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BEVEZETES

Az elsOsorban energiahordozéként és vegyipari nyersanyagként haszndlt, szerves
anyagban kiiléndsen gazdag iledékes kdzetek igen fontos szerepet tdltenek be mindennapi
életiinkben. Koziilik hazai olajpaldink geokémiai mindsitése tobb mint két évtizede,
barnakdszeneink genetikai vizsgdlata egy évtizede a JATE Asvénytani, Geokémiai és
Kozettani Tanszék (AGKT) kutatdsi tevékenységei kozott szerepel.

Az olajpaldk, {gy a magyarorszdgiak —ez utébbiakat alginitnek is nevezik mivel
jelentds mennyiségl algamaradvdnyokat tartalmaznak— szerves anyagdnak legnagyobb része
szerves oldészerekben oldhatatlan. Ez az tin. kerogén. Ennek a szerves geopolimernek a minél
részletesebb megismerése foleg a szénhidrogén-ipar szdmdra fontos. A kerogén evoliicids
folyamatainak pontosabb megismeréséhez jdrulnak hozzd a szerves olddszerekben oldhaté
szerves anyag (bitumen), illetve a kerogén hokezelésekor keletkezett, részben szintén szerves
olddszerekben oldhatd termékek Osszetételére vonatkozé ismeretek.

E kutatdsok mellett az AGKT-n 1985-t5] elkezdddtek hazai barnakdszeneink komplex
geokémiai vizsgdlatai, mely munkdknak egy részét a kéntartalommal kapcsolatos mérések
képezték. A koszenek egyik fO mindségronté sajitsdga a kéntartalom. Tobbek kozott ez a
forrdsa az orszdghatdrokat nem ismerd, kdrnyezetiinket kdrositd, egyre savasabb pH-jui "savas
esdknek"”. J6llehet az egyes orszdgokban a levegd fo szennyezd anyagainak rangsora eltéro,
de valamennyinél igen elGkeld helyen szerepelnek a kiilonbozo kénvegyiiletek.

A PhD fokozat megszerzése céljdbdl osszedllitott munka az utébbi 15 évben végzett,
a fentebb vézolt két kutatdsi tertileten elért eredményeimet tartalmazza. Meg kell emlitenem,
hogy ezen Osszefoglalds elkészitése a MOL Rt. és jogelodje, a Kozponti Foldtani Hivatal és
a Magyar Allami Foldtani Intézet kordbbi kutatdsi megbizdsai, valamint az 1993-95 évre
elnyert OTKA T 007445 sz. pdlydzatom nélkil nem johetett volna létre.

CELKITUZESEK

Az iiledékes kozetek kozé tartozé olajpaldk magas szervesanyag-tartalma kiilondsen
alkalmas arra, hogy akdr vele, akdr a beldle elkiilonithetd kerogénnel laboratériumban olyan
kisérleteket végezziink, melyek elméleti és gyakorlati szempontbdl egyardnt fontosak.



A kerogén hatalmas mennyisége, valamint azon tulajdonsdga miatt, hogy belGle a
koriilményektdl fiiggden, az un. érési folyamatok sordn olaj és/vagy gdz képzodhet, tobb
évtizede foleg a szénhidrogén ipar szdmdra igen lényeges és szinte kimerithetetlen kutatdsi
teriilet. Jelenlegi ismereteink szerint ez a szerves geopolimer a kordbbi biomassza kiilénb6z06
alkotéinak adott lelOhelyenként v4ltozé ardnyd keverékébdl jon létre. Nagyfoki
véltozékonysdga, sszetett felépitése miatt a cél csupdn az lehetett, hogy e bonyolult anyag
egyes sajdtsdgait az adott lehetoségek kozott minél részletesebben, szerves geokémiai oldalrél
megismerjik.

Mivel az oldhaté szerves anyag mennyisége és jellege részben a kornyezeti hatdsok,
részben a sziildanyag, a kerogén tipusdnak fiiggvénye, egyik kutatdsi célkitizésem a pulai
olajpala oldhaté szerves anyagédnak vizsgélata volt. Elsoként az olajpala bitumen frakcidinak
anyagdt hatdroztam meg fobb vegyiilet csoportok szerint. Ezt kovetden az olajpala, illetve az
olajpala-kerogén hokezelésekor keletkezett bitumenek és olajok dsszetételét elemeztem, hogy
tovébbi informdciét kapjunk a lényegesen nagyobb betemetodési mélységbdl szdrmazé
—szénhidrogén-kutaté firdsok mintdibdl izoldlt — kerogének genetikai kérdéseinek pontosabb
megismeréséhez. Kutatdsi célkitizésem kozé tartozott tovdbbd, néhdny hazai olajpaldbél
hokezeléssel elddllitott olaj jellemzése, ill. a pulai olajpala bitumenek szimuldlt érési
folyamatainak nyomonkovetése. A fenti kisérletekkel hazai anyagokon modelleztiik, a kerogén
érésekor lejatsz6d6 —Tissot és munkatdrsai 4ltal megfigyelt— folyamatokat.

Szerves anyagban kiilonosen gazdag iiledékes kozeteinknek —mint kival6 laboratériumi
kisérleti nyersanyagoknak— a gyakorlati hasznositisa azonban még a kutatdsi oldalndl is
fontosabb. Bdr olajpaldinkat mezogazdasdgi célokra, barnakoszeneinket energiahordozéként
haszndljdk elsosorban, mégis a nyolcvanas évek végétol a kilencvenes évek kozepéig tarté
brikettdldsi kisérletekben mindkét anyagot felhaszndltdk. (Az igen kedvezd eredmények
ellenére a tovabbi vizsgdlatok, a kisérleteket végzo Kozponti Bénydszati Fejlesztési Intézet
/KBFI/ étszervezése miatt —remélhetdleg csak dtmeneti ideig— sziinetelnek.) Harmadik
kutatdsi célkitizésem az olajpaldk és a barnakdszenek kéntartalmdnak és a kén kiilonbozo
kotésformdk kozotti megoszldsdnak megismerése volt, ami kornyezetvédelmi szempontb6l
fontos.

Alginitbdnydink esetében a kénvizsgdlatok a megnyitdst megelozo kutaté fiirdsok
rétegsorainak Osszeskén elemzésére korldtozédtak. E hidnyt pétolta a pulai és gércei banydbol
gyijtott mintdk kénmegoszldsinak meghatérozésa.

BarnakGszeneinknél a rendelkezésre 4116 széntermékek mindségi kataszteri adatai,
beleértve a kén adatokat is, mindig az adott idGben végzett elemzési eredményeket rogzitik,
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igy az egyes bdnyamezOk kimeriilésével és tjak nyitdsdval a vizsgdlandé nyersanyag is
véltozik. Az elmiilt két évben hozott, tobb szénbdnya bezdrdsdval kapcsolatos dontés miatt e
munka a kb. 200 db sajat mérés alapjdn mementSként rogziti az elmilt évtizedben (még)
mikddo barnakdszén-banydk egy részének kénmegoszldsi adatait.

A fenti kutatdsi célok megvaldsitdsa érdekében végzett munkdm kettds tagozéddsi:

a) néhdny hazai olajpala oldhat6 szerves anyagdval kapcsolatos témakor: "A pulai
olajpala bitumenek és az olajpala szerves anyagdbdl termikus degraddcikor keletkezett
oldhat6 termékek vizsgélata” c. egyetemi doktori értekezés (1980) és e kutatdsokat folytatva
az egyes folyamatok részleteit feltdr6 munkdk.

b) alginitbdnydink és barnakOszén-bdnydink egy részébol szdrmazd nyersanyagok

mindsitése kénmegoszldsuk alapjén.

ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZEREK

A bitumenek kivondsdt Soxhlet extraktorban kloroformmal ill. benzol:aceton: metanol
70:15:15 ardnyd elegyével végeztiik. A kiilonbozo homérsékleten és ideig tarté hokezelés,
hofokszabédlyz6val elldtott Heraeus-tipusi kemencében tortént, az oxigén nyomaitdl
megtisztitott nitrogén gdzdramban.

Az oldhat6 szerves anyagok minOségi Osszetételének pontosabb megismerésére
kromatogréafids (oszlop-, vékonyréteg-, gdzkromatografids) médszereket haszndltunk. A
frakcidk csoport-Osszetételének meghatdrozdsa infravoros (UNICAM SP 200, Specord 75, FT-
IR Bio-Rad Digilab Divison FTS-65A/896), Raman (FT-Raman Bio-Rad Digilab Divison FT-
Raman), ill. magmdgneses rezonanciaspektroszképia (NMR JEOL C-60 HL) segitségével
tortént, a szén-, hidrogén-, nitrogéntartalom (CHN-1 Analyser) és esetenként az elemi
Osszetétel meghatdrozdsa mellett.

A hazai olajpaldk és barnakoszenek mindsitése klasszikus analitikai eljdrdsokkal
(nedvesség-, hamu-, Osszesszén-, szén-dioxid-tartalom, esetenként elemi Osszetétel), a
kénmegoszldshoz sziikséges 6sszeskén-, pirit(+szulfid)kén-, szulfitkén-tartalom meghatdrozds
a megfelelo MSZ ill. MSZ KGST szabvdnyok szerint torténtek.



VI. A TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A pulai olajpal4bél kivonhat6 extraktumok (Bit-A és BAM-bitumen) Gsszetétele nagyon
hasonlé egymi4shoz, elsdsorban oxigéntartalmi hosszi alifds, részben aliciklusos vegyii-
letekbd] 4llnak, melyek az alginitet alkoté Botryococcus braunii KUTZ. algék zsirszeri
anyagédbdl szdrmaznak.

2 a) A pulai olajpala-kerogén termikus degraddcids kisérletei TISSOT és munkatdrsai
lebomldsi mechanizmus elméletét igazoltdk. A hdkezelt pulai olajpala és olajpala-kerogén
oldhaté termékeiben kimutatott, az emelkedd hdmérséklet hatdsira novekvOd mennyiségii
aromds vegyiiletek keletkezésének eredete bir nem tisztdzott teljesen, valdszindi, hogy a
kiinduldsi anyag dsvdnyi mdtrixdnak katalitikus hatdsa szerepet jdtszik az aromatizdcidban.

b) Néhdny hazai hokezelt olajpaldbdl nyert palaolajra jellemzd, hogy legnagyobb
résziik szénhidrogének keveréke, a tobbi része heteroatomos vegyiiletekbdl, elsdsorban

oxigént tartalmazé vegyiiletekbdl 4ll.

3t A gércei és pulai alginitek kénmegoszldsa kiilonbozik ugyan egymdstl, de csekély
kéntartalmuk és viszonylag magas karbondttartalmuk alapjdn —ak4r mezogazdaségi, akdr ipari

felhaszndlds esetén is— a kornyezetkimélo hazai nyersanyagok kozé sorolhatdk.

4. a) A magyarorszdgi barnakoszeneket dtlagos Osszeskén-tartalmuk alapjdn hdrom
csoportba — 1) az igen magas (x4 %); 2) a magas (1.5-4 %); 3) viszonylag alacsony (<1.5%)
— soroltam. Az elsdbe az ajkai J6kai bdnya felso-kréta és a dundntili eocén barnakoszenek
tobbsége, a mdsodikba a négradi és K-borsodi miocén valamint néhdny dundntili eocén
barnakdszén (Mdny, Oroszldny-Dobai kiilfejtés), a harmadikba a vértessoml6i oligocén
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barnakdszén tartozik. A mitra-, biikkaljai pliocén lignitek az Osszeskén-tartalmuk (1.4 %)
alapjdn ldtszélag a harmadik csoportba tartoznak, azonban a nedvesség €s hamumentes
4llapotra szdmolt adataik alapjdn nem sorolhaték a legalacsonyabb kéntartalmi energiahor-
dozdk kozé.

b) A vizsgdlt hazai barnakdszeneinknek a kiilonbozo kén kotésformdk kozotti
megoszlds (kénmegoszlds) 4tlagai —esetenként még egy-egy bdnyamezon belill is— tig
hatdrok kozott ingadoznak. A szerves kotési kén a dundntili barnakdszenek Osszeskén-
tartalmdnak tobb mint 50%-4t, a négrddi és K-borsodi barnakdszeneknek 40-55%-4t, a
ligniteknek ~30%-4t képviselik. Bdnyateriilettol fiiggetleniil koszeneinkben a pirit
(+szulfid)kén-tartalom —melynek képzddésekor valésziniileg, hogy a szervetlen dsszetevok
vastartalma fontos szerepet jdtszik— a teljes kéntartalom <20-50%-a kozott vdltozik. A

szulfdtkén mennyisége dltaldban <5-10%, kivéve ha a banyateriileten jelentds a pirit bomldsa.



A KUTATASI EREDMENYEK HASZNOSITASA

Az iiledékes szerves anyag legnagyobb részét alkoté kerogén dtalakuldsi
folyamatainak minél részletesebb megismerése alapkutatdsi téma, és e szerves geopolimer
sajdtsdgaival kapcsolatos eredmények elsosorban a szénhidrogén-ipar szdmdra fontosak.
Hazai olajpaldkkal, illetve a beldliik izoldlt kerogénnel végzett termikus kisérletek is
igazoltdk, hogy a szénhidrogének az iiledékek diszperz szerves anyag evoliciéjdnak
kovetkeztében, termikus dtalakulds révén képzodtek. Akdr a természetes, akdr a
mesterséges érési folyamatok sordn olajpaldinkbdl képzodott oldhaté termékek elemzései,
a kerogén evoliicids folyamatainak pontosabb megismeréséhez jarultak hozzd.

Kornyezetvédelmi szempontbdl vizsgdlva szerves anyagban kiilondsen gazdag
liledékes kozeteinket, a kénmegoszldsuk alapadatnak szdmit. A vizsgdlt magyarorszdgi
olajpaldk kénmegoszlds adatai kiinduldsi és egyben &sszehasonlitdsi alapul szolgédlnak a
Kdrpédt-medencében taldlhaté olajpaldk hasonl6 vizsgélatainak folytatdsdhoz, egyben
lehetoséget adnak a tobbi kiilfoldi eloforduldssal valé osszehasonlitdsra. Hazai
viszonylatban, kiilondsen barnak4szeneinknél azért lényeges a kén kotési formdinak
ismerete, mert energetikai célokra torténd felhaszndldsukkor —a kiilfoldi kdszenekhez
képest magas kéntartalmuk miatt— kornyezetszennyezd anyagok kozé tartoznak, és a
kifejlesztett védekezési eljardsok koziil csak ennek ismeretében vilaszthaték ki a
leghatékonyabb mdédszerek. A kémiai elemzések (az 4tlagos dsszeskén-tartalom: 0.5%, a
karbonittartalom: ~20%) alapjdn a pulai tdmeges megjelenésii alginit tdvlatilag alkalmas
lehet a magyar barna(fekete)koszén-porok brikettezésénél adalék anyagként torténd
felhaszndldsra. Ugyanakkor kedvezd sajdtsdgai miatt, a gércei és pulai alginitek tovabbi
mezOgazdasdgi felhaszndldsa kiilondsen a savanyii talajokon indokolt lenne.

A fenti eredmények tovibb bovitették a hazai szerves anyagban kiilondsen gazdag

iiledékes kozeteinkrol szdrmazé szerves geokémiai és geokémiai ismeretanyagunkat.
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