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1. Célkitiizés, jovokep

A COVID okozta ellatasi lanc-zavarok, a haborus energiavalsag és az USA-Kina szembenallas
megmutatta: annak érdekében, hogy Magyarorszag gazdasagi fejlédése, tarsadalmi joléte
szilard legyen a kovetkezd évtizedekben, a hazai kritikus és stratégiai nyersanyagok
kitermelésének Ujrainditasa és megerésitése elengedhetetlen. Ez a feladat és szlkséglet
illeszkedik az EU-s nyersanyagpolitikat ma legerételjesebben meghatarozd szakpolitikai
kerethez, az EU Kritikus Nyersanyag rendelethez (EU-CRMA). E munka csak erds és szakmailag
megkérddjelezhetetlen foldtani, nyersanyagkutatasi, és banyaszati kompetenciak, tudatos és
eredményes asvanyvagyon-gazdalkodas megvalositasa révén érheto el.

Az EU versenyképességi hianyossagait elemzé Draghi-jelentés ismét kihangsulyozza a kritikus
és stratégiai nyersanyagok fontossagat, valamint a gazdasag szamara fontos unién beliili alap-
és nyersanyagokkal valé tudatos gazdalkodas szerepét, illetve kiemeli az EU, illetve a
tagallamok lemaradasat a vilag tobbi gazdasagi erékozpontjahoz képest.

Magyarorszag asvanyi nyersanyag-potencialja az orszag kiterjedése és foldrajzi elhelyezkedése
ellenére is szamos kitdrési lehetdséget rejt a nemzetgazdasag szamara az ellatasbiztonsag, a
hazai védelmi képességek fejlesztése és az Ujraiparositas tamogatasa terén.

Ez tobb tényezdével magyarazhato: egyrészt, vannak olyan asvanyi nyersanyagok, melyek
mennyisége alkalmas hazank nemzetgazdasagi szikségleteinek kielégitésére, masrészt a
vilagban lezajlott mduszaki fejlédés eredményeképpen felértékelédtek olyan asvanyi
nyersanyagok, melyek kis mennyiségben is komoly gazdasagi értéket képviselnek, valamint uj
kutatdsi és banyaszati technologidk feltarhatova tettek eddig el nem érhetd, vagy
gazdasagosan nem hasznosithaté eréforrasokat. Mindezek mellett olyan Uj nyersanyagok iranti
igények is megjelentek, melyek potencialis el6fordulasai is valdszinlsithetok, de reszleteiben
még nem megkutatottak Magyarorszagon.

Ezek alapjan kijelenthetd tehat, hogy egyes hazai kritikus asvanyi nyersanyagok esetében
csokkenthet6 a kulfoldi behozatal, vagy optimalis esetben akar a hazai termelés biztositani
tudja a nemzetgazdasagi igények kielégitését (pl. réz, bauxit, gallium), illetve az Ujraiparositas
(jarmda, akkumulator, védelmi ipar) szempontjabdl jelent kitdrési pontot. Mindez szamottevéen
atértékeli az orszag nyersanyag-potencialjanak megitéléset.

A sikeres asvanyvagyon-gazdalkodas egyik legfontosabb eleme a szisztematikus allami
nyersanyag-kutatasi feltard6 munka. Ennek soran olyan el6fordulasok kertilnek azonositasra és
kijelolésre, amelyeket a foldtani ismeretesség és a valtozd gazdasagi feltételek alapjan
mindenképpen sziikséges szamontartani, esetleg hasznositani annak ellenére, hogy még nem
voltak kutatassal érintettek, vagy Ujraértékelésiik indokolttd valt. Ez a hazai nyersanyag-
potencial Uj szemléletll értékelését teszi sziikségessé, amely soran kiemelten fontos
meghatarozni, hogy melyek azok a mar ismert nyersanyagok (illetve azok el6fordulasai),
amelyekbdl fejlesztések, vagy pétlolagos kutatasok révén nagyobb hozzaadott értékd, illetve
szélesebb korben felhasznalhato ipari és mezégazdasagi alapanyagok hozhatdk létre.



A Nemzeti Feltarasi Program tervezésekor egyrészt olyan projektek kerliltek azonositasra,
amelyek hozzajarulnak az orszag biztonsagosabb nyersanyag ellatdsahoz (pl. a recski
érckomplexum, bauxit), megalapozzak a hosszu tava kritikus asvanyi nyersanyagellatast és
lehetdvé teszik az atfogd informacidbovitést.

Masrészt minden olyan lehetdséget is vizsgalnunk kell, amely viszonylag kevés raforditassal,
rovid tavon is kézzelfoghatd gazdasagfejlesztési lehetéséggel kecsegtet (pl. torlatkutatas,
vizben oldott CRM, hélium). Egyrészt ezen iranyok kozil felépithetdek akar stratégiai projektek
is, masrészt vannak olyan nyersanyag-eléfordulasok (elsédleges vagy masodlagos), amelyek
esetében megfelelé keretek kozott, illetve gazdasagossag megléte esetén a termelés is
elindithato. A javasolt projektek révid attekintését adja az 1. tablazat.

Kilonosen jelentds eldrelépés, hogy a Nemzeti Feltarasi Program révén a teljes foldtudomanyi
szakma egységes és egy iranyba mutato, tervszer(i asvanyi nyersanyagkutatasi munkaja
indulhat el. Ennek soran az SZTFH Féldtani Szolgalat irdnymutatasaval és koordinacidja mentén
egymast erdsitve és koncentraltan torténik az egyes egyetemi kutatémuhelyek és allami
vallalatok asvanyi nyersanyagkutatasi tevékenysége, kiegészitve és tamogatva a Foldtani
Szolgalat kutatasi és feltarasi munkajat. Az SZTFH Orszagos Banyakapitanysaga a
banyafelligyeleti nyilvantartasokkal és adattari dokumentumokkal, illetve szakértelemmel,
tovabba a sziikséges jogszabalyi kdrnyezet felllvizsgalataval tamogatja a munkat.

Az Europai Parlament és a Tanacs kritikus fontossagu nyersanyagokkal valé biztonsagos és
fenntarthato ellatast biztosito keret létrehozasarol és a 168/2013/EU, az (EU) 2018/858, az (EU)
2018/1724 és az (EU) 2019/1020 rendelet modositasardl széld 2024/1252 rendeletének (a
tovabbiakban: CRMA) végrehajtasdhoz szlikséges fejlesztés és kapacitasbévités
eredményeként hasznosulnak a korabbi évek szisztematikus allami nyersanyagkutatasi célu
rendszerezd és feltaro munka gylimadlcsei a hazai banyaipar megujitasa érdekében. Kiilondsen
fontos, hogy mindez a program mogott allo szakmai kdzosség egységes eredményeként
valosul meg, amelyre a rendszervaltas 6ta nem volt példa Magyarorszagon.

Hazank terlletén 1évd, egykori ércbanyaink nagy része még az 1980-as években bezart, az
orszag teriiletén komolyabb nyersanyagkutatas az utdbbi évtizedekben nem zajlott. A
bezarasok oka tdbbnyire a gazdasagtalan termelés és/vagy az akkoriban ismert érckészlet (a
tovabbi kutatasok hianyaban bek&vetkezd) kimerilése volt. A legtobb esetben a banyak
kornyezetében nem torténtek Ujabb foldtani kutatasok (brownfields exploration), és az
érctestek esetleges tovabbi kiterjedésének, folytatasanak a felderitése is elmaradt. Szamos, a
korabbi kutatasok soran azonositott reménykelté ércindikacid sem kerlt részletes
megkutatasra. Kivételként csak a recski Lahdcan, illetve a Zempléni-hegységben talalhato Mad
és Fuzérradvany kornyékén folytatott aranyérc kutatasok emlitheték, melyek esetenként
jelentésebb foldtani készleteket is azonositottak. Ercfoldtani képzéssel rendelkezd
egyetemeinken zajlé akadémiai kutatasok szintén fontos informacidkat szolgaltatnak ezekrdl a
terlletekrdl, azonban azok a vizsgalatok foként az ércesedések genetikdjara iranyultak, igy
készletbecslésre nem alkalmasak. Fontos megjegyezni, hogy a valamennyire ismert



ércesedésekrdl rendelkezéslinkre allé informacid mennyisége és mindsége teriletenként
jelentdsen eltér, amely az egyes eléfordulasokhoz kapcsolddé kutatasi feladatok leirasaban is
tikrozodik.

Tobb, ma mar kritikusként és/vagy stratégiaiként meghatarozott elem (pl. litium,
ritkafoldfémek) kordbban nem volt keresett, és nem, vagy csak kismértékben banyasztak.
Ezeknek a nyersanyagoknak a hazai elterjedésérdl viszonylag keveset tudunk. Az eddig csak
korlatozott mértékben, és csak bizonyos nyersanyagtipusokra, elemekre megkutatott
eléfordulasoknak ezekre a kritikus nyersanyagtipusokra, elemekre is irdnyulé6 megkutatasa és
vizsgalata fontossa valt egy-egy terilet valédi potencialjanak megitélése szempontjabol (pl.
Matra, BOrzsony, Zempléni-hegység). Archiv mintak vizsgalataval mar kimutattuk, hogy egyes
bezart banyainkban visszamaradt ércek tobbféle hasznosithaté kritikus nyersanyagot
tartalmaznak, melyekrdl kordbban nem alltak rendelkezésre adatok. A mar valamennyire ismert
ércesedett terlleteinkkel szemben vannak az orszagban olyan teriiletek is, amelyekrél még
nem, vagy csak nagyon kevés informacioval rendelkeziink, de féldtani analogiak, illetve egyéb
indikaciok alapjan potencialisan tartalmazhatja valamelyik kritikus nyersanyag dusulasat
(greenfields exploration). Ezen terlletek kutatasanak folyamatat az 1. abra foglalja 6ssze.

Kifejezetten kritikus nyersanyagok kutatasara iranyulé munka 2010-et kovetéen allami feladat,
illetve egy 2012-2014 kozotti alapkutatasi projekt (CriticEl) keretein belll valosult meg,
azonban a lehetséges kritikus nyersanyag-lel6helyek teljes kor( feltarasat eredményezd
szisztematikus, atfogo, rendszerszemléletl ércfoldtani vizsgalat Magyarorszagon még nem
tortént. Az SZTFH Foldtani Szolgalata a mar ismert nyersanyag-el6fordulasok kutatasan tul
térképezéseken, mintazasokon, furdmagvizsgalatokon nyugvo, asvany-kdzettani-, geokémiai-,
szerkezetfoldtani- és geofizikai vizsgalatokra alapuld komplex nyersanyagkutato
tevékenységet végez. Ezen eredmények felhasznalasaval szamos Uj, eddig nem ismert kritikus
nyersanyag-el6fordulas felfedezésére lehet szamitani.

Hazank vezetd egyetemein (E6tvos Lorand Tudomanyegyetem [a tovabbiakban: ELTE], Szegedi
Tudomanyegyetem [a tovabbiakban: SZTE], Miskolci Egyetem [a tovabbiakban: ME) olyan,
nemzetkozi szinten is elismert kutatdmuhelyek muikddnek, amelyek szakmai hatterikkel,
alapkutatasi tevékenységikkel, valamint utanpétlasképzésiikkel jelentésen tamogatjak az
atfogd, a nemzetkdzi gyakorlatban is kovetett rendszerszemléletl kutatasi projektek
megvaldsitasat. Az eredményesség elengedhetetlen feltétele az SZTFH-ban meglévd
adatvagyonon tulmenden mindazon informacio, amely az orszagban mkddd, tobb évtizedes
multtal rendelkezd, nyersanyagkutatassal és banyaszattal kapcsolatos tevékenységet végzé
allami tulajdont cégek (Nitrokémia Zrt, MECSEKERC Zrt, Rotaqua Zrt) birtokaban van. A
fentiek alapjan az SZTFH az ELTE, a SZTE, a ME, a Nitrokémia Zrt. és a MECSEKERC Zrt.
bevonasaval szeretné végrehajtani azt a kutatomunkat, mely Magyarorszag lehetséges kritikus
nyersanyag-lel6helyeinek minél szélesebb korG  felmérését, feltarasat célozza. A
nyersanyagkutatashoz kapcsoléd6 intézmények korének bovitésén tul a projekt



megvalositasahoz megfeleld mindségll és mennyiségl laboratériumi  és informatikai
kapacitasra, valamint szakmai humantdkére van sziikség.

Ismeretlen/indikacio szinten ismert elofordulasok

CRM Kkutatasa
sz'akiroda’lmi adat(,)k’felszini nem megkutatott, de CRM szempontjabol
képzédményben/firasban perspektivikus foldtani képzédmény
indikaciot jelolnek

ismételt laborvizsgalatok felszini elofordulas meélységi eléfordulas
. \l N

| v
|

feliaEasok intazasa elérhetoek geofizikal mérési eredmények?
talajmetallometria, hordalékmintazas mélyitettek a képzédményt harantold furast?
/] \/ \ J'f/ W
tovabbkutatasra 5 )
jelenleg nem érdemes e tovabbkutatasra érdemes koncentracioji — qf— geofizikai mérések kutatofiras telepités
CRM dusulas(ok) értelmezése, Ujonnan végzett
A A A furomagok asvany- geofizikai mérésekre
kézettani, geokémiai alapozva
vizsgalata
légi/felszini geofizikai mérések, kutatofirasok létesitése, karotazs
vizsgalatok, ércesedés mindségi és mennyiségi paramétereinek és
geometriajanak megallapitasa a geofizikai mérésekre és a faromagok
asvany-kozettani és geokémiai laborvizsgalataira alapozva, 3D-modell
\\ /4
— ¢rCesedés mindsitése
éredusitasi lehetdségek ;ﬁ készletbecslés = BANYANYITAS

1. abra Indikacio szinten ismert/ismeretlen tertiletek kutatasanak egyszerdsitett folyamatabraja.

Vizsgalati eredményeink, valamint az egyetemeken és az emlitett allami cégek keretében zajlé
szakmai tevékenységek alapjan allitottuk 6ssze a Nemzeti Feltarasi Programba illesztett hazai
kritikus nyersanyag-el6fordulasok javasolt kutatasi programjat. A Program elsédlegesen primer
asvanyi nyersanyagok kutatasat célozza, kismértékben foglalkozik masodlagos nyersanyagok
vizsgalataval és feltarasaval. A vizsgalni kivant nyersanyagok kdzott szerepelnek ércek, ipari
nyersanyagok és fosszilis energiahordozok is, jellemzden a Dunantuli-kozéphegység (féleg
liledékes &svanyi nyersanyagok), az Eszaki-kdzéphegység (féleg vulkani mikodéshez kdthetd
ércesedések), a Dél-Dunantul és a Soproni-hegység teriletérdl.

Az orszag geoldgiai adottsagai alapjan az alabbi kritikus fontossagu nyersanyagok kutatasaban
latunk perspektivat: antimon, arzén, bauxit, barit, bizmut, kobalt, réz, gallium, germanium,
hélium, kdnnyl-és nehéz ritkafoldfémek, litium, mangan, nikkel, foszfor, titan. A felsorolt
elemek kozott szamos olyan van, amely 6nmagaban nem banyaszhatd, hanem egy masik
(érc)asvany nyomelemeként levalaszthatd, dusithatd. A 12 pontbdl allé Nemzeti Feltarasi
Programot a hasznosulasi potencial, a megkutatottsagi szint, a rendelkezésiinkre allé



adatvagyon, illetve az eredmények eléréséhez sziikséges idéraforditas és Uj adat igény
mérlegelésével meghatarozott sorrendben mutatjuk be (1. tablazat). Az elsé 5 projekt egykori
banyaszat altal érintett teriiletek foldtani kutatasat foglalja magaban (brownfields exploration),
majd ezt kovetik az indikaciok és foldtani analdgiak alapjan perspektivikusnak vélt teriletek
kutatasi programjai (greenfields exploration).

S. sz, e e A e e Potencialis !(I‘Itlkl.llls (és nemzetgazdasagilag
jelentés) nyersanyag

Barnamez6s feltarasi projektek:

A recski érckomplexum réz és egyéb kritikus antimon, arzén, bizmut, platinafémek, réz
nyersanyag potencialjanak kutatasa (nemesfémek, telldr, rénium)

Magyarorszagi bauxitok és a vorosiszap kritikuselem

2 L bauxit, gallium, titan, RFF
potencialja

3 Magyarorszagi manganércek kritikus nyersanyag e, Gassian, T
tartalma

4 A Ruda.kfafnyal—hegyseg kritikus nyersanyag barit, kobalt, nikkel, réz, RFF
potencialja

5 Intruziv tevékenységhez kapcsol6dé bizmutban arzén, bizmut, kobalt, mangan, réz (nemesfémek,
gazdag ércesedés kritikus nyersanyag potencialja indium, 6n)

Zoldmezos feltarasi projektek:

6 Foszforit és foszfatokhoz kothetd ritkafoldfém foszforit, foszfatok, RFF

el6fordulasok kutatasa

Torlatos felhalmozddéasu kritikus nyersanyagok

7 , ) itan, RFF , cirkoni
kutatasa Magyarorszagon i (arany, cirkonium)
A Dél-Dunantil pre-mezozo6s aljzatanak kritikus
8 nyersanyag potencialja (titan, kobalt, nikkel, titan, kobalt, nikkel, (nemesfémek)
nemesfémek)
A agi < Ikani teruletek liti : o .
9 M tertietekc iitium antimon, litium (nemesfémek)
dusulasainak felderité kutatasa
Magyarorszagi cinkércek kritikus nyersanyag
potencialja
Recsk mélyszint
10 Gyongydsoroszi gallium, germéanium, mangan (ezist, indium,
Matra-egyéb terllet kadmium, 6n, réz)
Nagyborzsony
Patka
Rudabanya
11 A geotermikus és olajkiséré fluidumokhoz litium
kapcsolodé litium potencialja
12 Magyarorszag hélium potencialja hélium

1. tablazat A kutatdsi projektek sorrendje és fontosabb ismert jellemzdik

Mint lathato, a kutatasi terlletek és a kutatasi projektek tobb esetben atfednek
egymassal (cink ércek vizsgalata), igy a kapott eredmények megfelel értelmezése és
integralasa hozzajarulhat a kevésbé megkutatott terlletek alaposabb megismeréséhez.



10



2. Kutatasi projekt javaslatok

2.1. A recski érckomplexum réz és egyéb kritikus nyersanyag potencialjanak
kutatasa

Recski
érckomplexum

0 50 100 km

2. abra A recski érckomplexum elhelyezkedése.

2.1.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

Nemzetgazdasagi szempontbodl a recski érckészletek stratégiai jelentdségliek, mivel azok a
rézen tul jelentds mennyisegld mas femvagyont (Zn, Pb, Au, Mo) illetve kritikus és mas, a
modern technoldgidkban nélkildzhetetlen elemek (pl., Re, In, Bi, Te) koncentralodasait is
tartalmazzak.

A recski érckomplexum (2. abra) egy porfiros-epitermas rendszer kivételes teljességgel
megOdrzott példaja. A teljes nyersanyag-készlet 6t, egyazon hidrotermas ércképzddési rendszer
kildnb6z6 zonaiban képzddott érctipushoz kapcsolodik:

felszin kozeli Cu-Au-Ag-As tdmzsds-breccsas epitermas érctipus (Lahdca-Lejtakna)
felszin kdzeli epitermas Au-Ag teléres-breccsas érctipus (Veresvar-Veresagyagbérc)
Mélyszinti Cu-Mo-Au porfiros érctipus

Mélyszinti Cu-Zn-Fe szkarnos érctipus

Mélyszinti metaszomatikus-teléres Zn-Pb-Ag karbonat-kiszoritasos érctipus

uihwh=

Az érctipusok megkuldnboztetése azért is fontos, mivel féelem, és nyomelem koncentraciojuk,
megkutatottsaguk meértékei, lehetséges muvelési és ércfeldolgozasai sajatossagaik eltérnek
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egymastol és ezt a telepmodellek, készletek, ércmindségek és az esetleges kitermelés
megvalosithatdsaganak értékelésében figyelembe kell venni. A recski mélyszinti érckutatas
meg lett szakitva, nem fejez6dott be. A réz aranak esése miatt a kutatas és a kutatdbanya
fenntartasa 1999-t61 nem kapott tovabbi allami finanszirozast. A kutatas nyersanyag-
potencialja jelentdés. A mélyszinti kutatas f6 objektuma a porfiros ércesedés volt. Ez jelentds
mennyiségl ércvagyont geometrizalt, de az ércminéség eddig még nem elégséges a
gazdasagos banyaszathoz. A szkarnos ércesedés dusabb, de valtozékonysaga miatt nagyobb
kutatasigényd. A szkarnos ércesedéssel potencidlisan érintett térrész mintegy 10%-ban vannak
valtozo slrlséggel kutatasi adatok.

A kutatobanya bezarasat kdvetben az érdemi hasznositast megakadalyozta a nem az 1990-es
éveket kodvetden bevezetett nemzetkdzi szabvanyok szerint elvégzett kutatas, az analitikai
eredmények mindségének kétségessége, a kutatasi dokumentaciod elavult volta, valamint a
meghirdetett tenderek szigorlu gazdasagi feltételrendszere. A legfontosabb hianyossagokra
mutatott ra a tobbek kozott a 2016-17-ben nemzetkozi hites személy (Competent Person)
iranyitasaval és ellenjegyzésével a KPMG, Golder Zrt. és a MECSEKERC Zrt. altal készitett
jelentés.

A Recsk mélyszinti ércleléhely és a hozza genetikailag szorosan kapcsolodo felszini-
felszinkozeli ércesedések (azaz a recski érckomplexum) JORC, vagy mas relevans nemzetkozi
szabvany szerinti validalt Ujra vizsgalata archiv mintak alapjan, valamint az adatok megfeleld
digitalis elérhetdségének biztositasa ezt a problémat jelentdsen csdkkenti, és hozzajarulhat az
érctelep valddi értékének felméréséhez és a mai kdvetelményeknek megfelelé alapokon
torténd piacositdsahoz. Hosszabb tavon pedig a banya Gjra nyitasaval megnyilik a lehetdség a
felszin alatti kutatas folytatasahoz, egy ezt eredményesen megvaldsitd kutatasi tender
kiirdsahoz.

2.1.2. Kutatasi feladatok ismertetése

e Az archiv adatok, anyagok, térképek és mintak felkutatasa, 0sszegyujtése, értékelése,
digitalizalasa és adatbazisba szervezése. AdatgyUjtés arrél, hogy mely farasmintak, illetve
pormintak talalhatdk a Nitrokémia Zrt-nél, és mas helyeken. A mintakkal kapcsolatos archiv
dokumentacié 0OsszegyUjtése, rendszerezése, digitalis adatbazis készitése. Az adatok
statisztikai, valamint JORC (vagy mas relevans nemzetkdzi jelentéstételi sztenderd)
kritériumok szerinti értékelése, szlrése, megbizhatdésaguk vizsgalata. A papiralapon
meglevé jelentések, laborjegyzokonyvek, anyagok digitalizalasa, valamint a térképek
georeferalasa, digitalizalasa is ehhez a feladathoz tartozik. Fontos eleme a feladatnak az
archiv. meérések, mindségbiztositasi jegyzokdnyvek dokumentalasa és az elérhetd
laborjegyzékonyvek csatolasa a mérésekhez.

e A régi geofizikai mérések Ujraértelmezése modern modszerekkel és az Ujraértelmezett
adatok beépitése. Ide tartoznak a meglévé gravitacios adatok (Bouguer-anomalia, sz(rt
gravitaciés, gravitaciés hatoperem térkép, relativ sGriség (3D grid)), foldi és légi
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geomagneses mérések, valamint l|égi radiometriai mérések (uran, térium, kalium
alaptérképek). A rendelkezésre allo geofizikai (gravitacidés, magneses, |égi geofizikai) adatok
korszer(, szoftverekkel és informatikai rendszerekben torténd Ujrafeldolgozasa.

Az archiv adatok alapjan foldtani-ércfoldtani modellépités.

Az archiv kémiai elemzési adatok validalasa, javitdsa, Osszehasonlitasa, statisztikai
értékelése. Statisztikailag értelmezhetd mennyiségi archiv mérési eredménnyel rendelkezé
minta Ujramérése, a régi eredményekkel valo Osszevetése és statisztikai értékelése. A
munkafazis magaban foglalja a nyomelemek mérését is, amelyek nem torténtek meg az
archiv mintak esetében. Fontos az analitikai mindségbiztositasi protokoll kidolgozasa és
alkalmazasa (megfelelé szamu duplikat, blank és mas laborokban térténd kontroll mérések
végzése, valamint a jegyzdkonyvek és laborbizonylatok csatolasa az adatbazishoz) az
elemzések soran.

Nem megkerillhetd a kritikus és technoldgiailag fontos mellék- és nyomelemeknek az
egyes érctipusok asvanyfazisaiban valo jelenlétének meghatarozasa sem, mivel ezek az
adatok az ércdusitmanyok varhato értékének meghatarozasdban és az érctipusok
egymastol eltéré hasznosithatdsaganak a felmérésében elengedhetetlenek.

Az érc- és banyafoldtani jellemzék haromdimenzios modellezését az elemeloszlasokon
tulmenden ki kell terjeszteni a kdzettani és kdzetatalakulasi jellemzék sajatossagainak
ismeretével, a tdmeges geokémiai és az asvanyfazisoknak megfeleléen végzett f6- és
nyomelemvizsgalatok mintain végzett asvanytani-kézettani vizsgalatok révén.

A nemzetkodzileg és befektetdi oldalrol is értékelhetd megujitott recski adatbazisban az
asvanytani, kdzettani, geokémiai és ércminéségi paramétereken alapulé haromdimenzios
modellezés mellett szikséges a recski ércképzddési folyamatokat leird és értelmezd
genetikai modell pontositasa és beépitése a telepdokumentaciéba. Ez a nemzetkozi
szabvanyoknak megfelel6 és megkivant ismeret, melyhez a szikséges kiegészitd
vizsgalatok az ELTE és a ME kutatocsoportjaiban mar megkezdddtek és tovabbi kismértékd
anyagi és intellektualis raforditassal teljessé tehetd6. E modern szemléletl modell az
érckomplexum z6ld-, és barnamezds tovabb kutatasat is tamogatja.

Uj felszini geofizikai mérések végzése. Az érctest lehatarolasanak érdekében djonnan
kivitelezett felszini geofizikai mérések is sziikségesek, nevezetesen geoelektromos (ERT, GP,
TEM, MT), teszt 2D reflexios szeizmikus, tovabba szeizmikus tomogréfia.

A vizsgalatba bevont mintak pontos térbeli azonositasahoz a relevans furélyukak ferdeség
méreseinek a kordlményeit is tisztazni kel A pontos geometriai poziciok
meghatarozasahoz szikség van a régi ferdeségmeérési jegyzokonyvek felkutatasara, és az
abban lévd adatok, eredmények Ujraértékelésére. Az RM jelll furasok allapotat fel kell mérni
és az atjarhatd lyukakban Ujra el kell végezni a ferdeségméréseket.

Az adatvalidalas érdekében — a geofizikai meéréseken tul — sziikséges lenne néhany kdlszini
furast 1500 m mélységig lemélyiteni. Az itt nyert farasi mintakbdl nyert adatok mar nem a
régi furasokbdl szarmaznanak, az Uj és aktualis adatok alapjan el lehet végezni a teljeskorl
korszerl anyagvizsgalatot, el lehet késziteni a részletes foldtani alapdokumentaciokat,
valamint beazonosithato lenne a flrasok pontos térbeli helyzete is.
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A recski érckomplexumra vonatkozd kutatasi feladatok Osszegzését és sorrendjét a 3.
abraan mutatjuk be.
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A recski érckomplexum kutatasdnak folyamata

Meglévé anyagok rendezése, Tovabbkutatas északi és
validalasa, értékelése déli iranyban

-

Archiv adatok (térképek, firémag Geokémiai térképezés + felszini
mintak, pormintak, dokumentacio) mintagy(jtés

Osszegyujtése, rendszerezése

@

Begyujtott mintak
JORC szerinti szlirés/értékelés geokémiai elemzése

@
.

A felhasznalhat6 adatok, laborvizsgalati Perspektivikus tertletek kijelolése
Jjegyzokonyvek, jelentések digitalizalasa

-
-

Perspektivikus teriiletek

Analitikai minéségbiztositasi protokoll kidolgozasa geofizikai vizsgalata
Adatok validalasa Furasos kutatas: a mélyszint és a
Ujramérésekkel, A nem, vagy ritkdbban felszinkozeli indikaciok feltarasara
nyomelemzések elemzett farasok

geokémiai vizsgalata a
kidolgozott analitikai

-
a

. . — rendszer alapjan Farémagok leirasa,
A régi és a validalo petrogréfiai és
mérések eredményeinek Qeckémia

statisztikai értékelése

.
« |

Eredmények értékelése, Teleptani értelmezés
készletbecslés pontositasa

l Ismerjuk az érctestek

geometriajat, térfogatat, és az
atlag érckoncentraciot?

-

Befektetok bevonasa

;"

Tovébi firasos
kutatés

3. abra A recski érckomplexum kutatdsanak egyszerdsitett folyamatabrdja.
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2.2. Magyarorszagi bauxitok és a vorosiszap kritikuselem potencialja

Dunantuli-k6zéphegység,

0 50 100 km

h:_:d:l

4. abra A hazai bauxitleléhelyek donté tobbsége a Dunantuli-kbzéphegységben helyezkedik el.

2.2.1. Célteriilet és projekt bemutatasa

A hazai bauxit lel6éhelyek dontd tobbsége a Dunantuli-kozéphegységben helyezkedik el (4.
abra). A hazai bauxitbanyaszat soran mintegy 108 millié tonna ércet termeltek ki 19262010
kozott, ennek 28%-at a kilfejtések adtak. A bauxit nagy része a karsztviz szintje alatt
helyezkedik/helyezkedett el. A rendszervaltas el6tt a banyaszat érdekében, a termeld
lel6helyek vizutanpotlasat csokkentendd, a Dunantuli-kdzéphegység teriletén nagymeéertékd
regionalis karsztvizszint slllyesztést végeztek. A banyaszatot lehetévé tevd akcid 1990-ig
tartott. A beavatkozast ezutan fokozatosan ledllitottdk s ez a hazai bauxitbanyaszat és
aluminiumipar hanyatlasahoz, majd - a 2010. évi sajnalatos vorosiszap-katasztrofat kdvetden -
rovidesen teljes felszamolasahoz vezetett. Az aluminiumipar szamara nyersanyagot szolgaltato
nagylizemi bauxittermelés hazankban 2013-ban sz(int meg teljesen. 2018-ig a Bakonyoszlop-
IIl. telep bauxitjara (és a kapcsolddd kdszénvagyon értékesitésére) telepitett EOSZEN Kft
banyaja kis mennyiségben a szlovakiai pirogén timféldgyarak szamara még exportalt bauxitot,
de 2020-ban ez az utolsé privat bauxitbanya is bezart. Fontos megjegyezniink, hogy a
bauxitbanyaszat megsz(inését Magyarorszagon nem a készletek kimeriilése okozta, hanem a
gazdasagi kdrnyezet valtozasa és a nem megfeleld privatizacio.
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A jelenleg nyilvantartott hazai bauxit mennyisége mintegy 124 Mt foldtani vagyonbal all
(kitermelhetd vagyon 79,8 millié tonna), melybdl 34,6 Mt helyezkedik el a karsztvizszint folott.
Ehhez parosulhatnak a nem nyilvantartott reménybeli vagyonelemek is.

A bauxit nem csak az aluminium érceként hasznosult. Az aluminium mellett hasznositottak a
galliumot is, amely szintén kritikus elem és korunk high-tech elektronikai iparanak egyik
nélkilozhetetlen eleme. Az iharkuti bauxitokban 317 minta elemzésével a Ga,Os tartalom 22
és 104 mg/kg kozott volt (Szantner et al 1986). Galliumra szamolva ez 16-77 mg/kg Ga
koncentraciot jelent. Ha a Ga értékek atlagat vesszik, ami 46,5 mg/kg, akkor ez 1231 t Ga
vagyont jelent a karsztvizszint fol6tti bauxitok teljes letermelése esetében. A bauxitok mas
kritikus nyersanyagokat (mint pl. Ti, V, ritkafoldfémek) is tartalmaznak valtozé mennyiségben.
csak régi (@ '70-es, 80-as évekbdl szarmazod) adatok allnak rendelkezésre. Hasonlé mintak
modern modszerekkel torténd ellendrzd elemzése (SZTFH el6dintézmény MFGI, CRITICEL
2014, ill. REEBAUX 2019) azt mutatta, hogy a régi nyomelemzések, mddszertani okokbal,
tobbnyire tulbecsulték a RFF-koncentracidkat.

2.2.2. Kutatasi feladatok ismertetése

e Az archiv foldtani-geofizikai adatok dsszegyUjtése értékelése és adatbazisban tarolasa. A
tovabbi bauxit perspektivak megitélése szempontjabdl kiemelt jelentéséglek a korabbi
kutatasok soran reménybeli készlettel rendelkezd teriletek. Tekintettel a tobb évtizedes
bauxitkutatasra és banyaszatra, az archiv adatok mennyisége 6riasi.

e Foldtani- bauxitfoldtani modell épitése az archiv foldtani-geofizikai adatok alapjan.

e A foldtani modell alapjan Uj lel6éhelyek azonositasa.

e Archiv fdrasok és kilonbdzé mintaraktarakban (pl. Zirci Bakony Mduzeum, SZTFH
magraktarak, stb.) elfekvé gyljteményi anyagok 0sszegydjtése és katalogizalasa az ismert
felszini, illetve karsztvizszint feletti bauxittestekbdl.

e Felszinen elérhet6 bauxittestek és archiv furasok anyaganak mintazasa.

e A mintak elemzése ICP MS-sel a nyomelemek és RFF jellemz6 mennyiségének és kotddésik
modjanak (diszkrét asvanyfaziosokban, vagy a bauxit szubmikroszkdpos méretl Fe-Al-
fazisain adszorbealédva) megallapitasara.

e A jelentésebb nyomelemkoncentracidkat mutatd bauxittestek azonositasa, lehatarolasa

e Javaslat a hasznosithato nyomelemek korére.

e A vizsgalt bauxittestek nyomelempotencialjanak értékelése. (Az ismert bauxittestekbdl
szarmazé meérések fényében az egyes bauxittestek nyomelem potencialjat kilon értékeljik,
kivalasztva a hasznosithatd nyomelemekben gazdagabb telepeket/teleprészeket (pl. Ce
altalaban a telepek fels6 szakaszan, mig Nd alul, a feki-hatar kdzelében dusul.)

A bauxit kutatasanak egyszerUsitett folyamatat mutatja az 5. abra.
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Magyarorszdgi bauxitok kutatédsédnak folyamata

Archiv adatok dsszegy(ijtése,
adatbazisba szervezése

.

Bauxitfoldtani modell
|étrehotasa

-

Archiv farasmintak/gyujteményi
mintak dsszegydjtése,
rendszerezése, mintazasa

@ @

nyomelemzések kivitelezése

terepi mintavétel

@

Bauxittestek nyomelempotencialjanak
értékelése, pespektivikus testek
meghatarozasa

-
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5. abra A hazai bauxitok kutatdsanak egyszerdsitett folyamatabrdja.



2.2.3. Vorosiszap
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6. abra Magyarorszag vorosiszap hanyol.

Magyarorszagon a bauxitbanyaszat és az aluminiumfeldolgozas melléktermékét az igen erésen
[Ugos kémhatasu vordsiszapot 4 nagy tarozoban deponaljak (Ajka, Neszmély, Almasfuzito,
Mosonmagyarévar; 6. abra), melyekben mintegy 50 millié tonna anyag van. A vorésiszapokrol
egy atfogo elemzési kampany keretében 2012-ben az MFGI-ben késziltek kémiai elemzések,
melyek j6 alapot adnak a tovabbi értékelések és vizsgalatok elvégzésére. Amennyiben realis
képet akarunk alkotni ezek jelentéségeérdl, valodi koncentraciojarol, mindenkepp Uj,
szisztematikus mintavételen alapul6 elemzésekre lenne sziikség. A bauxitok és a feldolgozasuk
utan visszamaradt vorosiszap hasznositasat ezen Uj ismeretek birtokaban lehetne Ujragondolni
és Ujraértékelni. A vorosiszapokban a RFF (+ Sc) dusulasa a bauxitokétdl eltérd logikaju. A
bauxitban nem el6forduld, masodlagos fazisok akkumulaljak a kritikus elemeket (pl. kankrinit)
és ezek térbeli elrendezddése is a bauxitétdl eltéré tendenciat mutat (gravitacios
differenciacio). Ezért az 6sszes vorosiszaptarolo szisztematikus asvanytani, geokémiai és térbeli
feltarasa indokolt. Ezen informaciok nelkil készlet nem szamithatd. A vorosiszap hanyokkal
kapcsolatban a kovetkezé feladatok azonosithatok:
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Rovidtavon (5 éven belil) a kutatas célja a vordsiszaphanydk szisztematikus vizsgalata és a
benne levé hasznosithatd nyersanyagok készleteinek meghatarozasa.

Hosszutavon a feltart nyomelemek hasznositasara is képes Uj bauxit feldolgozasi technolégia
kidolgozasa. (A vordsiszap esetleges Ujrafeldolgozasa, amelyre - szamos kulfoldi szabadalom
mellett - 1étezik az egykori Fémipari Kutato Intézetben, valamint az MTA KK Anyagtudomanyi
és Kornyezeti Kémiai Intézetében kidolgozott magyar technoldgia is).
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2.3. Magyarorszagi manganércek kritikuselem tartalma
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7. abra A hazai mangdnérc el6forduldsok elhelyezkedése.

2.3.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

Urkat: Mn-érc és manganos iszaptarolé kutatas

A kutatas célja dusithatosagi kisérletek elvégzése, optimalizalasa a karbonatos ércre, valamint
a hazai manganérc és az ahhoz kapcsolédé esetlegesen hasznosithatd tovabbi kritikus elemek
(pl. kobalt és nikkel) felderitése (7. abra). A hazai manganércvagyon donté hanyada a
Dunéntuli-kézéphegységben nagyrészt az Urkiti-medencében, kisebb részt az Eplényi-
medencében talalhaté. Az urkuti és eplényi manganérc a toarci dceani anoxikus esemény soran
halmozédott fel lledékes kdrnyezetben. Mivel mindkét térségben tobb évtizeden keresztil
zajlott kitermelés, ezért a manganérc pontos elhelyezkedését ismerjik. Az arkuti telep esetében
kozel 1300 mélyfaras, az eplényi telep esetében, tobb mint 230 mélyfdras adata all a
rendelkezeésiinkre.

Nyersanyag szempontjabdl az uarkati telep és annak mangan iszap tarozéja, amivel
potencialisan szamolni lehet. A banyaszat kezdetén az oxidos ércet termelték, majd miutan az
kimerult, attértek a karbonatos manganérc banyaszatara. A mangankarbonat szemcsemérete
miatt (néhany mikrométer) a dusitasi kisérletek nem voltak sikeresek, az atlagos dusitmany Mn-
tartalma: 21% (Miskolci Egyetem, 2016). A mangankarbonatok kdzvetlen felhasznalasa acélipari
adalékanyagként volt csak gazdasagosan megvalésithato. Viszont elektrolitikus eljarassal az

21



ilyen tipusi mangénércbdl fémmangan eldéllithatd (pl. Lu et al., 2016)". Ezt az ércfeldolgozasi
technoldgiat szamos fejlett ipard orszagban alkalmazzak, sét kifejezetten az Urkati manganérc
elektrolitikus feldolgozasa soran sziikséges IUgzasi eljarasra magyar szabadalom is létezik. Az
1960-as években elvégzett hazai és csehszlovakiai ipari kisérletek bizonyitottak, hogy az drkuti
ércbdl elektrolitikus eljarassal gazdasagosan allithatd el fémmangan. Az 1970-es évek elején
Zagyvaronan 150 tonna/év kapacitasu kisérleti izem épitése is megkezdddott a késdbbiekben
kiépitésre tervezett 3000 tonna/év termelés(i nagylizem létrehozasa érdekében, de ez a kisérlti
Uzem forrashiany miatt csak 90%-os késziiltségig jutott el, és a késdbbiekben sem tortént
tovabbi beruhazas e fejlesztésbe.

A jelenlegi nyilvantartott urkuati és eplényi ércvagyon >50 Mt (SzTFH).

Eger kornyéki manganérc kutatas

Az EK-magyarorszagi paleogén medencék agyagos sorozatai (Kiscelli és Tardi Agyag) szintén
tartalmaznak Mn-karbonatos betelepiiléseket. Ezeket Eger kornyékén az 1950-es években
elézetesen megkutattak (Pantd és Molnar, 1953). Az agyagos kézetek Mn-tartalmat kiragadott
mintak elemzése alapjan 5-15 % kozottinek talaltak. Az érces zéna mintegy 20 km hosszan
kdvethetd Noszvajtdl Eger-Demjénig. A mangankarbonatos dsszlet mintegy 400 m vastagsagu,
melyen belll 30-nal is tobb, 0,1-2 m vastag mangantelep fordul elé. A karbonatos manganérc
felszinkozeli részei oxidacio kovetkeztében nagyobb mangantartalmiak. E manganérc-
eléfordulasok a paratethysi paleogén manganérc 6v Kercs-Csiaturatédl Dél-Ukrajnan at
Magyarorszagig és Szlovakiaig (kisovcei és svabovcei manganércek) huzédoé részét képezik
(Molnar és Panto, 1961). Az Eger-kornyéki kutatasok egyik konkluzidja az volt, hogy az drkati
érchez hasonléan nagyon finomszemcsés Mn-karbonatos érc az agyagos sorozatban csak
kémiai tesztekkel-elemzésekkel ismerheté fel.

2.3.2. Kutatasi feladatok ismertetése

Urkat: Mn-érc és manganos iszaptarolé kutatas:

e Az elektrolitikus ércfeldolgozasi kisérletek validalasa a kilonb6z6 karbonatos éerctipusokra
(barna, zold, szlrke, fekete).
e Archiv és recens kutatasi foldtani és geofizikai eredményeinek dsszegzése.

Eger kornyéki manganérc kutatas:

e Archiv kutatasi eredmények, foldtani-geofizikai adatok 6sszegzése, a korabbi kutatasokbol
még fellelhetd farasi és egyéb mintak dsszegyjtése.

e A manganérces formaciok terepi azonositasa hordozhatd XRF-végzett meérések
segitségével, szisztematikus mintazas.

' Lu J, Dreisinger D., Gluck T. (2016): Electrolytic manganese metal production from manganese
carbonate precipitate. Hydrometallurgy, 161, pp. 45.53
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e A mangandus mintak részletes asvanytani és geokémai vizsgalata (XRD, SEM, XRF, ICP-MS),
mindség meghatarozasa akkreditalt laboratoriumokban végzett elemzések révén.

e A térképezési, asvanytani és geokémiai kutatasok altal a felszinen lehatarolt
legperspektivikusabb terileteken felderité furasos kutatas.

e Az elektrolitikus ércfeldolgozasi kisérletek elvégzése laboratoriumi korilmények kozott,
majd a kutatads altal azonositott legperspektivikusabb érctestekbdl ipari kortiilmények
kozott.

o Készletbecslés és elbzetes gazdasagossagi értékelés elvégzése.

2.3.3. Manganiszap

A manganos iszap becsllt készlete ~1,75 Mt, mely harom tarozdban talalhato: I. tarozo
(1926-1958) 400 kt; Il. tarozd (1959-1970) 700 kt; III. tarozo (1971-1997) 650 kt. A manganos
iszaptaroloban talalhatd anyag mangan- és vastartalmara tekintve elérheté kémiai adatok
(Szabd 2006):

e Mn:10,9-13,7%
e Fe:14,6-16,7%

A manganiszappal kapcsolatos feladatok:

e A manganos iszap részletes asvanytani és geokémai vizsgalata: kritikus elem-tartalom,
vertikalis és lateralis heterogenitas (terepi mintavételezés, XRD, SEM, XRF, ICP-MS).
e Az elektrolitikus ércfeldolgozasi kisérletek elvégzése a manganos iszap anyagara.

A manganérc kutatasanak egyszerUsitett folyamatat mutatja a 8. abra
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Magyarorszdgi manganércek kutatadsdnak folyamata
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archiv furasok mintazasa

-

TOVABBI Begyijtott mintak asvanytani
BANYANVYITAS KUTATAS NEM és geokémiai vizsgalata
JAVASOLT

a

A mangan mellett mérhet6 egyéb
hasznosithté nyomelem dusulas?

@

Sikerlilt gazdasagos
dusitési eljarést Van elég adat az érctestek
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elvégzése Farasos kutatas
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kinyerésére gazdasagos Készletbecslés
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8. abra A mangdnérc kutatasanak egyszerdsitett folyamatabrdja.
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2.4. A Rudabanyai-hegység kritikus nyersanyag potencialja
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9. dbra A rudabdnyai komplex ércesedés elhelyezkedése.

2.4.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

Rudabanya Magyarorszag egyik legrégebb 6ta banyaszott térsége (9. abra). A nyersanyagtest
felszini kibuvasa és annak szupergén atalakulasa altal |étrejott rézérc asvanyok (azurit, malachit,
termésréz) miatt mar az kori emberek érdeklédését is felkeltette. Ezt kdvetden a vaskortdl mar
a vasérckészletek is a banyaszat targyat képezték, majd a kozépkorban ezlstot is kerestek. A
nagyulzemi vasércbanyaszat az 1880-as években indult meg, mely a banya 1985-0s bezarasaig
tartott. A b6 100 év alatt féleg a j6 mindségl barnavasércet termelték, de emellett a patvasércet
és az ankeritet is hasznositottak. Ezek mellett kisebb mennyiségben galenitet, szulfidos
rézércet, valamint baritot is termeltek.

A Magyar Geoldgiai Szolgalat adatai szerint (2003) a rudabanyai vasércbanyaszat
felhagyasakor még nem kitermelt 6lomércesdésbdl 0,6 millié tonna vagyon allt rendelkezésre
1,4% Pb, 0.1% Cu és 105 g/t Ag tartalommal, mig rézércekre vonatkoztatva 1,6 millié tonna 0,6
% atlagos rézkoncentracioju ércvagyon volt nyilvantartva.
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A sz(ikebb értelemben vett rudabanyai kiilfejtésben Gsszetett ércesedés figyelhetdé meg, mely
sok kutato figyelmét felkeltette. Az eddigi adatok alapjan a tertilet perspektivikus nyersanyag
vagyont rejt magaban, melyet érdemes tovabbi kutatas keretében tovabb pontositani, majd
kedvezd értékek esetén hasznositani. A barit, mint kritikus- és a réz, mint stratégiai nyersanyag
mellett az élom-cink-ezistércek, valamint a maradék vasérc is figyelmet érdemel. Jelenlegi
tudasunk alapjan ez Magyarorszag egyetlen perspektivikus barit leléhelye. Az (j kutatasi
eredmények felhasznalasaval 4,14 millié tonna barit készlet kerilt kimutatasra, mely jelentés
értéket képvisel, mivel az Eurépai Unidban a barit kritikus nyersanyagnak szamit. igy a
rudabanyai barit kitermelése eurdpai szintl gazdasagi tényezé lehetne.

A terlleten 2007 és 2015 kozott folyt tovabbi nyersanyagkutatas a ROTAQUA Kft. majd az RK
Banyatarsasag Kft. tevékenysége keretében. A ROTAUQA Kft. ,polimetallikus érc, nemesfém érc
és vasérc asvanyi nyersanyagok” kutatasara kapott kutatasi jogot, amelyet 2010-ben az RK
Banyatarsasag Kft.-re ruhazott at. Az RK Banyatarsasag Kft. az atruhazott kutatasi jogot ,kavics,
homok, agyag, barit, mészkd, dolomit, marga, gipsz, manganérc, kvarcit és szén (lignit)”
nyersanyagok korével bovitette. 2016-t6l ,Rudabanya” kutatasi teriileten ,Uj jogadomanyként”
a ROTAQUA rendelkezik kutatasi joggal, azonban kizarélag ,barit és mangankarbonat” asvanyi
nyersanyagok vonatkozasaban, amelynek keretében furasos kutatasi tevékenységet végzett.
2023-t6l a Goldminco Kft. a Rudabanya MIN-1 terlletre vonatkozdan rendelkezik kutatasi
engedéllyel nem fémes nyersanyagok tekintetében, ideértve a baritot is.

A Rudabanyai-hegységben tagabb értelmezésben tobb figyelemreméltd indikacidt is
szamontartanak:

e Rudabanya és Pels6czard6 (Ardovo) kozotti zonakban kimutathatéak kiugré Pb és Zn
koncentraciok, melyek kutatasardl részletesebben a magyarorszagi Zn-ércek CRM
tartalma fejezetben szoélunk.

e Martonyi kdzség hataraban a kilfejtéssel azonos, de teriletileg kisebb érces terilet;

e Bodvalenke hataraban rezes agyagpala;

e Eltemetett szerpentinesedett bazikus kézetek (Ni, Co).

e A Szalonna-10 jel furas altal feltart riolitban kimutatott F-apatithoz kdthet6 ritkaféldféem,
Y, U, P dudsulas, melyet a ,Foszforit és foszfatokhoz kothetd ritkafoldfém eléfordulasok
kutatasa” c. fejezetben targyalunk bévebben.

A kilfejtés, valamint az egyéb anomaliak felszini/felszinkdzeli nyersanyag elhelyezkedése, a
tertlet infrastrukturalis kiépitettsége, az eddig megismert ércgazdagsaga kedvezd képet nyujt
a hasznosithatésag iranyaba.

2.4.2. Kutatasi feladatok ismertetése

A kulfejtésre és kdrnyezetére vonatkozo kutatasi feladatok:

e A jelenleg rendelkezésre all6 digitalis adatok dsszeallitasa, modellépités.
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Az archiv foldtani-geofizikai, furasi és elemzési anyagok, térképek digitalizalasa,
Osszerendezése, modellbe integralasa. A friss adatok alapjan a modell fejlesztésének
folyamatosnak kell lennie.

A felépitett modell alapjan a részletes kutatasi koncepcié felallitasa.

Arkolasok elvégzése, felszini, regionalis kiterjedésti (tridsz rétegtani szinteket kovetd)
mintazasok kivitelezése, geokémiai térképezés terepi XRF segitségével.

A rendelkezésre all6 furasok szinesfém-ércesedéssel jellemzett szakaszainak mintazasa.
Medd&hanydk azonositasa, lehatarolasa, frasos mintazasa

A nyersanyagok mélységbeli felderitésére, tovabba a kiilfejtés tagabb kornyezetében
azonositott kritikus elem-anomaliak szerkezeti és rétegtani kontrolljanak térképezése
alapjan Uj kutatofarasok kijelolése és kivitelezése, furomagok dokumentalasa.

Az arkolasbol, térképezésbdl, archiv és Uj furasokbdl szarmazd mintak elemzése akkreditalt
laboratériumban

Az érces torészénak azonositasa.

Szlikséges minden relevansnak vélt nyersanyagtest lehatarolasa és értékelése.

Kedvez6 eredmények esetén feldolgozasi médszerek kidolgozasa.

A rudabanyai kutatasok egyszerusitett folyamatat mutatja a 10. abra.
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A Rudabényai-hegység kutatasanak folyamata
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10. abra A Rudabanyai-hegység kutatdsanak egyszerdsitett folyamatabrdja.



2.5. Intruziv tevékenységhez kapcsolédé bizmutban gazdag ércesedés nyersanyag
potencialja

i Bérzsony-
I hegység

0 50 100 km

11. dbra A kutatdsi céltertilet elhelyezkedése.

2.5.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

A Borzsony-hegységi ércesedés (11. abra) a terlleten végzett eddigi kutatasok alapjan egy
epitermas-rézporfiros rendszernek tekinthetd. A rendszer epitermas szintjének leginkabb
ismert ércesedése RoOzsabanya, amely taroibol XV-XVII. szazadban aranyat és eziistot
banyasztak. Bar a nemesfémek felszinhez legkozelebb esd, a XVII. szazadi technolégiaval
elérhet6 dusulasait nagyrészt kitermelték, a Rézsabanya teriletén, valamint a Borzsény tobb
ércesedeési zonajaban ma is mérhetoek arany és ezist dusulasok. 1970 és 1980 kozott
vulkanoldgiai, szerkezetfoldtani és ércféldtani kutatas zajlott a terlleten, amely soran 11 db
térképezd (50-300 m), 2 db szerkezetkutatd (1000 m és 1200 m), valamint ~40 db érckutatd
furas melyillt. Az érckutatd farasok helyét foként geofizikai mérésekre alapozva jeldlték ki,
amelyek kozil ~ 30 db sekélyebb (100-400 m), 7 db kdzepes (400-750 m) és 3 db nagyobb
(1200 m) mélységl volt. Ezeken kivil az akkor még jarhatd banyavagatok (19 db, dsszesen
~2800 fm) Ujra dokumentalasa is megtortént. A harom nagymélységu furas ~800 m-tdl talpig
akkor porfiros réz ércesedésként meghatarozott ércesedést harantolt. Ezt a fdrasokbol
szarmazo mintak vizsgalati eredményei alapjan gyenge minéséglnek tartottak, bar a furasok
rendkivil alacsony szdma, nem elegendé mélysége, valamint a geofizikai mérések
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bizonytalansaga miatt az ércesedést lehatarolni horizontalis és vertikalis kiterjedésében sem
lehetett. A 10 éves kutatas ércel6fordulasok szempontjabél alapvetden a rézre koncentralt, igy
csak réz, 6lom, cink, arany és ezlst elemzések késziiltek a kutatott teriiletekrdl szarmazd
mintakbol, az ércesedés kritikus és egyéb nyomelemtartalmat érinté érdemi kutatas ekkor nem
tortént. A legelsd, 1960-ban végzett készletbecslés eredményei alapjan a kozponti érces
terlilethez kapcsoloddan 46 kt kitermelheté élom-cink vagyont tartunk nyilvan (1,72 % 6lom
és 0,73 % cink atlagkoncentracioval), valamint 326 kt kitermelhetd nemesfémércet (Szebényi
Géza 1993-ban késziilt vagyonbecslése alapjan a nemesfémek atlag koncentracidja 1,78 g/t
arany, és 44,75 g/t ezist). A becsiilt vagyon mértéke nem tekintheté megbizhatonak, mivel a
szamitas alapjat képez6 elemzések kevés elemre, a mai modern analitikai lehetéségekhez
képest elavult technikaval késziiltek, emellett az ércesedés tényleges kiterjedésérdl is nagyon
keveset tudunk.

Mivel az epitermas-rézporfiros rendszerek telepmodellje jelentds fejlédésen ment keresztil az
elmult évtizedekben a teriilet ércgenetikai fellilvizsgalata, illetve tovabbi, rendszerszemléletl
kutatasa olyan fontos, a modern nyersanyagkutatasban rutinszerlen alkalmazott adatokat
szolgaltathat, amelyek elengedhetetlenek a Borzsdny valodi potencialjanak felméréséhez. A
hegység ércesedésének genetikajat, illetve hasznosithatd fémtartalmanak meghatarozasat
célzo vizsgalatokat kozel 8 éve végzink az SZTFH Foldtani Szolgalataban, annak jogeldd
intézményében, valamint az ELTE Természettudomanyi Kardn. Az ércesedés kozponti
tertletérdl (Als6-Rozsa tarobdl, az Alsd- és Fels6-Rozsatardt osszekotd Rozsa aknabdl, a
Ludmilla tarébdl, a Fagyosasszony tarobol, valamint a régebbi kutatasok soran kihajtott
tarorendszer ala vajt Altarobol) szarmazo archiv mintak nyomelemzése soran az ércanyagban
igéretes mennyiségl bizmutot, arzént és kobaltot mértiink, mely elemek a teriileten eddig
ismert nemesfém-o6lom-cink-réz vagyon értékét névelhetik. Az arzén és a kobalt arzenopirithez
kapcsolédik, a bizmut féként termésbizmut és bizmut-szulfid formajaban, ritkan szulfosoként
van jelen. Ezen kivil LA-ICP-MS vizsgalataink szerint értékes nyomelemek kapcsolodnak még
a szfalerithez és a kalkopirithez (kadmium, indium, on, esetenként gallium). Arzen, kobalt és
bizmut egylttes dusulasa a tobbi epitermas (felszinkozeli) indikacid esetén (Kuruc-patak, Kis-
hideghegy, Banyapuszta, Kiralyrét-Szokolya, Zalog-bérc, Nagyirtaspuszta, Koppany) is
elképzelhetd.

2.5.2. Kutatasi feladatok ismertetése

A felszini indikacidk, valamint a mélyszinti ércesedés hidrotermas rendszeren belili
elhelyezéséhez, illetve a teriilet perspektivainak meghatarozasahoz a kovetkezd feladatok
elvégzése jelenthetne el6relépést:

e Az elérhet6 archiv adatok és mintak 0sszegyUjtése, adatbazis épitése.

e Geofizikai vizsgalatok archiv anyagainak Ujraértékelése, sziikség esetén Uj/kiegészitd
mérések elvégzése — amennyiben a terepviszonyok engedik (pl. szeizmikus reflexios
meresek, tomografia, tranziens elektromagneses mérések).

30



e Validalt archiv adatok alapjan kiindulé féldtani-ércféldtani modell épitése.

e Hidrotermas atalakulasi zonécid, valamint a vulkani-hidrotermas faciesek felszini
térképezése, asvanytani-kdzettani és geokémiai jellegeinek meghatarozasa, fluidum-
kdézet  kolcsonhatds  modellezése, rendszerszemléletd  ércféldtani modell
meghatarozasa révén tovabbi perspektivikus teriletek kijelolése.

e Tovabbi felszini, illetve archiv, a tarokbdl és a mélyitett furasokbdl szarmazéd mintak
petrografiai és akkreditalt laboratériumban végzett geokémiai vizsgalata (XRD, ICP OES,
ICP MS, LA-ICP-MS, SEM-EDS, fluidzarvany-mikrotermometria, stabil-izotopos
vizsgalatok).

e Nyersanyagkutatasi célu vektorozas asvanykémiai, teljeskézet geokémiai, fluidzarvany,
indikator asvany és geofizikai vizsgalatok alapjan.

o Uj foldtani- geofizikai- és geokémiai informaciok beépitése a modellbe.

e Geofizikai anomalidkra telepitett kutatofurasok mélyitése

Az emlitett feladatok elvégzésétdl és azok eredményeitdl fliggden a teriilet teljes korl feltarasa
a geofizikai vizsgalatokra alapozott tovabbi furasos kutatas nélkil nem lehetséges. A kutatas
folyamatat a 12. abra foglalja dssze.
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Intruziv tevékenységhez kapcsol6dé bizmutban gazdag ércesedés kutatdsi folyamata

Meglévé geofizikai szelvények,
vizsgalati eredmények
Gjraértékelése

@ .
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Tovabbi geofizikai
kutatas Modellépités, teleptani értelmezés

Tovébbi archiv tarébeli mintak
kivalasztasa, firasok mintazasa

Begy(ijtott mintak petrogréafiai és
geokémiai elemzése, fluidzarvany

¢ |
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Geofizikai vizsgalatok és a modell
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vizsgalatok elvégzése
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; ; ; ; Tovabbi furasos
térfogatat, valamint az atlag

érckoncentraciot? kutatas

-

Készletbecslés

12. dbra Intruziv tevékenységhez kapcsolédé bizmutban gazdag ércesedés kutatdsanak
egyszerdsitett folyamatabrdja.
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2.6. Foszforit és foszfatokhoz kdthet6 ritkafoldfém el6fordulasok kutatasa
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13. dbra Potencialis hazai foszforit és ritkafoldfém tartalmu foszfat eléfordulasok.

2.6.1. Célteriilet és projekt bemutatasa

A kutatds célja a hazai foszforitos-foszfatos el6fordulasok és a hozzajuk kapcsol6do
ritkafoldfém (RFF) potencial korszer(l szemléletG és moddszer( felderitése és célteriletek
kijelolése a gazdasagi hasznosithatosagot célzo tovabbi részletes kutatasokhoz (13. abra).
Foszfor-tartalmu asvanyok (elsésorban apatit, monacit, xenotim) szamos magmas, metamorf
és Uledékes koézetben jellemzden akcesszorikus asvanyokként fordulnak el6, melyek
kristalykémiai sajatossagaik miatt a RFF-ekben dusulhatnak. Azonban a kézeteknek az
akcesszorikus foszfat-asvanyokhoz kothetd RFF koncentracioi nem jelentenek kiemelkedd
ércpotencialokat. A ritkafoldfémek jelentésebb magyarorszagi koncentralédasai (a kilon
projektanyagban targyalt torlatos el6fordulasok mellett) a kilonb6z6 magmas és lledékes
eredetl kézeteket felllbélyegzé metamorf és epigenetikus-hidrotermas folyamatok, illetve
uledékes-karbonatos kdzetek felhalmozodasai soran jottek létre.

A nagy foszfor-tartalmi metamorf kézetek magyarorszagi eléfordulasainak egyik sajatos
példaja a Soproni-hegységben a MEV altal korabban folytatott U-Th kutatasok soran felismert
RFF tartalmd kvarcit, mely kianitos csillampalaba telepilve lencsésen, helyenként 1 m
vastagsagot is eléré modon fordul eld. A kvarcitban RFF-gazdag foszfat-asvanyok dusulnak. A
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RFF tartalmu kvarcit-lencsék és padok 0ssz-RFF tartalma szeszélyesen valtozik, eléri a néhany
szazalékos mennyiséget, de helyenként (egyes mintakban) a 10%-ot is meghaladja: itt
fordulnak el6 a Magyarorszagon megismert RFF el6fordulasok legnagyobb értékei. Az RFF
dusulasokat tartalmazo koézettestet a korabbi kutatdsok csapasiranyban 250-300 m, mig
ddlésiranyban 100-150 m hosszban tudtak kimutatni. Nagy RFF-tartalmi kdézettormelék
azonban sokkal nagyobb terileten fordul el6, ami felveti annak lehetéségét, hogy a kvarciton
kivil mas formacidkban is eléfordul RFF dusulds, illetve a kvarcit nagyobb terileten is
kimutathaté. Kisebb (100 ppm-es nagysagrendl) RFF dusulasok a Fertérakos kornyéki
metamorf kdzetekben és a Kdszegi-hegység metamorf paladiban is ismertek. A kiugré RFF
koncentracidk miatt a teriilet reambulalé kutatasat javasoljuk, amelyet a MECSEKERC Zrt-nél
rendelkezésre all6 jelentések és mintak alapjan lehetne elkezdeni.

Az urkuti és eplényi manganérctelep is tartalmaz foszforit betelepiléseket, amely szintén
kritikus nyersanyag. Az SZTFH jogeléd MFGI-ben tortént ICP-MS mérések alapjan a
foszforitokban az 6sszes ritkafoldfém mennyisége elérheti a 0,5 tdomeg%-ot. A kiemelkedd RFF
tartalmak felvetik annak a sziikségességét, hogy az urkuti és eplényi manganércekbdl torténd
fém-mangan kinyerésére javasolt kisérletek elvégzése és ezek sikeressége esetén az ipari
méretl eljarasok bevezetése sordn a ritkafoldfém-tartalmak kinyerhetéségére is hangsulyt
lehet helyezni.

Jelentésebb koncentracié értékekkel (akar 1000 ppm-et is eléré Ossz-RFF tartalommal)
epigenetikus-hidroterméas RFF indikacidkat a Balatonfelvidék paleozoos, illetve pannon koru
uledékes képzddmeényeiben, tovabba a Blkk északi részének szintén paleozoos koru, gyengén
metamorfizalt lledékes képzddményeiben azonositottak a korabbi kutatasok. Ez utdbbihoz
hasonldan, a Rudabanyai-hegységben Szalonna kornyékén tobb furasban harantoltak 100 m
vastag riolitdsszletet, melyben a Szalonna-10-es szamu furasban egy néhany m-es szakaszban
anomalis RFF, U, Y és P tartalmat mutattak ki. A Budapesti MUszaki Egyetem Tanreaktoraban
neutronaktivacios elemzéssel meghatarozott La (83,0 g/t), Ce (215,0 g/t), Sm (39,0 g/t), Eu (0,93
g/t), Tb (9,4 g/t), Tm (5,5 g/t), Yb (33,0 g/t) és Lu (6,5 g/t) 6sszes mennyisége 391,33 g/t. A tobbi
ritkaféldfém koncentracidja a mddszerrel nem volt meghatarozhaté. A kimutatott ritkafoldfém
anomalia mellett igen jelentds értéket képvisel az Y (600 g/t, XRF meghatarozas) és feltiné az
U értéke is (155 g/t, neutronaktivacids elemzés). A kutatas célja igy a Szalonna-10 szamu fdras
altal harantolt riolitban megismert ritkaféldfém, Y, P és U dusulas genetikajanak,
vastagsaganak, tertleti elterjedésének és esetleges gazdasagi értékének a megismerése.

Ezen indikaciok tobbnyire foszfat-asvanyokhoz koétott RFF tartalma ellendrzést kivan, annal is
inkabb, mivel a korabbi kutatasok gyakran szinképelemzéssel hataroztak meg
elemkoncentracidkat, és igy az adatok nagyfoku bizonytalansaggal terheltek.

A magyarorszagi bauxit-telepekben is kimutathaté 1000 ppm-es nagysagrendet is elérd 6ssz-
ritkafoldfem tartalom, mely foként a bauxit akcesszorikus foszfat asvanyaihoz kotédik, de ezt a
hazai bauxitok kritikus elemkutatasarol szol6 projektanyagban targyaljuk.
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Mivel a foszfor és foszforit szintén kritikus nyersanyag, ezért a ritkaféldfém-tartalom mellet
ezekre is perpsektivikusak a fentikben felsorolt el6fordulasok.

2.6.2. Kutatasi feladatok ismertetése

e A MECSEKERC Zrt-nél és az SZTFH-nal felleheté adattari jelentések, foldtani-geofizikai és
geokémiai adatok alapjan a magyarorszagi RFF el6fordulasokra vonatkozd egységes
digitalis adatbazis létrehozasa.

e A legjelentésebbnek itélheté nyugat-magyarorszagi foszfatasvanyokat tartalmazo
metamorfitok, a Dunantul foszforitos kifejlédései és az urkuti-eplényi manganérc, tovabba
a Szalonna-10-es furas anyaganak reprezentativ mintazasa és korszer(, akkreditalt
laboratoriumokban elvégzett RFF elemzése a korabbi adatok ellenérzése céljabol. Ezzel
parhuzamosan az egyéb indikaciok (pl. E-Biikk) furasainak és archiv mintainak (ha léteznek),
illetve a terepen begyUjthetd reprezentativ mintainak ellendrzé mérése.

e Azellen6rzé mérések eredményei alapjan terepi térképezési és hordozhaté XRF mérésekkel
tamogatott szisztematikus mintazasi munkalatok elvégzése a perspektivikusnak itélt
tertleteken.

e A begy(jtdtt mintaanyag részletes laborvizsgalata (XRD, ICP MS, ICP OES, EPMA, LA-ICP-
MS) a geokémiai, litoldgiai és asvanytani jellemzének meghatarozasa céljabol.

e Felszini geofizikai vizsgalatok kivitelezése (VESZ) a Szalonna-10 szamu furas, valamint a
felszini feltarasok mellett és kornyezetében a riolit teriileti elterjedésének a megismerése
céljabol.

e A geokémiai, asvanytani és koOzettani vizsgalatok eredményeinek beépitése a
magyarorszagi RFF el6fordulasok digitalis adatbazisaba és ez alapjan a tovabbi kutatasokra
alkalmas teruletek fontossagi sorrendjének meghatarozasa.

o A részletez6 kutatasra alkalmasnak itélt tertlete(ke)n részletezd térképezés és felderitd
geofizikai szelvényezés alapjan felderitd kutatéfurasok helyeinek kijeldlése és a furasok
kivitelezése.

e A felderité furasok maganyagainak geokémiai-asvanytani-kézettani vizsgalata. Kedvezd
eredmények esetén, ha sziikséges, akkor a furasi hald és a furasos adatbazis oly mértékl
fejlesztése, hogy egy eldzetes készletbecslés kivitelezhetd legyen.

e A geokémiai, asvanytani és kozettani vizsgalatok eredményeinek beépitése a
magyarorszagi RFF el6fordulasok digitalis adatbazisaba.

A foszforit és a hozza kothetd ritkafoldfém eléfordulasok vazlatos kutatasi folyamatat a 14.
abra mutatja
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Foszforit és foszfatokhoz kétheté RFF el6forduldsok kutatasédnak folyamata

A dunantdli és a nyugat-
magyarorszagi eléfordulasok
farasainak, archiv mintainak mintazasa

-

Ellenérzé geokémiai mérések
végzése

-

Térképezés, sziztematikus
mintazas

)

Részletes laboratoriumi
vizsgalatok

>

Uj adatok beépitése a digitalis adatbazisba

Adattari és archiv adatokbdl
digitalis adatbazis készitése

@

Tovabbi kutatasokra alkalmas tertiletek fontossagi
sorrendjének meghatarozasa

a

Részletezd kutatas: térképezés, geofizikai
szelvényezés, kutatéfurasok

-

Farasok anyaganak asvanytani, kzettani,
geokémiai vizsgélata
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Kedvezd eredmény esetén flrashald siritése,
elézetes készletbecslés

-

Befektetéi felhasznélas tervezhetd, koncesszidé
meghirdethetd

14. abra Foszforitok, foszfatok és az ezekhez kapcsolodo ritkafoldfém eléforduldasok kutatasanak
egyszerusitett folyamatabraja
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2.7. Torlatos felhalmozodasu kritikus nyersanyagok kutatasa Magyarorszagon
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15. abra A fontosabb homokbanyadk (lehetséges torlatok hordozoi) elterjedése Magyarorszagon.

2.7.1. Célteriilet és projekt bemutatasa

Avilag szamos orszagaban (pl. Ausztralia, India, Brazilia, Indonézia) hasznositjak a torlatos rutil-
, cirkon-, ilmenit- és monacit felhalmozédasokat. Az Ugynevezett ,mineral-sand” olyan
el6fordulasok 6sszefoglalo neve, ahol a nehézasvanyok kis mennyisége ellenére a komplex
hasznositassal a kis mennyiségben jelenlevd, de nagy érték( titant, cirkdniumot,
ritkafoldfémeket és esetenként aranyat mas asvanyi nyersanyagokkal egyutt hasznositani lehet.
Szamos kdzet tartalmaz jelentdsebb mennyiségben Ti, Zr és ritkafdldfém-tartalmu asvanyokat,
példaul rutilt, ilmenitet, cirkont, monacitot, xenotimot, vagy cirkont. Ezek az asvanyok nagy
fajsulyuknak, kémiai és fizikai ellenall6 képességiiknek koszonhetbéen a kdzetek mallasa,
aprézodasa soran épen maradnak, és a szallitais soran osztalyozédva, torlatokba
koncentralodva lerakddhatnak. Ilyen torlatok a ritkafoldfémasvanyok mellett mas
nehézasvanyt, pl. ilmenitet vagy kassziteritet is tartalmaznak. llyen torlatos telepek kilonb6z6
kornyezetben, pl. tengerpartokon vagy folyddeltakban alakulhatnak ki. A tovabbi dusitas,
levalasztas technoldgiajanak kidolgozasaval eléallithatd egy ritkaféldfémben feldusitott anyag.
A hazai torlatok feltérképezése, mintazasa, elemzése és a ritkafoldfémekre és titanra nézve
anomalis anyagok tovabbi dusitasi technoldgiajanak kidolgozasa fontos hozzajarulas lehet a
hazai ritkafoldfém- és titanpotencial felméréséhez. Az SZTFH Foldtani Szolgalatanak jogeldd
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szervezeteiben (MAFI, MBFH, ELGI, MBFSZ) 2012 &ta mar torténtek torlatos (masodlagos)
eredetU kritikus nyersanyag kutatasok hazank tertiletén. A nehézasvany torlatok kutatasaban

fontos szempontok a lehordasi terilet foldtani felépitése, a felhalmozddas mddja (tengerpart,

ovzatony), id6tartama, kiterjedése. Jogeldd szervezeteinkben a korabbi kutatasok, valamint az

irodalmi adatok ravilagitottak arra, hogy a kilénb6z6 homokokban leginkabb a ~30-80 um

kozotti frakcidban dusulnak a nehézasvanyok.

2.7.2. Kutatasi feladatok ismertetése

A kutatasi feladatok tobb részre bonthatdak:

Perspektivikus terlletek kijelolése a lehordasi teriletek, a kedvezd képzddési foldtani
faciesek, valamint irodalmi adatok alapjan.

Hazai nagyobb vizfolyasaink felsé szakaszain a (recens-szubrecens) kavicsteraszok,
dvzatonyok mintazasa (Duna, Drava, Mura), a finomfrakcié elkllonitésével (<80 pym) és
LiBO,-6mlesztéses feltarasaval, majd ICP-OES, ICP-MS és XRD elemzésével.
Homokbanyaink (15. abra) rétegenkénti mintazasai (terepi XRF mérésekkel kiegészitve), a
finomfrakcié elkilonitésével (<80 pym) és LiBO»-6mlesztéses feltarasaval, majd ICP-OES,
ICP-MS és XRD elemzésével. Kordbbi méréseink alapjan példaul ilyen perspektivikus terilet
lehet a Mecsekalja-zona metamorfitjainak, a permi riolitnak és a Méragyi granitnak a
lepusztulasabdl szarmazé pannon homokeléforduldsok teriilete, ahol az ilmenit, rutil,
anataz, titanit, monacit, xenotim és esetenként scheelit, termésarany el6fordulasaira, és
frakcid szerinti dusithatésagara szamitunk.

Paleo-torlat kutatas: teleptanilag perspektivikusnak itélt idésebb folydvizi-tengerparti
eredetl kézeteink vizsgalata kdzetmikroszkopias, SEM-EDS, XRD, ICP-OES és ICP-MS
mérésekkel.

A torlatos felhalmozddasu kritikus nyersanyagok kutatasanak folyamatat a 16. abra foglalja

Ossze.
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Torlatos felhalmozédésu kritikus nyersanyagok kutatésadnak folyamata

Perspektivikus teriiletek, féldtani
képzédmények kijel6lése,
irodalmi adatok és foldtani
felépités alapjan

a
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szakaszainak, ill. perspektivikusnak itélt
idésebb folybvizi-tengerparti eredetd
kézeteink mintazasa

-

A kilonboz6 frakciok asvanytani
és geokémiai vizsgalata

-

TOVABBI Azonosithatok perspektivikus
KUTATAS NEM CRM ddsulast tartalmazo
JAVASOLT képzédmények?

-

A dusulasokat tatralmazé
rétegek beazonositasa

@

Perspektivikus telepek
lehatarolasa

-

Készletbecslés az egyes
foldtani képzédményekre

-

Banyavallalkozok/befektetsk
bevonésa

16. abra: Torlatos felhalmozodasu kritikus nyersanyagok kutatdsanak egyszerdsitett
folyamatdbrdja



2.8. A Dél-Dunantul pre-mezozoos aljzatanak kritikus nyersanyag potencialja (titan,
kobalt, nikkel, nemesfémek)

Mecsekalja-zona
K-irész

Mecsekalja-zéna

Ny-i rész *q
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17. dbra A Dél-Dundntuli CRM kutatasi tertiiletek.

2.8.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

Az SZTFH Foldtani Szolgalatan belili eddigi kutatasaink, illetve szoérvanyos archiv magmintak
leirasai alapjan kritikus nyersanyagok (titan, nikkel, kobalt, nemesfémek) potencialis dusulasai
szempontjabdl perspektivikus, de szinte teljesen ismeretlen és feltaratlan hazai tertletek
mutathatdak ki a Dél-Dunantul sekély mélységl, nagyrészt metamorf aljzataban (17. abra). A
metamorf aljzati kibukkanasok felszinen csak a Mecsekalja tektonikus zdénaban Pécs
belvarosaban és a Pusztakisfalu-Zsibrik telepilések kozotti, kb. 1,5 km széles savban
nyomozhatoak. Az innen szarmazo egyes kozetekben és furasanyagban nikkel, kobalt és
nemesfémindikaciok mutatkoznak. A nikkel és kobalt 6nallo szulfidasvanyokat képez (siegenit,
gerssdorffit, vaesit, millerit), melyek hidrotermalisan atalakult metabazitokhoz kdtédnek. A
Nyugat-Mecseki tertlet faromagmintainak laborvizsgalatai szintén nikkel, kobalt és nemesfém
indikaciok jelenlétét igazolta neogén uledékek alatt sekély (~80-100 m -es) mélységbdl.
Korabbi kutatasok ugyan utaltak nikkel és kobalt indikaciokra a Nyugat-Mecsek teriletén a
Helesfa és Gyod térségében mutatkozé magneses anomaliakra 19671-ben és 1962-ben
telepitett furasok anyaganak vizsgalataira alapozva, de a korabeli kutatasok csak a bizonytalan
analitikai pontossagu szinképelemzésekre hagyatkozhattak. A Helesfa-1, Helesfa-2, Gydd-2

40



furasok maganyagain ICP-MS nyomelem vizsgalatokat végeztlink (6sszesen 21 db magmintan
70 és 432,8 m kozotti mélységtartomanybdl). A magmintak ICP-MS nyomelemvizsgalataink
alapjan atlagosan 0,2% (2000 mg/kg) nikkelt tartalmaznak, ahol a nikkel hintett szulfidokhoz
(foként pentlandit, millerit) kotédik (SEM-EDS alapjan), amit a kiralyvizes (AR) kioldasaink is
megerdsitenek (Az AR-oldhatatlan szilikatokbol és oxidokbdl LiBO, kioldassal nyert
legmagasabb nikkel koncentracié, az 6sszes magmintat figyelembe véve minddssze 73 mg/kg).
Jellemzéek a kdézetekben kobalt-tartalmu szulfidok is galenit és szfalerit kiséretében, mely
hidrotermalis hatast tikroz az ultrabazitokban. A Zona keleti részén, Szekszardtél DNy-ra
mélylilt egyes furasok anyagabdl a szulfidokhoz kdtott nikkel, kobalt és nemesfémanomalia és
esetenként magas (>1%) titantartalom jellemzé, mely utdbbi foként ilmenithez kotddik. Az
aljzat kiemelt terlilete a Mecsekalja tektonikus zdna, mely a legujabb kutatdsaink alapjan
beilleszthetd az orogén aranytelepekre jellemzé szerkezetfoldtani-teleptani modellekbe, sét, a
Mecsekalja-zénabdl szarmazo6 aranytartalmd metamorfitok lepusztulasat és masodlagos
(torlatos) aranyel6fordulast is igazoltunk a Kelet-Mecsekben, mely egyuttal felveti a metamorf
zona lepusztulasi termékeibdl képzoédott fiatalabb Uledékek torlatos-eredetl kritikus
nyersanyag kutatasait is (Ti, Au).

A foldtanilag Osszetett Dél-Dunantuli 6vezetben a perspektivikusnak mondhatd kritikus
nyersanyagok (titan, kobalt, nikkel, nemesfémek) kutatasat tobb fokuszalt, kiemelt terlleten
tervezzik:

e A Mecsekalja tektonikus zéna azon részén, ahol az aljzati metamorf képzéddmények
felszinen, illetve sekély mélységben vannak, ez hozzavetélegesen egy 1,5 km széles és 30
km hosszusagu sav Pécsvarad és Szekszard kozott, illetve Szentldrinc és Pellérd kozvetlen
kornyezete.

e A Helesfa és Szekszard kozotti sav magneses anomaliainak terlletén, ahol a hatok nem
csak a kritikus nyersanyagok szempontjabol mell6zendd alsé kréta alkalibazalt testek
lehetnek, hanem metamorfizalt, sekély mélységu ultrabazisos-bazisos képzédmények is,
melyek a kutatasok tovabbi kiemelt képzédményei.

e A GOorcsonyi-hatsagon 1évé magneses anomaliak teriilete

e A perm-koru mikrogranit-riolit testek és kornyezetik kutatasa is indokolt lehet,
amennyiben folyd kutatasaink alapjan a megmintazott, hidrotermalisan atalakult,
szulfidosodott magmintak (Szava-1 furas, Gydd-tol D-re) elemzési adatai biztato
eredményekkel szolgalnak. Tovabbi, perm-koru riolitot és mellékkézeteit harantolo
furasok (Vokany-2, Egerag-7, Diosviszlo-3) leirasaiban szulfidhintést és nikkel-kobalt
indikacidkat jeleztek.

e A Gorcsonyi-hatsag metamorf aljzataban igazolt, a Baksa-2 furas teljes mélységében
altalanos posztmetamorf propilites felllbélyegzést rendszeresen polimetallikus ércesedés
kiséri (Cu-Zn-Pb), mely mar az aljzat legfelsé szakaszan is jellemzo.
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2.8.2. Kutatasi feladatok ismertetése

Az eddigi kedvezd eredményekre alapozva a teriilet tovabbkutatasat folytatjuk, de a felszinen

nyomozhat6 kdézetfeltarasok tertilete rendkivil csekély, és a rendelkezéslinkre all6 archiv

furomagok jelentds része megsemmisllt, igy a tovabbi érckutatasok csak furasok létesitésével,

tovabbi geofizikai vizsgalatok elvégzésével és komplex laborvizsgalatokkal folytathato:

A terlletre es6 foldtani adatok, furasok, geofizikai mérések OsszegyUjtése.

Az Ofalu-Zsibrik kozotti terlleten a meglévd archiv farémagokbdl tortént elemzési
eredményeinkre, a felszini kdzetek geokémiai vizsgalataira és az anomaliak térképezésére,
valamint a geofizikai méréseinkre alapozva tobb sekélyfuras pontjat is kijeloltik. Kedvezd
eredmények esetén a teriilet tovabbi furasos kutatasa indokolt.

A teljes kutatasi terlleten a korabban térképezett magneses anomalidk nagyobb felbontasu
magneses felszini Ujra felmérése, a magmintak paraméterezése és szeizmikus tomografia
szlikséges. Kiemelt teriilet ebbdl a szempontbdl a Nyugat-mecseki magneses anomaliak
térsége (Helesfa, Gyod) és a Szekszardtol délnyugatra esé teriilet. A magneses anomaliak
Ujra térképezésével, pontositasaval és az anomalidkra telepitett ~500-700 m-es farasokkal
az eddig ismert ultrabazisos testek pontosabb korvonalazasa és Ujabb potencialis
ércesedések feltarasa valna lehetségessé.

A farasok létesitése utan a magmintak szkennelése, a furdlyukak karotazs vizsgalata és a
furdbmagok komplex laborvizsgalata sziikséges (petrografia, XRD, ICP-OES, ICP-MS, AAS,
SEM-EDS, LA-ICP-MS nyomelem és stabilizotép vizsgalatok, fluidumzarvany
mikrotermometria) az ércesedésekhez kotheté kdzetatalakuldsoknak, meddd és érces
érrendszereknek térbeli és idébeli elkiilonitéséhez, a paragenezisek meghatarozasahoz, és
a genetikai és 3D foldtani-teleptani modellek megalkotasahoz.

A permi riolitot-mikrogranitot feltaro érces furomagok kézil eddig egyediil a Szava-1 furas
maganyaganak egy részét sikerllt megmintazni, a tobbi fdrdsanyag valdszinlleg
megsemmisult. Amennyiben folyd vizsgalataink kedvezé eredményeket szolgaltatnak, ugy
a perm koru szubvulkani mikrogranit-riolit testek és kdrnyezetiik ércesedéseinek vizsgalata
bevonhat6 a kritikus nyersanyagok kutatasaiba, amit felszini geofizikai vizsgalatok és
kutatas javasolt.

A Gorcsonyi-hatsag metamorf aljzatat harantolt tovabbi furasokban a Baksa-2 esetén
igazolt propilites felllbélyegzes és polimetallikus ércesedés nyomainak azonositasa,
térbeli kiterjesztése.

Az eddigi eredményeinkbdl és a rendelkezésre allé adatokbdl jol latszik, hogy a Dél-Dunantul

felszinkozeli metamorf aljzatanak szisztematikus teleptani szemlélet( kutatasa meglehetésen

id6szerU, és egybevag az EU jelenlegi nyersanyagpolitikajaval: egyes el6fordulasok teljesen

ismeretlenek, mas képzédmények potencialis asvanyi nyersanyagai esetében pedig csupan
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szorvanyos adataink vannak. A 18. abra azon terlletek kutatasi folyamatat vazolja, ahol csak
nagyon kevés adattal rendelkezlink, am a foldtani-teleptani modellek alapjan perspektivikusak
a kritikus nyersanyagok (CRM) el6fordulasait tekintve.
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A Dél-Dunéntil pre-mezozoos aljzatdnak kutatésa
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18. dbra A Dél-Dundntul pre-mozooos aljzatanak kutatdsi folyamatdbrdja ismeretlen, de
teleptanilag perspektivikus tertiletek, illetve indikdcié szinten ismert el6forduldsok esetén.



2.9. A magyarorszagi neogén vulkani teriiletek litium dusulasainak felderité
kutatasa

Tokaji-hegységi
teriilot

Szurdokpispéki
Fkérnyéke e
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h:_:d:l

19. dbra A magyarorszdgi potencidlis litium lel6helyek elhelyezkedése.

2.9.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

A litium elsédleges nyersanyagforrasai granitos kézetek pegmatitjaihoz és un. greizenes
atalakulasi  zénaihoz, intermedier-savanyd  vulkani teriletek limnikus-hidrotermas
agyagtelepeihez, szarazfoldi vulkani tertletek arid klimaju elzart medencéinek séiledékeihez
(salar) és mélymedence fluidumok oldottanyag-tartalmahoz koétédnek. Ezek kozil
Magyarorszagon a mélymedence-fluidumok oldott Li-tartalman kivil az intermedier-savanyu
vulkanitok limnikus-hidrotermalis kifejlédéseinek lehet jelentds ércpotencialja.

A Tokaji-hegységre és az egyéb magyarorszagi intermedier-savanyu vulkani egységre (Matra,
Borzsdny) az utobbi évtizedekben kidolgozott, modern és egységes szemléletl vulkani-
hidrotermas rendszermodell alapjan megallapithatd, hogy a vulkanizmushoz kapcsolddd
hidrotermalis tevékenység felszini zonai szamos teriileten megdrzdédtek. E zonak a Tokaji-
hegység és a Matra egykori hévforrasai altal taplalt, jellemzé moédon vulkani kaldera-
szerkezetek depresszidiban, vulkani-tektonikus stllyedékeiben kialakult limnikus medencék,
melyekben jelentds anyagtelepek is képzddtek. A vilag egyre tobb pontjan fedeznek fol olyan
litium érctelepeket, melyek hasonl6 foldtani kornyezetben helyezkednek el. Pl.: McDermitt
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Kaldera (USA, Nevada) Thacker Passnal, ahol az illites miocén tavi Gledékekben 1%-os litium
koncentraciot mértek. A litium dusulast itt fluor is kiséri. Vagy emlithetjik a nyugat-balkani
litium-bor ércesedéseket, mint Jadar (Szerbia) és Lopare (Bosznia). Ez utobbi esetében a boér és
a magnézium is a kinyerhet6 elemek kézott van.

Az elmult két évben folyé litium kutatas soran Eszakkelet-Magyarorszag savanyu vulkanitjainak
egyes hidrotermas elvaltozast szenvedett kdzetei jelenthetik a perspektivat a foldtani analdgiak
alapjan. Az eddigi kutatasaink alapjan a legigéretesebb hely az Erdébénye melletti vulkani-
Uledékes sorozatban taldlhato, ahol az Eb-165-0s archiv fdrasban a litium koncentracidja a
furas alja felé egyértelmuien novekszik. A furas legmélyebb pontjan (148,5-150 m) elhelyezkedd
agyagos erekben a litium koncentracidja eléri az 542 mg/kg értéket. Bar a felszinhez kozeli
mintakban a litum nem mutatott pozitiv anomaliat, a mélység felé egyértelmien novekvéd
litium koncentracidk miatt a terllet perspektivikusnak tdnik. A litium koncentracio a
magnézium koncentracioval és a szmektit tartalommal mutatott pozitiv korrelaciot. A felszinen
Mad és Ratka kozott tobb helyen mértiink 100 és 250 mg/kg kodzotti litium koncentraciodt,
amely kiemelkedik a tobbi minta kozil, melyek tobbségében 10-30 mg/kg kozé esik a litium
mennyisége. Egyes mintakban megemelkedik az arzén és az antimon mennyisége is (mindketté
kritikus elem), illetve az arany (1,1 mg/kg-ig), a cézium és a rubidium is mutat jelentésnek
mondhatd pozitiv anomalidkat. Az antimon tébb mintdban mutat ddsulast, mintegy 0,1-0,5
m/m % koncentracidban. Ha litium tekintetében a mélység felé itt is ndvekvd trenddel
szamolhatunk, akkor a mélység felé vald tovabbi kutatas és a tovabbi felszini litium anomaliak
keresése, metallometriai térképezés végzése mindenképpen indokolt ezen a terileten.

A Tokaji-hegységben kijeloltiink perspektivikus terileteket részben korabbi Tokaji-hegységi
munkak adatai, részben az emlitett eredményeink, részben pedig a hegységre vonatkozé
atfogo hidrotermalis ércféldtani modell alapjan. Ezek alapjan el6szor a kévetkezd teriileteket
céloztuk meg (19. abra):

e A Tokaji hegységben:
o Szegi kornyéki agyagtelepek;
a Mad és Ratka kozotti tertlet limnikus-hidrotermalis kifejlodései;
Erdébénye limnikus bentonit-diatémit telepei;
Fuzérradvany hidrotermalis aranyércesedéssel felilirt limnikus kifejlédései;

o O O O

Komloska bentonit telepe;

o Kalimetaszomatikus zénak Telkibanya, Rudabanyacska és Regéc kornyékén
e A Matraban:

o Szurdokpuspoki kérnyéke.

2.9.2. Kutatasi feladatok ismertetése

e A Tokaji-hegységben, valamint a Matraban perspektivikus terlletek felkutatasa,
azonositasa és a perspektivikus teriletek foldtani-geofizikai adatainak 6sszegyujtése.
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e Terepi mintagyujtés a felszinrdl, kiilonos tekintettel a hidrotermas elvaltozast szenvedett
tavi vulkanoszediment rétegekre, valamint az intenziv kalimetaszomatézist szenvedett
kézetekre. Ez utdbbiak feltérképezésében nagyban segitenek korabbi ércteleptani munkak,
valamint a légigamma térképezés eredményei.

e Archiv furasok anyaganak begyujtése és részletes laborvizsgalata (XRD, ICP OES, ICP MS)
kulonos tekintettel a felszini pozitiv litium anomaliat mutaté terileteken.

e A felszini pozitiv litium anomaliat mutatd terlleteken viszonylag sekély mélységu
(maximum 200-300 m mély) furasok tervezése és kivitelezése. Az Uj furasok maganyaganak
dokumentacidja és részletes kémiai elemzése.

e Korabbi vizsgalataink alapjan a litiumra perspektivikus teriileteken gyakran tapasztalunk
jelentdsebb pozitiv anomaliakat As, Sb, Rb, Cs és Au esetében is. Ezek koziil az arzén és az
antimon kritikus elem. A mintavételezés és a laborvizsgalatok soran érdemes ezekre az
elemekre is odafigyelni.

e Amennyiben a projekt finanszirozasa megengedi, hosszabb tavon a felszini metallometriai
térképezés és mintazas eredményeképpen kimutatott felszini, vagy az archiv furasok
vizsgalataval megismert mélységi indikaciok jobb megismerése érdekében sekély, illetve
mélyfurasok tervezése, kivitelezése.

o felszini és mélyfurasgeofizikai mérések az anomaliak lehatarolasara

e Laborvizsgalatok (XRD, ICP OES, ICP MS)

A magyarorszagi intermedier-savanyu vulkani tertletek (Tokaji-hegység, Matra) litium kutatas
menetét a 20. abra foglaltuk dssze.
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Magyarorszdgi neogén vulkéani teriiletek litium ddsulésainak kutatasa

Felszini mintavételezés,
perspektivikusnak gondolt
archiv flrasok mintazésa

.

Begy(jtott minték dsvanytani
és geokémiai vizsgélata

TOVABBI Vannak igéretes Dusulasok kdrnyékén
KUTATAS NEM - dusulast mutaté - mélyitett archiv farasok
JAVASOLT teriiletek? geokémiai vizsgalata

-
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a litium koncentréacidja?
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Technolégiai Geofizikai és farasos
fejlesztés a litium kutatas
kinyerésére
‘ Farémagok
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20. abra Potencidlis litium lel6helyek kutatdsanak egyszerusitett folyamatabrdja
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2.10. Magyarorszagi cinkércek kritikus nyersanyag potencialja
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Balatonfelvidék Szabadbattyani-
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21. abra Hazai cinkérc eléforduldsok tertiletei.

2.10.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

A cink egyik legfontosabb ércasvanya a szfalerit, mely a képletében szerepl6 cinken és kénen
tul szamos mas elemet is be tud épiteni a szerkezetébe (Ag, As, Bi, Cd, Co, Cu, Fe, Ga, Ge, In,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Tl, stb.). Ezek kozul kiemelend6 a Ge, Cd, In, Tl, melyeknek a szfalerit
az elsddleges nyersanyaga, valamint a Ga, melynek ez az asvany a masodlagos
nyersanyagforrasa. A szfalerit a Magyarorszagon ismert szinesfém ércesedésekben
széleskor(ien elterjedt asvany (21. abra). Ujabban a cink kénmentes, karbonétos érce, melynek
f6 asvanya smithsonit (ZnCO;3, régies elnevezése ,galmaérc”) is jelentésebb figyelmet kapott. A
karbonatos cinkércre is jellemzo a kritikus nyomelemek, elsésorban a kobalt koncentralddasa.
Lathatd tehat, hogy cink ércasvanyaiban kilondsen jo lehetoseg rejlik kritikus fémek
dusulasara. Mivel a nyomelem beépulést meghatarozéd képzodési korilmeényekrol (pl.
hémerséklet-, redox-, pH-fliggés, geotektonikai helyzet) mar all rendelkezésre nemzetkozi
tudomanyos szakirodalom, érdemes a hazai lel6helyeket ilyen szemmel gorcso ala venni.

A javasolt kutatas célja a hazai szfalerit és nem-szulfidos cinkérc lel6helyek atfogd vizsgalata, a
képzddeési kortilmények rekonstrukcidja alapjan a lehetséges CRM-tartalmu teriletek
azonositasa, és ezen teriileteken az asvanykémiai és teljeskézetkémiai 0sszetétel megismerése.
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Ezen felll, a kilonbozd teleptipusok rendszer-szemlélet( vizsgalataval akar Uj, eddig nem
ismert el6fordulasok is azonosithatdak volnanak. Tovabbi cél annak vizsgalata, hogy a szfalerit
eléfordulasokkal szorosabb-tagabb kapcsolatban levd nem-szulfidos cinkércek hogyan, milyen
kordlmények és folyamatok soran 6rokolhetik at a stratégiai szempontbdl fontos fémtartalmat.

Az asvanytani ismeretek és a foldtani analdgiak alapjan a Periadriai-Balaton-vonal mentén
megjelend Zn-Pb eléforduldsok (pl. Balatonfelvidék, Szabadbattyan, Velencei-hegység,
Rudabanya) szfaleritje esetében elsésorban Ga és Ge tartalom remélheté. A patkai szfalerites
ércben 100-180 mg/kg Ga-ot mértlink az SZTFH Fdldtani Szolgalatanak ICP-MS laborjaban. A
Rudabanya-Martonyi kozotti ércvonulat és a szlovakiai Pelséczard6 (Ardovo) kdzotti, szintén a
Periadriai-Balaton-Darn6 vonal zoénajaba tartozé nem-szulfidos cinkércek eléfordulasai
jelentds terlleti kiterjedésliek és ezaltal kutatasra javasolt ércpotencidllal rendelkeznek. A
magyarorszagi neogén vulkani teriletek epitermas rendszereinek polimetallikus zénaihoz
kotddo szfaleritben (pl. neogén Matra, Borzsony, Tokaji-hegyséq), illetve a recski polimetallikus
szkarnban és karbonat helyettesitéses polimetallikus ércekben el6fordulé szfaleritben szintén
szamolhatunk kritikus elemek feldusulasaival. A magasabb hdmérsékletll, oxidativabb
viszonyok kozott keletkezett szfaleritben esetleg In és Co tartalom fordulhat el6 (pl. Recsk).
Mivel az ELTE és a Foldtani Szolgalat kutatéi aktivan dolgoztak a témaban az utébbi
évtizedekben, igy egyes teriletekrél mar all rendelkezéslinkre részletes, modern analitikai (ICP-
OES, ICP-MS, elektronmikroszondas és LA-ICPM-MS) modszereken alapuld asvany- és
teljeskézetkémiai adatbazis, ami alapjan a tovabbkutatas javasolhato.

2.10.2. Kutatasi feladatok ismertetése

e A Periadriai-Balaton-vonal kornyezetében, valamint a hazai epitermas-rézporfiros
rendszerekhez kotéddéen megjelend perspektivikus terliletek azonositasa a foldtani
analdgiak, és az elb6zetes sajat kutatasi eredmények alapjan meghatarozott ércféldtani
rendszermodellek alapjan.

e Kritériumlista felallitasa a kiilonb6z6 teleptipusokra nézve, melynek eredményeként a mar
ismert el6fordulasokon tul esetleges Uj lel6helyek felkutatasa is lehetségessé valik.

e Az azonositott perspektivikus terlletekr6l meglevd foldtani és geofizikai adatok
OsszegyUjtése, adatbazisba szervezése és eldzetes foldtani-ércféldtani modellek felépitése.

e Terepi mintagyljtés, szikség esetén térképezés a kevésbé felmért, de jelentos
ércpotencialu tertleteken (pl. a Rudabanya-Pelséczardo6 (Ardovo) kdzotti érces vonulat). Az
utobbi tertleten a terepi hordozhaté XRF mérések segitségével torténd térképezés és
mintazas vezethet eredményre, mivel a kis vastartamu szfalerit és a nem-szulfidos cinkérc
finomszemcsés jelenléte a befogadd karbonat kézetekben egyszer( terepi makroszképos
megfigyelésekkel nem azonosithato.

e Archiv gyljteményi anyagok felkutatasa (furasok, mdzeumok).
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e A begyUjtott mintak modern anyagvizsgalata, az anyag jellegétdl fliggden: asvanykémia,
teljesk6zet geokémia akkreditalt laboratériumban, fluidzarvany vizsgalatok, sziikség esetén
XRD, stabilizotop-geokémia, stb.

o A képzbddési kortilmények rekonstrualasa, ezek Osszekapcsolasa a megjelen6 CRM
tartalommal. Ez alapjan a lehetséges terileti kiterjedés minél pontosabb lehatarolasa, a
fedett, de feltételezhetd potencialis kutatasi tertletek kijelolése.

e Azigy kijelolt terlleteken tovabbi, akar furasos kutatas kivitelezése.

A magyarorszagi cinkércek egyszerUsitett kutatasi folyamatat a 22. abra mutatja.

Magyarorszégi cinkércek CRM tartalménak kutatasa

Periadriai-Balaton-vonal Epitermas-rézporfiros

kérnyezetében perspektivikus rendszerekhez kétodéd
teriletek kijeldlése perspektivikus tertiletek kijelélése

-

Archiv, gyjteményi/adattari Archiv, gy(ijteményi/adattari
anyagok, furasok felkutatésa, anyagok, furasok felkutatasa,
mintazasa, terepi mintagy(jtés mintazasa, terepi mintagydjtés

-
-

A mintak modern anyagvizsgalata A mintak modern anyagvizsgalata

.
-

A képzbdési korilmények A képzédési koriilmények
rekonstrualasa, ezek osszekapcsolasa rekonstrualasa, ezek 6sszekapcsolasa
a megjelené CRM tartalommal a megjelené CRM tartalommal

@
“

Lehetséges tertileti kiterjedés Lehetséges tertileti kiterjedés
lehatarolasa, farasos kutatas lehatarolasa, firasos kutatas
kijelolése kijelolése

¥

Kedvezé eredmény esetén flrashald sdrités,
elézetes készletbecslés, befektetdi felhasznalas
tervezhetd

+

Kritériumlista felallitasa a kilonbozé
teleptipusokra

@

Uj lel6helyek
felkutatasa

22. abra A magyarorszagi cinkércek CRM fokuszu kutatdsanak egyszerdsitett folyamatabrdja.

51



2.11. A geotermikus és olajkiséré fluidumokhoz kapcsolédé litium potencialja
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23. abra Hazai potencialis, vizben oldott litium eléfordulasok elhelyezkedése.

2.11.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

A geotermikus és olajkisérd fluidumokhoz kapcsoléddan elézetes kutatasok igazoltak egyes
eléfordulasok jelentés oldott Li-tartalmat. A szénhidrogén-ipari fluidumokbdl végzett
vizelemzések litium koncentracidja a legperspektivikusabb terileteken, jellemzéen a Dél- és
Kozép-Alfold térségében 50 000-169 000 pg/l Li-koncentracidkat mutatnak (23. dbra). A SZTFH
ezeket a kiemelkedd értékeket produkalé el6fordulasokat a 2023. évtdl, akkreditalt
mintavételezéssel elkezdte Ujra vizsgalni. Habar a kutatasi program még folyamatban van, de
az el6ézetes eredmények alapjan az emelkedett koncentracidértékek rendre megjelennek. A
legkiemelked6bb értékeket a Battonyai- és a Pusztafdldvari-hat eléfordulasaiban talaltuk. A
teriilet részletes vizsgalata, valamint az orszagos feltarasi program befejezése kozelebb vihet a
hazai potencial pontosabb ismeretéhez.

2.11.2. Kutatasi feladatok ismertetése

o Célszerl a viz-kézet kolcsdnhatas modellek tovabbi finomitasa kilonbdz6 reakcid és
nyomas viszonyokat figyelembe véve, az asvanyosdsszetétel és a viz dsszetétel valtoztatasa
mellett.
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Kovetkezd Iépésként, tobbek kdzott, megvizsgaljuk, hogy a korabbi nagy litiumtartalmu
fluidumok, vagy varhatdan potencialisan nagyobb litiumtartalmu felszin alatti fluidumokat
mely (mukddd) CH-ipari banyatelepeken vagy geotermikus rezervoarokbol érdemes
megmintazni.

Szlikséges annak vizsgalata, hogy a Li-gazdagabb fluidumok milyen szerkezeti elemek
mentén jelentkeznek.

Feltételezhetd, hogy a magas Li-koncentracio forrasa a Battonyai granit magas Li-tartalmud
biotitjanak atalakulasa/mallasa. Li-koncentracié szempontjabol érdemes a tdbbi hazai
felszini és eltemetett granit (+-ortogneisz) terileten a csillamok Li-tartalmat
szisztematikusan megvizsgalni. Nemzetkozi tendenciak alapjan hosszu tavon felmertilhet a
Li felszabaditasa a biotitbdl in situ leaching technoldgiaval

A szegedi termalrendszer termelt vizének és a rezervoar kézet geokémiai dsszetételének
szisztematikus, parhuzamos vizsgalata megmutatta, hogy a tarol6 iledékben mobilizélhato
formaban, jelentés mennyiségu kritikus elem akkumulalédik. A rohamosan fejlédé in situ
leaching technolégia jovébeli alkalmazhatosdga szlkségesség teszi a viz Osszetétele
mellett a furadék anyag mélység helyes kémiai és asvanyos Osszetételének ismeretét is.

A vizben oldott litium és mas elemek kinyerésének egyszerUsitett folyamatabrajat mutatja
a 24. abra.
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Geotermikus és olajkiséré fluidumokhoz kapcsolédé litium kutatadsanak folyamata

Archiv adatok dsszegy(jtése,
adatbézisba szervezése

a

Féldtani modell
megalkotasa

@

Tovabbi farasok
kijelolése

a

Mintagyujtés
(akkreditalt)

-

Elemzések
(akkreditalt)

-

Perspektivikus lel6helyek
megjelclése

a

Dusitasi és kinyerési
technolégiak kidolgozasa

@

készletbecslés

-

KINYERES
MEGKEZDESE

24. abra A vizben oldott litium és mds elemek kinyerésének egyszerdsitett folyamatabrdja.
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2.12. Magyarorszag hélium potencialja
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25. abra Hazai potencialis hélium el6forduldsok.

2.12.1. Célteriilet és projekt bemutatdsa

« s e

«se s

(Ballentine et al., 1991) valamint Répcelak (Palcsu et al., 2014) kdrnyékérdl, de emlitésre méltd
a szeghalmi mezd koncentracioértéke is (Lollar et al., 1994) (25. abra). E kisszamu adat szerint
Magyarorszagon a jelentds He-koncentracio CH-gazhoz vagy nitrogén és CH-gaz keverékéhez
kotodik, a CO: telepek héliumtartalma elenyészo. Az attekintésbdl ugyanakkor az is latszik,
hogy az orszagos, szisztematikus vizsgalatok hianyoznak, igy a szénhidrogén és egyéb ismert
Jnert gaz" el6fordulasok tényleges potencialja kevéssé ismert. Ki kell jelenteni, hogy a
geotermikus hasznositasokhoz kapcsolddo esetleges He-potencial egyaltalan nem kutatott. A
korai, igen csekély szamu eredmény ugyanakkor akar rendkivil jelentés potencialt is jelezhet.

Egy orszagos célzott vizsgalat lehetéve tenné a hazai potencial pontosabb ismereteét, valamint
a perspektivikus tertletek kivalasztasat, esetleg a hazai viszonyokra optimalizalt levalasztasi
technoldgia kialakitasa is megkezddédhetne. Meg kell ugyanakkor emliteni, hogy a hazai
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geotermikus fluidumok gaztartalmanak (illetve fluidum kiséré gazainak) vizsgalata is jelent6s
eredményeket hozhat (pl.: Szelényi és Csajaghy, 1941).

2.12.2. Kutatasi feladatok ismertetése

e Elsédleges feladat a jelenleg elérheté magyarorszagi archiv adatok kritikus atnézése (pl.
Mihalyi-Répcelak, Hajduszoboszld, Szeghalom, Bukflirdd, Matraderecske) és kulfoldi
szakirodalom (pl: Lengyelorszag, Ausztralia, USA, Kanada, Afrika, Németorszag)
attekintése, adatbazisba valo gyujtése.

e Mindezekkel parhuzamosan sziikséges meginditani egy orszagos mintavételezési kampany
megtervezését és kivitelezését. Az Uzemeld, elsésorban szénhidrogén és szén-dioxid
termeld kutak mellett a jelenleg nem termelt nagy inert tartalmu gazkutak teljeskor(
vizsgalatara is szlikség van.

e Jelentds potencial lehet a geotermikus fluidumok héliumtartalmanak kiaknazasaban, igy
ezek tervszer( mérését és a potencial felmérését szilkséges elvégezni.

e Mindezek mellett a teljesen Ujszer( el6fordulasi kornyezetek kutatasat is meg kell kezdeni.

Az orszagos héliumkutatasi projekt gazmintazasi feladataihoz sziikséges gazmintavételi
eszkdzok beszerzése, valamint a mintavételezés betanitasa kilsé szakérté segitségével. A
hélium kutatasanak egyszerusitett folyamatabrajat mutatja a 26. abra.
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A magyarorszagi hélium kutatés folyamata

Archiv adatok 6sszegy(jtése,
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26. abra A hélium kutatdsanak egyszerusitett folyamatabrdja.



3. Az egyes projektek varhato eredményei

3.1. A recski érckomplexum réz és egyéb kritikus nyersanyag potencialjanak
kutatasa

A recski asvanyvagyon kovetkezé 1-3 év folyaman tervezett vizsgalata soran az adatok, mintak,
informaciok OsszegyUjtésével és kritikai elemzésével, az adatok validalasaval, a begydjtott
kontrollmintak megelemzésével, a féldtani modell djra futtatasaval és a 2017-es készletbecslés
Ujra szamolasaval emelhetd a foldtani ismeretesség szintje, megfontolhatd az érceléfordulas
hasznositasanak, tendereztetésének Ujbdli lehetésége. Az adatok és kutatdsi eredmények
digitalizalasaval, adatbazisba foglalasaval, valamint a kémiai elemzési adatok 3D
megjelenithetdségével a recski érctipusok és befogadd kézetek adatait modern, a nemzetkozi
jelentéstételi szabvanyoknak megfelel6 atlathato, visszakereshetd és ellendrizhetd rendszerbe
foglaljuk, amely az érckutatds modern kovetelményeinek megfelel. Ezen adatok mellett a
haromdimenzids ércfoldtani-genetikai modell pontositasa és korszer( asvanytani-kdzettani és
geokémiai mddszerekkel végzett vizsgalatok eredményeivel torténd alatdmasztasa szintén
elengedhetetlen része a nemzetkozileg elfogadott jelentéstételi kovetelményeknek. A meglévd
geofizikai mérési adatok Ujrafeldolgozasaval és Ujabb mérésekkel korszerlibb szerkezeti és
foldtani modell készithet6 és jobban megalapozhaté Gjabb — validalo jellegl — mélyfurasok
telepitése. Az érctipusok ércféldtani-ércgenetikai  modelljeinek elsérangt  szakmai
periodikakban (pl. Economic Geology) torténd publikalasa a befektetdi bizalmat is noveli, mivel
a foldtani adatok és értelmezésiik minéségét az ilyen jellegl szakfolyoiratokban alkalmazott
szigoru publikaciés szabalyok szavatoljak.

Az archiv adatok egy részének Ujra elemzésével és statisztikai 6sszevetésével, valamint a régi
laborjegyzokonyvek digitalizalasaval a régi adatok megbizhatosagat és hasznalhatdsagat
szeretnénk demonstralni. Ezzel el6segitve az eurdpai jelentdségl recski érckomplexum
érctipusainak Ujraértékelését és hasznositasat. A f6 fémeket (Cu, Mo, Zn, Pb) tartalmazo
asvanyok kritikus és stratégiai nyomelem tartalmanak meghatarozasa a nyersanyagtelep
érctipusainak megalapozottabb gazdasagi értékelését tamogatja.

A projekt eredményeképpen eldallt validalt régi és Uj adatok rendszerével, a nemzetkozi
jelentéstételi rendszereknek valé megfeleléssel az eurdpai jelentdségl recski érctelep valodi
potencialjanak megitélésehez kertilhetlink kozelebb. A kutatasi eredmények alapjan az erctelep
tovabbi kutatasahoz, a banya Ujranyitasahoz és a hasznositashoz kapcsolédd dontések
meghozatala sokkal megalapozottabb lesz. Mindezek segitségével legkésébb az elsé 5 év
végére elérhetd egy olyan ismeretességi szint, mely alapjan a terilet kutatasi jogainak
koncesszids palyaztatasat lehetévé teszi.

Hosszabb tavon (5-10 év) az Uj geokémiai, geofizikai és furasos adatok (komplex
asvanykozettani, vizkémiai, kézetmechanikai) gyGjtésével és a régiek mellé val6 igazitasaval
kapott eredmények a recski érckomplexum érctelepeinek jobb megismeréséhez, valodi
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potencialjanak megitéléséhez és a banyanyitas megvaldsithatdsaganak részletesebb
elemzéséhez jarulnak hozza.

3.2. Magyarorszagi bauxitok és a vorésiszap kritikuselem potencialja

Az elsé ot évben a begyUjtott és megelemzett mintak alapjan realis képet kapunk a hazai
bauxitok és a felhagyott vorosiszap deponidk nyomelemtartalmardl. Kijelolhetjik a
nyomelemekben gazdagabb bauxitokat és vordsiszap-depdniakat. A részletesebb kutatast,
mintazast ezeken a helyeken folytathatjuk. Az eredmények alapjan, az azéta megvaltozott
gazdasagi kornyezet ismeretében, Ujra gondolhat6 a banyabezarasokat kovetéen megmaradt
hazai bauxitkincs esetleges kitermelése, hasznositasa.

5-10 éves tavlatban a hazai bauxitok szélesebb kor( (tobb elemre kiterjedd) hasznositasanak
megalapozasa lehet a cél. Ennek keretében kidolgozhatd egy olyan technoldgia, amely az
aluminium mellett a kivant nyomelemekre is alkalmazhat6. (Mint mar emlitettik, a
vorosiszapok teljes feldolgozasara mar létezik kidolgozott technoldgia. Az Uj eredmények
tukrében ennek finomhangolasara nyilhat lehetdség.)

3.3. Magyarorszagi manganércek kritikus nyersanyag tartalma

Urkat: Mn-érc és manganos iszaptarolé kutatas:

Az arkuti manganérc elhelyezkedése és az ércvagyona mennyisége jol ismert. A mangan
dnmagaban kritikus nyersanyag, de a kapcsolodo kritikuselem-tartalomra (Co, RFF) vonatkozo
adatok fejlesztésre szorulnak. Ehhez hasznalhat6 a jol dokumentalt mintagydjtemény.

Az arkuti manganérc leldhely esetében a f6 feladat a dusithatdsagi kisérletek elvégzése,
optimalizalasa a karbonatos ércre. 2016-ban a banya részérdl feltétel volt a dusithatosagi
kisérleteknél, hogy a dusitas a mar meglévd, a banyaban rendelkezésre allé technoldgiaval
elvégezhetd legyen. Ezek a kisérletek nem jartak sikerrel. A CriticEl projekt soran (2014)
torténtek oldasi kiserletek a barna és a z6ld karbonatos ércre, a mangan, kobalt és RFF szelektiv
feltarasara. A mangan feltaras két lépcsében 97-99%-os volt, a Co esetében 70%, teljes RFF
feltarasa 82-84 %-ot ért el. A szelektiv fémlevalasztasi kisérletekig a vizsgalat nem jutott el.

A jelen Nemzeti Feltarasi Programban kitlzhet6 cél, hogy oldasi és szelektiv levalasztasi
technoldgiaval az ércdusitas manganra és a tovabbi kritikus elemekre az elérhetd legjobb
technoldgiaval gazdasagosan megvalosithato legyen. Az elsé 6téves idészakban a TRL1-2
szintrél (alapkutatas, elméleti alapok kidolgozasa és technoldgiai koncepcidk és alkalmazasok
azonositasa) a TRL 5-6 szintre (kisérleti bizonyitékok, laboratériumi korilmények kozott és
technoldgia validalasa, kisérleti kornyezetben) késziliink eljutni.

5-10 éves tavlatban, befektetd altal, amennyiben a laboratorium kisérletek pozitivak, az
elektrolitikus fém kinyeréses kisérletek nagymeértéka (ipari) kisérletek kivitelezése a cél, amit
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készletszamitas és megvalosithatosagi tanulmany elkészitése, illetve stratégiai projekt beadasa
kovethet.

Eger-kornyéki manganérc kutatas

Az 1-5 éves tavlatban cél a az irodalmi adatok Osszegyujtése, a felszini mintagy(jtés és
laborelemzések elvégzése. Tovabbi célok: a manganos rétegek, esetleg telep(ek) lehatarolasa,
laboratérium 1éptékl elektrolitikus kisérletek elvégzése és az eredmények kiértékelése. Az
eredmények folyamatos publikalasra kerilnek.

5-10 éves tavlatban, amennyiben a laboratérium kisérletek pozitivak, és a kitermelésre
perspektivikus érctestek azonositasra keriiltek a korabbi kutatasi fazisokban, cél az
elektrolitikus fém kinyeréses kisérletek nagymértéku (ipari) kisérletek kivitelezése.

3.4. A Rudabanyai-hegység kritikus nyersanyag potencialja

A rudabanyai kilfejtés terlletének egy része banyatelek fektetés kozeli allapotban van. A
ROTAQUA Geoldgiai-, Banyaszati kutatdo Mélyfurd Kft. banyatelek fektetési kérelmet nyujtott
be a Hatosag felé ,Rudabanya (barit, mangan-karbonat)" kutatasi terileten foldalatti (barit)
banyaszati tevékenység” cimen. A periddus végére, az eldzetes kodrnyezeti vizsgalat- és a
muszaki Gzemi terv (MUT) sikeres megszerzése esetén redlis cél a bAnya megnyitasa. A sikeres
banyatelek fektetés esetén a banyatelken beliil a banyavallalkozo6 varhatdan a barit kivételével
mas, a terlleten mar indikacié szintjén kimutatott, kritikus és stratégiai nyersanyagok validalé
és felderit6 furasos kutatasat is elvégzi. A kérelem negativ elbiralasa esetén legfébb feladat a
részletezd kutatas elvégzése a kijelolt banyatelken kritikus nyersanyagokra, majd az
eredmények alapjan banyatelek fektetése. Ezzel parhuzamosan, meg kell kezdeni a banyatelek
tagabb kornyezetének a validalo és felderitdé kutatasat a stratégiai, kritikus és egyéb
nyersanyagokra.

Bar az érces terllet jelenlegi ismereteink alapjan foleg a kilfejtés kozvetlen kdrnyezetére
korlatozodik, mivel az érces zonak egy része rétegtani szinthez kotott, és az érchordozo triasz
koru retegek jelentds terileti kiterjedéstek, és mivel a teriletet erds tektonikai hatasok
(térrovidulések, eltolodasok) érték, igy érdemes eréforrast aldozni a tagabb terilet kutatasara
is a Rudabanya-Aggteleki hegység terlletén. A részletes kutatasi terv célja lehatarolni a mar
kitermelhetd ércvagyont, validalni az archiv elemzési adatokat, valamint vizsgalni a reménybeli
terlleteket is. Tehat cél a banyatelek fektetés a mar felderitett barit nyersanyagra, valamint a
tagabb terllet egyéb nyersanyag potencialjanak felderitése és megismerése, illetve részletezé
kutatas elddntése. Sziikséges idot és energiat forditani az érchordozo torések, az elsddleges
ércesedést létrehozo hidrotermas folyamatok vizsgalatara, mely alapjan akar bévithetjik is a
keresett nyersanyagok sorat. Archiv anyagok digitalizalasaval, az eddig 6sszegy(jtott digitalis
kutatasi anyag Osszerendezésével, valamint az Uj eredmények folyamatos beépitésével
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felépithetd egy olyan 3D modell, amely segitségével az eddig ismert készletadatok bovithetdk
és pontosithatok.

3.5. Intruziv tevékenységhez kapcsolodé bizmutban gazdag ércesedés kritikus
nyersanyag potencialja

A borzsonyi mintak elemzésével nagy mértékben névelni tudjuk a teriilet ismeretességi szintjét,
szélesebb kor( analitikai mddszerek hasznalataval pedig jobban meg tudjuk érteni a hegység
ércesedését kialakitd folyamatokat, az altaluk l|étrehozott érctelepek térbeli és iddbeli
kapcsolatat, amely hozzasegit minket a terllet tovabbi perspektivainak kijeloléséhez, bizmut,
arzén, indium, réz, molibdén és nemesfém potenciadljanak becsléséhez. A modern,
rendszerszemléletl ércteleptani mddszerek alkalmazasaval az epitermas-rézporfiros rendszer
tovabbi, fedett, vagy részletesebben még nem kutatott részeit is megtalalhatjuk.

Az elsé 5 évben a geokémiai adatok felhasznalasaval végzett vektorozas, illetve modellezés
soran ki tudjuk jeldlni a részletezd kutatasra javasolt terlleteket, melyekre a kell6 forrasok
rendelkezésre allasa esetén néhany kutatdfiuras telepithetd. Emellett az eddigi geofizikai
kutatasok alapjan a Rézsabanya kozelében, a Rdzsa-hegy DNy-i lejtéjén mért, a mar ismert
Rézsa-akna korlli ércesedés altal okozott geofizikai anomalianal er6sebb anomaliat okozé
képzédmény furasos ellendrzése is elvégezhetd. Az Altard érinti a kérdéses teriletet, de az
anomalia eredetét nem tarta fel. Ha ez a geofizikai indikacio valéban egy érctesthez kotédik,
és az Altaré felett helyezkedik el, akkor egy felszinrél inditott, ~200 m mély furassal
megerdsithetd a varhatéan Rozsa-akna kornyéki ércesedéssel analdg érctest jelenléte.
Amennyiben az Altaro alatt talalhatd az anomaliat kivaltd képzédmény, gy a furas sziikséges
mélysége nd (~500 m), igy koltségei is nagyobbak.

5-10 éves tavlatban, kell6 mennyiségl és mindségu geofizikai és furasos kutatas kivitelezésével
lehetsegessé valik az egyes erctestek lehatarolasa, a nyilvantartott ércvagyon mennyiségének
és mindségének pontositasa, nemzetkdzi szabvanyok szerinti besorolasa, illetve az eddig nem
vizsgalt kritikus nyersanyagok készletszinti mennyiségi meghatarozasa. A keletkezé adatok
modellbe emelésével pontosabb képet tudunk kialakitani az ércesedés genetikajarol,
kiterjedésérdl, amely alapjan meghatarozhatoak tovabbi perspektivikus tertletek. Csak ez utan
valik lehetségessé az ércvagyon lehatarolasa.

3.6. Foszforit és foszfatokhoz kothet6 ritkafoldfém el6fordulasok kutatasa

Rovid tavon (1-5 év) a mar ismert el6fordulasok pontosabb lehatarolasa, asvanykémiai és
teljesk6zet geokémiai elemzése, az ércanyag mindségi és mennyiségi meghatarozasa
elvégezhetd. Az adatok egységes adatbazisba foglalasa és kiértékelése révén a tovabbi
részletez6 kutatasok iranyai kijelolhetéek és telepmodellek dolgozhatbak ki a dusulasokat
létrehozo folyamatokra, segitve ezzel Gjabb célteriiletek azonositasat. Hosszabb tavon (5-10
év), az ismert el6fordulasok eldzetes kutatasa alapjan lehetséges a tovabbi kutatasra kijeldlt
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terlleteken az RFF ércesedés oly mértékl megismerése, hogy az koncesszids eljaras keretén
belll értékesithet6 legyen tovabbi nyersanyagkutatas szamara.

A nevesitett el6fordulasok kozil elsének a Soproni-hegységben megjelené metamorf kézetek
lehatarolasat és vizsgalatat javasoljuk, tekintettel arra, hogy a MECSEKERC Zrt. szamos korabbi
kutatasi adattal rendelkezik a teriletrdl és az ismert RFF koncentraciok, valamint a kiterjedése
alapjan ez a legpotencialisabb el6fordulas. Ezt kovetheti az Uledékes rétegsorban megjelend
foszforitok vizsgalata, melyeknél mind a foszforit tartalomra, mind pedig a RFF tartalomra is
fokuszalni kell (mindketté CRM). Az Mn ércesedésekhez kotott foszforit gumdkat a Mn-
ércesedésekkel egytt javasolt vizsgalni.

Ariolithoz kothetd ritkafoldfém anomalidhoz tartozo a ,Kutatasi feladatok” fejezetben felsorolt
feladatok kivitelezése 1-5 éves kutatasi periédus alatt megvaldsithatod. Ennek eredményeként
egyértelmlen eldonthetd, hogy a Szalonna-10 jel( faras altal feltart riolitban megismert
ritkafoldfém, Y, P és U ddsulas megléte altalanos-e a Rudabanyai-hegység riolitjaban, vagy csak
a furasban megismert riolittesthez kétheté. Amennyiben az anomalia altalanosan jellemzé a
riolitra, a periédus soran jellemzésre kerll az ércesedés, felszini geofizikai mddszerek, valamint
ellenérzé farasok segitségével megadasra keriil az elterjedés. A kutatas soran nyert adatok
alapjan felépitett foldtani modell alapjan elvégezhet6 a felderité fazisu nyersanyag becslés.
Kedvezd eredmények esetén a terlilet koncesszibba-adasra kerlilhet, az esetleges
hasznositasra vonatkozé tovabbi informaciok megszerzésére tovabbi évek sziikségesek, ami 5
és 10 év kozotti iddszak tavlataban végezhetd el. Kutatasi eredmények konferenciakon
bemutatasra és publikacidkban is bemutatasra keriilnek.

3.7. Torlatos felhalmozodasu kritikus nyersanyagok kutatasa Magyarorszagon

Az els6 6t év alatt a hazai nehézasvany torlatok felmérése, mintazasa és a titan, ritkaféldfém,
valamint mas hasznosithatd nyersanyag (arany, cirkdnium) potencialjanak felmérése torténik.
A mintazasok és elemzési eredmények fliggvényében kijeldlhetéek azok a terlletek és
képzddmények, melyek a kutatott asvanyi nyersanyagok szempontjabol perspektivikusak.
Magyarorszagon korabban az SZTFH Foldtani Szolgalatanak elédintézményében folytak
torlatos eredetll nehézasvanyvizsgalatok és kutatasok hazai homokbanyainkban, mely
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a leginkabb perspektivikus frakcié a 30-80 um kozotti
tartomany. Az ilmenit, rutil, cirkon, monacit, xenotim mellett egyes lel6helyeken megjelenik a
scheelit, és arany is. Az orszag homokbanyainak szisztematikus, rétegenkénti mintazasa, a
kavicsteraszok mintazasa, és laborvizsgalatok elvégzése szikséges frakcidk szerint.
Genetikailag indokolt esetben iddésebb konglomeratum és homokkdrétegek mintazasa is
célszerl. A terepi mintazasok a nagyszamu feltaras, banya felkeresésével idéigényes feladat,
igy Otéves iddtavlatban az orszagos felmérés csak a szakembergarda és a laborkapacitas
bovitésével, illetve szakdolgozdk bevonasaval lehetséges. Mindezek mellett fontos kiemelni,
hogy pozitiv eredmények esetén a nehézasvanydus frakciok levalasztasa és a dusitas a tobbi
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érctipussal Osszehasonlitva (pl. szulfidos, karbonatos ércek) kisebb raforditast igényld,

kdnnyebben kivitelezhetd eljarastechnikat igénylé folyamat.

Tiz éves id6tartamot tekintve a perspektivikus képzédményeknek és leléhelyeknek a listaja,

valamint készletbecslések és a megfeleld dusitasi lehetdségek allhatnak rendelkezéslinkre

ahhoz,

hogy a célterlileteken megindulhasson a nehézasvany finomfrakcio levalasztasa.

Eredményeinket a megfelel6 lektoralt folydiratokban publikaljuk és éves jelentésben tessziik

kozzé.

3.8. A Dél-Dunantiil pre-mezozoos aljzatanak kritikus nyersanyag potencialja (titan,

kobalt, nikkel, nemesfémek)

A Dél-Dunantuli kutatasi teriletek foként paleozoos metamorfitokhoz (pl. gneisz, amfibolit,

szerpentinit) és permi riolit alapkézethez kotottek. A nyersanyagpotencialok 5 éves

feltarasaban priorizalt tényez6 az aljzat felszintdl szamitott mélysége, és a felszini

kibukkanasokon, valamint firomagokon végzett mérési eredmények alapjan kimutatott CRM

indikaciok genetikai tipusa, amit a kiilonb6zd ércfoldtani modellekbe valé illeszkedés hataroz

meg, sOt, legtobb esetben ezek mentén a modellek mentén kezdédnek meg a potencialis

terlleteknek és indikacidknak a felkutatasai, illetve tovabbi vizsgalatai:

A Mecsekalja nyirasi zona variszkuszi eredetll metamorfit pasztaja mentén mélyrehatd
torések és elmozdulasi feltletek mentén kobalt, nikkel és nemesfémtartalmu fluidumok
vandoroltak és hoztak létre indikacidkat, és akar gazdasagilag is jelentds ércesedéseket,
melyek kimutatasa jelenlegi feladatunk. A zona sekély mélységl aljzatanak kutatasa
elészor a felszini kibukkanasok mintazasaval es asvany-kozettani, geokemiai
vizsgalataival kezddédtek, melyet felszini geoelektromos és magneses geofizikai
modszerekkel tortend vizsgalatokkal egészitettiink ki. Az anomaliak pontjan sikerult
harom sekélyfuras pontjat kijeldlni. A fdrasok anyaganak muszeres laboratoriumi
mérései (petrografia, XRF, XRD, SEM-EDS, ICP-MS, LA-ICP-MS, raman) és az
eredmények kiértékelése utan, mely 2026-ban varhatd, pozitiv mérési eredmények
esetén tovabbi furasok kivitelezése javasolt, melyeket magneses, geoelektromos és
szeizmikus mérések tdmogatasaval kell kijeldIni. Ez legkorabban 2026-ban valésulhat
meg.

A Dél-Dunantul ultrabazisos kozeteinek CRM-kutatasa 2024-ben kezdd6dott a
kiilonb6zé mélységekbdl szarmazo Gyddi, Helesfai furomagok ICP-MS nyomelem
vizsgalataival. A Co és Ni-szulfidokat tartalmazo kézetek tovabbi vizsgalatai 2025 -ben
felszini geofizikai magneses mérésekkel folytatddnak, a hatok geometrigjanak
pontositasahoz. 2025-2026-ban a magmintak fire assay (tGzi modszer) feltarasa és a
nemesfémtartalom |CP-MS-moddszerrel valé6 meghatarozasa készil el. A felszini
geofizikai vizsgalatok folytatasa a még feltaratlan ultrabazisos hatdk kimutatasahoz
elengedhetetlen, 5 éven belil azonban megvaldsithato. A kijeldlt pontokon a
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Gorcsonyi-hatsag mentén varhato, hogy Ujabb furasok mélyitése valik sziikségessé,
melyek tovabbi Ni, Co (Au, platinafémek) indikacidinak feltarasat eredményezhetik a
foldtani modellek alapjan.

e A permi riolitok esetében egyediil a Szava-1 flras egy ércesedett részlete maradt fenn
dokuladas anyagként, melyet 2025-ben megmintaztunk. A furémagok CRM
potencialjanak mérése és az eredmények kiértékelése 2025 év végéig varhato. Kedvezd
esetben a riolit-testek tovabbkutatasa geofizikai mddszerekkel folytathato, és az
elkovetkezd 5 éven belll a sziikséges forrasok segitségével furaspontok kijeldlése és
lemélyitése is megvaldsithatova valik.

A vazolt kutatasi program minden esetben intenziv geofizikai méréseket és furasos kutatasokat
és nagy mintaszamu laboratériumi elemzéseket jeldl meg. A Dél-Dunantuli terileten
kezdetben 500-600 m-es mélységig javasolt az anomalia pontokon furasok lemélyitése, majd
az eredmények fliggvényében sziikséges dontést hozni a furasi mélység novelésérdl vagy
csOkkentésérdl és a furashald slritésérdl. A terepi és laboratoriumi mérések, furasok
kivitelezése a furasok mélységének és szamanak fliiggvényében tobbletforrast és humantdke
bevonast igénylé komplex feladat, mely forrasok hozzarendelése esetén 5 éven bell
eredményt hoz. Mindegyik részterileten kivitelezheté ennyi idé tavlataban is kezdé furasok
létesitése és az eredmények kiértékelése, de ez csak a szakembergarda bévitésével és a
szikséges anyagi tamogatassal és a nagyszamu mintdk (melyek esetében pontos
nemesfémkimutatast csak ,fire assay” modszerrel kaphatunk) egyelére kiilsé laboratériumok
bevonasaval (pl. ALS, Actlabs) érhet6 el.

Az esetleges ércesedések pontosabb, részletesebb megismeréséhez, geometriai
lehatarolasahoz legalabb 10 éves id6tartam, és megfelelé szamu fdrason alapuld, komplex
laborvizsgalatok sziikségesek. Az eddigi adataink alapjan nagy valoszinlséggel varhatd )
nyersanyag lel6helyek felfedezése, azonban a jelenlegi kutatdéi humantoke allomany és
laborkapacitas bévitése sziikséges a megfelel6 eredmények eléréséhez.

3.9. A magyarorszagi neogén vulkani teriiletek litium dasulasainak felderité
kutatasa

Az elsé 6t évben az irodalmi adatok és a hazai vulkani terlletekre kidolgozott hidrotermas
ércfoldtani modell alapjan a perspektivikus teriiletek fontossagi sorrendjének meghatarozasa,
valamint a felszini mintagy(jtés és laborelemzések utan kivalasztott terlletek kozll a
tovabbkutatasra érdemes terlletek kijeldlése a f6 feladat. Pontositjuk, hogy melyek azok a
foldtani paraméterek, melyek litium dusulasokat hoztak létre a Tokaji-hegységben és a
Matraban. E paramérek alapjan a perspektivikus terliletek lehatarolasa pontosithatd. Az
eredményeket publikaljuk, amely el6segiti a befektetdi kordk figyelmének felkeltését.

5-10 éves tavlatban, ha jelentésebb pozitiv litium anomalidkat sikeriil azonositani és ha a
projekt finanszirozasa megengedi, mélyfurasok lemélyitése és anyaguk laboratoriumi elemzése
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utan pontosabb képet tudnank kialakitani az ércesedés genetikajarél, kiterjedésérdl, amely
hozzajarul a késbbbi érctest-lehatarolashoz és készletbecsléshez, valamint a foldtani és
ércteleptani modell megalkotasahoz.

3.10. Magyarorszagi cinkércek kritikus nyersanyag potencialja

1-5 év: a szakirodalom és a sajat korabbi kutatasok alapjan kijelolt perspektivikus kutatasi
tertletek alapvetd terepi és egyéb anyagvizsgalata ebben az idétavban elvégezhetd, amely
alapjan meghatarozhaté, hogy mely foldtani kdrnyezet, és mely konkrét terilet a leginkabb
alkalmas a cinkércek CRM-tartalmanak részletes kutatasara. A nevesitett el6fordulasok
(Periadriai-Balaton-vonal mentén megjelend Zn-Pb ércek és a hazai epitermas-rézporfiros
rendszerek) kozott nem sziikséges prioritaslistat felallitani, hiszen elsé korben atfogd kép
nyUjtasa a cél, ez alapjan tudunk a késébbiekben részletes kutatasra kijeldlni terlleteket.
Megjegyzendé azonban, hogy tobb olyan cinkérces terllet is ismert, melyek egyéb
érctartalmuk és megkutatottsaguk aktualis szintje miatt prioritast élveznek. llyen a ,brownfield”
kutatasi kategoriaba esé recski, rudabanyai és borzsonyi lel6helyek melyek cinkérc CRM
tartalmanak vizsgalatat igy egydtt javasolt elvégezni. Az atfogd kép alapjan nemcsak a részletes
kutatasra tudunk kijeloIni terileteket, de kialakithato egy kritériumlista, melynek segitségével
a mar ismert eléfordulasokon tul akar Uj leldhelyek is azonosithatok. A részletes kutatasra
kijelolt tertleteken 5 éven belll elérhet6 egy olyan ismeretességi fok, mely alapjan tervezhet6,
hogy a rakovetkezd idészakban mikor valhat esedékessé a koncesszios palyaztatas
nyersanyagkutatasi feladatokra. A ,brownfield” kutatasi terileteken tovabba — a tébbi CRM
tartalmu érclik vizsgalataval egylttesen kezelve — oly mérték( megismerés is korvonalazdédhat
5 éven belll, mely alapjan befektet6i felhasznalas tervezhetd; az adott terlilet koncesszios
eljaras keretén belll értékesithetd lehet tovabbi nyersanyagkutatas szamara. Tovabba, a
kutatas szamos olyan eredménnyel is kecsegtet, melyek nemzetkozi érdeklédésre is szamot
tarthatnak, igy szakmai publikacié(k) készitése is varhatd, melyek a lehetséges befektetdi korok
figyelmét is felhivjak a nyersanyagkutatasi lehetéségekre.

5-10 év tavlatban a részletes kutatasra kivalasztott terlletek vizsgalata tervezhetd terepi
felmérések, geofizikai szelvényezések, a perspektivitast ellen6rzd fdrasok kivitelezésével,
tovabba az ezekbdl szarmazo mintak geokémiai és asvanykémiai elemzése réven.

3.11. A geotermikus és olajkiséro fluidumokhoz kapcsolodé litium potencialja

A Li és egyéb oldott kritikus asvanyi nyersanyag esetében, a jogositottak egylttmuikdodési
készségétdl fuggden, mintegy 3 év alatt lezarulhat az orszagos screening és az adatok
értelmezése. Az eredmények elemzése alapjan kivalaszthatok a perspektivikus, tovabbi
reszletezd kutatasra alkalmas terlletek, az oldott asvanyi nyersanyagok fliggvényében. A
mindségi felmérésen tul eldézetes, félmennyiségi potencialbecslés is végezhetd. A kinyerhet6
litium mennyiség ismerete mellett az alkalmazando technologia(k)rol is rendelkezésre allnak az
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informaciok. Az eredményekre alapozva elddntheté Uj iparag létesitésének realitasa,
megkezdddhet az adott potencial kihasznalasat tamogatdé jogszabalyi és finanszirozasi
kornyezet kialakitasa is, amiben az SZTFH Orszagos Banyakapitanysaga kodzremuUkodik.
Tervezhetdvé valnak a kinyerésbdl szarmazé allami bevételek, és adott esetben a vonatkozo
iparstratégia megalkotasara is lehetéség nyilik.

3.12. Magyarorszag hélium potencialja

Mintegy 3 év alatt megtorténhet az orszagos screening, amelyhez kapcsoléddan az SZTFH
elvégzi a szlikséges eldkészitési és analitikai feltételrendszer kialakitasat (gazeldkészitd, GC-
MS, valamint gaz izotép analizalo). A vizsgalati eredmények alapjan kivalaszthatok azok az
eléfordulasok, amelyek termelése mar a jelenlegi feltételek mentén is végezhetd, rendelkezésre
all kereskedelmi forgalomban olyan technol6gia, amely alkalmazasaval a hélium gazdasagosan
kinyerhet6. Kijelolhetok azok a terlletek, amelyekre technologiafejlesztés javasolhato.
Szlikséges a kitermelés tdamogatd jogszabalyrendszer megalkotasa is. A szabalyozasba
beépithetd a gazkitermelésre jogositottak esetében a kotelezd vizsgalati és jelentési korbe
bevonni a héliumot is.

3.13. Altalanos, nem projektspecifikus eredmények és hatasok:

Az egyes projektekre jellemzd varhaté eredmények mellett keletkeznek olyan eredmények is,
melyek minden projektre jellemzoek.

1-5 éven beldl:
Kozvetlen eredmények:

e Azarchivadatok egységes keretrendszerbe és ENSZ er6forras keretosztalyozasa (UNFC)
szerinti osztalyozasba sorolasa. A UNFC hasznalata nemcsak el6irt a CRMA rendelet
szerint (7., 19., 21., 27. cikkek), de az asvanyvagyonnal rendelkez6 CRM el6fordulasok,
illetve projektek befektetésre el6készitésében is szerepet jatszik.

e Integralt adatbazisok létrehozasa és hozzaférhetévé tétele, adatszoba létrehozasa a
tudomanyos munkak adatsziikségleteinek kielégitésére és ezaltal a hazai asvanyvagyon
nyilvantartas megujitasa, modernizalasa.

e Az online térképbazis bdvitése a kritikus fontossagu nyersanyagokat tartalmazo
asvanyianyag-leléhelyekre vonatkozé alapinformacidkkal.

e Az Uj szeizmikus mérések és geokémiai merések eredmenyeinek, furasok adatainak
feldolgozasa és integralasa a meglévd adatbazisokba.

e Dontést tamogatd rendszerek kidolgozasa.

e Publikaciok.

e A mar ismert vagy részben ismert nyersanyag telepeink részletesebb genetikai
megismerése, a rendelkezésre allé készlet informaciok megbizhatdsaganak ndvelése.

o Uj nyersanyagtelepek azonositasa.
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e Koncesszids palyazat(ok) meghirdetése, befektetok megjelenése a hazai banyaszat
teruletén.
o Uj technolégidk megjelenése az asvanyszeparalasban, dusitasban, feldolgozasban.

Kozvetett eredmények:

e Laborfejlesztések, laborkapacitasok novekedése.

e Akritikus nyersanyagokhoz kapcsolédé jogszabalyi hattér és engedélyezési folyamatok
felllvizsgalata, kilonds tekintettel a masodlagos nyersanyagokra és a
hulladékhasznositasi fazisra.

e A foldtani-banyaszati agazati szakemberképzés er6sddése.

e Potencialis lel6helyek hozzaférhetéségének vizsgalata.

e Szorosabb egylttmUkodés kialakitasa az SZTFH, az egyetemek és a vallalati szektor
kozott.

e TudomanynépszerUsités, tarsadalmasitas, banyaszati szakmakultdra megbecsiilésének
novelése.

5-10 éven beldl:
Kozvetlen eredmények:

e Banyanyitas

e Eredményesség esetén a megkezdett kutatasok folytatasa, terileti kiterjesztése.

e Koncesszios palyazat(ok) meghirdetése.
megismereése.

e Publikaciék

e EgylttmUkodés a szomszédos orszagokkal a foldtani kutatas és banyaszat terlletén

o Uj banyavallalkozok megjelenése.

e Masodnyersanyagok hasznositasara és nyomelemek kitermelésére Uj technoldgiak
kidolgozasa és alkalmazasa.

Kozvetett eredmények:

e Hazai foldtani-banyaszati-el6készitéstechnikai-feldolgozasi kutatomuhelyek
kialakitasa, az innovacié fejlesztése az emlitett szakterileteken.

e TudomanynépszerUsités, tarsadalmasitas.

e Uj munkahelyek létrehozasa.

e A nyersanyagkutatassal foglalkozdk aranyanak novekedése, a hazai foldtani-banyaszati
agazathoz tartozo jol képzett, gyakorlott human eréforras megerésitése.
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4. Rendelkezésre allé adatok

4.1. A recski érckomplexum réz és egyéb kritikus nyersanyag potencialjanak
kutatasa
A koradbbi felszini és banyabeli kutatasok (50-es évektdl kezdve) és a banyabezaras
dokumentacidja papiralapon rendelkezésre all. A legfontosabb jelentések és a legtdbb
banyabeli furas elemzésének jegyzékdnyve digitalis formaban is megvannak. A Nitrokémia Zrt.
kezelésében 1évdé, Recski magmintaraktarban a korabbi kilszini és banyabeli fdrasok
magmintai, illetve pormintai rendelkezésre allnak.

Az utdbbi években tortént kutatasaink eredményei digitalis formaban is megvannak, kb. 100-
120 archiv minta f6- és nyomelemzésével egyitt. Az egyes asvanyfazisok érctipusok szerinti
kritikus és technologiailag fontos nyomelemtartalmara vonatkozdan az el6ézetes vizsgalatokat
az SZTFH Foldtani szolgalata és az ELTE az elmult években elvégezte. E felderit6 kutatasok ezres
nagysagrendl adatbazisa jol megalapozza a tovabbi vizsgalatok tervezését, illetve az
eredmények alapjan a tovabbi ércfoldtani kutatasokhoz sziikséges geokémiai vektorok
meghatarozasat.

A mélyszinti ércesedés kutatasanak mintait Recsken jelenleg mintaraktarakban taroljak. Ezek
kezel6je a Nitrokémia Zrt. A MECSEKERC Zrt. 2017-ben a mélyszinti banyabeli farasok mintait
felmérte, a nyilvantartast digitalis formaban aktualizalta. A KPMG tanulmany készitése soran az
elemzési értékek validalasa érdekében a nemzetkdzi szakérté (Competent Person vagy Hites
Személy) kdzremlkddésével és jévahagyasaval készitett Mintavételi Terv alapjan 1497 minta
véetelére és el6készitésére kerilt sor, amely laborvizsgalatra el6készitett allapotban vannak
tarolva. Ezen mintakbol elemzés ezidaig nem késziilt.

A MEV majd jogutddjai, jelenleg a Nitrokémia Zrt. felelésségi korébe tartozé
banyabezarasi/tajrendezési feladatok keretében szerzett adatok, mérési eredmények
digitalisan rendelkezésre allnak pl. a nyitott banyatérségek, aknak vizmindsége és a korabbi
banyaszati tevékenység kovetkeztében létrejott medddhanyok anyaganak
asvany/kozettani/geokémiai adatai. A mintavételek, laborvizsgalatok nagyobb része akkreditalt
intézményekben tortént.

4.2. Magyarorszagi bauxitok és a vorosiszap kritikuselem potencialja

Ismert a hazai bauxitok féelem 6sszetétele, amelyrél sok megbizhaté archiv mérés talalhato a
szakirodalomban. Mar ebbdl is kiderll, hogy a hazai bauxitok TiO, koncentracioja
meglehetésen magas (tobbnyire 1,7 és 3,4 m/m% kozé esik). A Ti is kritikus elem. Egyes
nyomelemek, mint pl. az aluminiummal egyutt hasznositott Ga koncentraciéja is ismert egyes
leléhelyeken. Szantner et al (1986) az iharkuti bauxitokbdl nagyszamu minta elemzési
eredményeit Osszesitette, ahol a Ga mellett a szintén kritikus elem V-ot is mérték 9 masik
nyomelemmel egyltt. Azonban a tobbi bauxit leléhelyrél meglehetésen hianyosak az
ismereteink, a megbizhato, modern nyomelem mérések ritkak.
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Az elmult évek soran (Id. SZTFH jogeldd MFGI, CRTICEL 2014, REEBAUX 2019) szamos, az orszag
kGlonb6z6 pontjainrdl szarmazd bauxit, vordsagyag és vordsiszap mintabdl készilt ICP MS
nyomelemzés. Ezen elemzések kdzott tobb is eléfordult, melyekben 0,5 m/m%-nal is nagyobb
Osszes ritkafoldfém tartalmat sikertlt detektalni, altaldaban jelentés (1-2,5 m/m %) TiO2
koncentracio mellett.

4.3. Magyarorszagi manganércek kritikuselem tartalma
Urkdt: Mn-érc és manganos iszaptarolé kutatas:

Az urkdti manganércbanya magantulajdonban volt (Mangan Banyaszati és Feldolgozd Kft.
jelenleg végelszamolas alatt). A banyahoz tartozé magraktar tdbb mint 23000 mintajarol
digitalizalt adatbazis készilt 2014-2016 kozott (pontos leltar készilt a raktarban taldlhatod
mintakrol). A mintak elérhetdsége a banyabezarasat kdvetden a tulajdonos engedélyétél fiigg.

A banyabdl szarmazé mangan iszapos hanydk a banyatulajdonos teriletén talalhato, igy annak
mintazasa a tulajdonos engedélyétdl fligg.

A banya altal elvégzett kémiai elemzések kozel 12000 adata digitalizalasra kerilt (Biré 2013).

Eger kornyéki manganérc kutatas

A vizsgalt teriileten kutatd farasok torténtek (DJ-1 — DJ-11), melyek kozil 1 faras maganyaga,
valamint tovabbi 6 flras mintazott anyaga (kdzetmintak, vékonycsiszolatok, csiszolat
maradékok) az SZTFH rakéczibanyai mintaraktaraban megtalalhato.

4.4. A Rudabanyai-hegység kritikus nyersanyag potencialja

A volt vasércbanya rengeteg dokumentumot halmozott fel a terilet kutatasarol, mavelésérdl,

«ses

Rudabanyan a Rotaqua Kft. 2007-t6l végez modern foldtani kutatdsokat az ércesedés
megismerése érdekében. Ennek eredményeként részletes geokémiai adatbazissal
rendelkeznek, amely adataibdl ércfoldtani modelleket is elGallitottak. A kutatas keretében a
terlletre vonatkozdan szamos régi dokumentum kerllt OsszegyUjtésre, 23 db mélyfaras
Osszesen 3030,3 m hosszban kertlt lemélyitésre, rengeteg mintaelemzés készilt, valamint a
Miskolci Egyetemmel és az Eotvds Lorand Tudomanyegyetemmel Osszefogasban szamos
tudomanyos munka és szakdolgozat sziiletett.

2016. juniusaban az RK Banyatarsasag Kft. Kutatasi Zardjelentést készitett, és nyujtott be a
Banyahatdsag részére polimetallikus érc, nemesfém érc, vasérc, kavics, homok, agyag, barit,
mészkd, dolomit, marga, gipsz, manganérc, kvarcit, szén (lignit) nyersanyagokra vonatkozéan,
amely jogi okok miatt nem kerdilt elbiralasra.
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Tovabbi informaciok varhatdk a Goldminco Kft. kutatasi eredményeként, amely keretében 9 db
200-350 m-es mélységu kutatofuras, magmintavétellel, tovabba geofizikai mérések elvégzése
van betervezve.

A Miskolci Egyetem Nyersanyagkutato Foldtudomanyi Intézete Dr. Foldessy Janos Professor
Emeritus vezetésével hasonlé mddon rengeteg kutatasi anyaggal rendelkezik, valamint az
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Asvanytani Tanszékének kutatéi is egyiittmGkodtek a térség
kutatasaban, igy e két mihely eredményei a terllet hasznosithatésdganak megértéséhez
nélkilozhetetlenek.

4.5. Intruziv tevékenységhez kapcsolodé bizmutban gazdag ércesedés kritikus
nyersanyag potencialja

A Borzsdny hegységben kijeldlhetd tovabbkutatasi iranyok alapjaul az 1970-80 kdzott zajlott
MAFI foldtani és geofizikai kutatas eredményei (geofizikai anomaliatérképek, farasleirasok,
kutatasi jelentések, vizsgalati jegyzékonyvek, fluidzarvany vizsgalati eredmények, rogzitett
asvanytani észlelések, kézettani vizsgalatok, vulkanoldgiai felépités), az utdbbi ~25 évben
publikalt, modern szemlélet( vulkanologiai-geokémiai és ércteleptani kutatdsok eredményei,
valamint a tarokbol és a mélyfurasokbdl szarmazd archiv mintak ércanyaganak petrografiai és
nyomelemvizsgalati eredményei szolgaltatnak alapot. A dokumentumok digitalisan
(szkennelve, vagy referalt tudomanyos publikacidban) rendelkezésre allnak, illetve az SZTFH
Adattaraban megtalalhatok. A furasok és a vagatmintak anyaga az SZTFH magraktaraiban, az
SZTFH Gy(jteményi Osztalya altal kezelt gydjteményben, valamint az ELTE TTK Asvanytani
Tanszékének gyljteményében elérhetd.

4.6. Foszforit és foszfatokhoz kotheto ritkafoldfém elé6fordulasok kutatasa

A foszforitot, mint potencialis nyersanyagot ipari célokkal eddig nem kutattak hazankban. A
foszforittal kapcsolatban modern modszerekkel végzett mennyiségi RFF elemzéseket csak
tudomanyos cikkekben, k&ézetgenetikai kérdések eldontésére hasznaltak, a mérések
készletbecslésre nem alkalmasak. Mivel ezek a tudomanyos kutatasok az ELTE-hez kdthetoek,
igy mind a mintak, a merési adatbazisok, a felhalmozott szaktudas is rendelkezesiinkre allnak.

A Soproni-hegység metamorf kdzeteinek RFF eléforduldsait a MEV urankutatasi programiai
soran azonositottak. Az elsédleges cél az U és Th kutatasa volt, az RFF dusulasok felismerése
jarulékos eredményként allt elé. A korabbiaknal részletesebb és szisztematikusabb RFF-re
iranyulé kutatasok eredményei a terllet perspektivitasat megnodvelhetik. Bar a kutatasok
anyaga és az elemzett mintak részben elérhetd, Uj mintagyUjtés és elemzések sziikségesek
sztenderdizalt modern mUszerekkel, lehetdség szerint akkreditalt laboratériumban.

Az uarkuti és eplényi manganércrél nagyszamu merés all rendelkezésre a bezart banya
dokumentacidiban és az egyéb kutatasi anyagokban, illetve monografiakban.
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A Rudabanyai-hegységben és a Blkkben talalhatd riolithoz kothetd ritkafoldféem, Y, U, P
dusulasra vonatkozélag csak a fentebb ismertetett vizsgalati eredmények allnak rendelkezésre.
Az elemzési eredmények az adott, ma is altalanosan hasznalt, megbizhatd vizsgalati
modszerekkel késziiltek. A témaval kapcsolatban Ujabb vizsgalatok nem késziltek, azonban a
megismert dusulasok és az esetlegesen kimutatasra kerll6 esetleges ércesedési tipus indokolja
a megismert anomaliak Ujbdli kutatasat.

4.7. Torlatos felhalmozédasu kritikus nyersanyagok kutatasa Magyarorszagon

e A torlatkutatasok alapjat képezik az SZTFH jogeldd intézményeiben folytatott tobb éves
vizsgalat-sorozat jelentései, ahol a kiilonbdzd leléhelyek mintazasainak az eredményei
mellett a feltarasi modszertan is kifejtésre kerdlt.

e atémaban megjelent publikacidk

e  m0kodo kavics-homokbanyak jelentései

e SZTFH térképszerver

e paleotorlat-kutatasa esetén SZTFH magraktarak (Rakdczibanya, Szolnok) és adatbazisai

4.8. A Dél-Dunantul pre-mezozoos aljzatanak kritikus nyersanyag potencialja (titan,
kobalt, nikkel, nemesfémek)

Sajat kutatdsaink a témaban 2019-6ta folynak, aminek alapja a Keleti-Mecsek recens-
szubrecens torlatos aranyel6forduldsainak a  forraskézet kutatdsa volt, aminek
eredményeképpen nyert megallapitast, hogy a miocén idészaki folyovizi tormelékek
kdzetanyagabdl kipergd aranyszemcsék metamorf, képlékeny deformacion atesett kvarcithoz
és képlékenyen deformalt granithoz kétédnek, ami az asvany-kdzettani és geokémiai kutatasi
eredményeink alapjan a Mecsekalja metamorf z6nabol szarmazhatott. Mindezt megerdsiti,
kdzetekbdl és szintén metamorfdzison atesett granitbdl all6 egykori hegység (ami ma Geresdi-
dombsagga szelidiilt) térsegétdl a Mecsek iranyaba. A felfedezéssel elindult a tektonikus zona
teleptani kutatasa felszini térképezéssel és terepi XRF vizsgalatokkal, felszini mintazassal,
mikroszképias es komplex laborvizsgalatokkal (XRD, mikro-XRD, ICP-OES fékomponens
elemzések, ICP-MS nyomelemzések, SEM-EDS vizsgalatok, Raman spektrometria, LA-ICP-MS
nyomelemzések) (valamint U-Pb geokronoldgiai vizsgalatok az ércesedések orogén
ciklusokhoz valé kapcsolatanak elkiilonitéséhez, egyiittmikddve az ELTE-TTK Asvanytani
Tanszékeével). Az anomaliak tertletét 50 cm-es mintavételi k6zonként Ujravizsgaltuk. A felszini
mintazas jelenleg is folyik, valamint az elérhet6 fUrasok mintazasai és laborvizsgalatai is. 2022-
tél felszini geoelektromos és magneses geofizikai vizsgalatokat végziink a terileten, melyet a
jelenleg futd projekt keretében idén is folytatunk. A nagyszamu felszini mintakon és
furomagokon végzett mérési eredményeink és a teleptani modellek alapjan rajzolédott ki az a
jelenlegi kép, miszerint a perm kortdl a késé pleisztocénig biztosan aktiv Mecsekalja nyirasi
zOna, és az azt alkoto variszkuszi gneisz, amfibolit, kvarc-szericitfillit, valamint a zénaban, illetve
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a mentén lévé magneses anomaliak hatdéit képvisel6 meta- ultrabazitok-bazitok titan-, nikkel-
, kobalt- és nemesfémekre nézve perspektivikus képzédmények. A korabbi egyes
furomagleirasok alapjan, melyek szulfidosodott riolitokrol és mellékkézeteikrél szamoltak be
(Szava-1, Vokany-2, Egerag-7, Dibsviszl6-3) a kritikus nyersanyag kutatasba a kozeli
szubvulkani, szulfidhintéses-eres permi riolit-testeket és kdzvetlen kdrnyezetiiket is bevontuk.

A Dél-Dunantul sekély mélységl aljzatanak ércteleptani kutatdsaban a sajat mérési
eredményeken tul a kovetkezd adatbazisokra és forrasokra épithetlink:

e geomagneses és mas geofizikai anomaliatérképek

e archiv furasok leirasai

e jelentések

e publikaciok

e kozgyljteményi anyagok, adatbazisok

e SZTFH fdromagraktarak (Szolnok, Rakoczibanya) adatbazisai, magladak és dokuladak
mintai

e MECSEKERC mintaraktaraban fellelheté magmintak (?)

4.9. A magyarorszagi neogén vulkani teriiletek litium dusulasainak felderit6
kutatasa

A lehetséges litium el6fordulasok kutatasa az utobbi két évben folyt, amelyhez a terlleten
mélyitett archiv furasok SZTFH magraktaraiban elérhetd furémagjai alltak rendelkezésiinkre,
illetve ezt kiegészitettik felszini mintavételezéssel is. A mintakbdl XRD, ICP OES f6- és
nyomelemzés, valamint ICP MS nyomelemzés késziilt. A litiumot ICP OES-sel hataroztuk meg.
A vizsgalatok eredményei digitalis formaban rendelkezésre allnak. A Tokaji hegység teriltére
vonatkozoan az ELTE kutatasai alapjan egy atfogd ércféldtani modell sziiletett, mely alkalmas
a Li- dusulasokat hordozo limnikus-hidrotermas képzédmenyek el6fordulasainak
pontositasara, az azokat kialakitd foldtani folyamatok modellezésére. E modell az
eldvizsgalatok szerint mas hazai neogén vulkéni egységekre is alkalmazhato.

4.10. Magyarorszagi cinkércek kritikus nyersanyag potencialja

A javasolt kutatasi terlletek tdgabb kornyezetében az utdbbi évtizedekben szamos, akar
asvanykémiai jellemzdket is érint6é kutatas folyt, azonban ezek kozul kevés az, mely modern
modszerekkel, sztenderdizalt miszerekkel tortént. Vannak azonban olyan el6fordulasok, ahol
az ELTE és a Foldtani Szolgalat kutatdinak, valamint a Nitrokémia Zrt.-nek jelentés modern
kutatasi adatbazisa van, ilyenek példaul —de nem kizardlag— a Periadriai-Balaton-vonal mentén
eléforduld kilonbozd Zn-Pb eléfordulasok, Recsk, Borzsony és Gydngydsoroszi. E teriiletekrol
felszini, gydjtemenyi és furasokbdl szarmazoé mintakon is dolgoztunk, munkank soran részletes
asvanykémiai (EPMA, LA-ICP-MS) adatbazist épitettiink fel. Az Aggtelek-Rudabanyai hegység
igen nagy tertleten ismert nem-szulfidos cinkércének modern kutatasi projektjét a Miskolci
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Egyetemmel egylttmikodésben most készitik eld az ELTE kutatdi, melyhez alapul a ME
kutatoinak korabbi, publikaciékban elérhetd eredményei szolgalhatnak.

4.11. A geotermikus és olajkiséré fluidumokhoz kapcsolodé litium potencialja

A korabbi, elsésorban az 1980-as években gyUjtott szénhidrogénipari fluidumok
litiumtartalmanak vizelemzésére kivalasztott mintak visszaigazoltak a vart, relativ nagyobb
litiumkoncentracidkat. A jelenlegi gyakorlatban 0,01 — 0,2% Li talalhato a ,banyaszhatd” brine-
okban. Ez kb. 100-2000 mg/I litiumkoncentraciénak felelhet meg. Ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy ez elsésorban a dél-amerikai szalarok hasznositasara vonatkozik.

Az archiv (3920 db vizelemzés) adatok alapjan 10.000 — 20.000 mg/I feletti litiumkoncentracio
tobb helyen is elé6fordul az orszagban, elsésorban a Dél- és Kozép-Alfoldon, de eléfordul a
Délnyugat-Dunantilon és az Eszaknyugati régidban is. Az 1980-as évek rendelkezésre 4ll6 CH-
ipari mintainak eddigi sajat Ujra elemzése alatamasztotta a 10.000-30.000 mg/l kozotti
litiumkoncentraciokat. Ezen mintak alaphegységi paleozoos vagy mezozoos kézetekbdl,
valamint miocén lledékekbdl szarmaznak.

A vizben oldott Li-tekintetében egy orszagos screening kampany kezdédott 2023-ban az
SZTFH iranyitasaval, amely egyes kelet- és dél-alfoldi olajkiséré vizek akkreditalt
mintavételezését és kémiai elemzését elvégezte. A program a kdvetkezé években DNy-, illetve
Ny-Magyarorszag teriiletén folytatja a mintavételezést. A program nagysagrendileg 50 db
termeldkit megmintazasat és analizisét jelenti. A kutak kivalasztasat az elézetes indikaciok
(magas 6sszoldottanyag-tartalom), illetve a viz altal megmintazott foldtani kornyezet alapjan
vegeztik.

Tovabbi informacidkat varunk az G geotermikus létesitmények zarojelentéseinek
elkészilésébdl, mivel a vonatkozd jogszabalyok (20/2022 (. 31.) SZTFH rendelet) el6irasa
a kutatasi zardjelentésben koteles megadni. Ennek segitségével, az olajkisérd vizek mellett a
geotermikus céllal kiemelt vizek Osszetételérdl is orszagos adatrendszer felépilésével
szamolunk.

4.12. Magyarorszag hélium potencialja

A magyarorszagi He-kutatas torténetét talan érdemes Szelényi és Csajaghy (1941)
székesfehérvari termalviz feltarasaval kezdeni. A lemélyitett faras altal 600 m alatt harantolt
dioritbol bearamlott 2:1 aranyban nitrogenbdl és metanbdl allé gazban 15200 ppm héliumot
mutatott ki. A kovetkez6 szisztematikus vizsgalatokat a hajdUszoboszléi (és ebesi) gazmezén
végezték. Itt az 1 km-nél mélyebben 1évé, termogén CH-gazbdl és kisebb aranyban biogén
metanbdl all6 telepeiben a hélium atlagos koncentracioja elérheti az 1000 ppm-t (Ballentine et
al., 1991). Emlitésre mélt6 a szeghalmi termogén gaztelepek héliumtartalma is, ahol Sherwood
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Lollar és munkatarsai (1994) szerint 200-300 ppm. Ezzel szemben a kismarjai CO2 telep He-
tartalma csupan néhany ppm.

A legujabb kutatasok soran a répcelaki mezd tobb telepének vizsgalatat végezték. A kutatasok
(Palcsu és munkatarsai, 2014) szerint a ,tiszta” CO2 telepek héliumtartalma néhany ppm, mig
az 0sszesen 10-20%-nyi termogén gazt és nitrogént tartalmazoé felsébb telepekben a hélium
eléri, sét szamos esetben jelentésen meg is haladhatja az 1000 ppm-t.

A Nemzeti Feltarasi Programhoz hasznos alapadatokat biztositanak az SZTFH Orszagos
Banyakapitanysagan vezetett nyilvantartasok (pl. asvanyvagyon-nyilvantartas és banyaszati
teriiletek nyilvantartasa), illetve a Magyar Allami Foldtani, Geofizikai és Banyaszati Adattar
archiv és folyamatosan boviilé dokumentum, illetve digitalis adatallomanya.

5. A kutatasi projektek kivitelezése soran keletkezo adatok

A kutatési projektek tobb munkafolyamata soran keletkeznek adatok, melyeket a kdnnyebb
kezelhetéség érdekében célszerl adatbazisba rendezni. A kutatas kezdeti fazisdban ezek
foként a terepi térképezés soran létrejovo térképek, mintavételi pontok koordinatai, terepi XRF
altal mért eredmények, illetve az egyéb forrasbdl szarmazé mintak (archiv gyUjteményi-
muzeumi mintak, furémagokbdl vett mintak, kutakbol vett mintak) adatai. Terepi vizsgalatok
alkalmaval keletkeznek a felszini geofizikai mérési adatok, valamint a recski érckomplexum
kutatasa kapcsan a még muszerrel jarhato furélyukak ferdeségmérésének eredményei. A mar
részletesebben ismert, régebben is kutatott teriiletek esetén az adatbazis épitésének egyik elsé
momentuma az elérhetd archiv dokumentumok (labor jegyzékodnyvek, kutatasi jelentések,
térképek, szelvények) értékelése, validalasa, majd a megfeleld mindségl adatok digitalizalasa
és rendszerezése. A recski érckomplexum, a Rudabanyai-hegység, valamint a Soproni-hegység
kutatasanak esetében kérdéses a kiilsés cégek altal kezelt adatok (Nitrokémia Zrt. kezelésében
lévé mintak, illetve a MECSEKERC Kft. tulajdonaban lévé adatbazis) helyzete, ezek bevonasahoz
megallapodas sziikséges.

A mintagyujtést, valamint azok makroszkdpos, illetve petrografiai vizsgalatat kdvetéen az
egyes mintakbdl kinyerhetd geokémiai informaciokhoz kiilonbdz6 laborvizsgalatok utjan
jutunk el. Ezek lehetnek asvanytani mindsitési vizsgalatok, (XRD, DTA-TG, IR spektroszkdpia),
kémiai minositd  vizsgalatok (AAS, ICP-OES, ICP-MS), asvanykémiai vizsgalatok
(elektronmikroszonda, SEM-EDX/WDX, LA-ICP-MS, RAMAN, stabilizotop vizsgalat), valamint
termometriai  vizsgalatok (fluidzarvany-mikrotermometria). A  kutatasok hosszutavu
folyamatossaganak, valamint az adatok 0Osszehasonlithatosaganak biztositasa érdekében
fontosnak tartjuk egy Nemzeti Foldtudomanyi Labor l|étrehozasat az SZTFH és az
egylttmikddd egyetemek laboratériumi bazisan. Egy ilyen infrastruktira a CRM kutatasi
projektek kifutasa utan is ki tudna szolgalni a hazai és regionalis tudomanyos tevékenység
elemzési igényeit. Az SZTFH, az egyetemek, illetve a kutatasban résztvevd partnerek (pl.
MECSEKERC Zrt)) laborjainak kapacitdsat meghaladd mintamennyiség esetén, valamint a
kontrollmérések elvégzésére kiilsé akkreditalt labor bevonasa sziikséges. A mintak el6készitése
a vizsgalat tipusatol fligg, igy ugyanabbol a mintabdl tobbféle anyag is keletkezhet (pl.
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csiszolat, por, oldat, asvanyszeparatum, stb.). A vizsgalatok utan megmaradt mintak tarolasa,
rendszerezése az SZTFH telephelyein megoldhaté (pl. FUrdmagraktarak, GyGjtemény).

Amennyiben az el6zetes geofizikai és geokémiai vizsgalatok alapjan indokolt, a kutatas
kovetkezé fazisa a fdrdsos kutatds, amelyhez lyukgeofizikai mérések, kézetmechanikai
vizsgalatok, illetve vizmintavételezés-vizkémiai elemzések is kapcsoldédnak. A kiemelt
furdbmagok megfelel6 dokumentalasa, felezése és mintdzasa utan Ujabb laborvizsgalatok
elvégzésével boévithetd a mar kialakult tudas- és adatbazis. A firomagok tarolasa az SZTFH
Furomagraktaraiban megoldhato.
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6. Adatok feldolgozasa, értelmezése, a kiilonb6z6 teriiletek
perspektivajanak meghatarozasa

A kutatas soran nyert geokémiai adatok felhasznalasaval fluidum-kézet kdlcsdonhatasi modellek
allithatok eld az ércesedést kialakito fluidum fejlédésének meghatarozasahoz, ezen kivil a
geokémiai informacidk alapjan becsilhetok olyan termodinamikai paraméterek, amelyekre
alapozva a tovabbkutatashoz sziikséges vektorokat tudunk kijel6lni. A geokémiai és a féldtani
informaciok haromdimenzids Osszesitése alapjan olyan teleptani-foldtani rendszermodellek
allithatok el6, amelyek segitik az érctest lehatarolast, a vagyonbecslést, és tovabbi,
perspektivikus terlletek kijelolését. A nagyszamu adat értelmezését segiti kilonbozéd
geostatisztikai modszerek alkalmazasa is. Mindehhez megfelels, nyersanyagkutatasi
feladatokra optimalizalt szoftvert szlikséges alkalmazni (pl. l0GAS).

A recski érckomplexum kutatdsahoz kapcsolédéan Recsk Mélyszint ércel6fordulas
dsvanyvagyonanak elsé szamitégépes modellezését a MECSEKERC Zrt. 2012-ben Surpac
programban végezte el. Ugyanerre 2016-ban a Golder Zrt. Vulcan programot alkalmazott. Ezek
soran természetesen geostatisztikai elemzések is késziltek. Az érctestek 3D adatbazisat az Uj
adatokkal kiegészitjik, geostatisztikai elemzést végziink és az adat validalas eredményeire
tamaszkodva az asvanyvagyont Ujra értékeljik. Az értékelés soran az Uj nyomelem adatokat is
figyelembe vessziik.

Fontos megemliteni, hogy az egyes nyersanyagok potencialjat nem csak az érctest mérete,
valamint az abban jelen 1évé érckoncentracio hatadrozza meg, hanem az adott nyersanyag
kinyerésére alkalmazhato dusitasi technoldgia mindsége is jelentds mértékben befolyasolja azt.
A Feltarasi Programban szerepld kritikus nyersanyagok némelyike esetén nem létezik
megfelelé6 minbségl dusitasi technoldgia (pl. mangan, Li-agyagok, ritkafoldfémek), igy
legalabb azon nyersanyagok esetében, amelyekbdl ismert készletekkel rendelkeziink, érdemes
lehet figyelmet forditani ilyen jellegl ipari kisérletek elvégzésere is, mivel ezek sikeressége
esetén jelentésen novelhetdé egy-egy terllet/nyersanyag nemzetgazdasagi jelentdsége.
Magyarorszagon jelenleg a Miskolci Egyetem Muszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Karan
mukédd NyersanyagelOkészités és Kornyezettechnologia Intézet foglalkozik dusitasi
eljarasokkal, ezen kivil a kisérletek elvégzéséhez szlkséges laboratériumi hattérrel is
rendelkezik.

6.1 Adatbazis szerkezet, tartalom, elérhetéség

A kutatas soran keletkezett és nyilvanossa teendd adatok a nemzetkozi 6sszehasonlithatdsag
érdekében az EU térinformacids infrastruktdraja (INSPIRE) szabalyainak megfelel
formatumban késziilnek. A megjelentetni kivant adatokat az Europai geologiai
adatinfrastruktura (EGDI) online fellletén tesszik kozzé.
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6.1.1 Adatmodellek

Akijelolt kutatasi terliletekrdl szarmazo vizsgalati adatokat, illetve az azokkal kapcsolatos archiv
adatokat, térképeket, jelentéseket, egységes koncepciod szerint felépitett adatbazis rendszerbe
kell szervezni. Az adatallomany a tarolt informaciok jellege alapjan a kovetkezé
témacsoportokba sorolhato:

e Nyersanyagkutatasi és banyaszati engedéllyel rendelkezé teriletek
e Nyersanyag lel6helyek, asvanyvagyon adatok
e Foldtani — geofizikai modellek
e Mérési projektek, kampanyok
e Vizsgalati adatok
o felszini geoldgiai észlelések, geofizikai mérések
o fardlyukbeli mérések
o laboratériumi vizsgalatok
e Archiv dokumentumok, kutatasi jelentések

Az Eurdpai adatszolgaltatokra nézve kotelezd INSPIRE iranyelv ezekkel a témacsoportokkal
kapcsolatban nemzetkdzi informatikai szabvanyokra épiilé adatmodellek hasznalatat irja eld.
(Id. https://inspire-mif.github.io/uml-models/approved/html/ ) A banyaszati nyilvantartasi

adatok tarolasara és megosztasara az INSPIRE Annex Ill, MineralResources adatmodell
hasznélataval lehetséges. Ez az aldbbi — a Nemzeti Feltarasi Program szempontjabdl — relevans
osztalyokat tartalmazza:

e MineralOccurrence
e ExplorationActivity
e Resource, Reserve, UNFC Classification

Ezek az elemek jol hasznalhatok a kijeldlt kutatasi terleteken lehatarolt el6fordulasok, illetve
a hozzajuk kapcsolt vagyonbecslések leirasara.

Az INSPIRE Annex Ill, Area Management Restriction and Regulation Zones adatmodell a
Terlletszabalyozasi 6vezetek, esetiinkben a kutatasi és banyaszati engedéllyel rendelkezé
terlletek szempontjabol fontos. Ez megfelel az SZTFH BATER nyilvantartasban szerepld
banyatelkeknek és kutatasi tertileteknek.

A geoldgiai adatok esetében az ajanlott szabvany az INSPIRE Annex Il Geology/Geology. Ennél
részletesebb leirashoz a GeoSciML 4.1 hasznalandé.

A geofizikai mérések taroldsa és megosztasa az INSPIRE Annex Il Geology/Geophysics
adatmodell hasznalataval torténik. Az ehhez hasznalhatd osztalyok a kdvetkezdk:

e GeophMeasurement
e GeophObjectSet
e GeophModel
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Ezek az elemek alkalmasak minden felszini és mélyfuras-geofizikai mérés, illetve feldolgozott
adat megosztasara. A GeophMeasurement-bdl éd GeophModel-bél szarmaztatott adattipusok
mérési geometria szerint szétvalasztva valositjak meg a konkrét geofizikai elemeket.

Meérések:

e pont geometria — mérd allomasok, szondazasok

e vonal geometria — mérési vonalak (2D szeizmikus mérés, radar, egyenaramu
szelvényezés)

e poligon geometria — terlleti mérések (3D szeizmikus mérés, interferometria)

Modellek:

e vonal geometria — rétegsorok

o fellleti fedvények — kiértékelt szelvények (2D szeizmikus feldolgozasok, ellenallas
metszetek)

e térbeli fedvények — 3D szeizmikus tomb

Az eredmények ipari standard formatumu allomanyok (SEGY, LAS, stb) formajaban csatolhatok.
Az adatmodell a GeophObjectSet osztdlyon révén tdmogatja a mérési és feldolgozasi
kampanyok, kutatasi projektek leirasat is.

Részletes vizsgalati adatok megosztasara az INSPIRE irdnyelv az Observations And
Measurements szabvany hasznalatat irja eld. Ez egy altalanos keretrendszer, amely felszini,
felszin alatti és laboratoriumi vizsgalatok dokumentalasara egyarant alkalmas. A kiindulasi alap
a Térbeli mintavételi alakzat (Spatial Sampling Feature) amely két f6 részbdl all: geometria és
tetszéleges szamu vizsgalat (Observation). Minden vizsgalat tartalmazza a mérést leird
metaadatokat, és az eredményt, ami lehet egy mennyiség, adatrekord, tablazat, vagy idésor.

Az egyszer(l adatszerkezet a vizsgalatok sokféleségét digitalis szotarak segitségével kezeli. A
szotarak megvalositasahoz az RDF SKOS szabvany hasznalata javasolt.

Mélyfarasi adatok leirasahoz az INSPIRE Annex Il Geology/Geology Borehole osztaly
hasznalhatd. Az EGDI (Europai Geoldgiai Adatinfrastruktdra) ugyanehhez az EPOS projektben
kifejlesztett egyszerUsitett BoreholeIndex hasznalatat irja el6. Ez tartalmazza a mélyfuras
torzsadatait és a kapcsolodo vizsgalati eredményekre mutatd linkeket, témakor szerinti
csoportositasban. (rétegsor, geofizikai mérési eredmények, vizféldtan, vizszint monitoring stb.)

6.1.2. Adatbazisok
Az asvanyi nyersanyag adatok tarolasara a GeoERA és Geological Service for Europe (2022-
2027) GSEU projektekben valé részvétellink okan rendelkezéstinkre all a MIN4EU adatbazis. Ez
az Eurdpai Geoldgiai Szolgalatok kozosségének (EuroGeoSurveys) tagszolgalatai altal kdzosen
fejlesztett rendszer, amely lefedi a banyaszat teljes vertikumat, és INSPIRE konform adattarolast
valosit meg. A rendszer hasznalataval szerteagazo és részletes nyilvantartas lehetséges.

ez ez

években szamos erdfeszités tortént. Az ALFA adatbazis rendszer alapvetd célja ennek a
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megvalositasa volt, igy jo alapként szolgal a Nemzeti Feltarasi Programban kiépitendd
informatikai rendszer felépitéséhez. Fliggetlenil attdl, hogy ez a rendszer kapcsolddik-e vagy
sem kilsé adatszolgaltatasi fellletekhez a nemzetkdzi szabvanyoka éplld, egységes
szemléletd foldtani informacids rendszer megbizhatd alapot biztosit a belsé adathasznalati
igények kielégitéséhez és az egységes koncepcidon alapuld adatvagyon kezelés
megvaldsitasahoz.

Ennek az infrastruktiranak a kiépitése megfeleléen képzett, foldtanban, geo-informatikaban,
adatbazis és web szerviz technoldgidkban egyarant jartas szakértdi hattér nélkdl nem
megvalosithato.

6.1.3. Adatmegosztas

Az INSPIRE konform adatszolgaltatas alapja a szabvanyos webszervizek hasznalata. Az adatok
elérését a koncepcionalis adatmodellekre éplilé adatbazisokbdl az OGC (Open Geospatial
Consortium) szabvanyoknak megfelel6 szervizekkel kell biztositani. A nagyérték( adatkészletek
(High Value Dataset) esetében (mint pl. a CRM adatkor) kiemelten fontos a F.AILR. (F:
megtalalhato, A: hozzaférhetd, I: megfeleltethetd, R: Ujrahasznosithatd) adatszolgaltatas
elveinek megfelelé gépi kereshetdség és olvashatdsag. Ennek szokdsos modja a WMS/WFS
alapu GIS szolgaltatasok, az OGC API Feature, SensorThings API eszkdzdk, valamint az ISO-
19115 szabvanyra épllé metaadat katalégusok (CSW — Catalogue Service for the Web)
hasznalata. Az SZTFH INSPIRE adatszolgaltatasa jelenleg is ilyen metaadat katalogus rendszer
segitségével torténik. Az SZTFH CSW szerver sziretelési lehetdséget biztosit a Nemzeti INSPIRE
Geoportal, valamint az EGDI metaadat katalogusa felé.

Az 1SO-19115 metaadatok adatkészletek és web szervizek leirasara valok. Tartalmazzak az
adatkészletek kereséséhez sziikséges legfontosabb kulcsszavakat, szoveges leirasat, az adatok
elkészitésének modjat, az adatok elérhetdségét és a hozzaférési korlatozasokat is. Archiv es
Ujonnan keletkezett térképek, jelentések attekintését segitd adatbazisként hasznalhatok.

Asvanyi nyersanyag témakérben az SZTFH EGDI (European Geological Data Infrastructure) felé
torténd adatszolgaltatasa (adatvédelmi okokbdl limitalt tartalommal) a MIN4EU adatbazisbdl
torténik egy Deegree web szerveren keresztiil, amely magas szinvonald WFS szolgaltatast
biztosit. A szolgaltatast havi rendszerességgel szireteli az EGDI kozponti adatbazisahoz
kapcsolt alkalmazas. Ugyanez az adatbazis a Nemzeti Feltarasi Program keretében sziilet6
tartalommal felhasznalhato a bels6 adattarolasi és adatszolgaltatasi igények kielégitésére is.
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7. A Nemzeti Feltarasi Program ipari, akadémiai és tarsadalmi kapcsolodasai

A program Osszeallitasa soran kiemelten fontos volt egy szakmailag egységes, agilis, és kozds
allasponton alapulé feltarasi program kialakitasa. Ennek érdekében életre hivtuk a CRM
Kerekasztalt, amelyben a SZTFH Foéldtani Szolgalata mellett minden féldtudomanyi képzéssel
rendelkezé6 egyetem (EOtvos Lorand Tudomanyegyetem, Miskolci Egyetem, Szegedi
Tudomanyegyetem), a két legjelentésebb foldtudomanyi civil szervezet (Magyarhoni Foldtani
Tarsulat, Magyar Geofizikusok Egyesllete), a CRMA kapcsan érintett minisztériumok
(Energialigyi Minisztérium, Nemzetgazdasagi Minisztérium), valamint az allami tulajdonu
banyavallalkozasok (a Nitrokémia Zrt, és a MECSEKERC Zrt), és az SZTFH Orszagos
Banyakapitanysag munkatarsai foglaltak helyet, mindazok, akik érintettek a kritikus asvanyi
nyersanyag kutatasban.

A Kerekasztal lehetévé teszi, hogy a feltarasi programba becsatornazzuk az allamigazgatasi,
akadémiai, tarsadalmi és ipari igényeket és tapasztalatokat annak érdekében, hogy a program
altal elérni szandékozott szakmai eredmények minél nagyobb ,spill-over” hatast tudjanak
elérni. Célunk olyan tartés kompetenciak felallitdsa és szakmai eredmények elérése, amely
képes a hazai nyersanyagkutatast tartdsan prosperalo iranyba elmozditani.

A feltarasi program elemeinek kidolgozasaban, illetve a késdbbiekben azok végrehajtasaban
kulcsfontossagu a kozdsségépités. Az egyes kutatasi témak és iranyok kodzds munkaval
kerllnek végrehajtasra, a CRM kerekasztal résztvevéi kompetenciaik és eréforrasaik
fliggvényében, de folyamatosan segitve a Foldtani Szolgalat munkajat. Csak hosszutava kézos
munka révén valhatnak a kutatasi témak gazdasagilag is érett, banyaszatilag értelmezheté
projektekké.

Szintén fontos szempont volt mar a tervezéskor, hogy a projektekkel kapcsolatos informacidkat
a GSEU projekt altal alkalmazott egységes szemléletl foldtudomanyi adatrendszerben
strukturalva, UNFC besorolassal, egy un. CRM digitalis adatszobaba rendezve kinaljuk fel a piaci
szerepl6k szamara. Ezaltal jelentés mértékben tamogathatd és gyorsithato a piaci beruhazasi
dontés, attekinthetd az adatallomany és az elvégzett munka. A feltarasi program elsédleges
feladata a foldtudomanyi szakmai kihivasok mellett val6jaban a nemzetgazdasagi célu asvanyi
nyersanyagvagyon felterképezése és lehetdség szerint mihamarabbi hasznositasanak
elokészitése. Ezért az allami kutatasi tevékenység soran mindig figyelemmel kell lenni a piaci,
mar a konkrét hasznositas elokészitését célzo kutatas igényeire.

A CRM digitalis adatszoba létrehozasanak célja, hogy lehetéséget biztositson majd az
OsszegyUjtott CRM informaciok digitalis foldtani-geofizikai adatrendszerekbe rendezve torténd
megismerésére, azaltal, hogy a digitalisan elérhet6 foldtani és geofizikai adatok elemzéséhez
szikséges eszkozoket és informacidkat egy helyen teszi elérhetévé a szakemberek
szamara. Ennek keretében térinformatikai és foldtani-geofizikai elemzé szoftverek kdzvetlen
hasznalatara is biztositunk hozzaférést, amelyek lehetdévé teszik az adatok helybeli elemzését,
a kilénb6zd paraméterek gyors dsszevetését és a szakmai dontéshozatal tdamogatasat.
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Kulondsen fontosnak tartottuk a program Osszeallitasakor figyelembe venni, hogy a hazai
asvanyi nyersanyagkutatasi iranyultsagu foldtudomanyi és banyamérndki szakemberek
szamanak csokkenését megallitsuk. Az egyetemi képzbhelyek bevonasa lehetévé teszi, hogy a
szakmai utanpotlas szamara egyértelmd, hosszutavi célokat tamasszunk, ezzel pedig
jovoképet allitsunk, biztositva a hazai ifju szakemberek jévébeli boldogulasat.

A CRM nemzeti feltarasi program kiemelt célja a tudasmegosztas és kapacitasépités. Ezért az
alabbi formakat a partnerekkel kozdsen a szakmai eredményekhez igazitva minél nagyobb
mértékben kell kiaknazni:

« Workshopok/szeminariumok/konferenciak: Tematikus szakmai események szervezése,
amelyek a foldtudomanyi és banyaszati agazatbdl 6sszegyjtik az érintetteket (stakeholder) és
lehetéséget biztositanak a CRMA végrehajtasaval kapcsolatos meglatasaik, kutatasaik és
esettanulmanyaik megosztasara. Kilon hangsulyozandd, hogy ezen lehetéségek alkalmaval a
szakemberek talalkozhatnak, eszmét cserélhetnek és Uj kapcsolatokat alakithatnak ki
egymassal.

+ K6z6s publikaciék/kutatasi dokumentumok: Osztondzzik a kdzos tarsszerzOs cikkek és
tanulmanyok létrejottét, amelyek hozzajarulhatnak a tudasbazis bévitéséhez.

« Képzés és oktatas: Bizunk benne, hogy a program elérehaladasaval olyan programok
kidolgozasa is megkezddédhet, amelyek célja a munkaerd, a kutatdi szakemberallomany és az
érintett civil szervezetek megfelel6 technoldgiakkal, moddszerekkel és szemléletével
kapcsolatos készségeinek fejlesztése. A CRM rendelet végrehajtasa, illetve a Nemzeti Feltarasi
Program tamogatasara az SZTFH Orszagos Banyakapitanysaga 3 részes UNFC tréninget szervez
2025-ben a banyafelligyeleti és a foldtani szolgalati munkatarsak részére, akik az
asvanyvagyon-gazdalkodasban vagy a Program UNFC osztalyozast megalapozo feladataiban
érdekeltek.
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8. A Nemzeti Feltarasi Programmal kapcsolatos monitoring, értékelési és
frissitési feladatok

A CRM rendelet 19. cikkének (1) bekezdése szerint a Nemzeti Feltarasi Programot legalabb
otévente felll kell vizsgalni és sziikség esetén aktualizalni kell, tovabba a CRM rendelet 19.
cikkének (5) bekezdése szerint Magyarorszagnak évente jelentéstételi kdtelezettsége van a
nemzeti feltarasi programban szerepld intézkedések végrehajtasanak elérehaladasarol.

Ezen feladatok ellatasat biztositja, hogy a CRM Kerekasztal legalabb évente 0sszelil és kiértékeli
az SZTFH és a hazai CRM program kidolgozasaban és kapcsolédd kutatasokban résztvevd
akadémiai és ipari partnerei altal készitett éves szakmai beszamolo alapjan az elérehaladast,
valamint ez alapjan tovabbi intézkedéseket, valtoztatasokat, illetve kovetkezé évi szakmai
tervet javasol. Az igy el6alldé dokumentum az éves jelentés része lehet, melyben a
Nemzetgazdasagi Minisztérium az Eurdpai Bizottsagot tajékoztatia A CRM Kerekasztal
tanacsadoi funkcidja a CRM rendelet végrehajtasaval kapcsolatos tagallami szint( tovabbi
szakpolitikai, szabalyozasi kérdések esetében is hianypotld lesz.

Ezzel a modszerrel képes lesz az SZTFH az egységes szakmai tamogatast a kritikus asvanyi
nyersanyagkutatasban megdrizni és a szakmai kozosséget folyamatosan épiteni. Ez kiilénosen
azon esetekben lesz kiemelten fontos, amikor az egyes kutatasi projektek esetében nem a vart
vagy elvart eredmények szlletnek és jelentds mértéki felllvizsgalatra lesz esetleg szlikség.

Szintén fontos eleme a nyomonkdvetési folyamatnak, hogy az éves tagallami jelentés
bekiildését kdvetden az SZTFH szervezésében CRM szakmai napot rendez, amelyben az egyes
projektek elérehaladasat szakmai el6éadasok keretében ismerhetik meg a szakmai érdeklédék.

A CRM rendeletben meghatarozottak szerint az SZTFH muUkddteti azt a weblapot, amelyen
térképek segitségével lesznek nyilvanosan hozzaférhetéek mindazon lel6helyek és a
lel6helyekre vonatkozdé meta-adatrendszerek, amelyek kritikus fontossagu nyersanyagokat
tartalmaznak, és amelyeket a nemzeti feltarasi programban meghatarozott intézkedések
keretében gyujtott 6ssze. A meglévo tajékoztatd fellleteken tul ezen a honlapon is sor keril a
CRM adatszobaval kapcsolatos részletes tudnivaldk ismertetésére.
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9. A Nemzeti Feltarasi Program eréforrasigényei

A Program végrehajtdsa soran az egyes kutatasi projektek eltér6 munkaprogrammal

rendelkezhetnek, de mindegyikre az alabbi altalanos csoportositas érvényes:

Korabbi kutatasok és meglévé adatok Osszegyujtése, Ujraértékelése: a terlileten és
tagabb kornyezetében végzett korabbi feltarasi tevékenységek, beleértve a régi furasi
adatok, a banyaszati nyilvantartasok és a korabban azonositott indikacidk
Ujraértékelése, atértékelése.

Foldtani térképezés: A terllet foldtani jellemzdinek a nyersanyagkutatas igényeit
kielégitd, rendszerint a mar létezd foldtani térképeknél részletesebb lépték( (1:5000 —
1:2000 méretaranyu) feltérképezéssel torténd megértése kritikus fontossagu. Ez segit
azonositani az asvanyosodott zonakat és a potencialis eréforrascélokat.

Geofizikai mérések és asvanytani, kdzettani, geokémiai laboratoriumi vizsgalatok: A
geofizikai felmérésekbdl (pl. magneses, gravitacids, elektromagneses) és asvanytani,
kdzettani, geokémiai elemzésekbdl szarmazo adatok tovabbi betekintést nydjthatnak a
felszin alatti teriiletbe és hozzajarulnak a kritikus nyersanyagokat tartalmazé telepek
kialakulasanak megértéséhez, és ezek alapjan a nyersanyagkutatasban alkalmazhato
foldtani- és folyamat modellek kidolgozasahoz.

Feltaré furasok: Bizonyos projektek esetében sziikség van furasra a pontosabb
megértés érdekében mar az allami kutatasi szakaszban is. A furasi programok
eredményei, mint példaul a magmintak, kulcsfontossaguak az asvanykincsek
mennyiségének és mindségének meghatarozasahoz.

A Nemzeti Feltarasi Program végrehajtasahoz négy tipusu eréforrasra van sziikség:

1.

Human eréforras: Szikséges szakértdi és technikusi allomany, akik a fenti feladatokat
az egyes projektek esetében a munkaprogramnak megfeleléen magas szinten végre
tudjak hajtani. Belsd képzések segitik a feladatokban résztvevé munkatarsakat (pl. a
CRM rendeletben el6irt ENSZ eréforras keretosztalyozas, azaz UNFC alkalmazasa).
Digitalis infrastruktdra: Szikséges teljesitmény( szamitasi eréforrasok  és
adatrendszerek, valamint adatrogzito, feldolgozo és értelmezé szoftverek.

Kutatasi infrastruktura: A tudomanyos vagy technoldgiai feltarasokhoz elengedhetetlen
a laboratoriumokhoz, adattarakhoz sziikséges hozzaférés. Ide tartoznak a specialis
mérési berendezések vagy technoldgiak is (pl. analitikai vagy geofizikai mérd eszk6zok).
Pénzligyi forrasok: A foldtani kutatasok jelentds pénziigyi raforditast igényelnek és
megtérilésik kdzép-hosszd tavon varhatd. az asvanyi-nyersanyag mennyiségi és
mindségi meghatarozasahoz koltségesebb feltard kutatasokra is szlikség van.

Kilondsen fontos hangsulyozni, hogy bar javarészt az elérheté adatok rendszerezése

megtortént, azok legjobb esetben is csak a 70-80-as évek technoldgiai és modszertani

szinvonalan hasznalhatoak fel, nemzetgazdasagi hasznossagukrél ebben a formaban nem

lehet még beszélni. Eurdpai szinten szakmai tény, hogy mig a kilencvenes évekig kb. 20 elem

volt a nyersanyagkutatas fokuszaban, addig ma ez a szam mar megduplazédott és

folyamatosan csak ndvekszik, tovabba régen a 300 m-nél sekélyebb térrészre fokuszaltak, most

akar 1500-2000 m mélységig van gyakorlati haszna a potencialkutatasnak.
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A program 0Osszeallitasakor az er6forrasok tervezése kilondsen kritikus cél, hogy csak olyan
kompetenciak jojjenek létre, amelyek tartdos nemzetgazdasagi hasznossagot eredményeznek.
Ez azt jelenti, hogy a kutatasi munkaprogramok fejlesztési és operativ kiadasainak 6sszeallitasa
soran a kovetkezd szempontok érvényesiltek:

e csak nemzetgazdasagilag értelmezhetd tevékenységek keriltek a programba,

e amennyiben indokolt infrastrukturalis fejlesztések végrehajtasa (akar labor, akar
digitalis), azok horizontalisan minél nagyobb mértékben tamogassanak mas
munkaprogramokat is, kihasznalatlan vagy partikularis kapacitasok ne johessenek Iétre,

e az emberi er6forrasok tekintetében tamogatja a fiatal szakérték képzését és
bekapcsolddasat a hazai CRM kutatasba, hogy a keletkezd szakértelem és kompetencia
minél szélesebb koérben hasznosuljon, tovabbi kutatasi eredményeket indukalva.

Mindezek alapjan a Program keretében létrehozasra keriil a CRM Nemzeti Laborhal6zat, amely
az SZTFH és a CRM Kerekasztal résztvevdinek akkreditalt és nem akkreditalt foldtudomanyi
laborkapacitasaihoz biztosit a CRM kutatdsokba bevont kutatomihelyeknek kozponti
laborkapacitast. Ezzel biztosithatd, hogy a partnerekkel egyluttmikodésben, kdltséghatékony
maddon, minél nagyobb laborkihasznaltsdgot és mérési kapacitas jojjon létre, amely
kompetencia a nyersanyagkutatas alappillérévé tud valni. A CRM Nemzeti Laborhal6zat
infrastrukturalis (mUszeradllomany) fejlesztése is szikséges azon elemzési kompetenciak
esetében, melyek sziikségesek a korszer(i és a befektetdi korok altal is elfogadott minéségu
adatok el6allitasara, de jelenleg még nem allnak rendelkezésre az egylittmikddé partnereknél.

A Nemzeti Feltarasi Program elfogadasat kovetéen az egyes munkaprogramok
er6forrastervezése pontos lebontasra és priorizalasra var. Jelenleg az eréforrasigények csak
aggregaltan allnak rendelkezésre, annak érdekében, hogy a szakmai és szakpolitikai
rugalmassag megmaradjon.

A Nemzeti Feltarasi Program elfogadasat kdvetden torténik meg az egyes munkaprogramok
eroforrastervezése. Ennek megfeleléen a Nemzeti Feltarasi Program pontos munkaprogramjat
és koltsegveteését minden évben 6nalloan kell megtervezni és végrehajtani. A Nemzeti Feltarasi
Program finanszirozasaba lehetdség szerint be kell vonni a piaci szerepl6ket is, a mindenkori
koltségvetési tervben elkildnitve a piaci és allami finanszirozasi igényt. A koltségvetés altal
ténylegesen finanszirozott dsszeg a mindenkori kodzponti koltségvetés tervezésekor kerdl
megallapitasra.
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