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Abstract

During geological mapping of the basaltic volcanic region of the Bakony-Balaton Uplands in 1973, the
geologists of the Hungarian Geological Institute, discovered remains of a Pliocene (approximately 4 million
years ago), maar-type basaltic crater lake in vicinity of the village of Pula (Veszprém County), filled with a
specific sedimentary rock. The organic matter of this sedimentary rock is primarily constituted by remains of
the hydrocarbon-producing Botryococccus algae. Therefore, the term alginite is used as a synonym for oil
shale in Hungary.

Following the exploration of the alginite at Pula, further alginite sequences were found in three maar-type
basalt tuff craters, in vicinity of Gérce, Varkeszé and Egyhdzaskeszd localities. The latter two craters are filled
with alginite and together with the coincident basaltic bentonite. By international standards, considering the
shale oil yield of alginite, most of the Hungarian alginite is of low quality.

The most economical application of the alginite mined at Pula and Gérce, as fossil biomass, is as a mineral
fertilizer for soil melioration in agriculture. Due to its special composition, it is suitable for changing favorably
the structure of sandy loose soils, which have low humus and nutrient contents and poor water regime and
deflation. Alginite can also be used to form a fertile layer following the replacement of contaminated, infertile
soil.

Attempts to use alginite for human and cosmetic purposes have also been successful. Regardless of whether
alginite is used as a healing mud or ointment, it is beneficial in the treatment of arthritis and rheumatic
disorders. The soothing and anti-inflammatory effect of alginite and the fact that it does not cause allergic
reactions, even on the most sensitive skin, makes it suitable for use in cosmetics.

In 1999, the bentonite mine was opened in the maar crater of Egyhdzaskeszé locality, and its modern
processing plant was built. The plant produces various products, primarily drilling mud and bentonite for
foundries and insulation work

Keywords: maar crater, alginite, Botryococcus braunii planktonic alga, bentonite.

Kivonat

A Bakony-Balaton- felvidék bazalt vulkani teriiletének geoldgiai térképezése soran 1973-ban a MAFI (Magyar
Allami Féldtani Intézet) geoldgusai egy pliocén (kb. 4 millié évvel ezeldtti) maar tipus bazalt kréatertavat
tartak fel, a Veszprém megyei Pula kézség kozelében, mely egy specidlis tiledékes kdzettel, toltodott fel. Ezen
tiledékes kozetek szerves anyagat elsdsorban a szénhidrogént termelé Botryococccus algak maradvanyai
alkotjéak és ezért Magyarorszagon az olajpala szinoniméjaként hasznéljuk az alginit kifejezést.

A pulai alginit feltardasdt kovetden tovabbi alginit rétegeket taldaltak hdarom maar tipusu bazalttufa kraterben,
Gérce, Varkeszé illetve Egyhdzaskeszd kozelében. Az utdbbi két kratert alginit és bazalt bentonit tolti ki. A
Nemzetkozi szabvanyok szerint a magyar alginit legnagyobb része alacsony mindségii, az alginit palaolaj-
hozamat figyelembe véve.

A Puléan és Gércén kitermelt alginit, mint fosszilis biomassza, a leggazdasagosabb médon hasznalhato fel a
mezdgazdasdagban, dsvanyi miitragyaként talajjavitashoz. Specidlis dsszetétele miatt alkalmas homokos, laza
talajok szerkezetének kedvezd megvdltoztatasdara, amelyek alacsony humusz- és tapanyagtartalmuak, valamint
rossz vizszabalyozasi és deflacios kepességgel rendelkeznek. Az alginit a szennyezett, terméketlen talaj cseréjét
kéveto termoképes réteg kialakitasaban szintén felhasznalhato.
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Az alginit humangyogyaszati és kozmetikai célra tOrténd hasznositisdara iranyuld kisérletek is kedvezd
eredménnyel zdarultak. Fiiggetleniil attol, hogy az alginitet gyogyito iszapként, vagy kendcsként hasznaljak,
kedvezé hatds érhetd el iziileti gyulladdsok, reumatikus bantalmak kezelésénél. Az alginit bérnyugtatd illetve
gyulladascsokkentd hatasa, valamint az a tény, hogy semmiféle allergiat még a legérzékenyebb bornél sem
okoz, alkalmassa teszi arra, hogy a kozmetikumokban hasznaljak.

1999-ben az Egyhdzaskeszoi maar kraterben megnyilt a bentonitbanya és felépiilt a hozza tartozo korszerti
feldolgozdiizem. Az iizem kiilonféle termékeket gyart, elsésorban fuirdiszapot, valamint bentonitot dntodék
szamara és szigetelési munkakhoz.

Kulcsszavak: maarkréater, alginit, Botryococcus braunii planktonalga, bentonit.

1. A dunantuli bazalt és bazattufa tertletek

A fiatal harmadkori bazaltvulkdnossag egyik csoportja Nyugat-Magyarorszag, a Dunantul, a Balaton
tagabb kornyéke. A Balaton mentén egészen a Raba vonalaig talalhato bazalt és bazalttufa el6fordulasok kozott
mintegy 60 kitorési centrumot kilonithetlink el. A bazaltteriileteket a kovetkez6 csoportokba sorolhatok:

I. A Déli-Bakony bazalt és bazalttufa teriiletei.

Il. A Balaton-felvidék bazalt és bazalttufa teriiletei. (Idesoroljuk a Balaton déli partjan emelkedd két
tufakupot is. Ebbe a csoportba tartoznak a tapolcai medence kiilonall6 bazalthegyei)

I1l. A Tétika-csoport bazalttakardi és bazaltgerincei.

IV. A Kisalfold bazalt és bazalttufa teriiletei (a Raba vonalaig) [23].
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1. abra.
A dunantdli bazalt és bazalttufa eldforduldasok [21, 23] felhaszndldasdaval, médositva).
1. Felszin alatti eldforduldsok, 2. felszini eléforduldsok.
I. Déli-bakonyi csoport, Il. Balaton-felvidéki csoport, Ill. Tatika-csoport, IV Kisalféldi csoport.

A vulkéani miikodés egyik csoportja a robbanasos (explézios) vulkani folyamat. Kézéjik tartoznak a magmas
robbanasos, freatomagmas, freatikus kitorések. A freatomagmas vagy hidrovulkani kitorés, akkor torténik, amikor
a forrd, felszin felé kozelité magma (lava) —kiils6 vizzel/vizes anyaggal (pl. felszini vizzel, viztartalmu tiledékekkel)
—érintkezik. A robbanast a kdlcsonhatas eredményeként keletkez6 nagy mennyiségii g6z és gazfejlodés mechanikai
energiaja okozza. A vulkani miikodést a legritkabb esetben kiséri lavafolyas.
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A robbanésos kitorés jellegét tobbek kdzott a viz mennyisége befolyasolja. Ha csak kis mennyiségii viz van
jelen, akkor a magma hatékonyan talfiiti ezt a vizadagot, aminek a hirtelen gézz¢ valasa tulnyomast okoz. A
nyomas-felszabadulas csak Kis teruletet érint, sokszor csak a magma kortili és feletti kdzetoszlopot torik darabokra,
¢s kertil a kitorési felhébe. A felszinre zadulo tormelékanyag nagy része visszahullik a mélykiirtobe (diatrémaba),
a vulkan koriil legfeljebb néhany méter vastag kdzetblokkokkal tarkitott vulkani tiledék halmozodik fel, azonban ez
a tormelékgylri gyakran lepusztul. A robbanas altal 1étrehozott felszini forma, a széles, tolcsérszeri krater
(&tmérdje altalaban 600-1000 m koz6tti), a maar. Gyakran csak a kozponti krater marad meg, ezért e vulkanok a
felszinen tobbnyire negativ formaként (mélyedésként) jelennek meg, ,,lyuk a Fold felszinén”. Ezeknek a szarazfoldi
vulkanikus kratereknek a teriilettik, ltalaban <10 km?. A maar krater a felszakitott vizzaro és/vagy felszini vizekbdl
rovid id6 alatt feltoltddhet vizzel, ezaltal néhany tiz métertdl, akar 200-300 méteres mélységii kratertd johet 1étre
[13,17, 32].

A piroklasztikumbol allo, vagy piroklasztikumban gazdag eléfordulasok tulnyomo része a Kisalf6ldon van,
ami azzal magyarazhat6, hogy itt a bazalt felszinre jutasa kozben 1.5-2.0 km vastag laza, viz gazdag neogén
uledékdszletet harantolt, mely nagymértékben megndvelte explozivitasat. A vulkani tevékenység egy része gejzirit-
tevékenységgel fejezédik be. Gejzirit ismert a Tihanyi-félszigeten, vagy a Pula melletti tufagytiriiben [21].

2. Olgjpala kutatasok Magyarorszagon

1973. év végén, a Magyar Allami Foldtani Intézet geoldgusai a Dunantdli-kdzéphegység foldtani kutatési
program keretében, a Bakony és a Balaton-felvidéket elvalaszt6 volgyben hiiz6dd Pula kbzségtdl nyugatra, telepitett
Put-1 sz. furasban, 38 m vastag, akkor még Magyarorszagon kevéssé ismert, zoldes szinii, laza, lemezesen-levelesen
rétegzett jellegzetes szagu, feltlinden konnyti, gyufaval meggytjthatd, nagyon finomszemii dsszletet talaltak [22].
A faras kornyezetében, a foldtani térképezéshez sziikséges tovabbi furasok dblésadatinak kiértékelése arra a
meglepd felismerésre vezetett, hogy a Put-1 sz. furas egy egykori, Gledékkel feltoltétt maar bazalttufa krater kdzepén
mélyult [38].

A tovabbi kutatasok, a pulaihoz hasonld vulkanolégiai szerkezetek megtalalasat, belsejiket flrasokkal
torténd feltarasat tiizte ki célul. A kovetkezo években Gérce (1974), Varkeszo (1975) illetve Egyhazaskesz6 (1986)
hataraban talaltdk meg az alginitet tartalmazd maar tufagytriket [7, 22, 39]. A Varkesz6, Egyhazaskesz6
kratereiben jelentés mennyiségii bazaltbentonit is talalhato. A dunantali maar bazalttufa kraterek néhéany foldtani-
banyaszati adatait az 1. tAblazat mutatja.

1. tAblazat A magyarorszagi maar alginit telepek néhany féldtani-banyaszati adatai [40]
*a fedoben megkutatott bazaltbentonit teleppel

Pula Gérce Varkesz6 Egyhazaskesz6
Terulet (km?) 0,445 2,1 0,3 0,63
Max. vastagsag (m) 45 70 30 4
Mgt |1 | e |
Furéasok szama (db) 39 33 115 34
Furasok dsszmélysége (m) 1858,7 1345,0 3768,7 973,3
Bényanyitas éve 1986 1984 - 1989
Fed6vastagsag (m) 4-6 4-15 39-42* 30-35*

A maar kraterek bazaltjainak K/Ar radiometrikus kora: Pula 4,15+0,17 milli6 év, Sitke (Gérce) 4,55+0,31
milli6 év, Varkesz6 4,14+0,32 milli6 év [4, 5] és Egyhazaskesz6 4,15+0,34 milli6 év [39], azaz pliocén koriak.

3. A dunantuli maar-tipusu alginitek (olajpaléak)

A dunantuli maarok egyes rétege elsésorban elhalt algdk maradvanyaibdl (fosszilis alga biomasszabal),
valamint elmallott bazalttufabdl keletkezett agyagasvanyokbol (montmorillonitbol, illitbél), valamint
karbonatokbdl (kalcitbol, dolomitbdl, aragonitbdl) és a kovasav amorf valtozataibol allo, nagy szervesanyag-
tartalmu kozet. Ez az algakdzet a gazdasagilag hasznosithato olajpala csoport tagja.
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Az olajpala elnevezés ipari jellegh kifejezés, mivel a szoban forgd kézetek nem ,,palak” és nem olajjal
atitatottak, de a név a kdzet leglényegesebb tulajdonsdgara utal, tudniillik olajat lehet eldallitani beldle. Az
elsé GAVIN altal 1924-ben kdzolt meghatéarozas szerint [51] az olajpala: kompakt, lemezes tiledékes kdzet, 33%
feletti hamutartalommal, melynek szerves anyaga leparlas soran olajat ad le, azonban az éaltalanosan hasznalt
szerves oldoszerekkel torténd extrakciokor nem nyerhetd beldle olaj.

Az olajpalak a szerves anyagban gazdag iiledékes kbzetek kozé tartoznak. A készenekt6l tobbek kozott
magasabb hamutartalmuk (kb. 40-90 %; a készeneké 40% alatti) és szerves anyaguk eredetében kiilonbdznek.
Az olajpalak elsésorban kiilonféle tipusu tengeri, tavi alga maradvanyokat tartalmaznak, a sporék, pollenek
mellett, valamint csekély mennyiségli magasabb rendii ndvényi maradvanyokat. Az olajpalakat harom
csoportba lehet osztani, leilepedési kdrnyezetiik alapjan: szarazfoldi, tavi, tengeri [9].

A pulai és geércei fardsok rétegsoranak szerves anyaga, a palinologiai elemzések szerint, gazdag spora-
pollen tartalma mellett, nagy mennyiségii Botryococcus braunii zold, planktonmikroalga maradvanybdl all.
Ezen algak sajatsdgai kozé tartozik tobbek kodzott, hogy koloniai olyan nagy tdmegben szaporodnak el, hogy
a viz fellletét teljesen beboritjak; bioszintézisuk révén tobbek kdzott szénhidrogéneket, lipideket allit eld,
amelynek eredménye a zsiros olaj (fatty oil) illetve viaszanyag; lassi bomlasi tulajdonsadga miatt alkalmas
akkumulaciora [30].

Az algékban a lignin mennyisége zérus, a cellul6zé 10-20%, viszont sok a fehérje, a zsir, a viasz és a
gyantaanyag 40-60 %. Alginitnek az olajalgak olajos-zsiros vegyuletekben gazdag testének szarmazékait
nevezzik. Ezt az elnevezést 1939-ben DRAHT hasznalta el6szor [48]. A hazai gyakorlatban is az alginit
elnevezés honosodott meg, mert a magyarorszagi olajpalak energetikai szempontbol gyenge mindségiiek,
palaolaj eléallitasra kevésbé alkalmasak. A pulai és gércei mintak technoldgiai és kémiai vizsgalata szerint,
atlagos Fisher-palaolaj-tartalmuk Pula 6,6%, Gérce 4,03% [3]. A palaolajok mennyisége az egyes orszagokban
talalhatd olajpalaknal 4-50% kozotti, olaj térfogatra szamitva kb. 38-568 1/10%kg kdzet. A hazai olajpaldk nem
tekinthetdk potencialis energiatartaléknak.

A mikroflora vizsgalatok alapjan az iiledékképzodes sekély allovizben tortént, melynek sotartalma
csokkent-sosvizi, oligohalin, max. 3 %o-es, pH-ja 7,6 lehetett. Az iiledékgyiijtd vizének hémérséklete a
diatoma-viragzas idején 10-12°C volt, vagyis az éghajlat, meleg mérsékelt égdvi lehetett [16].

A kozettani vizsgalatok alapjan az iiledékképzddés nyugodt, kiédesedésii vizben folyt. Az evaporitok
hidnya jelzi, az alacsony sotartalmat. A faciesre a finomszem tormelékanyag dominancidja a jellemz6. A viz
pH-valtozasara, ez 5-9 kozotti lehetett, a kovas, diatomas, karbonatos és bitumenes képzédmények valtakozo
kivalasa utal. Alacsony pH tartomanyban kovafold, finomlemezes opalit, kovas agyag képz6dott. Semleges és
gyengén lugos pH-nal diatomitos kdzetek, végiil magasabb pH-nal karbonatos kbzetek és szerves anyag
felhalmozodas tortént. Az st alaku vizgy(ijté alsé szintjében kialakult anaerob koriilmény tette lehetové
Osszefiiggd rétegekben, az elhalt algdk szerves iszap forméaban valo felhalmozodasat. A reduktiv aljzatot
igazolja az iszapfald szervezetek hianya [36]. A karbonatokat aragonit dolomit és kalcit alkotja. Az aragonit,
29°C-nal magasabb hémérsékletli vizben képzddik, amelyet gejzir biztosithatott [29]. A gejziritet késobb
megtalaltak [37].

A kiilonboz6 vizsgalatok bebizonyitottak, hogy az iiledékképzodés az elzart, aramlastol, erds
hullamveréstol mentes kratertoban specialis koriilmények kozott tortént (2. abra). A bazalttufa liveg
anyaganak erételjes mallasa kovetkeztében a kratertd vize mikro- és makroelemekben rendkivil gazdagga
valt. A tapanyagokban gazdag t6 vize kedvez6 feltételeket teremtett elssorban a Botryococcus braunii Kiitz.
a zbldmoszatok torzsébe tartoz6 algak témeges elszaporodaséahoz, annyira hogy a to vizét
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2. abra. Az alginit képzédés maar tufakraterben [38] modositva

viragzas idején biomasszaszeriien beboritotta. A biomassza kialakulasahoz hozzajarult, hogy a vulkéani
kitorést kovetden a vulkanotektonikai hatasokra kissé szétnyilt torésvonalak mentén, gejzir formajaban feltord
posztvulkanikus forrd viz az atlagosnal jobban felmelegitette a kratertd vizét. A magasabb hémérsékleten az
algék olyan tdmeges mertékben szaporodtak el, hogy a viz felszinét vastagon beboritotta az algaszényeg. Az
elhalt szervezetek megérzéséhez az iiledékgytijté vizének szerkezete tette lehetdvé, vagy legaldbbis ahhoz
nagyban hozzajarult. A nyugodt vizii toban feliil melegebb, kdnnyebb vizréteg, mig alatta hidegebb, nehezebb
vizréteg helyezkedett el. A hullamzas és fenékaramlasok hidnya miatt a két vizréteg nem keveredett egymassal,
az als6 szellozetlenné valt és anaerob koriilmény alakult ki, ezaltal az elhalt algdk 6sszefliggd rétegben
felhalmozddhattak, és megmaradhatott az iiledék eredeti lemezes felépitése is. A t6 peremén siirii nad-sas
novényzet és a lombos fak (Ulmus, Carpinus, Fagus, Quercus) kozotti sirli aljndvényzet igen erdsen
megsziirte a bemosodo tormeléket. Az alginit-0sszletben ezért nem talaljuk a durvatdrmelékes elegyrészeket
[38, 40].

A kraterté ,.életének” végén az alginit képzOdést a fokozatosan névekvé mennyiségii montmorillonit
lelilepedése, az alginites-bentonit keletkezése valtotta fel. Ez mind a négy maar kraterben jol megfigyelhetd.
Varkeszoén és EgyhazaskeszOn tobb tizméteres bentonitos dsszlet alakult ki (1. tablazat és 3. abra). Az alginites-
bentonitbol gazdag emlds csontmaradvany gylijthet6. Ez arra utal, hogy ebben az idében a kratert6 mar
sekélyvizii iszapos mocsar, az allatok kedvelt ivo- és fiirddhelye volt [39].
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3. &bra. Az egyhdzaskeszdi iker maar tufakrater foldtani szelvénye [39] modositva
1 Talaj, 2 Bentonit, 3 Alginit, 4 Bazalt, 5 Bazalttufa. 6 Bazalttufit, 7 Térésvonal
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A banyanyitast kovetden elészor végtagtoredékeket, majd egész orrszarvu csontvazakat talaltak Pulan
[12, 25], més gerinces 6smaradvanyok (Cervidae, Suidae, Bovidae) [26], halfosszilidk [34] mellett.
Ezenkivil a pulai és gércei kratereknek, a flordja is gazdag volt [11, 15, 27]. A varkesz6i maar tufagytri
teriiletén lemélyitett furasok magjaibol kiilonbozé gerinces leleteket, Rhinoceratidae nyakcsigolya toredéket,
Tadormina sp. labszarcsontot, Testudo sp. toredékeket sikeriilt gytijteni [7].

A pulai alginit telep jellegzetessége, hogy az Gsszletben két jol elkiilonitheto jellegzetes tipusu alginit
telepllt. A lemezes tipus (4. abra) szlrke, barndsszirke mikrorétegzett, levelesen-lemezesen rétegzett,
kiszaradva papirlapszertien szétnyilik. Szervesanyag-tartalma alacsonyabb, agyagasvany tartalma nagyobb,
mint az Un. tdmeges tipusé. A tdmeges tipusu alginit z6ld, sargaszold szind, feltinden konnyt, laza, porlo,
rétegzetlen, magas szervesanyag-tartalmu, szerves anyaga f6leg algakoloniakbol all. A telepen beliil a két tipus
valtakozva fordul el6. A gércei alginit telepben az alginitek lemezes-leveles elvalasu tipusa talalhatd. A pulai
telepben eléforduld tomeges alginit tipus itt nem ismert [40]. A pulai alginitet 1985-ben mindsitették talajjavito
asvanyi nyersanyagga. Kereskedelemben Véazsonyi alginit néven, asvanyi tragyaként kaphatd. A gércei alginit
2014-t61 a Magyar Ertéktarban a ,, Természeti kornyezet” kategoriaban a Kiemelkedd Nemzeti Ertékek kozott
van.

% Y % % \ :“qt& = &
4. dbra. A pulai leveles és tdmeges alginit [42]

A varkesz6i alginitek is lemezes-leveles rétegzettségliek, leveles elvalastak, ,,vegyszer” szaguak,
puhdk, késsel faraghatok [7].

4. A dunantuli maar tipusu alginitek fo felhasznalasi lehetoségei

4.1. Mezogazdasag

Az alginit, mint fosszilis alga biomassza magas humusz, mész, agyag, nitrogén, kdlium, magnézium és
mas makro-, mikroelemeket tartalmazé 4svanyi anyag (2. tablazat). Talajjavitd hatdsat teljes korii
kisérletsorozatokkal igazoltak.

A gyenge termOképes laza homoktalajok jellemzdi: 1) Igen nagymértékii vizateresztés, egyben rossz
viztarolas. 2) Nagyfoku szell6zottsége folytdn gyors a szerves anyag lebomlas. 3) Kolloid- és
humuszszegénysége miatt gyenge szorpciés kapacitas. 4) Tapanyag megkotés hianyaban gyors
humusz- és tapanyag-lemosddas [10]. A talajjavito anyaggal szembeni elvaras, hogy egyidejiileg savanyl
kémhatast ligos irdnyban mozditsa el, javitsa a szervesanyag-készletet, szerkezetjavitas, vizgazdalkodas
javitas (ezaltal a novények szarazsagtiird képessége nd), komplex tapanyag-utanpotlas és a Ca- és Mg-
tdpanyaghianyat is enyhitse [1].

Az alginitek ugyanakkor, nagy kolloidtartalmu és szélsdséges vizmegkotd tulajdonsagokkal jellemezhetd
anyagok, melyeknek rendkiviil kicsi a vizvezetd képességiik. Tekintélyes szervesanyag-készletik (8-12 %)
mellett kedvezd az oldhatd kaliumtartalmuk is. A nitrogén- €s humuszvizsgalati eredmények azt mutatték,
hogy rendkivil nagy Osszes N-tartalom (230-300 mg/100 g) mellett igen kedvezd, konnyen oldhatd
nitrogénkeészletiik (10-12 mg/100 g) [19].

2. tablazat A magyar alginitek talajtani vizsgalati eredményei [18, 44, 47]
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2 HARGITAI L. elemzései; a tobbiek szABO V. elemzései.

pH Ammonium-laktatban oldhat6
%"2}?:1' a Humusz | CaCOs; | P.0s K20 Mg Osszes N
Y 1 HO | Kl % % -
(dtlag) | (atlag) | (atlag) | (atlag) mg/100g (atlag)
4-562 (15-33)° 76-3182
Pula (7,9 | (7,75 (25)2 (25.1) (24,1) (201)? (66,0)
(26,0) ’ (183,0)
7,51-7,67% 8,6-12,8* [9,7-11,3%  8-20° 51-74,5* 232-3012
o (7,56) (11)2 | (10,4)* | (125)%) | (61)° 77121 | (267)°
érce
7,2-78 |6,9-75| 6,8-12,8 | 8-28 18-50 41,5-70 (102) | 138-400
(76) | (75 | (10 (14) (25,7 (50,6) (236)
Egyhéazas- | 7,6-8,6 |6,8-7,2|0,40-4,88 [0,34-20,9| 22-275 53-172 253-503 | 100-400
keszd (8,2 (7,0) (1,84) (2,2) (161,8) | (113.6) (396) (230)

A gércei alginittel végzet kisérletek soran a konyhakerti (paprika, paradicsom, karfiol) és szant6foldi
(bGza, napraforgd, lucerna) ndvényeknél tapasztalt tObblettermés mellett, az alginit nagyfoku
ammoniamegkotd képességét mélyalmos birkahodaly levegdjének megjavitasara is alkalmaztak. 100 g/m?
alginitet hetenként egyszer az alomra szérva a kezdeti 450-700 mg NHs/1000 liter levegében ammonia-
koncentraciot egy honap alatt sikerilt lecsokkenteni 50 mg korili értékre [47].

A gércei alginit homokos, savanyu talajok szerkezetét kedvezéen megvaltoztatja, a savanyu kémhatast
lugos iranyba mozditja el, ndveli humusztartalmukat, j6 hatassal van a talaj vizmegtartd képességére,
megakadalyozza a ndvények szamara sziikséges, fontos tapanyagok kimosodasat, igy segiti eld azok
folyamatos tapanyagellatasat [1]. Nemcsak a savanyu homoktalajokon, hanem a meszes talajokon is
eredményesen alkalmazhaté a talajok terméképességének fokozasara és a vizhaztartasanak javitasara [45].

Az alginit talajjavitas szempontbol kivalo beltartalmi paramétereit ki lehet egésziteni olyan kénnyebb
térfogattdmegli, a javitando talaj fizikai tulajdonsagainak megfeleld szemcseméretli és halmazsiiriiségii
duzzasztott perlittel, amely a talajok viz-, leveg6- és tapanyag-gazdalkodasat tovabb tudja javitani. A perlit
szemcsék nemcsak a talaj szerkezetére hatottak kedvezden, hanem a ndvények gyokérzete szamara
folyamatosan tudtak nedvességet biztositani [33]. A késObbi vizsgaltok is alginit és perlit novény
vizhaztartasra gyakorolt kedvezé hatasat bizonyitottak, iiveghazi korilmények kozott, paradicsom
jelzénovényen. Az alginit alkalmazasakor alacsonyabb Gsszes parolgas volt tapasztalhatd. Az eredmények
azért meglepOek, mert az alginites kezelések takarékosabban bantak a vizzel, kevesebbet hasznéltak abbdl,
ennek ellenére lett a ndvényhdmérsékletiik kiegyenlitettebb. Az alginit adagolasakor valdszintisithetéen az
élettani valtozasok kdvetkeztében a ndvények vizigénye csokken [2].

Az egyhazaskesz6i bentonitos alginit magas pH-, natrium- és magnézium-tartalma a szikesedésre
hajlamos terilleteken az alkalmazasat kizarja. A vizsgalatok igazoltak a képzédményben talalhato rendkivil
nagy mennyiségii konnyen mobilizalhaté foszfor- és kaliumtartalmat. A kalciumellatottsag alacsonyabb szint,
de névénytermesztési szempontbol megfeleld. Nagymértékii a konnyen oldhatdé magnézium mennyisége is.
Egy elem van kéros feleslegben, és ez a natrium. Ugyanakkor bebizonyosodott, hogy az alginites-bentonit
kezdetben karos natriumsoéi ontézéssel, a természetben esével kimosddnak a talajbol és utana termésnovekedés
érhetd el. Mar 2,5% alginites bentonit jol mérhet6 kedvezé valtozast okoz futbhomok-talajokon [44].

Az alginit minden szantéfoldi és kertészeti kultirdban hasznalhatd 2-4 kg/m2 mennyiségben (laza
homoktalajok esetében 4-6 kg/m?), egyenletesen a talajon elteritve és 10-20 cm mélyen bedolgozva. Szerves
tragya vagy komposzt alkalmazasaval, annak aranyaban csokkenthetd a dézis. Kiilondsen a tapanyag- €s
humuszszegény, savanyl, homokos, szerkezetnélkiili, rossz vizgazdalkodasu talajok javitasara alkalmas.
Hatéasat 4-6 évig fejti ki. Az alginittel tortént talajjavitas eredményeképpen a dozistol figgden, jelentds
terméstobblet érhetd el [42].

Az alginit a szennyezett, terméketlen talaj cseréjét kovetd terméképes réteg kialakitasaban szintén
felhasznalhat6. Amint az a hiradasokbdl ismertté valt, az elmult évtizedek egyik legsulyosabb ipari-koérnyezeti
katasztrofaja tortent Ajkéan, 2010. oktdber 4-én. A Magyar Aluminium Termeld és Kereskedelmi Zrt. ajkai
timfoldgyaranak X-es vordsiszap tarozokazetta géatja atszakadt, amelynek kovetkeztében 700 000 m3
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vOrosiszap és erésen lugos viz elegye (pH >10) 6mlo6tt a Torna patakba és a kornyez6 telepiilésekre (Kolontar,
Devecser, Somlovasarhely), illetve az ezeket 6vez6 mezdgazdasagi teriiletekre. A személyi és anyagi karok
mellett, 6kologiai csapas érte a kdrnyezd folyovizek (Torna patak, Marcal folyo) élvilagat, valamint mintegy
800 hektar termdfoldet. A karmentesitési eljarasokban azért, hogy a talaj ijra visszanyerje termOképességét,
talajcserét kellett végezni. A talajélet Gjrainditasara kiilonb6z6 anyagok (gipsz, gilisztahumusz és komposzt,
dudarit) alkalmazasa mellett, gércei alginitet is hasznaltak.

Megjegyzendd, hogy az alginit talajjavitd hatisa, nevezetesen, hogy elénydsen befolyasolja a
homoktalajok szerkezetét és vizgazdalkoddsat, részben a benne levé agyagéasvanyoknak, elsGsorban a
montmorillonitnak koszonhetd. Adszorpcios és ioncseréld képessége, amely a tapanyag-gazdalkodas
szempontjabdl elényds, szintén ehhez az agyagasvanyhoz kothet6 (1. még 5. fejezetben). A montmorillonit-
tartalmd bentonit felhasznaldsat EGERSZEGI SANDOR, az altala kidolgozott (szantott réteg alatti aljtragyazasi
madszer [10] homoktalaj-javitasi eljaras soran, mar 1953-ban javasolta. A vonatkozé szakirodalom szerint az
asvanyi kolloidok énmagukban homoktalajok javitasara nem alkalmasak, de szerves kolloidokkal keverve
kedvezd hatast mutatnak [52]. Az alginit Osszetétele ezért is szerencsés kombinécid, mert benne az asvanyi
kolloidok mellett jelentés szervesanyag-tartalmuk is.

4.2. Human célu felhasznalas

Az 1980-as évek végére a kutatasi eredmények bizonyitottak az alginit azon kilénleges tulajdonséagat,
hogy kedvezd hatassal van a talaj éldvilagara, a ndvények ellendlldo képességére, fejlodésére, az allatok
novekedésére, immunrendszerilk erdsodésére. Ezen tények ismeretében indultak el az alginit
humangyogyaszati és kozmetikai hatasanak vizsgélatéara iranyul6 kisérletek.

Az alginit, amint azt az el6z6 fejezetekben megismerhettiik, természetes foldtani képzéddmény, iiledékes
kozet, elhalt algak ¢és agyagga elmallott vulkani anyagbol allo fosszilis szervesanyag-tartalmu biomassza,
amely rendkivill gazdag makro- és mikroelemekben. Ezek az elemek a harmas rétegracsu szilikatokban,
illetdleg humuszanyagokhoz, huminsavakhoz kapcsolodva vannak jelen. Viz hozzdadasaval beldle,
hatéanyagokban rendkiviil gazdag iszappa keverhetd. Ennek alkalmazasaval, hasonlé hatas érhet6 el az iziileti,
reumatikus fajdalmak kezelésére, mint a hazai, elismert gydgyiszapok esetében (pl. kolopi, marosi). Tartosito,
vive, gyogy- és kondicionald adalékok hozzaadasaval, sikeriilt eléallitani az Algalit reumakendcsot (egy
mesterséges gyogyiszapot), melynek jotékony hatéasat klinikai tesztek, kedvezé beteg-tapasztalatok igazoltak.
Alkalmazasakor, semmiféle mellékhatast nem okoz, allergias vagy egyé€b tiinet a boron nem jelentkezik, még
allando hasznalata esetén sem. A kezeléseknél jelentkezé pulzald hatds annak kovetkezménye, hogy az
alginitben 1év6, nagyszamt makro- és mikroelem a boron keresztiil a szervezetbe jutva vérbéséget okozva az
iziiletek jobb mozgasat teszik lehetdvé. A végeredmény, az Algalit reumakendcs, az Orszagos Gyogyszerészeti
Intézet mindsitése alapjan (1995. janius 29) orvosilag igazolt hatasd, "gydgyszemek nem minésiilé gyogyhatast
készitmény" reumatikus bantalmak csokkentésére [43].

A forgalmazott Algalit reumakendcs felhasznalasdnak megkonnyitése és hatasanak novelése érdekében
tovabbi kisérleteket végeztek. Az alginithez gyogynovény kivonatokat adagoltak, ezéltal a fosszilis iszap és a
gydgynovény onmagaban is jelentkezd hatasat tovabb lehetett fokozni. Az eredmény, egy halvany
mogyordszinil, a gyogynovények illatat ado, borre kenve kellemes érzést ado Bio alginit kendes. A kisérleti
mintapéldanyok tesztelése soran az Algalit reumakendcs hatasaval megegyez6 kedvez6 hatasokrol szamoltak
be, a reumakendcs hasznalatanak kedvezétlen alkalmazasa (dunsztkotés, parakotés) nélkiil.

Az Algalit reumakendcs korhazi kiprobalasakor a pakolast levéve az orvosok azt tapasztaltak, hogy a
kezelt feliileten a korabban rancos bor rendkiviil sima, barsonyos tapintasu lett. Ezt tapasztalva egyes
holgybetegek eredménnyel probaltak ki, mint ranctalanitd pakolést. Ezen a visszajelzések hatésara 1996-ban,
felkértek harom kozmetikust, hogy adjanak szakvéleményt az alginit hatasar6l. Tapasztalataik f6bb
megallapitasai kozott, a bornyugtaté hatast, a gyulladascsokkentd hatast emelték ki, valamint azt, hogy
semmiféle borirritaciot, allergiat még a legérzékenyebb bérnél sem okozott. Kedvezo visszajelzéseket kaptak
arcpakolaskor, arcradirba, masszirozo krémbe keverve torténé hasznalatakor. Vérbéséget okozé hatasa altal
revitalizalja a felhamot, el6segiti a sejtek megujulasat. Az egyik kozmetikus szerint az alginit hatasosabb volt,
mint az 6sszehasonlitasul hasznalt Holt-tengeri, izraeli iszap készitmény. A Holt-tengeri iszapbdl 21 elemet
mutattak ki, az alginitb6l tobb mint hatvanat [41].

Sajnalatos tény, hogy a reumakendcs gyogyszertarban mar nem kaphato. A kifejlesztésében meg volt
ugyan a keépesség, szorgalom és a kitartas, az izleti érzék azonban hidnyzott. Két-hdrom évig volt forgalomban.
A betegtapasztalatok jok voltak. A "kényszervéllalkozasi cégunk" a Zelba (Zeolit-Bentoint-Alginit) megsziint,
a forgalomba hozatali engedély lejart (SOLTI G. személyes kdzlése).
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5. Magyarorszag alginit termelése

Tiz évvel az els6 alginit lel6hely felfedezését kovetden, 1984-ben Gércén megnyilt az orszag elsd alginit
banyéaja. Ezt kdvette Pulan 1986-ban a masodik (izembe helyezése. Azdta mindkét banya tizemel, miik6d6
banyak. Az alabbi 3. tdbl&zatban lathato, hogy a kitermelés esetenként egy-egy évig szinetelt, majd djra indult
a termelés.

A 3. tablazatban lev6 adatokat 1993-ig a Kozponti Foldtani Hivatal, majd 1994-t61 a Magyar Geologiai
Szolgélat, 2007-t61 a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal, mig 2017 julius 1-t61 a Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgéalat (MBFSZ) &svanyvagyon nyilvantartasabol lehet(ett) beszerezni. A foldtani és banyészati
hat6sagok 2008-ig tonnéaban, ezt kdvetéen m3-ben adtdk meg a termelési adatokat. A kettd kozel azonos, mert
az alginit térfogatsulya 1,04 t/m3. Az MBFSZ tajékoztatasa alapjan 2020. 01. 01-én a kitermelhet6 alginit
vagyon 51 441 461 m?, ebbdl az addig kitermelt mennyiség kevesebb mint 200 000 m? volt.

3. tblazat Magyarorszag alginit termelése (Pula + Gérce) 1985-2021 kozott

- A termelés - A termelés - A termelés
Ev ) Ev . Ev ) 3
Osszesen (1) Osszesen (1)) Osszesen (M°)
1985 11 000 1997 4 840 2009 895
1986 0 1998 990 2010 590
1987 22 000 1999 2910 2011 1020
1988 6 000 2000 3030 2012 1914
1989 0 2001 7 800 2013 2719
1990 5000 2002 27 020 2014 2 706
1991 2000 2003 8590 2015 2426
1992 6 000 2004 5710 2016 2320
1993 2 000 2005 1400 2017 2478
1994 520 2006 930 2018 1451
1995 5580 2007 26 850 2019 1864
1996 2240 2008 18 327 2020 1022
2021 1546

A banyak nem tal nagy kitermelésének az az oka, hogy bar az alginit kival6 tulajdonsagokkal
rendelkezik, s6t Magyarorszagon 2018-ban a Magyar Foldtani Tarsulat szavazasan az év nyersanyaganak
valasztottak, de a gazdasagi szamitasok szerint, kb. 30-50 km-en tul nem gazdasagos a szallitasa.

6. A bentonitok tulajdonsagai és felhasznalasi lehetéségei

A bentonit elnevezést w. C. KNIGHT (1898) hasznalta elészor a Wyoming allambeli (USA) Rock Creek
kornyeéki kréta tledékekben (Benton Formation) talalhatd, korabban taylorit nevet visel6 agyagkdzetre [6].
Olvasta ugyanis azt, hogy ez a név Angliaban mar egy masik asvanyt jeldl, ezért hatarozta el, hogy a tayloritot
bentonitnak nevezi at. A bentonit aztan a 20. szazad elején sok orszagban lassanként kiszoritotta az erre a
kozetre mar korabban meghonositott helyi neveket.

Hazéankban is régota ismerték ezt az &svanyi nyersanyagot, amit fullerfold, kall6féld, csapéfold,
vanyolofold, koveld, szappan(os)fold néven alkalmaztak gyapjuk zsirtalanitasara, vizelzarasra, kiilonb6zé
festékek adalékanyagaként sth. A mélyfurasokban, furoiszap-javito adalékanyagként el6szor ,,esztonit” néven
vezették be ESZTO PETER soproni egyetemi professzor tiszteletére [8].

A bentonit lagy, plasztikus, pordzus, vilagos szinii kézet, amely lényegében a montmorillonit (szmektit)
csoport agyagasvanyaibol, valamint kolloid kovasavbdl all, és a kiséré vulkani anyag, altalaban tufa vagy
vulkanikus finom tormelék (hamu) kémiai atalakulasaval jon 1étre. A kdzet zsiros, szappanos tapintasa és altalaban
képes nagy mennyiségli vizet felszivni, ezaltal térfogata megduzzad [6].

Bentonitnak tehat az olyan agyagkdzetet nevezzilk, amely egyrészt sok (a magyar szabvanyok 50%
montmorillonit-tartalmat kovetelnek meg) és 5 um atmérdjiinél kisebb szemcsetartalmd montmorillonit és
rokon agyagasvanyt (nontronitot, beidellitet) tartalmaz, és ennek kovetkeztében altaldban kilonleges
tulajdonsagokkal, mint duzzadoképesség, kationcseréld-képesség, kis vizleadas, nagy fajlagos feliilet,
tixotropossag stb. rendelkezik. Ezek a sajatsdgok azonban a Ca- és Mg-bentonitok esetében csak mesterséges
aton, pl. szodas (natrium-karbonatos) kezelés, un. aktivalas utan teljesednek ki. A bentonitok mésodlagos
képzédmények, amelyek kiilonboz6 kbzetek arra hajlamos asvanyainak (kézetliveg, foldpat, piroxének,
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amfibolok stb.) viz hatasara torténé atalakuldsa kovetkeztében keletkeznek iiledékes, vagy hidrotermalis
kérnyezetben [20].

A bentonit tulajdonsagait a tobbségben levé alkotod, a szmektitek — (2:1) tipusu &svanycsoport —
jellegzetes képvisel6je a montmorillonit hatdrozza meg. A rétegszilikatok kozé tartozo montmorillonit harom
rétegkomplexumbol, azaz kettd SiOf~ tetraéderek alkotta rétegbdl és egy oktaéder-rétegbdl all, benne a
kozponti helyzetii kationt AI** oktaéderes elrendezésben, OH- és O ionok veszik kozre. Mind a tetraéderes;
mind az oktaéderes rétegekben gyakoriak a kation helyettesitések. A kdzponti helyzetti Si** iont nemcsak Al**,
hanem az utébbit Fe3*, esetenként Fe?*, Mg?*, s6t mas ionok is helyettesithetik. A helyettesitések miatt el6allo
negativ toltéstobbletet, a lazan kotott rétegkdzi, koénnyen lecserélhetd ionok ellensulyozzak. A
montmorillonitnak az ioncserélé-képessége mellett, jellegzetes tulajdonsaga, a reverzibilis duzzadoképessége.
Nagy mennyiségl rétegkozi vizet képes felvenni, ezaltal jelentésen megnd a rétegek tavolsaga anélkiil, hogy
a szerkezete 6sszeomlana. Természetesen vizvesztéskor zsugorodik. Tovabbi kedvez6 tulajdonsaga, a szerves
és szervetlen anyagok adszorptiv megkétésére vald hajlama [31, 32].

A természetben el6forduld montmorillonitok leggyakrabban natrium- vagy kalcium-montmorillonitok.
Az el6bbi bentonitnak, az utdbbi fullerfoldnek a f6 alkotdja. Megjegyzendd, hogy az amerikai széhasznalatban
egy szalas, hidratalt magnézium- aluminium-szilikétot, az attapulgitot is nevezik fullerféldnek [14]. A
kalcium-montmorillonitok, mint fentebb olvashatd, mesterséges Gton natrium-karbonattal, an. aktivalassal,
natrium-montmorillonitta atalakithatok. Ezaltal nagymeértékben megndvelik az dsvany reverzibilis vizfelszivo
képességét és duzzadasat.

Ipari szempontbdl fontos tulajdonsaga e csoportnak a tixotrépia. Ez azt jelenti, hogy vizzel alkotott
kolloid rendszere, meghatarozott mechanikai eréhatasig szilard anyagként viselkedik, de nagyobb eréhatasra
elfolyosodik. Az er6hatas megsziinésével az eredeti allapot helyreall.
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4. dbra A bentonit szerkezetl geometriaja [35]

A bentonitok talajra gyakorolt hatasat tébb kutatd is vizsgalta. Néhany megallapitas koziluk: kis
vizleado, vizmegkotd képességiik révén kedvezden befolyasoljak a talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagait [46].
Homoktalajon, hatasara a talajkolloidok mennyisége megnétt. A porustér csokkenése kovetkeztében nagyobb
volt a vizemelés mértéke. A talajoszlopban hatdsara — a dozistol és bekeverés mélységétdl fiiggden — az
atszivargd viz mennyisége csokkent, mig a visszatartott viz mennyisége nott [28]. Alkalmas savanyi homok
textlraju talajok kémhatdsanak novelésére, viz- és tpanyag-gazdalkodasuknak javitasara és kozvetve ezek
altal a mikrobioldgiai aktivitas serkentésére [49]. Amennyiben az agyagasvanyok feliletét szintetikusan
modositjuk szerves polisavval, a kapott szerves-asvanyi komplexek tovabb javithatjak a talajszerkezetet [50].

Az el6z6 tulajdonsagok ismeretében nyilvanvald, az alginitek miért alkalmasak mezdgazdasagi
hasznositasra. A természet létrehozott egy olyan asvanyi nyersanyagot, amelyben az agyagasvanyok mellett
ott a szerves anyag is, raadasul nem igényel mesterséges feliiletkezelést.

A krétertavak feltoltédésének vége felé, Pulan is Gércén is vékony, maximalisan néhany méter vastag,
bentonitréteg keletkezett. Ezzel szemben az Egyhdzaskesz6 komyéki tufagytiriitben, tobb tiz métert is elérd
vastagsagl a bentonittelep. Felteheten nem csak a kraterperemrdl bemosddd, hanem valosziniileg a gytir(itol
keletre 1€vo ujabb kitorési centrumbdl is nagy mennyiségii, finomszemii, csaknem teljes egészében vulkani
ivegbOl allo portufa anyag , teritette” be a kratertavat. A vizbe hullott tufabol, annak foldpatjaibol a mallas
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soran bazaltbentonit képz6dott. A bazaltbentonit a derivatografias vizsgalatok alapjan 51-95% montmorillonit-
tartalmd [39].

A Varkesz6 melletti bazalttufa-sanccal korllvett egykori kratertoban szintén talaltak szurke, esetenként
pelites huminittel szinezett, gyakorlatilag mészmentes bentonitot. Anyaganak 60-100%-at agyagasvanyok
alkotjak, amelyek illit, illetve montmorillonit szerkezetiieck. A szelvény felsd, beidellites részében az
agyagasvanyok részaradnya nagyobb, mint a telep alsé felében [7].

A Varkesz6 Vkt-1sz. furds anyaga, a laboratoriumi vizsgalatok szerint, értékes ipari nyersanyag,
bentonit. F6 agyagasvanya beidellit, Ca-montmorillonit, tartalmaz tovabba illitet is. Sok az adszorbealt szerves
anyag is. A bentonit ipari felhasznalasara a kdvetkez6 teriileteken lehet szamitani a megfelel6 kezelések utan:
mélyfurasi illetve ontddei bentonitként, deritdfold-gyartasban [24].

1999-ben az egyhazaskeszOi maar kraterben megnyilt a bentonitbanya és felépiilt a hozza tartozo
korszerti feldolgozdiizem. Az Imerys Bentonite Hungary Kft. honlapja kiilonb6z6 alkalmazasi teriiletekre
hirdeti termékeit. Kozllik a legnagyobb mennyiséget furdsoknal, ontddékben, szigeteléseknél hasznaljak.
Foldalatti munkéanal, sekély és mélyfarasoknal furodiszapként, fardpajzsoknal Oblité- és kenGanyagként,
aknamélyitésnél, csdsajtolasnal kendanyagként hasznéljak. Ontddékben, a formahomokban kétéanyagként,
szigetelési munkaknal deponidk alap- és fellleti szigetelésre, hulladéklerakoknal vizszivargas
megakadalyozasara hasznaljak a bentonitot.
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