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• A világon számos helyen mutattak ki, tártak fel, illetve bányásznak olyan kőszenet, 
amelynek nyomelem tartalma hasznosítható és a szén kitermelésének gazdaságossági 
mutatóit javítja. 

• U, Ge előállítás a szénből. 
• Más ritka nyomelemek (pl, REE, Au, Ag, platinafémek, Be, Sc, V, Ga, Sb, Cs, Mo, W, Re) is 

dúsulhatnak és melléktermékként kitermelhetőek  a szénbányászat gazdaságosságát 
megteremthetik, illetve növelhetik. 

• Hazai szeneinkből nagyon kevés mai is elfogadható modern módszerekkel készült 
nyomelemzés áll rendelkezésre. 

 
A projekt egyik fő célkitűzése a hazai szenek nyomelem-tartalmának vizsgálata, a 
hasznosítás lehetőségeinek számbavételével. 

Előzmények, célok  
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Három helyszínen (Pécs-Vasas PannonPower külfejtés VI. telepcsoportból, Kazár-Székvölgy 
felhagyott külfejtésben, a III. telepből és a II. telepnyomból, Felsőnyárád külfejtés, az V. 
telepből, valamint annak fedőjéből és feküjéból.) vettünk rétegsor szerinti átlagmintákat a 
meddőből és a kőszenes rétegekből is.  

Mintavételi helyszínek 



MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS FÖLDTANI SZOLGÁLAT www.mbfsz.gov.hu 

A begyűjtött és megporított minták feltárása lítium metaborátos ömlesztéssel történt. A 
feloldott ömledéket ICP optikai emissziós spektrometriával (Jobin Yvon Ultima 2C;) mértük a fő 
elemekre, valamint a nyomelemek közül a Be, Ni, Sc, V, Zr meghatározása is ezzel készült. A Zr, 
Nb, Ta, Hf, Th, U és az Y+RFF pedig ICP MS-sel (ICP Perkin Elmer-SCIEX ELAN DRC II ICP-
tömegspektrométer,) történt. A szenes minták esetében mindig a szénhamuból nyert adatokat 
vettük figyelembe. 
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TiO2 7700 5900 3300 6700 7750 1,1 1,0 0,9 0,8 0,5 0,4 

Be 10,5 3,3 3,4 2,1 9,4 5,0 1,1 1,6 0,4 1,6 0,4 

Sc 19,0 13,5 12,9 14 23 1,4 0,8 1,0 0,6 0,9 0,6 

V 200,3 108,1 106,8 97 155 2,1 1,3 1,1 0,7 1,1 0,7 

Ni 100,5 63,2 74,3 47 76 2,1 1,3 1,3 0,8 1,6 1,0 

Zr 1216 124,4 131,7 193 210 6,3 5,8 0,6 0,6 0,7 0,6 

Nb 206,9 17,2 19,8 12 20 17,2 10,3 1,4 0,9 1,6 1,0 

RFF+Y 751,7 230,9 215,4 169,14 403,5 4,4 1,9 1,4 0,6 1,3 0,5 

Hf 24,3 3,6 3,7 5,3 8,3 4,6 2,9 0,7 0,4 0,7 0,4 

Ta 10,7 1,6 1,5 0,9 1,7 11,9 6,3 1,8 0,9 1,7 0,9 

Th 40,5 21,6 19,1 10,5 21 3,9 1,9 2,1 1,0 1,8 0,9 

U 28,7 9,1 22,3 2,7 16 10,6 1,8 3,4 0,6 8,3 1,4 



MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS FÖLDTANI SZOLGÁLAT www.mbfsz.gov.hu 

0

10

20

30

40

50

0 500 1000 1500 2000 2500

H
f[

m
g

/k
g]

 

Zr [mg/kg] 

meddő

kőszén

szenes agyag

A cirkónium és a hafnium szoros 
geokémiai rokonsága miatt egy 
kőzetben általában a cirkóniumot 
hordozó cirkon rejti a hafniumot. Egyik 
elem sem dúsul külön szerves 
formában a szénben ezt mutatja a jó 
korreláció. 
A pécsi erőmű salakhányókról vett 
minták elemzése során 617-803 mg/kg 
közötti értékeket találtunk, az 
elemzések átlaga 703 mg/kg mostani 
mérések átlaga: 1216 mg/kg.  
Cirkónium lokálisan feldúsulhat, a 
lelőhelyi átlagnak tekinthető erőművi 
salak és pernye átlagához képest. 

Pécs-Vasas nyomelemek eloszlása 

A geokémiailag rokon elemek vizsgálatával fényt deríthetünk egyes nyomelemek 
kötődésére, eredetére (azaz törmelékes szemcsékként, vagy a szénhez kötődve dúsulnak). 
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A Ti  inkább a szenes agyagban mutat állandó magas értékeket, a kőszénben 
és a meddőben erősen szórnak a koncentrációk. A Nb a kőszénben éri el a 
legnagyobb értékeket. A Ti és a Nb szintén geokémiailag rokon elemek a 
Nb-ot nagy mennyiségben a Ti-ásványok hordozzák. Ez a meddőben 
megmutatkozik a pozitív korrelációval, de a szenes agyagban és főleg a 
szénben már ez a korreláció nem mutatható ki, mert a Nb és kisebb 
mértékben a Ti is szeret szerves anyaghoz kötődni.  

A TiO2 mennyisége a pécsi 
erőmű salakjában 1 m/m% 
körül van, itt csak 
0,77m/m% az átlag. 

Pécs-Vasas, Ti-Nb 
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A törmelékes üledékes kőzetekben 
általában a cirkon (ZrSiO4) a 
legjelentősebb U hordozó ásvány. Ezt 
mutatja a meddőben és részben a 
szenes agyagban tapasztalható pozitív 
korreláció. Az U legmagasabb értékeit 
a szenekben mértük. Az alacsony urán 
és magasabb cirkon koncentrációval 
jellemzett pontok a telep aljáról 
származnak. 

A tórium legnagyobb 
hordozója üledékes 
kőzetekben a ritkaföldfémek 
legfontosabb ásványa a 
monacit. Azonban a 
monacitok Th tartalma 
jelentős szórást mutathat. Ez 
tükröződik a diagramban. 
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(RFF+Y)/10 Th TiO2 A Zr, az U a Nb és az RFF+Y 
tartalom a telep alján lecsökken. 
Érdekes, hogy a tisztán 
törmelékes eredetűnek  vehető 
cirkónium tartalom nagyon 
együtt mozog a nióbiummal. A 
geokémiailag rokon Ti és Nb 
pedig hol együtt, hol pedig 
egymással ellentétesen 
változnak. Ahol együtt 
mozognak, ott valamilyen Ti 
ásvány rejti a Nb-ot, ahol nem 
ott egyik, vagy mindkét elem 
szerves kötésben lehet. A 
cirkóniummal való együtt 
mozgás pedig arra utalhat, hogy 
törmelékes Nb ásványok is 
előfordulhatnak. 
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Kazár-Székvölgy 

A kazár-székvölgyi minták 
nyomelemekben sokkal 
szegényebbek, mint a Pécs-
vasasiak. A Ti a meddőben éri 
el a legnagyobb értékeket. 
A Ti és a RFF+Y tartalom, bár 
erős kilengésekkel, de nagy 
vonalakban a rétegsorban 
fentről lefelé növekvő trendet 
mutat. A cirkónium kisebb 
kilengésekkel tál alakú 
eloszlást mutat, azaz a 
rétegsor alján és tetején mutat 
nagyobb mennyiséget.  
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Felsőnyárád 

A rétegoszlopban fentről lefelé 
haladva a TiO2 legmagasabb 
értékeit a fedőben a feküben és 
az egyik közkő rétegben éri el. Az 
U az V. telep legfelső részén 
mutatja a maximumot és egy 
kisebb helyi maximumot mutat 
ott, ahol a legmagasabb RFF+Y, 
Nb és Zr értékeket mértük egy 
kőszén rétegben a rétegsor 
közepe táján. A fekü zöld tufit 
kivételével a Zr és a 
ritkaföldfémek hasonló lefutást 
mutatnak. Ehhez a lefutáshoz 
többé-kevésbé csatlakozik a Nb 
és a Th is.  
A kőszénen belül igen változó a 
nyomelem összetétel. 
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TiO2 7700 5900 3300 6700 7750 1,1 1,0 0,9 0,8 0,5 0,4 

Be 10,5 3,3 3,4 2,1 9,4 5,0 1,1 1,6 0,4 1,6 0,4 

Sc 19,0 13,5 12,9 14 23 1,4 0,8 1,0 0,6 0,9 0,6 

V 200,3 108,1 106,8 97 155 2,1 1,3 1,1 0,7 1,1 0,7 

Ni 100,5 63,2 74,3 47 76 2,1 1,3 1,3 0,8 1,6 1,0 

Zr 1216 124,4 131,7 193 210 6,3 5,8 0,6 0,6 0,7 0,6 

Nb 206,9 17,2 19,8 12 20 17,2 10,3 1,4 0,9 1,6 1,0 

RFF+Y 751,7 230,9 215,4 169,14 403,5 4,4 1,9 1,4 0,6 1,3 0,5 

Hf 24,3 3,6 3,7 5,3 8,3 4,6 2,9 0,7 0,4 0,7 0,4 

Ta 10,7 1,6 1,5 0,9 1,7 11,9 6,3 1,8 0,9 1,7 0,9 

Th 40,5 21,6 19,1 10,5 21 3,9 1,9 2,1 1,0 1,8 0,9 

U 28,7 9,1 22,3 2,7 16 10,6 1,8 3,4 0,6 8,3 1,4 
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A Be esetében az USA-beli kitermelési határérték 0,6-1 m/m% (6000-10000 
mg/kg) Be körül van a Utah állambeli Topaz Spor-hegységben található 
külfejtéses bertrandit (Be4Si2O7(OH)2) bányában. (Pécs-Vasas 10,5 mg/kg) 
A Ta vágási határértékei általában minimum 300-1000 mg/kg körül vannak, 
(Pécs-Vasas 10,7 mg/kg). 
Az U vágási határértéke 1000 mg/kg körül van.(450-1700 mg/kg U; US Energy 
Information Administration).(28,7 mg/kg Pécs-Vasas, 22,3 mg/kg Felsőnyárád) 
Az Elk Creek Nb-RFF lelőhelyen Nebraskában, melyet a Quantum Rare Earth 
Developments Corp. kutat, a készleteket 2800 mg/kg Nb vágási határon 
számolták, melyben a Nb tartalom 4400 mg/kg.  
Ausztrália, Toongi Nb lelőhely: A számolt készletek Nb tartalma: 3220 mg/kg. 
(Pécs-Vasas 207 mg/kg). de többelemes érctelepeknél ennél némileg 
alacsonyabbat is alkalmazhatnak. 
Pl. Ausztrália Brockman-Hastings Nb-Ta-Zr lelőhely: 6500 mg/kg Zr, 2520 mg/kg 
Nb, 150 mg/kg Ta tartalom 1050 mg/kg Nb vágási határ mellett . 
A RFF-ek esetében kb. 8500 mg/kg RFF körül van az alkalmazott vágási határ 
(Pécs-Vasas: 750 mg/kg). 

Összehasonlítás működő telepek vágási határértékeivel I. 
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Cég lelőhely TiO2 m/m% Zr mg/kg 

Iluka 

Resources, 

Mineral Sand 

Eucla-medence 0,68 9750 

Perth-medence  2,3 2900 

Atlantic seaboard  1,5 6630 

Astron Ltd.  

Mineral Sand 

Jackson Deposit  1,8 4600 

Donald Deposit 1,9 4400 

  Pécs-Vasas 0,77 1216 

Összehasonlítás működő telepek vágási határértékeivel II. 
Ti és Zr 

A Pécs-vasasi lelőhelyen mért Ti és Zr értékek vannak legközelebb a felszínen 
kitermelt ásványos homokokban megadott vágási határokhoz. 
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Összefoglalás, következtetések és további kutatási irányok 

1. A kutatás keretében elvégzett elemzésekből messzemenő következtetések nem vonhatók 
le azok kis száma miatt, de megtettük a kezdeti lépést széntelepeink nyomelem-
tartalmának megismerése felé.  

2. A Pécs-vasasi szenekben a nyomelemek koncentrációja jelentősen meghaladja a két 
másik vizsgált területen tapasztalt értékeket. 

3. A Pécs-vasasi szenekben a Ti és Zr mennyisége a leginkább figyelemre méltó, de 
mindenképpen további kutatásokra érdemes dúsulásokat tapasztaltunk Nb, Ta és a RFF+Y 
esetében is. A másik két lelőhelyen nem jelölhető ki olyan nyomelem, amely jelentősebb 
dúsulást mutatna. 

4. Fontos tapasztalat, hogy az egyes szénmedencékben mért nyomelem-koncentrációk nem 
általánosíthatók. 

5. Javasolható tehát az eredmények ismeretében, hogy hasonló vizsgálatok készüljenek a 
többi szén medencénkben is, valamint ezen túlmenően az ország szenes meddőire és az 
erőművi salakokra, hogy biztonsággal meg tudjuk határozni a potenciális nyomelemek 
körét egy-egy szénmedencére. 

6. Fontos eldönteni, hogy a potenciálisnak tekinthető nyomelemek milyen ásványban 
dúsulnak és az hogyan nyerhető ki, ehhez további ásványtani-kőzettani, eljárástechnikai 
vizsgálatokra, kísérletekre van szükség. 

 



KÖSZÖNJÜK A FIGYELMET! 
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