretii szem-

csékként emliti Koch (1966), kuprittal szoros egyiittesben.
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Pont # S Cu Fe Pb Osszesen
7 21,92 78,38 0,15 0,00 100,45
8 21,63 78,60 0,04 0,01 100,28
9 21,79 78,27 0,00 0,00 100,06
10 21,72 78,13 0,08 0,09 100,02
11 21,78 78,16 0,04 0,03 100,01
12 21,66 77,02 0,24 0,18 99,10
13 21,95 77,28 0,19 0,00 99,42
14 21,82 77,82 0,18 0,00 99,81
15 21,63 77,55 0,26 0,13 99,57
16 21,82 7742 0,04 0,00 99,28
17 2143 77,73 0,05 0,33 99,54
18 22,08 78,19 0,25 0,00 100,53
19 22,05 77,73 047 0,03 100,28
20 22,08 7822 0,33 0,05 100,68
21 21,96 7745 0,77 0,14 100,32
atlag 21,85 77 .86 0,17 0,05 99,96
2 szigma 0,16 046 0,14 0,06 048

6.3. tablazat. A digenit elektronmikroszondas elemzése (WDS) tomegszazalékban.

Pitka. Sziizvar | Kalkopirit ICDD 00- | Galenit (ICDD 00- | Digenit (ICDD 00-
’ 037-0471) 005-0592) 047-1748)

d (A) 1(%) dA) 1(%) dA) 1(%) dA) 1(%)
3416 90 3429 84

3,197 10 3210 46
3,031 100 3,039 100 3,051 11
2,960 87 2,969 100
2771 6 2781 46
2,602 3 2,606 3

2093 37 2,099 57

1957 22 1,9644 100
1,865 18 1,870 16

1,850 23 1,8561 25 1,8441 3
1,784 20 1,790 35 1,7820 4
1,710 9 1,714 16

1,673 3 16765 17
1,589 11 1,5926 12

1,571 4 15757 6

6.4. tablazat. A digenit (kalkopirit és galenit) rontgenpordiffrakcios adatai.
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6.24. abra. Kalkopirit (1) a repedések mentén részben digenitté (2) atalakulva, esetenként
galenittel (3) kisérve. BSE felvétel.

Rosasit - monoklin (Cu,Zn),(CO,)(OH),: vilagoskek tiikbol allo, 1-2 mm-t elérd
gombos halmazok vas-oxidos anyagu porozus kérgeken, kiligozddott kvarctelér iiregrend-
szereiben ritkan jelennek meg. Az EDX-spektrumok alapjan a csak Cu-tartalmu malachitt6l

a Cu:Zn=1:1 aranyu rosasit asvanyig tobbféle Cu:Zn aranyt fazis is megjelenik.

Cinktartalmu szulfidbol (szfalerit) képzédtek
CdS-asvany: citromsarga, porszerii halmazai ritkan figyelhetk meg malladsnak indult szfa-
lerit kornyezetében. Az EDX-spektrumok alapjan rogzitett kémiai komponenseket (Cd-S)
szerkezetvizsgalattal a kis mennyiség miatt eddig nem tanulmanyoztuk, igy hogy greenocki-
trol, vagy hawleyitrél van-e sz6 még nem donthetd el egyértelmiien.
Smithsonit - trigonalis ZnCO,: az ¢rcesedésben jelenlévd szfalerit mallasabol keép-
z6dott. A mallott példanyokon esetenként piszkosfehér, filmszerii bekérgezéseket alkot.

132



A patkai Sziizvari-malom fluorit-kvarc-polimetallikus ércesedésének dsvanyparagenezise

Magunk kevés példanyon figyeltiik meg, de feltehetden elterjedtebb, csak jelentéktelenebb
megjelenése nehézkessé teszi felismerését. Latvanyosabb kifejlodését 1-2 mme-es, vilagos-
barna, kiilonallo szkalenoéderes kristalyok (6.25. dbra), vagy ezekkel siirtin boritott feliiletek

formajaban észleltiik.

Egyéb szulfidokbol, illetve mas elsédleges asvanyokbol képzodtek
Gipsz - monoklin CaSO *2H,0O: szintelen, mm-es tiis kristalyok halmazaiként elég ritkan
jelennek meg. Minden bizonnyal a gyéren el6fordulé pirit (vagy markazit?) mallasterméke.
Goethit - rombos 0-FeO(OH) és hematit - trigonalis Fe,0,: a rontgen-pordiffrakcios
felvételekkel igazolt két vas-oxidasvany vastartalmu szulfidok és/vagy vastartalma karbona-
tok mallasanak eredménye. Rozsdabarna €s vordsbarna filmszerti bevonataik, szivacsos vagy

foldes halmazaik a kiligozodott kvarctelérben gyakoriak.

SE Mag: 100x
04.09.2013 HV: 15KV WD: 10.673.mm — 200 1/m —

6.25. abra. Szkalenoéderes smithsonit-kristaly. BSE felvétel.
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6.26. abra. Gorceixit (2), goyazit (4) és plumbogummit (3) valtakozasabol allo kémiailag
zo6nas aggregatumok és romboéder atmetszetek cerusszitban (1). BSE felvétel.

Goyazit - trigonalis SrAl(PO,),(OH),°H,O és gorceixit - monoklin (Ba,Ca)Al,(P
0,),(PO,OH)(OH),: a szulfidoktol kiligozodott kvarctelér masodlagos dsvanyokkal teli
iregrendszereiben mutattuk ki EDX-elemzéssel mas APS-asvanyokkal szoros 0sszendvé-
sekben. Leginkabb cerusszit és plumbogummit egyiittesébdl allo alapanyagban figyelhetok
meg olyan kémiailag zonas, 1040 pm-es atmérdjii, izometrikus vagy sokszor jol kivehetéen
romboéderes atmetszetek, melyek magja goyazit vagy crandallit, mig az ezt szorosan kdvetd
Ov gorceixit Osszetételil (6.26. abra). A goyazit jelenlétét rontgen-pordiffrakcios felvétel is
alatamasztja (6.27. abra). Az aggregatumok kiils6 zondjaban viszont leginkabb plumbogu-
mmit, cerusszit és malachit figyelheté meg. Ezek a roppant érdekes zonas kristalyok nove-
kedtek elészor, majd a kozottiik 16v6 teret kitoltotte a plumbogummit és a cerusszit. Erdemes
megjegyezni, hogy a térkit6ltd plumbogummit is mutat kémiai zonassagot (a Pb Ca, Sr és Fe

altali helyettesitését figyeltik meg).
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| Weraw
W FOF 05-0417 Pb C O3 Corussite, syn
g  PDF 86-1560 51 02 Guariz knw
& PDF 34-0152 S¢ A (P04 ) (P O30 H ) { O H }6 Goyazte
8- ¥ _POF 79-2206 Pb ( Fa2.54 AL46 ) (As1.07 ©4) ( 5.93 04} (O H )6 Baudarate
&
[SI. -2
ol | LJ‘ -
: I o
R o it . MI i iy i
A e e o iy e A Al A M s o L N o ML N Mt Nl A N M A A i e s
1 M 15 16 17 18 19 2 20 2 23 24 25 26 3 2B 2 W M W W M I M A W W A0 4 &2 43 4

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

6.27. dbra. Goyazit, beudantit, cerusszit és kvarc rontgen-pordiffrakcios felvétele.

6.28. abra. Ortoklasz (1), muszkovit (2), kaolinit (3) cerusszittal (4).
BSE kép.
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Jarosit - trigonalis KFe,(SO,),(OH): sarga, porszer( hintései vagy filmszert(i bevona-
tai nem gyakoriak, tekintettel arra, hogy vas-szulfidokban igen szegényes a szlizvari ércese-
dés.

Kaolinit - triklin ALSi,O_(OH),: fehér, porszerli fészkekként jol ismert a telérekben,
mint a kézetalkotok gyakori mallasterméke. Egyes BSE-képeken kdzvetleniil megfigyelhetd
a muszkovit kaolinitté torténd atalakulasa (6.28. abra).

Mn-oxidok: feltehetden Mn-tartalmt karbonatok (sziderit, rodokrozit) mallasabol kép-
z6dtek a fekete, fénytelen, 1-2 mme-es, porozus aggregatumokként észlelheté Mn-oxidok,
melyek az EDX-felvételek szerint gyakran Pb-tartalmuak. Rosszul kristalyosodott természe-
tiik miatt rontgen-pordiffrakcidval nem sikeriilt egyértelmiien azonositani ezeket a fazisokat
(egyes felvételek taldn a manganittal mutatnak némi hasonlésagot). Egy goethitt¢ mallott

szideritgdmb magjaban viszont piroluzithoz hasonlo szini és fény, 1éces kristalyhalmazokat

BSE Mag: 843x
02.12:2013 HV: 20 kv WD: 10.7569 mm 30 pm —

6.29. abra. Pikkelyekbdl alléo Mn-oxid aggregatumok (4) fluorit (1) repedéseit kitolté
kalcitban (3) és Mn-tartalmu kalcitban (2). BSE felvétel.
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6.30. abra. Részben visszaoldodott fluoritkristalyok (2) kvarccal (1), ortoklasszal (3)
helyenként cerusszittal (4) koritve. Laszlo-tanya. BSE felvétel.

figyeltiink meg, de miiszeres vizsgalat eddig nem késziilt az anyagrol. Kiilon kell megem-
liteni a fekete fluorit szinét okozo rosszul kristalyos természetli Mn-oxidot, mely a fluorit-
szemcséket cementald kalcitban 1-2 pm-es erek, 10-30 pm-es fészkek, vagy pikkelyekbol
sugarasan elrendez6dé aggregatumokbol allnak (6.29. abra). Ezek az EDX-felvételek alapjan
legtobbszor Pb-ot, K-ot vagy Ba-t tartalmaznak.

Opal - rovid tavon rendezett szerkezetii SiO,*nH,O: néhany mm-es, szintelen bekér-

gezései ¢s gdmbos halmazai masodlagos asvanyokkal egyiitt ritkan észlelhetok.

Kitekintés a Velencei-hegység tobbi fluorit-kvarc-polimetallikus ércesedésére
A patkai Korakas-hegy ércesedésében a telérek szulfidos-kovas, illetve fluoritos tipusba
sorolhatok (Kiss 1954). A szulfidok kozil itt egyértelmiien a szfalerit dominal, kevesebb
galenittel és sokkal kevesebb kalkopirittel jellemezhetd. A felszin kozeli zonakban néhany
masodlagos asvany, leginkabb piromorfit, cerusszit és malachit észlelhetd. Az antimonit
megjelenése egyedi és az elobb emlitettektdl kiilonallo, kései ércképzd fazis terméke Kiss

(1954) szerint. A kovasodott teléranyag liregeiben mm-es, vagy ritkdbban cm-es, tlis-sugaras
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halmazok forméjaban jelenik meg. Mallasabol sztibikonit képzddott. A fluorit a szulfidos-
kovas telérektdl sokszor fiiggetleniil, hintésekként, impregnaciokként, repedéseket kitdltd
erekben, illetve a mellékkdzet érkitdltéseiben jelenik meg. Képzddése a szfalerittel jellemzett
szulfidos érceket kovette.

A pékozdi Bella-diiléi, 1-2 km-en keresztiil nyomozhat6 fluoritos vonulatban a fluorit
és a kvarc kiilonboz6é generacioi valtakoznak egymassal (Jantsky 1957). Kifejlodése csak
kisebb szakaszokon nevezhetd teléresnek, sokkal inkabb fluorittal és kvarccal impregnalt
toréses vonulatrol beszélhetiink. Ebben szulfidok elég gyéren — elsésorban galenit, ritkabban
szfalerit és kalkopirit — jelennek meg. Emiatt a mallasukbol képz6dott, Sziizvarnal megismert
masodlagos asvanyoknak csak egy része — elsGsorban cerusszit, piromorfit, malachit, azurit,
cinnabarit — észlelheté nyomokban. Ennek a fluoritos-kovas vonulatnak északi folytatasa a
Laszl6-tanya kornyékén megismert fluorit-kvarctelérek raja (Opor Es SzEREDAI 1964). Az it-
teni halvanysziirke, kékeszold vagy lila, tobbnyire tomeges-vaskos fluorit repedéseiben nem
ritkdk a néhany mme-es, ritkan a 2-3 cm-es, fenn-nétt hexaéderes kristalyok, melyek sokszor
zonasan szinezettek. A fluorit és kvarc kivalasa tobb ritmusban tortént, de a szoveti képek
alapjan a legtobbszor a fluorit tiinik korabbinak (6.30. abra). A szulfidok koziil elsdsorban a

galenit nyomai maradtak meg. A leggyakoribb masodlagos asvany itt a cerusszit.

A mintak forrasai, készonetnyilvanitas
A vizsgalt mintak egy részét az alabbi gyiijték bocsatottak rendelkezésiinkre: Gyombola Ga-
bor (Budapest), Horvath Tibor (Budapest), Klaj Sandor (Pécs), Koller Gabor (Budapest),
Koérmendy Regina (Budapest) és Toth Laszlo (Velence). A mintak egy masik része a Magyar
Minerofil Térsasag taboraiban keriilt begytjtésre. Egyes mintakat évekkel ezelott az ELTE
Asvéanytani Tanszék gyiijteményébél, illetve a Magyar Allami Féldtani Intézet (Budapest)
gylijteményébdl kaptunk vizsgalatra. Eziton is koszonjiik Kakay Szabo Orsolya (MAFI) és
az ELTE Asvéanytani Tanszék egykori gytijteménykezeldje, Nagy Tibor segitségét. Ujabban
is kaptunk mintakat vizsgalat céljara a MAFI mai ut6djatol, a Magyar Foldtani és Geofizikai

Intézet gylijteményebdl, melyekért Péterdi Balintnak tartozunk kdszonettel.
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A kutatasi tertilet és cél
Geofizikai el6kutatasok.
Gravitacios kutatasok
Magneses kutatasok
Magnetotellurikus szondazasok
Gerjesztett potencial kutatasok
Geoelektromos szondazasok, szeizmikus refrakcios kutatdsok
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A fluorittartalmu érctestek modellje ,,Patka-Sziizvar” kutatasi teriileten

Javasolhato kutatasok a telepes 0sszlet kimutatasara
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A Kkutatasi teriilet és cél
Az eddigi geofizikai kutatasok nagyjabol a Pakozdi Fluoritbanya és a Patkai Banyatlizem ba-
nyai (a Szlizvari lizem és a Lejtdsaknai (Kdrakashegyi) tizem) altal hatérolt teriiletre koncent-
ralodnak (7.1. abra). A geofizikai felszini kutatasok alapkutatasi jellegii céljainak az tizhet6k
ki, hogy a fluoritos eléfordulasok kimutatasara vajon milyen geofizikai moédszerek és mérési
eljarasok valamint adatfeldolgozasi procedurak lehetnek alkalmasak. A kutatomunka soran
kittizott kozvetlen cél az, hogy felallithassuk a fluoritos el6fordulasok foldtani geofizikai mo-
delljeit, azaz az eléfordulasok alakjait és fizikai paramétereit. Ennek érdekében attekintjiik a
célteriileten korabban végzett geofizikai kutatasokat és azok eredményeit. Ezekbdl tovabba
foldtani ismeretekbdl a kérdéses modellek felallitasara tesziink kisérletet, amelyek alapjan

geofizikai mérésekre és azok kiértékelési modjaira tesziink javaslatokat.

Geofizikai el6kutatasok.

A kutatasi teriileten gravitacios, magneses, egyen- és valtoaramu geoelektromos, indukalt polari-
zacios és szeizmikus refrakcios mérések torténtek nyersanyag kutatasi céllal. A munkdkat (méré-
seket, kiértékeléseket és értelmezést a Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézet végezte
zomeében 1976 és 1986 kozott. A geofizikai foldtani- illetve nyersanyag kutatdsi modszertana-
nak megfelelden elszor az atnézetes, kisebb felbontoképességli azonban koltséghatékonyabb
modszerek kertiltek alkalmazasra. A kutatas kdvetkezo részletezd fazisaban kifejezetten ércku-
tatasi céli munka folyt nagyobb felbontoképességii geofizikai modszerek — geoelektromos, IP,
frekvenciaszondazas, reflexios és refrakcids szeizmika — alkalmazaséaval. Sajnos a jelen kutatési
teriileten részletez6, nagy felbontd képességii vizsgalatok csak korlatozott mértékben torténtek,
szemben a Velencei-hegység keleti térségével (Csoraer et al. 1982, MaskutH et al. 1987).

Gravitdcios kutatasok
A Velencei-hegységben végzett gravitacios kutatasok eredményébdl a kutatasi teriiletre es6
részt emeljiik ki a 7.2. abran.

A gravitaciés maradékanomalia térkép — a nehézségi gyorsulas relativ értékei, amelye-
ket az egyéb ,,zavard” hatasoktol numerikus modszerekkel ,,megtisztitottak” — az anomaliak
lefutasa egyértelmiien mutatjak a granittest hatarait. A vastag vonalakkal a jelentds szerkezeti
iranyokat jelolték meg a szerzok. A teriileten beliili kis értékii minimumzénak kisebb szerke-
zeti elemeket, toréseket jeldlnek. Az 1. abran bemutatott telérrajok azonban nem rajzolodnak
ki a gravitaciés maradék anomalia térképen. A gravitacios mérésekbdl a granit strtiségére
2650 kgxm érték adodott (CsorGer et al. 1982).
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7.1. abra. A kutatasi célteriilet a granittest felszini elterjedésével, és az esetlegesen

fluoritot tartalmazo telérrajok felszini elterjedésével, valamint teriileten végzett geofizikai

mérések szelvényeivel (MAJIKUTH et. al. 1987)

(Jelmagyarazat: P4/102,..., P8/42: indukadlt polarizacios szelvények, MV-3,....MV-10:
multifrekvencias geoelektromos mérések szelvényei, GoR 15/79: szeizmikus refrakcios és

geoelektromos komplex szelvény, xV35,...,.xV44: geoelektromos szondazdasok pontjai)
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7.2. dbra. Gravitacids maradékanomalia térkép (MaJkuTH et. al. 1987)
(Jelmagyaradzat: vastag vonalak: f6 szerkezeti vonalak, vékony vonalak: kisebb torés zondk,
szerkezeti vonalak. Az izovonalak koze 0.25 mgal)
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7.3. abra. Geomagneses AT anomalia térkép (MaikuTH et. al. 1987)
(Jelmagyarazat: az izovonalak értékkoze koze 0.5 nanotesla)
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7.4. abra. Polarizalhatosagi (GP) szelvények (Maskurh et. al. 1987)
(Jelmagyardzat: Pa% polarizalhatosag)
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Magneses kutatasok
A Velencei-hegységben végzett geomagneses kutatasok eredményébdl a kutatasi teriiletre
esO részt emeljiik ki a 7.3. dbran. Megfigyelhetd a AT totalis magneses tér anomalidk nyugodt
DNy-EK-i lefutasa, amely jol egyezik a graviticios maradék anomalia kép altal kijelolt ha-
sonlo irdanyu szerkezeti vonalaval (7.2. abra). A gravitacios képen megjelend tovabbi szerke-
zeti vonalak a magneses képen nem latszanak. Egy a Velencei hegység keleti részén végzett
kétdimenzios hatoszamitas soran y=4440-10° szuszceptibilitas értéket szamitottak a hatora,

amely foldtani azonositasara vonatkozo tovabbi informacidk nem allnak rendelkezésre.

Magnetotellurikus szonddzasok
Magnetotellurikus szondazasok a Velencei-hegységnek csak a keleti teriiletén folytak. A mé-
rések kiértékelései eredményeképpen megallapitottak, hogy mintegy 4000 m mélységig 200-
300 ohmm-es sszlet talalhatd, ezen mélység alatt pedig mintegy 1000 ohmm. Az emlitett

mélység valoszinlileg a granittest aljat jelenti azon a teriileten.

Gerjesztett potencial kutatdsok

A Velencei-hegységben végzett GP kutatasok eredményébdl a kutatasi teriiletre esé részt
emeljiik ki a 7.4. abran. A teriileten 6t, kozelitéleg K-Ny-i iranyu az attekintd kutatasi célu
szelvényt telepitettek és mértek le. A polarizalhatosag Pa (%) értékei mintegy 4%-os tar-
tomanyban valtoznak. (az alapvonalat a ,,hattér” szintnek megfeleld 2%-nal hiiztak meg a
szerzOk. Lathatd, hogy e szinthez képest igen kicsi, és nem kifejezé GP anomalidk jellemzik
a kutatasi teriiletet. Megjegyzendd, hogy a Velencei-hegység keleti teriiletén a hasonldé me-
todikaval elvégzett GP kutatasok szép indikacidkhoz vezettek. Az ott elvégzett részletezd
érckutatasok mintajara ezen a kutatasi teriileten is kertiltek sorra részletezé — nagy felbontasu
— GP mérések a banyaszati tevékenységek altal mar megismert teriileteken, ezek sem hoztak
azonban indikaciokat.

A fenti vizsgalatok tiikrében kijelenthetd, a polarizalhatésag szerint nem kiilonithetdk
el a lehetséges fluorittartalm telérrajok, szemben a Velencei-hegység keleti részén kapott

eredményekkel, ahol az érctesteket jelolo anomalidkat a pirit jelenléte okozza.

Geoelektromos szondazasok, szeizmikus refrakcios kutatdsok
A kutatasi teriiletre csak a MV-3, ..., MV-10 (multifrekvencias) szelvények, illetve GoR
15/79 komplex (geoelektromos ¢€s szeizmikus) szelvény végei ,,nytlnak” be, amelyek szin-

tén az elékutatasok keretében végeztek el. Ezeknek az volt a kutatasstratégiai céljuk, hogy a
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granittestet valamint a paladsszletet egymastol el lehessen hatarolni. A kutatasi eredmények
alapjan pontositani lehetett a kérdéses szerkezeti elemek helyét. Az altalunk vizsgalni ki-
vant telérrajt a szelvények nem, vagy csak éppen érték el. Mivel a mérésekkel lefedett szel-
vényhossznal mindig révidebb szelvényhosszrdl kaphatunk csak megbizhaté eredményeket
a mérési adatokban rejlé informacidk és a feldolgozasi technikak miatt, ezek a kutatasok
sem szolgaltattak elegendden részletes informaciot a kutatasi teriileten belill elhelyezkedd

telérrajrol.

Részletez6 kutatasok
A fentiek tiikrében kijelenthetd, hogy jelenlegi ismereteink alapjan a néhany a banyaszati
tevékenységbdl mar ismert teriileten tesztmérések formajaban nagyobb felbontasu gerjesztett
potencial (GP) kutatasok folytak (Balla-pataki banya), amelyek azonban nem hoztdk meg a
kivant eredményeket. 1997-ban azonban nem foldtani, sem érckutatasi, hanem geotechnikai
céllal szelvénymenti, de halozatos sekélyszeizmikus refrakcidos mérések torténtek a Patkatol
délre, a Kérakas-hegy és Laszlotanya kozotti teriileten (NEDUCZA, HERMANN ES PRONAY 1998).

alak, telepiilés:

a csapds irdnya:

a csapds hossza

a telep vastagsdga:

a telepes Osszlet:

hidrotermalis telér

észak-dél, dolése 70-80° nyugat
a felszinen kb. 150-500 m
0.4-1.0 m lencsés

vastagsdga egy 4-15 m, anyaga breccsas, bontott
(limonitos, kaolinos), kovas, kvarcos

a telér: fluorit, kvarc, kis kaolinosodds, fakdérc, galenit,
szfalerit nyomok

mélysége: maximum 200 m-ig feltrt

tektonika: vetokkel szabdalt, észak felé stiriibb

mellékkdzet: granit

A kOzetfizikai paraméter a telérben/telepes a mellékkdzetben/

neve Osszletben granitban

slirliség (kg'm™): n.a. 2650

szuszceptibiltds (-): =4440-10° n.a

fajlagos ellendllds (ohmm): 50-500 200-300

polarizdlhatésag (%): 3-4 3-4

sebesség (m-s™): n.a 4200-4800

7.1. téblazat. A teriilet geofizikai tulajdonsagait leir¢ altalanos modell paraméterei
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A geofizikai kutatdsok dsszefoglaldsa, tovabbi lehetdségek felvizoldsa

Kozottiik tobb olyan szelvény is talalhatd, amelyek a telérraj csapasara kozelitdleg merdle-
gesen fektettek. A kutatas célja a granit feletti takaro Osszlet vastagsaganak meghatarozasa,
valamint a granittest felszinkdzeli allapotanak valtozasainak nyomonkdvetése, térképezése.
A nagyfelbontasu sekély szeizmikus kutatas eltérd célja miatt a fluoritos érctestek kimutatasi

lehetdségére nem tértek ki a szerzok.

A fluorittartalmi érctestek modellje ,,Patka-Sziizvar” kutatasi teriileten
Az attekintett elézetes geofizikai kutatasi eredményekbdl, valamint foldtani és banyaszati
ismeretekbdl (Miko L. 1964, Opor L., Szerepar L. 1964, GyaLog L.-HorvAtH 1. 2004) a 7.1.
tablazatban leirt altalanositott kozelité modell allithato fel.

Javasolhat6 kutatasok a telepes dsszlet kimutatasara
Az attekintd geofizikai kutatdsok eredményei nem adtak értékelhetd indikaciot a fluoritot
tartalmazo telepes Osszletek tekintetében a kutatasi célteriileten. Az egyetlen részletezd ger-
jesztett potencial polarizacios kutatdsok sem adtak értékelhet eredményt.

A fenti ,,sikertelenség” okai a részben a kimutatni kivant telepes dsszletek viszonylag
kis mérete és a kozetfizikai paramétereikben a kornyezethez képesti valdszintisithetéen kis
kontraszt, valamint az el6kutatasban alkalmazott geofizikai modszerek és azok az attekintd
kutatési célnak megfelelden tervezett kisebb felbontoképesség ,.ellentmondasaban” kere-
sendok.

A fenti ellentmondas felolddsara két elvi lehetdség is kinalkozik.

Az egyik szerint a 80-as évekbeli mérési adatokat (amennyiben azok arra alkalmasak)
az azota eltelt iddszakban kifejlesztett j kiértékelési — tn. inverzids — eljarasokkal ismételten
feldolgozni. A GP és a sekély refrakcios mérési adatok erre alkalmasnak latszanak. A szoban
forg6 refrakcids ,,nyers” mérési adatok az MFGI-ben fellelhetdek. Az adatok ismételt feldol-
gozasaval elvileg lehet6ség van arra, hogy a felszinkdzeli granittestben kozel fiiggdlegesen a
felszinig kifutd telepes 6sszletek kimutathatok.

A masik lehet6ség a fenti cél elérésére ismert telepek helyszinén kisérleti nagyfelbonta-

su mérések elvégzése és modern feldolgozasa rovid szelvényszakaszokon.
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A Patka-Sziizvar flotalémii dusitasi technologidja
A nyers fluorit és a tarkaére elékészitési technologidja a kdvetkezd volt (Sovaco 1981,
Kun 1989). Az ércet az eldapritast kdvetéen Krupp-golydsmalomban Dorr-osztalyozdval
zart korfolyamatban 0,2 mm maximalis szemcsenagysagura 6rolték, majd a finom részt
[170 mm atmérdjt hidrociklon-teleppel 0,02 mm szemcsenagysagnal iszaptalanitottak. A
0,02 mm és 0,2 mm kozotti frakciot ezt kdvetden a flotalast megel6zo agitatorba adtak fel.
A 0,02 mm alatti szemcsefrakcidt tovabbi [130 mm atmérdjii osztalyozo ciklonokra ve-
zették, amelynek fels6 terméke a vég-medddbe keriilt, mig az alsé termék bestiritése utan
szintén az agitatorba jutott. A flotalast harom, egyenként 1000 literes alapflotalo cellaban,
illetve két, egyenként 8 cellas (cellanként 175-175 literes) tisztito flotald cellasorban vé-
gezték. A fluorit-koncentratumot (habterméket) dobsztirével viztelenitették. A koncentra-
tum fluorit tartalma 92-96 % koriil valtozott. A folyamat soran képz6d6 meddo feltehetéen
kb. 1% fluoritot tartalmazott. Gytjté-reagensként Elaint, nyomo-reagensként viziiveget és

szodat alkalmaztak.

8.1. abra. A flotacios meddé mintavételi furasi helyei (az északi irany bal felé mutat).
Forras: Google térkép (https://maps.google.hu/), letdltve: 2013. oktober 5.,
a mintavételi helyek megjeldlésével
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Flotacios meddo

8.2. abra. A flotaciés meddéhanyd metszete

Patkai meddék mintavételezése

A medddk vizsgalatahoz a sziizvari érceldkészitd iizem melletti korgatas flotacios meddoha-
nyot, valamint a banyameddodnek a taré melletti hanyo6jat mintaztuk meg. A mintakat flotaci-
6s meddoébol furdgéppel, a banyameddébdl csakannyal és asdval vettiik. A korgatas hanyon
tarolt flotaciés meddé térfogatat, a mitholdas felvételt is felhasznalva mintegy 9000 m*-re
becsiiltiik (Fartei J. et al. 2013). A furasok helyei a 8.1., a flotacidos meddéhanyo keresztmet-
szete a 8.2. abran lathatok.

A banyameddd mintazasat két szelvény mentén végeztiik, mindkét szelvényen 3-3 min-
tavételi helyet jeldltiink ki. Minden mintavételi helyrdl egy-egy 60 literes hordonyi résmintat
vettiink. A mintavétel soran a felszini 30-40 cm-es vastag talajréteget letakaritottuk, és az

ezalatt 1év6 anyagot mintaztuk meg. A 8.3. abran a banyameddé mintavételi helyei lathatok.

Patkai meddd mintak asvanyos osszetétele
A Miskolci Egyetem Asvanytani-Foldtani Intézetében elvégzett XRD elemzés szerint a pat-
kai 14 meddéminta 40-90 %-ban kvarcot, 5-14 %-ban illitet, 4-14 %-ban ortoklaszt, 2-3
% kaolinitet, 0,3-15 % albitot, 1 %-nal kevesebb kalcitot és dolomitot, valamint 0,4-4,2%

fluoritot tartalmaz. Néhany flotaciés meddé mintaban 0,1-0,2 % szfaleritet, egy banyameddo
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8.3. abra. A banyameddé mintavételi helyei két szelvényvonal mentén

mintaban 0,3 % galenitet, két flotadcios meddd mintaban 1 % koriili gipszet is talaltak. Egy
flotacios- és két banyameddd mintaban 8-11 % rontgen-amorf anyag volt kimutathato.

* A fluorit-tartalom altalaban nagyobb a banyameddében (a BK124, BK224 jovesztési
meddd), mint a flotacios meddében (FM jeld mintak), ez utdbbiban a fluorit tartalom 1 %-nal
alacsonyabb volt.

* A flotacios medddben uralkodé kiséréasvany a kvarc (minimum 60-80 %), a banyam-
edddben a kvarc (legalabb 40 %) mellett foldpatok (minimum 10 %) is eléfordulnak. Mind-
két esetben az agyagasvany-tartalom is szamottevo (5-15 %).

A fentiek alapjan a tovabbi vizsgalatokhoz kivalasztottuk a legnagyobb, 4,2%-os fluorit-
tartalmu BK 124 jeli banyameddd mintat. A fluorit mellett a minta 44,9% kvarc, 14,1 % illit,
12,1 % ortoklasz, 11,3 % albit, 3,9 % szmektit, 0,3 % galenit, 0,7 % ilmenit és 0,3 % szulfid
tartalm( (BokANYT et al, 20134).
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A patkai fluorit-tartalmi meddé eljarastechnikai alapvizsgalatai

A kivalasztott banyameddd mintak vizsgalatat a feltarasi és 6sszenovési fok meghatarozasaval
folytattuk. Az dtlagminta szemcseméret szerinti frakcionalasabol adodo frakciokat ZeissAxiCam
MRc5 optikai mikroszkoppal vizsgaltuk meg fehér és UV fényben - a fluorit svany fluoreszcen-
cia tulajdonsagat kiaknazva —a Miskolci Egyetem Asvanytani-Foldtani Intézetében (Papp 2012;
Garar 2013). A vizsgalat eredményeként a feltarasi szemcseméret 125 um volt. Ennél kisebb
méretli szemcesék tomegének 93,14 %-a fel volt tarva (BokAnyr et al. 2013B). Megallapitottuk
tovabba, hogy a flotacios meddo feltarasi szemcsemérete is 125 um (Garat 2013).

A megfeleld feltartsag eléréséhez a minta pofas €s hengeres tdrében torténd apritasara,
majd kiméletes, zart korfolyamat nedves Orlésére keriilt sor golyds malomban. Az Orlésre
feladott minta tomege 2,5 kg, a dob fordulatszama 64 min™', 83 %-os a kritikus fordulatszam-
hoz képest. Ezt kdvetden a konnyii asvanyok nagy részét Knelson-koncentrator segitségével
tavolitottuk el.

A 8.4. abra mutatja be az anyagaramok alakulasat gravitacios elodusitas soran. A 8.1.
tablazat a Knelson-koncentratum termékeinek fluorit-tartalmat szemlélteti. Lathat6 az ada-
tokbol a gravitacios elddusitas indokoltsaga, mivel amellett, hogy a flotalasra jut6 anyagaram

jelentdsen csokken, a flotacios feladas fluorit-tartalma is megnd.

Feladas
13,845 ke

Stmizég szerinti
azeparalas
(Knelson-szeparator)

0,386 ky 0,156 kg
2.8 ke /d
0,002
Knelzon szp. I—kg.
Weaztezdg
0, 158 ke

Kinnyd Kﬂnt{l}fﬁ
0,137 ke termék-2 tertnek-1
Pe3,01 Jeg dan? 0,247 kg 3,303 ke
PR AT ke dend P2 A9 b e

8.4. abra. A Knelson-koncentratoros elddusitas folyamatabraja (GARAI nyoman)
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‘ e terme::k a fluorit szemcsék .
a termék fajtdja sorsazam teriilethdnyada (%) fluorit-tartalom (%)

nehéz koncentratum 1. 3,48 413
2. 8,36 9,83

3. 2,99 3,55

atlag 4,94 584

konnyti koncentratum 1. 0,83 0,99
2. 021 0,25

3. 1,32 1,57

atlag 0,79 094

8.1. tablazat. A Knelson-koncentrator nehéz és konnytli koncentratumanak fluorit tartalma

a képelemzés alapjan (Garai, 2013)

A fluorit flotacios dusitasarol

A fluorit kinyerésére legelterjedtebb eljaras a flotalas (WEiss 1985, TariAN 1986). A flotalas
az anyagok hatarfeliileti adhézios sajatsagainak eltérésén alapuld dusitasi eljaras, amely
a kiilonboz6 anyagok feliiletének a levegéhoz és vizhez vald eltérd affinitasan alapul. A
szilard szemcsék feliiletén a viz vagy leveg6 megtapadasat a megfeleld reagensek hozzaa-
dasaval lehet modositani. Fokozni gytijté-reagensekkel, amelyek lehetnek nem-polarosok
vagy anionaktiv illetve kationaktiv tenzidek, mérsékelni nyomoé-reagensekkel, szerves és
szervetlen, kiilonb6z6 hatdsmechanizmusu vegytiletekkel lehet. S6t nyomo illetve aktivalo
reagensek alkalmazasaval a szilard szemcsék feliiletének a vizhez vagy levegéhoz tapada-
sara vald hajlamat az ellenkezdjére is meg lehet valtoztatni. Légbuborékokat diszpergalva
a zagyba, ezekhez hozzatapadnak a leveg6hdz vonzodo (aerofil, hidrofob) anyagszemcsék
¢és a buborékokkal felszallnak a zagy felszinére. Alkalmas habképzd reagensek hozzaa-
dasaval (ezek a viz-gaz hatarfeliiletén adszorbeal6 tenzidek) a buborékok nem pattannak
azonnal szét, hanem hosszabb-rovidebb ideig megmaradnak a zagy felszinén, ott tartos ha-
bot képezve. Ebbe a habba gylijthetok szelektiven az egymas utan hidrofoébba valtoztatott
anyagszemcsék, mig a vizhez val6 affinitassal bird (aerofob, hidrofil) szemcsék a zagyban
diszpergalva maradnak.

A fluorit esetében leggyakrabban alkalmazott gyiijt6-reagensek a zsirsavak, olajsav,
natrium-oleat és kiillonbdzoé szappanok. Ugyanakkor a kutatasok mas gy(ijté reagensek haté-

konysagat is bizonyitottak, mint példaul az n-alkil ammoénium kloridét; natrium-naftenatét,
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illetve natrium-nafténszulfonatét. A quebracho szelektiv nyomo-reagense a kalcitnak. A viz-
iiveg a szilikat asvanyok hatdsos nyomo-reagense. A keményitd pedig példaul lenyomja a
baritot, a szulfidokat és bizonyos mértékig a meszes asvanyokat.

Nagyon fontos a flotalasi zagy pH-ja a fluorit szelektiv flotalasa soran. A pH beallitasa
natrium-hidroxiddal, szédéval, illetve kénsavval torténhet. A fluorit flotdlasara legjobb pH
tartomany a 6,5-9. Alacsony pH-nal a viziiveg lenyomja a fluoritot.

A zagyban az asvanyok (kvarc-kalcit, kvarc-fluorit) hetero-koagulalhatnak, ami kedve-
z6tlen jelenség, csokkenti a flotalas hatékonysagat. A heterokoagulacido megsziintetésére a
viziiveg alkalmazhato, ugyanakkor a CNC is hatasos diszpergald szernek bizonyult.

Az Uj-Mexikoban elvégzett kisérletek célja az volt, hogy gyenge minéségii alapanyag-
bol kereskedelmi mindségili terméket tudjanak eldallitani. A vizsgalt érc kezdetben 6-8 %-os
fluorit tartalmu, mely mellett a f6 meddéasvany kvarc volt. Kisebb mennyiségben fordult ben-
ne el kalcit, pirit, plagioklasz és foldpat. A kisérletekhez hasznalt technologia egy alapflota-
lasbol és két tisztito flotalasbol allt. A flotalas kimenetelét eltéré homérséklet, pH viszonyok,
¢és reagens-kombinaciok mellett vizsgaltak. Az alapflotaciot FA-2 gylijt6-reagenssel, 9-es
pH-an (natrium-karbonat hozzaadasaval) és 40 °C-on, quebracho adagolasaval végezték el.
Az alapflotalas eredményeit (fluorit-tartalom 46,2 %, kihozatal 88,4 %) hasznaltdk 6sszeha-
sonlitasként a kisérletek soran, melyekbdl célszerii kettét kiemelni. A 105. szam kisérletben
a homérsékletet 70 °C-ra emelték. Az dsszes kisérlet koziil ekkor érték el a legmagasabb
kihozatalt, azonban ekkor mérték a legalacsonyabb fluorit-tartalmat is. Ennek valosziniileg
az az oka, hogy a magasabb hémérsékleten a meddd dsvanyok flotalédasra vald hajlama is
megnétt. A legjobb eredményeket a 106. szamu kisérlet soran kaptak, amikor a tisztitoflota-
lasnal a keverdlapat fordulatszama alacsonyabb volt (1500 min™' helyett 800 min™'). Ebben
az esetben érték el a legmagasabb, 55,7 %-os fluorit-tartalmat és 85,7 %-os kihozatalt, mely
az alapflotalas kihozataldhoz képest csak egy minimalis csokkenés (HARrRIs 1987).

Quiang Zhou és Shouci Lu a kiilonb6z6 karbonat tartalmu ércek flotalhatosagaval fog-
lalkozott. A kisérletek soran savas natrium-szilikatot (ASS) hasznaltak, mint modosito- és
olajsavat, mint gyUjté-reagenst. A tobblépcsds flotalassal — ami egy alap- és négy tisztito 1é-
pésbdl allt — magas tisztasagu fluorit-koncentratumot (99 % CaF, tartalom) sikeriilt kinyerni.
Tovabba megfigyeltek az ASS és az asvany feliiletének kolcsonhatasait is. Kimutattak, hogy
az ASS adszorbealodott a kalcit feliiletén, ezaltal jelentdsen gyengitve az olajsav megkoto-
dését, mig a fluorit esetében alig befolyasolta azt. Annak eredményeképpen, hogy az olajsav
az asvanyok feliiletéhez eltéré mértékben kotddik, az eljarassal a karbonat-fluorit ércek jo

e
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galta. A kisérletek soran natrium-naftén-szulfonatot (SNS) hasznaltak gy(ijt6-reagensként,
valamint viziiveget nyomod-reagensként. A kutatdsok soran 6sszehasonlitottak az SNS-t olyan
gyljté-reagensekkel, mint példaul a natrium-naftenat, oxidalt paraffin szappan és a szulfati-
zalt olajsav. Az eredményekbdl kideriilt, hogy az SNS az eldbb felsorolt reagenseknél jobb,
és mar az SNS 10 mol/L koncentracioban valé adagolasakor 80,0 %-os fluorit- és 8,1 %-o0s
hematit kihozatalt értek el. Megfigyelték tovabba azt is, hogy az SNS kemiszorpcidja és
fiziszorpcidja a fluorit és a hematit feliiletén egyszerre megy végbe, ezért viziiveg nyomo-
reagens hasznalatara van sziikség. A viziiveg jelenlétében az SNS adagolasaval 6 és 9,5 pH
értékek kozott megfeleld kihozatalt tudtak elérni (YINGYONG és XUANLAN, 1995).

AY. Zhang ¢s S. Song altal vizsgalt kinai ércesedés flotalasat tanulmanyoztak a gytijto-
reagensként tovabbfejlesztett natrium-naftenat (GY-2) alkalmazasaval. Foszfatra nyomo-re-
agensként réz-szulfat oldatat hasznaltak. A kiindulasi anyag ebben az esetben 2 mm ala 6rolt,
60 % CaF, tartalom mellett kvarcot, foldpatot, baritot, apatitot, kalcitot, kaolint és egyéb
asvanyokat tartalmazott. A flotalas tobb 1épcsdben zajlott: az alapflotalasi 1épcsot 6 tisztitd
flotalas kovette. Az eljaras soran kiilonboz6 1épcsdkben adagoltak a gy(jt6-reagenst (GY-
2), a viziiveget (szilikat dsvanyra nyomod-reagens), a natrium-karbonatot a pH beallitasara
(pH=9,5) ¢és a réz-szulfatot. A GY-2 reagensrdl a kisérletek soran kideriilt, hogy hatékony
gyljté-reagens a fluorit flotdlasanal alacsony hdmérsékleten. Ez jelentds gazdasagi elényoket
jelenthet, mivel energia-megtakaritast érhetnek el vele, valamint hasznalataval csokkenthetd
a reagensek koltsége és novekedés tapasztalhatd a flotacio hatasfoka tekintetében is (ZHANG
€s SoNG, 2003).

S. Song és tarsai egy mexikoi fluorit elékészitomli kihozatalanak novelése érdekében
végeztek vizsgilatokat. A nyers fluorit CaF -tartalma 85 % volt, emellett kvarcot és kalcitot
tartalmazott. A technolégia egy alapflotaciobol €s két-1épesds tisztitd flotaciobol allt, amel-
lyel 70 %-os kihozatalt sikeriilt elérni. A flotalashoz olajsav gytijté-reagenst és quebracho
nyomo-reagenst hasznaltak fel, valamint szodat a 9-es pH érték beallitasara. A kisérletben
viziiveget és karboximetil cellulézt (CMC) hasznaltak diszpergaldszerként a heterokoagula-
ci6 megakadalyozasara. A heterokoagulacié mechanizmusat annak lehet tulajdonitani, hogy
vizes oldatban 1évé fluorit/kvarc és kalcit/kvarc részecskék kozott vonzo erd 1€p fel a kialakult
elektromos kettds rétegben, valamit taszitd erd 1ép fel a fluorit/kalcit részecskék kozott. A
hasznalt diszpergaldszerek hatékonyan megsziintetik a heterokoagulaciot, ezaltal javitva a da-
sitas hatasfokat. Megfigyelték, hogy CMC diszpergaloszer alkalmazéasaval a fluorit kinyerése
72 %-16l 78,5 %-ra nétt, mig a koncentracioé kihozatal allandé maradt (Song et al. 20006).
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A patkai fluorit és kvarc hatarfeliileti jellemzd6i

A hatékony flotacios technologia megalapozasahoz €s a hosszu tavi tarolas hatasainak felta-
rasahoz a fluorit és a kvarc hatarfeliileti tulajdonsagainak ismeretére van sziikség. A szilard-
folyadék fazishatar kozelében kialakuld zeta-potencial mérése vizes kozegben és a reagensek
jelenlétében elegendd informacios tartalommal rendelkezik ehhez (BokANYI-TOrROK 1997,
BokAnyt 2006). A patkai fluorit és kvarc hatarfeliileti tulajdonsagainak meghatarozasahoz
a Miskolci Egyetem Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet Flota-
ciés Laboratoriumaban 1évo ZetaPalsBrookhavenInstrument Corporation (BIC) zeta-poten-
cial mér6 késziileket (GVOP-3.2.1.-2004-0219-3.0 projekt keretein beliil beszerzett miiszer,
projektvezetd: Dr. Bokanyi Ljudmilla egyetemi docens) hasznaltuk. A mérésekhez egy — a
mintavétel helyszinén talalt — tiszta fluorit asvanyt, illetve a patkai medd6ébdl Knelson sze-
paratorral levalasztott konnyt frakciot hasznaltunk. A tovabbiakban kvarcként emlegetett
minta tehat a konnyl frakcio-minta, amelynek zome a kvarc. A minta zeta-potencial értékét
a deionizalt, megfelel6é pH-ju vizzel térténd 20 perces kondicionalasat kovetden kiilonbozo
pH értékek mellett hataroztuk meg. Kiilonféle pH értékeknél elvégzett 10-20 mérés atlagos
eredményeit a 8.5. abra mutatja be. A pH értéket sdsav (HCI), illetve natrium-karbonat (Na-
,CO,) adagolasaval allitottuk be.

A diagramot vizsgalva megfigyelhetd, hogy a patkai fluorit p.z.c. pontja, vagyis az a
pont, ahol a zeta-potencial zérus, pH=3 értéknél talalhatd. A nemzetkozi szakirodalom vi-
szont lagos tartomanyban (pH=10-11) kozli ezt a pontot (BRUQUE 1982). A kiilonbség okat
még jelenleg is vizsgaljuk. Az eltérést okozhatja példaul a hosszl idejii tarolds, de eléfordul-

Fluorit és kvarc zeta-potencialja pH fiiggvényében
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8.5. abra. Patkai fluorit és kvarc zeta-potencialja pH fliggvényében
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hat az is, hogy a patkai fluorit eredendden ilyen természetli. A 8-ndl alacsonyabb pH-érté-
kekre a kvarc feliileti toltése negativabb, mig az ennél magasabb pH értékeknél a fluorité az.
Azonos zeta-potencial volt mérheté pH=11-nél mind két dsvanyra.

Vizsgalatainkhoz haromféle gyiijt6-reagenst valasztottunk a Clariant gyartocég reagen-
sei koziil. Az anionaktiv zsirsavas tenzidek (Flotinor-FS2 ¢és Flotinor FS-100) adszorpcidja a
fluorit felilletén — vizsgalataink eredményei alapjan — nem volt megfeleld. Legalkalmasabb-
nak a Flotinor SM-15 (orto-foszforsav észtere) reagens bizonyult. Megvizsgaltuk a hatasat a
fluorit és a kvarc zeta-potencialjara négyféle adagolasi koncentracio mellett (1 mg/L, 10mg/
L, 100 mg/L, 1000 mg/L) a pH-fliggvényében.

A fluorit és kvarc zeta-potencialjanak valtozasat gyiijté-reagens jelenlétében a 8.6.
abra szemlélteti. Az abran lathato zeta-potencial gdrbék alapjan elmondhatd, hogy a fluorit
esetében erdsen savas, 3-nal alacsonyabb pH-ji kézegben eredendéen pozitiv feliileti tolté-
sének eldjele megvaltozik anionos gyiijtd-reagens hatdsara, vagyis egyértelmiien elektrosz-
tatikus kolcsonhatas jon 1étre. A tovabbi valtozasok — amelyek sordn a negativ feliileti t6ltés
még inkabb negativabba valik — specifikus szorpciora illetve kemiszorpcidra vezethetéek
vissza (Bokanyt 2006). A fluorit zeta-potencial értéke a semleges és gyenge lugos tarto-
manyban szinte pH-fiiggetlen, viszont 8 és 10 kozotti pH értékeknél a pH ndvekedésével
novekszik. Az asvany feliiletén végbemend valtozasok egyik oka, hogy a hidrogén ionok
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8.6. abra. A patkai fluorit és kvarc zeta-potencialja Flotinor SM-15 gytijt6-reagens
jelenlétében (1000 mg/L) a pH-fiiggvényében
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asvany, az oldodasanak mértékét és annak hatasat a lehetséges flotacios kolesonhatasokra
jelenleg még vizsgaljuk.

A kvarc feliiletén is adszorbeal a Flotinor SM-15 gytijté-reagens. A 2 és 8 kozotti pH
értékeknél a kvarc negativ zeta-potencialja kozel pH-fliggetlen, 8-nal nagyobb pH értékeknél
a feliiletének elektronegativitasa elébb nd, majd csokken a pH-val. A Flotinor SM-15 1000
mg/L koncentracié mellett éppen ebben a pH-tartomanyban jelentés kompetitiv kdlcsonhata-
sok jonnek létre a kvarc és a fluorit feliiletén (BokAny1 2006). Az anionos tenzid specieszei-
nek koncentraciojabol kiindulva ebben a pH-tartomanyban valdszintsithetd, hogy a fluoriton
varhatd a markansabb adszorpciodja a kvarchoz képest (FUERSTENAU 20006).

A fentiek tiikrében kikovetkeztethetd, hogy az 1000 mg/L koncentracidban adagolt Flo-
tinor SM-15 gytjté-reagens lugos kozegben (pH=8-11) alkalmas lehet a fluorit és a kvarc
szétvalasztasara.

Megvizsgaltuk tovabba a szoda (Na,CO,) és viziiveg (natrium-szilikat, Na,SiO,) hatasat
a patkai asvanyok hatarfeliileti tulajdonsagaira is. A szdda alkalmazasa 6nmagaban nem idé-
zett eld Iényegi hatast a vizsgalt pH intervallumban, a viziiveg azonban — mint kvarc nyomo-

reagense — hatasos volt a natrium-karbonattal beallitott lagos pH tartomanyban.

Flotalas-technologiai kisérletek

A flotalasi kisérleteket — a zeta-potencial mérések eredményeire tamaszkodva — végeztiik el
a 125 um-nél finomabbra 6rolt banyamedddébdl késziilt gravitacids eld-koncentratumbdl. A
dusitashoz a KHD Humboldt Wedag AG tipust, 1L tirtartalmt, dnbeszivo cellat alkalmaztuk.
A flotalasi kisérleteket lugos kdzegben végeztiik el pH=8, 9 és 9,5 értékeknél, melyeket szoda
(Na,CO,) segitsegével allitottunk be. A Flotinor SM-15 gylijt6-reagenst kétféle, 200 g/t és
400 g/t adagolassal alkalmaztuk. A rendszer kondicionalasa egy propelleres keverd segitsé-
gével tortént a kivant pH eléréséig. A habképzé reagens (Flotanol D14) hozzaadasa, majd
3 L/min térfogataramt levegd bevezetésével a habterméket 8 percig tart6 flotalas kdzben,
percenként valasztottuk le.

A flotacios termékek kvalitativ és kvantitativ elemzése altalaban az analitikai kémiai
moddszerek valamelyikével torténik. Azonban sokszor, kiilondsképpen a nagyszamu flotacios
kisérletek esetén, sziikség van a flotacios termékek gyors mindsitésére az id6 megtakarita-
sa érdekében. A fluorit-tartalom gyors meghatarozasanak egyik lehetdsége az optikai mik-
roszképos modszer. Ilyenkor mikroszkdppal UV fénnyel megvilagitott szemcsehalmazrol
készitiink képeket. A képek elemzd vizsgalata soran a fluorit fluoreszcencidjanak jelenségét

hasznaljuk fel.

159



Bokanyi Ljudmilla et al.

Fluortt szemcsék

8.7. abra. Optikai mikroszkopos felvétel az 1 perces habtermékrol (feliil) és
a cellamaradékrol (alul) a képfeldolgozast kovetden (Flotinor SM-15 200 g/t, pH=9,5)

A flotaciés termékek fluorit-tartalmat optikai mikroszkoppal (Zeiss AxiCam MRc5 op-
tikai mikroszkop) vizsgaltuk. Az UV fényben kéken fényld szemcséknek nem mindegyike
fluorit — ugyanis az egyes darabok fénye sajat kornyezetét is megvilagitja — igy a kapott
eredményeinket az Image J program segitségével korrigaltuk. Késobb az értékelési modszert
tovabb finomitottuk (BubavaAri 2013).

A 8.7. abran lathato a legsikeresebb kisérletlink (Flotinor SM-15 200 g/t, pH=9,5) hab-
termékérdl és cellamaradékardl késziilt kép a diszkriminacios szintek beallitasa utan. Lathato,
hogy mig a habtermék fluoritban dus (12,81%), a cellamaradékban viszont alig észlelhetd.

A legmagasabb, 99,4 % fluorit-kihozatalt ennél a 200 g/t gy{ijt6-reagens adagolasanal,
pH=9,5 mellett végzett kisérletnél értiik el (8.8. abra). Ekkor a cellamaradék fluorit-tartalma
elenyész6, mindossze 0,02 %. Elértiik tehat az alapflotalasi eljarastechnikai célkitiizést: a
hasznos alkotoban minél szegényebb cellamaradék eldallitasat.

A vizsgalatainkban kitértiink a hémérséklet hatasara a Flotinor SM-15-tel térténd fluorit
flotalhatosagara. A 25°C, 30°C és 40°C hémérséklet mellett kapott flotalas-kinetikai gorbé-
ket a 8.9. dbra mutatja be. Lathatd, hogy a fluorit-kihozatal nem fiigg szamottevéen a hdmér-
séklettél. Ugyanakkor a flotalaskinetikai gorbék meredekségét jellemzo flotalodasi hajlam a
hémérséklet novekedésével eldbb javul, majd romlik. Osszességében megallapithato, hogy a

Flotinor SM-15 tenzid alkalmazasakor melegités nem sziikséges.
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8.9. abra. A fluorit-flotalas kinetikai gorbéi az id6 fiiggvényében kiilonféle hdfokokon
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8.10. abra. A flotacios kisérletek folyamatabraja

Az alapflotalasnal keletkez6 habtermék mindségének javitasahoz egy vagy tobb tisztitd
flotalas sziikséges.

A tisztito flotalasi kisérleteket kovetkezOképpen végeztiik el: az alapflotalas soran a
képz6dd habot 10 percig folyamatosan tavolitottuk el. Tisztitd flotalasra ezt a habterméket
(atlagosan 0,6 L) vittiikk tovabb, térfogatat deionizalt vizzel 1 literre kiegészitve. A kisérlet
folyamatabraja a 8.10. abran lathato.

A masodik kondicionalasi 1épcsében nyomo-reagensként alkalmazott viziiveget (str(i-
sége 1338,7 kg/m?) a minta tomegére vonatkoztatott kiilonb6z6 fajlagos adagolas (500 g/t,
750 g/t, 1000 g/t) mellett hasznaltuk, figyelembe véve 50%-os aktivitasat. A levegd beveze-
tése (3 L/min) és a flotalas megkezdése eldtt 100 g/t Flotinor SM-15 gytijté-reagens és 10 g/t

feny6tiiolaj habképz6 reagens hozzaadasa volt sziikséges.
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8.13.4bra. A flotacios korfolyamat vazlata

A tisztito flotalas 8 percig tartott. A termékeket — az eddigiekhez hasonloan — fehér és
UV fényben optikai mikroszkoppal és Image J programmal elemeztiik meg.

A fluorit-kihozatalat a koncentratumban a 8.11., mig a koncentratum fluorit-tartalmat
flotalasi id6 fuggvényében, kiilonbozé viziiveg adagolasa mellett a 8.12. abra mutatja be.
Az adatok kiértékelése alapjan a 750 g/t viziiveg adagolasa bizonyult optimalisnak. Ebben
az esetben a fluorit kihozatala a koncentratumban egy perces tisztito flotalas utan 85,49%,
fluorit-tartalma pedig 77% volt (BokAny1 et al. 2013c).

Flotacios zart korfolyamat szimulalasa
A kutatasi program befejez6 1épése a flotacids technologia megtervezéséhez sziikséges zart
korfolyamat szimulacidja volt. A szimulaciot széles korben alkalmazzak elokészitémuivek
tervezésére €s optimalizalasara. A flotalas azon miveletek egyike, amelynek szimulacidja
nem egyszerl feladat, mert az interaktiv rendszer dsszetett, a kozeg tobbfazisu és tobbkom-

ponensti (BokAny1 1996).
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A fluorit flotalas zart korfolyamata — a kutatasban kapott adatok alapjan — tgy valdsul
meg, hogy az alapflotalas medddjét egy utoflotalasi 1épesore vissziik és az igy kapott hab-
terméket visszavezetjiik az alapflotalasba. Az alapflotalas soran kapott habterméket tovabb
vissziik az elso tisztitd flotdlasra — a kutatas soran ezeket vizsgaltuk és elemeztiik, amelyek
eredményeit mar az eléz6 fejezetben részletesen kifejtettiik. Az elsd tisztito flotalas soran ke-
letkezett habtermék minéségének tovabbi javitasa érdekében pedig legalabb még egy tisztitd
flotalasi 1épcsot kell beépiteni a folyamatba. A zart kdrfolyamat megvalosulasanak folyama-
tat a 8.13. abra mutatja be.

A tobblépcsos tisztitd flotalast az USIM PAC 3.2 nevill programmal szimulaltuk. A sza-
mitasok szerint a folyamatbol kikeriilé koncentratum fluorit-tartalma 97%, ez a sav-mindsé-

gl koncentratum. A fluorit kihozatal a koncentratumban meghaladja a 90%-ot.
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Monografidankban a Velencei-hegység nyugati részén levd Patka és Pakozd kornyéki fluorit-
¢és tarkaére lel6helyek foldtani (dsvanytani és teleptani) viszonyait, a geofizikai kutatasok
eredményeit, valamint az egykori telérbanyaszat torténetét, muiszaki adottsagait, a termelt
asvanyi anyagok mennyiségi és mindségi jellemzoit tekintettiik at.

Bar a Velencei-hegység foldtani kutatasa mar a XIX. szdzadban megkezd6dott, a kuta-
tas legfontosabb eredményeit mégis a XX. szazad derekan kaptak. Vendl Aladar 1914-ben
fluoritot talalt az egyik kvarctelér felszini kibuivasaban. A szervezett, tizemi mérett foldtani
kutatas a II. vilaghabora utan, az 1940-es évek végén kezd6dott. Sajnos abban az idében
nem a mélyfirasos modszert nem alkalmazhattak, mert az akkori technika sem a granitos
mellékkozetek hatékony firasat, sem a fluoritbol valdo magszedést nem tette lehetévé. Ezért
kezdetben felszini, majd foldalatti banyaszati modszerekkel végezték a kutatast. Figyelemre
méltd eredményeket a hegység nyugati részén kaptak. Elsésorban Patkatdl keletre, a Ro-
véakja-patak (mas néven Csaszar-viz) mellett a szlizvari malom kozelében, de a falutdl délre
a Korakas-hegyen, és Pakozdnal a Tompos-hegy keleti lejtéjén is. E harom helyen Iétesiilt
banya, melyek koziil a sziizvariban elsésorban, a pakozdiban szinte kizardlag fluoritot ter-
meltek, mig a Kérakas-hegyiben féleg 6lom- és cinktartalmu tarkaéreet.

A kutatas és a termelés mindvégig egymassal parhuzamban folyt, és ezért a megkutatott
asvanyi anyagot egyuttal ki is termelték.

A kutatas eredményeit talan kissé tilbecsiilve az 1950-es évek els6 felében a Velen-
cei-hegységet érchegységnek akartak nyilvanitani. Ennek ellenére a banyaszathoz sziikséges
anyagi forrasok mindvégig sziikosek voltak. Volt id6, amikor a foldtani kutatas iiteme lassult
le. A fluorit- és a tarkaére dusitasahoz sziikséges sziizvari flotacios dusitd mi is csak késve
valdsulhatott meg, akkor is a sziikségesnél kisebb kapacitassal. A kapacitast csak évek mul-

tan bovithették a sziikséges mértékire, és a technologiajat is fejleszteni kellett. A banyaszati
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létesitmények telepitésekor elsdsorban a kutatas igényeit kellett szamitasba venni. Tovabba
a telérek erdsen Osszetoredezettek, tovabba vastagsagukban és minéségiikben igen valtozé-
konyak voltak, és abban az idében még nem 1étezett a kis banyak gépesitéséhez ma hasznalt
LHD technika. Ezért a banyak mindvégig kis termelési kapacitastiak maradtak, és a miivele-
teket be kellett fejezni a felszintél szamitott kb. 150 méteres mélységben.

Ez alatt a szint alatt érdemi kutatast nem folytattak, ezért megkutatott mirevald as-
vanyvagyonro6l nincs tudomdsunk. Miként ennek ellenkezdjérdél sem, tehat arrdl, hogy ott
bizonyosan nincs érdemi mennyiségli hasznos asvanyi anyag. A banyaszkodas éveiben az
iizemek szakembereiben a tapasztalataik alapjan az a vélemény alakult ki, hogy a mélyebb
szinten egy porfiros eléfordulas lehet, a recskihez, ha asvanyvagyonanak mértékében nem
is, de jellegében valdsziniileg hasonlo. Célszer(i volna err6l néhany kutat6 firassal meggyd-
zOdni.

A banyaszkodas a szoban forgd teriileten 1973 janudrjaban megsziint, azéta érdemi fold-
tani kutatas ott nem folyt. Azonban lehetéségiink kinalkozott arra, hogy négy évtized tavla-
tabdl az akkori eredményeket Gjbol attekintsiik, és a kiilonféle helyeken fellelhetd asvany
mintakat a mai vizsgalati eszk6zokkel megvizsgaljuk. A dasité mi flotaciés meddéhanyo
anyagaval sikeres laboratoriumi kisérleteket végeztiink, melyekbdl — szimulacids szamitaso-
kat is végezve — megallapitottuk, hogy a meddében maradt fluorit-tartalom nagy részét a mai
dusitasi modszerekkel ki lehet vonni. Ugyancsak célszertinek tartjuk egyes korabbi geofizi-
kai mérések eredményeit a mai értékelési modszerekkel ujbol feldolgozni.

A velencei-hegységi fluorit- és tarkaére banyaszat abban az idében fontos volt a kozeli
telepiilések, kiilonosen Patka és Pakozd ¢letében, gazdasagilag és kulturalisan egyarant. Sza-

mos csaladnak biztositott megélhetést. Megérdemelné, hogy megérizze az emlékezet.
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