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Urántartalmú kőszenek genetikai típusai* 

Dr. Méhes Kálmán** 
(2 ábrával, 1 táblázattal) 

Ö s s z e f o g l a l á s : Az irodalomból ismert genetikai típusok mellett szerző egy 
újabb típusra hívja fel a figyelmet. Ez a Síkvölgyfői előfordulás (Magyarország, Tata
bányai szénmedence), amelyben a vetődések mentén feltörő hévforrásokból származó 
urán a lápi növényzetben, főként az algákban elsődlegesen koncentrálódott. De uránt 
hoztak magukkal az agyagos alkatrészek is. A két komponens, a szerves eredetű és 
a szervetlen, a mélylápi kőszenekben ipari minőségű dúsulást eredményezett. 

U r á n t a r t a l m ú k ő s z e n e t e l s ő k é n t B E R T H O T J D ( 1 8 7 5 ) i s m e r t e t e t t a k o l o r á d ó i 
L e y d e n - b á n y á b ó l . E z az e lő fo rdu lá s az 1 9 5 0 - e s é v e k b e n , a m i k o r m á r n a g y j á b ó l 
i s m e r t e k a n a g y o b b k o n c e n t r á c i ó j ú , d e m e g l e h e t ő s e n r i t k a és fogyófé lben 
l e v ő e l sőd l eges és m á s o d l a g o s u r á n é r c e l ő f o r d u l á s o k , a f i g y e l m e t a k i s e b b 
u r á n t a r t a l m ú , d e v i s z o n y l a g n a g y k i t e r j e d é s ű ü l e d é k e s k ő z e t e k r e , k ö z t ü k 
a k ő s z e n e k r e t e r e l i k . A r a d i o a k t í v k ő s z e n e k u r á n k o n c e n t r á c i ó j a á l t a l á b a n 
0 , 0 0 5 — 0 , 0 2 8 % k ö z ö t t m o z o g . Az u r á n k o n c e n t r á c i ó az i l y e n k ő s z é n h a m u j á 
b a n a 0 , 2 % - o t is m e g h a l a d h a t j a . A z u r á n n a k a k ő s z é n b e n v a l ó e l sőd leges 
d ú s u l á s á r a t ö b b f é l e e l k é p z e l é s t i s m e r ü n k . M O O R E ( 1 9 5 4 ) és S Z A L A Y ( 1 9 5 4 ) 
f e l t e v é s e s z e r i n t az u r á n d ú s u l á s a a k ő s z é n b e n a d s z o r p c i ó v a g y k a t i o n c s e r e 
ú t j á n m e g y v é g b e . 

G O T , P S C H M I D T ( 1 9 3 5 ) és C A N N O N ( 1 9 5 2 ) s z e r i n t az u r á n és e g y é b n y o m e l e m e k 
f e l h a l m o z ó d á s a m á r a n ö v é n y b e n m e g k e z d ő d i k . C A N N O N s z e r i n t az u r á n t 
a z o k a n ö v é n y e k a s s z i m i l á l t á k , a m e l y e k k é s ő b b a k ő s z é n t e l e p e k a l a p a n y a g a i 
l e t t e k . T ö b b n ö v é n y n e m z e d é k e n k e r e s z t ü l az u r á n a fo lyóvíz ú t j á n k e r ü l t 
a t ő z e g t e l e p e k b e , v í z b e n o l d o t t u r á n v e g y ü l e t e k a l a k j á b a n és o t t u r á n h u m á -
t o k k é n t c s a p ó d o t t k i . M á s v á l t o z a t s z e r i n t az u r á n t n e m a felszíni , h a n e m a föld
a l a t t i v i z e k s z á l l í t o t t á k a t ő z e g l á p o k b a . 

A s z i n g e n e t i k u s f e l d ú s u l á s n a k e l l e n t m o n d az u r á n e l o s z l á s á n a k a j e l l ege . 
A z é r c e t t a r t a l m a z ó ö v n e m f o l y t o n o s és n e m e g y e n l e t e s . T ö b b r é t e g t a n i s z i n t 
u r á n é r c t a r t a l m a n i n c s l i t o lóg ia i h a t á r h o z k ö t v e . A z érces ö v e k n e m a l k o t n a k 
k ü l ö n fác ies ö v e z e t e t , h a n e m része i a k ő s z é n m e d e n c é n e k . 

A s z i n g e n e t i k u s e l m é l e t k é p v i s e l ő i s z e r i n t az u r a n i l h u m á t o k i g e n s z ű k 
( 3 — 5 , 2 ) p H h a t á r o k k ö z ö t t k o a g u l á l n a k . A v í z á r a m l á s o k b a n , a m e l y e k b e n 
á l l a n d ó a v ízcse re és a m e l y e k b e g y e n g é n l ú g o s v a g y s e m l e g e s k é m h a t á s ú 
fr iss v í z k e r ü l , n e m i g e n a l a k u l h a t k i i l y e n p H - v i s z o n y . Az is k é t s é g e s , h o g y 
a k i s k o n c e n t r á c i ó j ú o l d a t o k b ó l e g y á l t a l á b a n k é p z ő d h e t t e k - e u r a n i l h u m á t o k ? 
N e m e g y e z t e t h e t ő össze a s z i n g e n e t i k u s é r ce sedés e l m é l e t é v e l az s e m , h o g y 
e s e t e n k é n t az u r á n a k ő s z é n b e n és a h o m o k k ő b e n e g y i d e j ű l e g f o r d u l e lő . 
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A h o m o k k ő a n y a g á t s zá l l í t ó fo lyóvíz g e o k é m i a i v i s z o n y a i m i n d e n v a l ó s z í n ű s é g 
s z e r i n t k ü l ö n b ö z t e k a t ő z e g l á p o k v i s z o n y a i t ó l . 

M A S O N ( 1 9 5 2 ) és S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S ( 1 9 5 2 , 1 9 5 5 ) a j ü t t j a - és s z a p r o p é l -
k ő z e t e k k e l k a p c s o l a t b a n f e l t é t e l ez ik , h o g y e k ő z e t e k n y o m e l e m t a r t a l m á t 
a s z e d i m e n t á c i ó s közeg r e d o x p o t e n c i á l j a és h i d r o g é n i o n k o n c e n t r á c i ó j a , i l l . 
v e g y ü l e t e i n e k ezzel összefüggő o l d h a t ó s á g i v i s z o n y a i s z a b j á k m e g . S Z Á D E C Z K Y -
K A R D O S S s z e r i n t m i n d a j ü t t j a - , m i n d a s z a p r o p é l k ő z e t e k r e az ü l e d é k b e n 
k e l e t k e z ő k é n h i d r o g é n j e l e n l é t e , v a g y i s a r e d u k á l ó h a t á s j e l l e m z ő . A m í g 
a z o n b a n a j ü t t j a k ő z e t e k b e n a k é n h i d r o g é n c s a k m a g á b a n az ü l e d é k b e n h a l 
m o z ó d i k fel, a d d i g a s z a p r o p é l f é l é k b e n k é n h i d r o g é n t az ü l e d é k fe le t t i víz is 
t a r t a l m a z . A j ü t t j a - ü l e d é k fe le t t i v íz t e h á t g y e n g é n l ú g o s és c s a k m a g á b a n 
a z ü l e d é k b e n t a l á l u n k e g y v é k o n y s a v a n y ú ö v e t , a h o l a k é n h i d r o g é n k é n 
s a v v á o x i d á l ó d i k s a h o l a r e d o x p o t e n c i á l is h i r t e l e n e r ő s e n n e g a t í v é r t é k ű v é 
v á l i k . A s z a p r o p é l k é p z ő d é s e k o r v i s z o n t ez a s a v a n y ú ö v m a g a s a n az ü l e d é k 
f e l e t t i v í z r é t e g b e n j e l e n t k e z i k és f e l t é t e l e z h e t ő e n k e d v e z az u r á n k i v á l á s á 
n a k . 

J U R Á I N ( 1 9 5 5 ) e l ve t i M O O R E és S Z Á L A Y f e l t evésé t , d e n e m f o g a d j a el t e l j e s 
m é r t é k b e n MASON-ét s em. J U R Á I N a k ő s z e n e k u r á n a k k u m u l á c i ó j á n a k m a g y a 
r á z a t á r a a b io lóg ia i f o l y a m a t o k és az o x i d o - r e d u k c i ó s r e a k c i ó k t i s z t á z á s á t 
t a r t j a s z ü k s é g e s n e k . 

J u R A i N n a l e l l e n t é t b e n B R E G E R és m á s o k ( 1 9 5 5 ) S Z A L A Y fe l t evéséhez c sa t 
l a k o z n a k , a k i s ze r i n t az u r á n az e r u p t í v k ő z e t e k e l m á l l á s a s o r á n , az e r u p t í v 
k ő z e t k á l i u m t a r t a l m á v a l e g y ü t t , k o m p l e x k a r b o n á t a l a k j á b a n o l d ó d i k fel . 
A z o l d a t b a m e n t u r a n i l v e g y ü l e t e k e t a h u m u s z s a v a k , m i n t i o n k i c s e r é l ő k 
m e g k ö t i k . A z u r á n a d s z o r p c i ó j á r a l e g k e d v e z ő b b a p H 5 k ö r ü l i é r t é k . N a g y o b b 
p H - n á l u g y a n i s az u r á n h i d r o l i z á l és a h u m u s z o l d ó d n i k e z d , p H 3 a l a t t v i s z o n t 
a z u r a n i l i ó n a d s z o r p c i ó j a a h u m u s z o n m e g s z ű n i k . 

F Ö L D V Á R I A . ( 1 9 5 2 ) megf igye lése i s z e r i n t az e l sőd leges u r á n l e l ő h e l y e k 
k ö z e l é b e n a k ő s z e n e k h a m u j á b a n az u r á n f e l h a l m o z ó d i k , az e l sőd leges u r á n 
l e l ő h e l y t ő l t á v o l a b b a k ő s z é n h a m u j a u r á n m e n t e s . 

H a az u r á n e g y r é s z e e l s z a b a d u l az e l b o m l ó h u m u s z a n y a g o k b ó l , u t ó l a g 
a h u m u s z a n y a g o k h o z k ö z e l á l l ó b i t u m i n i t e s o x i d á c i ó t e r m é k , az a sz fa l t i t , ill. a 
k l o r o f i l l s z á r m a z á s ú po r f i r i n v e g y ü l e t e k k ö t i k m e g . 

F Ö L D V Á R I A . és S Z A L A Y S . v i z s g á l a t a i s ze r i n t a m e c s e k i kőszénössz l e t a g y a 
g o s k ő s z e n e i n e k n a g y o b b az u r á n t a r t a l m a , m i n t a m e c s e k i k ő s z e n e k á t l a g á n a k . 
E z t a z z a l m a g y a r á z z á k , h o g y az o l d o t t u r á n m e n n y i s é g e t a b ő s é g e s h u m u s z 
a n y a g c s a k n e m k v a n t i t a t í v e a d s z o r b e á l j a s í g y a g a z d a g a b b hozzá fo lyású , 
a g y a g o s a b b s z é n k ő z e t e k b e n t ö b b az u r á n . F Ö L D V Á R I n e m t a r t j a k i z á r t n a k , 
h o g y a z u r á n t a z a g y a g á s v á n y o k i s m e g k ö t i k . 

D E N S O N és m á s o k ( 1 9 5 0 ) a d é l d a k o t a i l i gn i t t a n u l m á n y o z á s a s o r á n ú g y 
t a l á l t á k , h o g y a l ign i t a z u r á n t c s u p á n o t t t a r t a l m a z z a j e l e n t ő s m e n n y i s é g b e n , 
a h o l a r é t e g e k k ö z v e t l e n ü l a W h i t e - R i v e r t u f o g é n s z i n t j e a l á t e l e p ü l n e k . 
A l i g n i t a l só t e l e p e i c s a k a k k o r u r á n t a r t a l m ú a k , h a d u r v a s z e m c s é s h o m o k k ő 
b e v a g y m á s , j ó v í z á t e r e s z t ő k ő z e t e k b e t e l e p ü l n e k . Á l t a l á b a n a l i g n i t t e l e p e k 
fe lső része i t a r t a l m a z z á k a l e g t ö b b u r á n t . A s z e r z ő k e b b ő l a r r a k ö v e t k e z t e t 
n e k , h o g y a m a g m á s - p i r o k l a s z t i k u s k ő z e t e k b ő l k i o l d o t t u r á n t a felszíni v i z e k 
s z á l l í t o t t á k a l i g n i t b e . A n a g y h a m u t a r t a m ú k ő s z e n e k u r á n t a r t a l m á t a z z a l 
m a g y a r á z z á k , h o g y j o b b v í z á t e r e s z t ő k é p e s s é g ű e k , m i n t a n a g y b i t u m e n 
es c s e k é l y h a m u t a r t a l m ú k ő s z e n e k és a n t r a c i t o k . A z e g y e s r é t e g e k s z a b á l y t a 
l a n u r á n e l o s z l á s a ( r eg ioná l i s k a p c s o l a t a a d i s z k o r d a n c i á v a l , függőleges elosz-
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l á s a az e g y e s r é t e g e k b e n és a v e t ő d é s e k m e n t é n ) a z t je lz i , h o g y az u r á n fel-
d ú s u l á s a n e m s z i n g e n e t i k u s a l ign i t k é p z ő d é s é v e l . 

M O O R E ( 1 9 5 4 ) és V I N E ( 1 9 5 6 ) s ze r i n t az u r á n h i d r o t e r m á l i s o l d a t o k b ó l is 
b e l e k e r ü l h e t e t t a k ő s z é n b e és e g y é b a d s z o r b e n s e k b e , a m i n t h o g y a k o l o r á d ó i 
L e y d e n - b á n y a u r á n t a r t a l m ú k ő s z e n é b e n az u r á n a l e g n a g y o b b v a l ó s z í n ű s é g 
s z e r i n t h i d r o t e r m á l i s o l d a t o k b ó l s z á r m a z i k . 

B O Y D ( 1 9 8 0 ) bec s l é se s z e r i n t az é szak - és d é l d a k o t a i , v a l a m i n t a m o n t a n a i 
l i g n i t e k k b . 0 , 4 % u r á n t t a r t a l m a z n a k . A je len leg i k é s z l e t 2 0 0 0 t o n n a u r á n . 
A s p a n y o l o r s z á g i E b r o - v ö l g y i l i g n i t t e l e p e k 4 9 0 0 0 t o n n a u r á n t t a r t a l m a z n a k . 
G a z d a g u r á n t a r t a l m ú k ő s z e n e t t a l á l t a k E s z a k - T r a n s v a a l b a n (Dé la f r ika ) , d e 
e n n e k a k é s z l e t n e k a fe lbecsü lése m é g n e m t ö r t é n t m e g . 

V I N E ( 1 9 5 6 ) megf igye lése i s ze r i n t a k ő s z é n b e n az u r á n á s v á n y e l e g y r é s z k é n t 
c s a k a k k o r f o r d u l e lő , h a a k ő s z é n b e n az u r á n m e n n y i s é g e j e l e n t ő s . 

A z é lő n ö v é n y z e t u r á n f e l v e v ő k é p e s s é g e n inc s a r á n y b a n a z z a l az u r á n 
m e n n y i s é g g e l , a m i t n é m e l y szenes a g y a g o k b a n é sz l e l t ek . K i v é t e l t k é p e z n e k 
az édesv íz i a l g á k , m e l y e k n e k n a g y u r á n f e l v e v ő k é p e s s é g e k ö z i s m e r t ( M É H E S , 
1 9 5 7 ) . A z a t o m r e a k t o r o k k ö z e l é b e n é p p e n e z é r t t i s z t í t j á k a l g á k seg í t ségéve l 
a r a d i o i z o t ó p o k k a l s z e n n y e z e t t v i z e t . 

A z a l g á k n a g y u r á n f e l v e v ő k é p e s s é g ü k m e l l e t t a s zá r az fö ld i n ö v é n y z e t t e l 
s z e m b e n u r á n u t á n p ó t l á s s z e m p o n t j á b ó l i s e l ő n y b e n v a n n a k . A v e t ő d é s e k 
m e n t é n f e l tö rő h i d r o t e r m á l i s o l d a t o k b ó l u g y a n i s á l l a n d ó a n ú j a b b és ú j a b b 
u r á n m e n n y i s é g e k k e r ü l n e k a v í z b e . A sze rző a b a l a t o n i a l g a f a j o k v i z s g á l a t a so 
r á n a z t t a p a s z t a l t a , h o g y a l e g t ö b b r a d i o a k t í v a n y a g o t a z o k a f o n a l a s a l g á k 
(Cladophora glornerata) t a r t a l m a z z á k , a m e l y e k a t i h a n y i t ö r é s v o n a l h i d r o t e r 
m á l i s fe l tö rése i k ö z e l é b e n é l n e k . A t i h a n y i B e l s ő - t ó b a n é lő k é k a l g á k (Cyano-
phycea) és a Macrophyta, m e l y e k e t a s ze rző k é r é s é r e E N T Z B . b i o l ó g u s g y ű j t ö t t 
b e , s z i n t é n r a d i o a k t í v a k , d e r a d i o a k t i v i t á s u k k i s e b b , m i n t a b a l a t o n i a l g á k é . 
I t t n e m h a g y h a t j u k f i g y e l m e n k í v ü l a B a l a t o n f e l v i d é k k ő z e t e i b ő l a c s a p a d é k 
v i z e k á l t a l k i o l d o t t és a t ó b a s z á l l í t o t t u r á n o l d a t o k m e n n y i s é g é t s e m . 

S C H E M I N Z K Y és G R A B H E R R ( 1 9 5 1 ) s z i n t é n fe l f igye l tek az a l g á k u r á n 
a k k u m u l á l ó k é p e s s é g é r e . K ö z l é s ü k s z e r i n t a b a d g a s t e i n i f o r r á s v i z e k szé lén 
a k é k a l g á k k ö z r e m ű k ö d é s é v e l k e l e t k e z e t t t a r k a m é s z k ő z s u g o r é k , j e l e n t é k e n y 
r á d i u m t a r t a l m a m e l l e t t , 0 , 1 % - i g t e r j e d ő u r á n t is t a r t a l m a z . 

A f e n t i e k v a l ó s z í n ű s í t i k a s ze rző f e l t e v é s é t , h o g y az u r á n t a r t a l m ú k ő s z e n e k 
e g y i k t í p u s á b a n a z o k a k ő s z e n e k t a r t a l m a z z á k a l e g t ö b b u r á n t , a m e l y e k b e n 
s z á m o t t e v ő az a l g a m a r a d v á n y v a g y az a l g a e r e d e t ű b i t u m i n i t . T e r m é s z e t e s e n 
c s a k az az a l g a k ő s z é n t a r t a l m a z u r á n t , a m e l y n é l az u r á n f e l v é t e l geo lóg ia i , 
b io lóg ia i és k é m i a i f e l t é t e l e i a d v a v o l t a k . E b b ő l a f e l t e v é s b ő l k i i n d u l v a a szer 
z ő a t a t a b á n y a i k ő s z e n e k k ö z ü l e l s ő s o r b a n az a l g a m a r a d v á n y o k b a n g a z d a g 
m é l y e b b s í k l á p i és m é l y l á p i k ő s z é n f a j t á k a t v i z s g á l t a m e g . A v i z s g á l a t o k m e g 
l e p ő e r e d m é n y h e z v e z e t t e k . A S í k v ö l g y f ő i - a k n á b a n , a h o l S Z A L A Y r é g e b b i 
k u t a t á s a az a k k o r f e l t á r t f ő t e l e p e r d e i l á p i k ő s z e n é n e k v i z s g á l a t a a l a p j á n 
i n a k t i v i t á s t j e l z e t t , a s ze r ző a f e k ű k ö z e l i a l só t e l e p b e n i p a r i m i n ő s é g ű u r á n 
f e l h a l m o z ó d á s t t a l á l t . E z az a l só t e l e p k i m o n d o t t a n m é l y e b b s í k l á p i és m é l y 
l á p i k ő s z e n e k e t t a r t a l m a z o t t félig b i t u m e n e s , a r á n y l a g n e m n a g y h a m u t a r t a l 
m ú k ő s z e n e k k e l . A S í k v ö l g y f ő i e l ő f o r d u l á s t a T a t a b á n y a i k ő s z é n m e d e n c é t ő l 
k i s e b b t e k t o n i k a i á r o k v á l a s z t j a e l . 

A z u r á n t a r t a l o m e losz l á sa e z e k b e n a k ő s z e n e k b e n n e m e g y e n l e t e s . E z 
t ö b b f é l e k é p p e n m a g y a r á z h a t ó . L e h e t s é g e s , h o g y a r a d i o a k t í v a b b s z a k a s z o k 
a l g a m a r a d v á n y o k b a n g a z d a g a b b a k v o l t a k , v a g y a r a d i o a k t í v a b b r é s z e k 
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k ö z e l e b b v o l t a k az u r á n f o r r á s á h o z , az e g y k o r i t ö r é s v o n a l h i d r o t e r m á l i s 
f e l t ö r é se ihez , a m i r e a n a l ó g p é l d a a m á r e m l í t e t t t i h a n y i t ö r é s v o n a l m e l l e t t i 
a l g á k n a g y o b b r a d i o a k t i v i t á s a . A S í k v ö l g y f ő i - a k n a r a d i o a k t í v a l g a k ő s z e n e , 
v a l a m i n t a b a l a t o n i f o n a l a s a l g á k r a d i o a k t i v i t á s a a z t l á t s z i k b i z o n y í t a n i , 
h o g y a k ő s z é n b e n az u r á n e l sőd legesen m á r a n ö v é n y z e t b e n a k k u m u l á l ó d o t t . 
A k é r d é s t i s z t á z á s á r a s z é n k ő z e t t a n i , r a d i o l ó g i a i , l a b o r a t ó r i u m i s z e p a r á c i ó s , 
v a l a m i n t k é m i a i v i z s g á l a t o k a t v é g e z t ü n k . E z e k e t k i v o n a t o s a n i s m e r t e t j ü k . 

Szénkőzettani és radiológiai vizsgálatok 
(A begyűjtött mintákból készült vékonycsiszolatokat Soós L. vegyészmérnök-kőzet-
petrográfus analizálta. A szénhamuk urántartalmát a veszprémi Nehézvegyipari Kutató 
Intézetben kidolgozott mikroanalitikai módszerrel szerző határozta meg, aki az említett 
Intézetben több éven át az „Ásvány és Kőzetradiológiai Csoport" témafelelőse volt. 
Meghatározásait a Központi Fizikai Kutató Intézet Kémiai Osztálya ioncserés szódás 
feltárással végzett mérésekkel erősítette meg.) 

Síkvölgyfői akna 
67. sz. minta. Huminit alapanyagú, mélyebblápi kőszén baktériumpirittel és kevés 

huminitesedett melanoresinittel. U-tartalma 0,015%. 
68. sz. minta. Kimondottan mélylápi, agyagos-alga-spóra kőszén, sok pirittel. U-tartalma 

0,025%. 
69. sz. minta. Mélyebblápi, nagy kátránytartalmú kutikulaszén, sok pirittel. U-tartalma 

0,012%. 
87/4. sz. minta. Huminites alapanyagú, mélyebblápi algás kőszén, sok baktériumpirittel. 

U-tartalma 0,028%. 
80/1. sz. minta. Huminites alapanyagú, sekélyebblápi kőszén, a repedések és a vitrites 

sávok mentén sok pirittel. A pirit itt nem gömbös szerkezetű, hanem mikroszkopikus 
kicsinységű, jól fejlett kristálylapokból áll. U-tartalma 0,001%. 

80/2. sz. minta. Alapanyaga humuszkolloid és finoman eloszlott agyag. Bituminites 
elegyrészek nincsenek. A nagymennyiségű gömbös szerkezetű baktériumpirit mellett 
a vitrites részben valamivel nagyobb méretű kristályos piritszemek is találhatók. 
Sekélyebblápi kőszén. U-tartalma 0,002%. 

80/3. sz. minta. Huminites alapanyagú kutikulaszén, kevés alakos bituminittel, sok 
baktériumpirittel. U-tartalma 0,004%. 

80/4. sz. minta. Huminites alapanyagú kőszén. Az előző mintához képest lényegesen 
több bituminittel. Az alapanyagban a baktériumpirit erősen szétszórt. U-tartalma 
0,002%. 

Tatabánya VII. akna 
Összehasonlításként megvizsgáltuk a VII. akna nagy hamutartalmú mélylápi kősze

neinek U-tartalmát. Az U-tartalom 0,007—0,008% között mozgott. A fekűközeli sávos 
kőszénben bituminit nem volt kimutatható. Az alapanyag vizsgálataink szerint huminit, 
helyenként humuszgéllel és pirittel. 

Á fenti vizsgálatokból kitűnik egyrészt, hogy az algakőszenek a csupán huminites 
alapanyagú kőszenek U-tartalmának többszörösét tartalmazzák, másrészt, hogy urán-
felvétel csak ott lehetséges, ahol urántartalmú kőzetekből, vagy hidrotermális oldatokból 
urán kerül a közegbe vízben oldható vegyület alakjában, ahol azt az alga nagymértékben 
akkumulálja. Olyan területen, ahol ezek a feltételek nem álltak fent, az algakőszenek 
nem tartalmaznak uránt. Erre példa a Borsodi-kőszénmedence inaktív algakőszene. 

Laboratóriumi szeparációs vizsgálatok 
Annak eldöntésére, hogy a radioaktív anyag a szerves vagy a szervetlen alkatrészekhez 

kapcsolódik-e, megkíséreltem az egyik síkvölgyfői kőszénminta szétválasztását nehéz
fajsúlyú folyadékkal és centrifugával. A kísérlet azt igazolta, hogy a radioaktív anyag 
túlnyomó részben a szerves anyagokhoz kapcsolódik. 
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V I T Á L I S S. javaslatára a fenti kőszén egy nagyobb (ún. huszárzsinóros) darabját el
küldtük frakcionálásra a Bányászati Kutató Intézet Szénelőkészítési Osztályához, ahol 
a 7 , 4 kg súlyú kőszénmintát 3 mm szemcsenagyságúra törték. A képződött port ( 8 0 0 g) 
0 , 5 mm lyukbőségű szitán leválasztották. A por hamutartalma 3 8 , 3 6 % , nedvessége 
5 , 6 2 % volt. 

A 0 , 5 — 3 mm-es frakciót széntetraklorid + benzin oldószerekben 1,4, 1 ,5, 1,6, 1,8 és 
2 , 0 fajsúlyhatárokon szétválasztottuk. Az 1,8 és a 2 , 0 fajsúlyú folyadékok előállításánál 
bromoformot használtak. A fajsúlyelemzés és a hamumeghatározás adatairól az 1 . ábrán 
látható mosási görbét vették fel. 

1. ábra. M o s á s i görbe , a fa j sú lye lemzés é s a h a m u m e g h a t á r o z á s cé l jára. K é s z ü l t a B á n y á s z a t i K u t a t ó I n t é z e t b e n 
Fig. 1. D é c a n t a t i o n curve for specif ic we ight a n a l y s i s a n d a s h c o n t e n t d e t e r m i n a t i o n . M a d e in t h e I n s t i t u t e o f M i n i n g 

R e s e a r c h . E x p l a n a t i o n s , fajsúly = spec i f ic w e i g h t : h a m u % = a s h % : ö s s z e s k i h o z a t a l i % = t o t a l 
r e c o v e r y % 

Értelmező táblázat az 1. ábrához 
Table for interpretation of Fig. 1 

I.táblázat— Table I. 

Fajsúly osztály 
1. 

Kihozatali 

2. 

H a m u 

3° 

Összes 
kihozatali % 

4. 

Átlag hamu 
% 
5. 

1 
= i m p / n ü n 

—1,4 1,1 16,05 1,1 16,05 271 
1,4 - 1 , 5 9,6 23,87 10,7 23,02 267 
1,5—1,6 28,6 34,02 39,3 31,06 279 
1 , 6 - 1 , 8 45,8 41,58 85,1 36,78 242 
1,8—2,0 1,0 60,95 86,1 

100,0 
37,10 185 

+ 2,0 13,9 71,29 
86,1 

100,0 41,76 140 

E x p l a n a t i o n s : 1. Specific weight class, 2. Recovery %, 3. Ásh %, 4. Total recovery %, 5. Average ash %. 

Az egyes frakciók radioaktiv vizsgálata szerint a radioaktív anyagok 1,6 fajsúly
határig, tehát a szerves részen belül tartalmazzák a legtöbb radioaktív anyagot, azon 
alul 2 , 0 fajsúlyhatárig a radioaktivitás rohamosan csökken. További szeparációs vizsgá
latok végzésére nem volt lehetőség. 

A vékonycsiszolatok mikroszkópi vizsgálatából úgy tűnik, hogy a Síkvölgyfői-aknában 
az uránt ipari minőségben a közepes hamutartalmú, bituminitekben (alga-spóra stb. 
maradványokban) gazdag mélyebb-síklápi és mély-lápi kőszénfajták tartalmazzák. A kis 
hamutartalmú, nagyobb fűtőértékű, sekélyebblápi kőszén és a fekűközeli agyagos kőszén 
még ha tartalmaznak is bituminiteket, csak kis mértékben radioaktívak. Ebből arra 
lehet következtetni, hogy a szerves anyagok uránakkumuláeiójában bizonyos — a mély 
lápra jellemző — vegyi folyamatok is szerepet játszottak. 
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A Síkvölgyi-akna radioaktív kőszenének genetikai vizsgálatánál — megítélésem 
szerint — két komponensből kell kiindulni. Az egyik komponens a szerves anyag, amely 
ha algaeredetű, az uránt nagymértékben akkumulálja. A másik komponenst a szervetlen 
alkatrészek képviselik, amely szintén tartalmaz radioaktív anyagokat. Itt bizonyára 
fontos szerep jut az egyik agyagásványnak, a montmorillonitnak. 

A szárazföldi anyagok radioaktivitása — amint az D E M A G N É E ( 1 9 5 2 ) közléséből 
ismeretes — erősen függ Al-tartalmuktól. Módosító tényező a felépítő agyagásványok 
viszonylagos mennyisége és szemnagysága. A Síkvölgyfői-aknában tehát ipari minőségű 
urántartalmú kőszeneket ott találunk, ahol a szerves anyag radioaktivitása hozzáadódik 
a szervetlen anyag radioaktivitásához. Ezt tapasztaltuk a Síkvölgyfői kőszén fajsúly 
szerinti frakcionálása során is, ahol a radioaktív anyag többsége a szerves részben talál
ható, de a szervetlen frakció is tartalmaz radioaktív anyagokat. 

A Síkvölgyfői-aknában két ipari minőségű uránfeldúsulást találtam. Az egyiket az 
akna DK-i mezőjében, a másikat ettől Ny-ra. Mindkét helyen az uránban gazdag mélyebb 
síklápi és mélylápi képződmények kisebb medencéket alkotnak. A DK-i mezőben 
a 80/1-A, a 83, a 84 és a 86. számú lelőhelyekről vett minták sekélyebb lápra utaló alkat
részeket tartalmaznak. 

2. ábra. A Síkvölgyi akna középső lépcsője. J e l m a g y a r á z a t : 1. Iparilag hasznosítható telepek, 2. A minta
vétel helye, 3. Triász alaphegység, 4 . Vető, rétegdölés 

Fig. 2. Middle steps of Síkvölgy shaft. L e g e n d : 1. Commercial coal seams, 2. Sampling points, 3.Triassic basement, 
4. Fault, Dip of strata 
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Feltevésemet, hogy a radioaktivitás az algatartalommal is összefügg, erősíti a VII . 
akna mélylápi, de algákat nem tartalmazó sávos, huminszármazékokban gazdag kő
szenének lényegesen kisebb radioaktivitása. Annak tisztázására, hogy az uránt a humusz
savak vagy az algák adszorbeálják-e nagyobb mértékben, laboratóriumi kísérleteket 
végeztem. A kísérletek szerint az algaanyag azonos kémiai körülmények között a humusz
sav által adszorbeált urán többszörösét tudja megkötni. Az algának ez a rendkívül nagy 
adszorbeáló képessége feltevésem újabb bizonyítéka. 

Kiegészítő laboratóriumi vizsgálatok 
1. Elszenesített alga és humuszsav uránadszorpciós összehasonlító vizsgálata. 
U 0 2 ( N 0 3 ) 2 - b ó l S Z Á L A I I.-né vegyésztechnikus közreműködésével 100 ml-es vizes 

oldatot készítettünk. A bemért, elszenesített algán és humuszsavon átcsepegtettünk 
50 — 60 ml U 0 2 ( N 0 3 ) 2 oldatot, majd dekantálva átmostuk 250 ml desztillált vízzel. 
45 °C-on való szárítás után megmértük az aktivitást. Az elszenesített alga radioaktivitása 
632 imp/perc, a humuszsavé 29 imp/pere volt. A felhasznált elszenesített alga a kísérlet 
előtt inaktív volt. Az elszenesített alga és humuszsav radioaktivitásának mérését hitelesí
tett standard segítségével, azonos geometriában végeztem. 

Hogy még koncentráltabb, nagy adszorbeáló képességű anyagot nyerjünk, az alga
anyagot 500 °C-on, majd 900 °C-on kiizzítottuk. A fenti eljárást megismételve, a követ
kező mérési eredményt kaptuk: az 500 °C-on kiizzított alga radioaktivitása 855 imp/perc, 
a 900 °C-on kiizzítotté 493 imp/perc, amiből kitűnik, hogy az 500 °C-on kiizított alga 
adszorbeáló képessége a legnagyobb. 

2. Bituminit extrakció algából. 
Feltevésem igazolására S I M Ó B. vegyészmérnök közreműködésével és irányítása mel

lett megkíséreltem a Cladophora glomerata fonalas alga bituminittartalmát 100 °C-on 
kivonni, benzol és 96%-os alkohol 1:1 arányú elegyével. 

A kísérlethez bemértünk 6,009 gramm algát és 50 ml benzol -f- alkohol 1 — 1 arányú 
elegyével Soxhlet-edényben 100 °C-on mindaddig extraháltuk, amíg a benzol + alkohol 
elegy a hüvelyből színtelenül nem csepegett az extrahált részhez. Ez közel 5 és 1/2 órát 
vett igénybe. Az extraktumot, amelyet a bituminitekkel együtt kiváló klorofill zöldes-
barnára színezett 100 ml-es mérőlombikba vittük, majd a mérőlombikot a jelig feltöltve 
benzol -4- alkohol elegyével, jól összeráztuk. Az extraktumból ezután megkíséreltük 
elválasztani szerves oldószerrel a klorofillt. 

Többféle módszerrel kísérleteztünk. Legjobban bevált a következő módszer: 100 ml-es 
törzsoldatunkból (extraktum) bemértünk 10 ml-t egy 25 ml-es rázótölcsérbe, hozzáad
tunk 1 ml tömény sósavat és 10 ml kloroformot. Osszerázás után a sósavas részben maradt 
a klorofill nagy része, a kloroformban pedig a bituminit, amely azonban még mindig 
tartalmazott klorofillt. A kloroformos részt egy 25 ml-es pohárba, a sósavas részt pedig 
egy másik 25 ml-es pohárba engedtük. Az első pohárból a kloroformos részt visszaöntöt-
tük a rázótölcsérbe, kloroformmal utána mostuk, majd újabb 1 ml sósavval összeráztuk, 
hogy a klorofilltól tovább tisztítsuk. 

Az alsó kloroformos részt, amely a bituminitet tartalmazta, az első pohárba, a sósavas 
részt pedig az előbbi sósavas frakciót tartalmazó pohárba engedtük. A kloroformos 
oldatot ismét visszaöntöttük a rázótölcsérbe, kloroformmal utána mostuk, vizet adtunk 
hozzá és óvatosan rázogattuk, nehogy emulzió keletkezzék. Eközben a vizes rétegben 
fehéres viaszszerű és sárga gyantaszerű kiválást észleltünk. A kloroformos rész a kloro
filltól továbbra is szennyezett maradt. 

A vizes részt lágy szűrőre vittük. A szűrőn a vízben kivált anyagok átmentek a vízzel 
együtt, de a víz némi klorofillt is tartalmazott. A továbbiakban úgy jártunk el, hogy 
a kloroformos részhez ismételten vizet adtunk. A felhíguláskor az ismételten kivált anya
gokat újra szűrőre vittük. Ezt addig ismételtük, amíg az anyagkiválás tartott. A kivált 
anyagot a kloroformot tartalmazó víztől kemény szűrőn elválasztottuk. A szűrőre több
ször étert öntöttünk, s az éterben oldható részt kioldottuk. Az oldatot 25 ml-es pohárban 
fogtuk fel, majd vízfürdőn az étert elhajtottuk. A maradékot éterrel fiolába átmostuk, 
és a fiolából az étert vízfürdőn elhajtottuk. Sárgaszínű maradékot kaptunk. A szűrőn 
az éterben nem oldódó részt 1:1 arányú benzol -f- alkohol eleggyel oldottuk és 25 ml-es 
főzőpohárban fogtuk fel. Az anyagról az oldószert vízfürdőn elhajtottuk. A maradékot 
kvantitative fiolába átmostuk és az oldószert ismételten elhajtottuk. Fehér viaszszerű 
maradékot kaptunk. A maradékot ultraviola fényben megvizsgáltuk. A sárra, gyanta-
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szerű anyag aranysárgán, a fehér viaszszerű anyag sárgán fluoreszkált. Sajnos a kinyert 
anyagok kémiai azonosítását felszerelés és vegyszer hiányában nem tudtuk elvégezni. 

A kísérletekből kitűnik, hogy nagyobb (10 — 20 gramm) algamennyiség feldolgozása 
esetén a kiváló anyagok mennyiségét kvantitative is meg lehet határozni. 

összefoglalás 
E d d i g i i s m e r e t e i n k s ze r i n t p a r a l i k u s k ő s z é n t e l e p e k b e n az u r á n f e l d ú s u l á s a 

a l ig l e h e t s é g e s . S a v a n y ú i n t r u z í v u m o k k ö z e l é b e n a k ő s z é n t e l e p e k r e n d s z e r i n t 
u r á n t a r t a l m ú a k . D e u r á n t a r t a l m ú a k l e h e t n e k o t t i s , a h o l a k ő s z é n t e l e p e k 
f edő j é r e effuzív v a g y p i r o k l a s z t i k u s a n y a g b a n g a z d a g ü l e d é k e s r é t e g e k t e l e 
p ü l n e k . S a v a n y ú i n t r u z í v u m o k t e r ü l e t é n az u r á n k i l ú g o z á s á t és s z á l l í t á s á t 
a d e s z c e n d e n s v i z e k végz ik , az u r á n k i c s a p ó d á s á t , a k k u m u l á l á s á t p e d i g 
a r e d u k c i ó s k ö z e g és az a d s z o r p c i ó . A k ő s z e n e k b e n l e v ő u r á n e p i g é n k e l e t k e 
z é s ű . A sze rző az u r á n t a r t a l m ú k ő s z e n e k n e k az a l á b b i g e n e t i k a i t í p u s a i v a l 
f o g l a l k o z i k : 

1. Déldakotai teleptípus. E z e k a t e l e p e k e r e d e t i l e r a k ó d á s u k i d e j é n n e m t a r t a l 
m a z t a k u r á n t , h a n e m a z t v e g y i ú t o n a d s z o r b e á l t á k a f ö l é j ü k t e l e p ü l t u r á n 
t a r t a l m ú , f ő k é n t e r u p t í v k ő z e t e k e n á t lefelé m o z g ó v i z e k b ő l . E n n e k k ö v e t k e z 
t é b e n az u r á n m e g o s z l á s a i s r e n d s z e r t e l e n és a z t a k o n t a k t u s o k h o z és t ö r é s e k 
h e z h a s o n l ó j e l l egek és k ö z b e t e l e p ü l t á t e r e s z t ő v a g y á t n e m e r e s z t ő k ő z e t e k 
j e l e n l é t e v a g y h i á n y a s z a b á l y o z h a t j a . 

2. Pécs-bányatelepi teleptípus. A g r a n i t o i d k ő z e t e k b ő l s z á r m a z ó és m e g 
felelő k é m i a i k ö r ü l m é n y e k f o l y t á n o l d a t b a m e n t u r á n t a l á p k o r h a d ó n ö v é n y i 
r é s z e i b e n k e l e t k e z ő h u m u s z s a v a k m a g u k b a g y ű j t ö t t é k és a s z e n e s e d é s fo lya
m á n k e l e t k e z ő k ő s z e n e k és s z é n p a l á k m a is e r ő s e n l e k ö t v e t a r t j á k . 

3 . A z Old Leyden szénbányabeli telepitípus. A v a l ó s z í n ű l e g h i d r o t e r m á l i s 
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F e l t e h e t ő e n h a s o n l ó v i s z o n y o k u r a l k o d t a k a C s o r d a k ú t — N a g y e g y h á z a — 
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A kézirat beérkezett: 1983. II. 

Genetic types of uraniferous coals 
Dr. K. Méhes 

In addition to the genetic types known from the literature, the author calls attention 
to a new type. This is the Síkvölgyfő deposit (Tatabánya coal basin, Hungary) in which 
the uranium deriving from hot springs welling up along faults was concentrated in 
a swamp vegetation, mainly in algae. In addition, some uranium was brought in by the 
argillaceous components as well. The two components, the organic and the anorganic 
one, resulted in enrichments of commercial value in coal seams formed in deep swamp 
environments. 
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