Harminc éve, 1978-ban kezdd&dtek

meg a recski Lahdca-hegyi rézérc banya
mélyében az tigynevezett ,in situ” (lels-
helyen végzett) tobbéves iizemi bioko-
hészati (,baktériumos” vagy mikrobio-
logiai) ligozéasi (biohidrometallurgiai)
kisérletek az érc Cu tartalmanak kiolda-
sa majd kinyerése céljdbdl. Ilyen 1éptékd
kisérleteket akkoriban — legalabbis Euré-
paban - csupan néhany orszdgban vé-
geztek, igy ezzel hazank is csatlakozott
az attordkhoz”.

Ennek kapcsan tgy vélem érde-
mes visszatekinteni nemcsak a fenti
kutatdsi munkdkra, hanem a torténel-
mi Magyarorszagon az ugynevezett
cementréz termelésben elért sikerek-
re is.

Az 1994-ben megsziint Orszagos
Erc- és Asvanybanyakhoz (OEA) tar-
tozd recski banya tizemi és laboratori-
umi- féllizemi elSkészit§ kisérletei-
ben és részben irdnyitasdban a vélla-
lat tertileti {6mérndkeként jémagam
is részt vettem, és azokat a kilsé al-
vallalkozdkra is kiterjedGen teljesko-
rtien koordinaltam. fgy frdsomban sa-
jat szakmai tapasztalataimrél tovab-
ba élményeimrdl is beszamolhatok.

' A biokohdszat
(biohidrometallurgia) Iényege.

A mikroorganizmusok (baktériu-
mok, gombék stb.) hasznos szerepét
az ember mar az 6sidGkben felismerte
és felhaszndlta pl. tejsavanyitdshoz,
sajtok, alkoholos italok el&allitasa-
hoz. A XIX. szdzad végétdl a tudoma-
nyos mikrobiolégia kialakuldsaval a
vildgon e téren elsGsorban a gydgy-
szeriparban rohamos fejlédés indult
az emberi fertézé baktériumok elleni
kiizdelemben. Az azéta folyd széles-
kord kutatdsok eredményeként mér
eljutottak a kbzismert ,, génmddosita-
sos” baktériumok, gombak alkalma-
zasalg nemcsak a gyodgyszeriparban
hanem a mez6gazdasag (sz6ja, kuko-
rica stb.), kornyezetvédelem (,olaj-
bontd” baktériumok) tertiletén is.
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Ratérve a biokohéaszatra, feltéte-
lezhetd, hogy az emberek mér az 6-
korban észrevehették, pl. aranybéa-
nyaszat kdzben, hogy a fakadé savas
banyavizbe mértott vasszerszamuk
vOrosre ,véltozott” (vagyis cement-
réz valt ki rajta). Azt viszont az frasok
bizonyitjék, hogy a biokohaszat egyes
modszereit —nem tudatosan — a torté-
nelmi Magyarorszagon és Spanyolor-
szagban is a XV-XVI. szdzadban mar
tizemileg alkalmaztdk, banyavizbél
cement-réz elSallitdsa céljabol. A kii-
16nboz8 (baktériumok 1étét, hatasat
segit6 pl. ,levegbztetss”) technikak-
kal elért jobb eredményeket azidSben
.ismeretlen er6knek” tulajdonitottak.

A kohéaszatban illetve annak
hidrometallurgiai (nedves kohészati)
szakdgaban a tudoméanyos mikrobio-
l6gia alkalmazasanak kezdete tulaj-
donképpen az 1950 koriili évekre te-
hetd, amikor egy szénbanya vizébdl
majd ércbanyék savas banyavizeib6l
izoldltdk a Thiobacillus nemzetségbe
tartozé baktériumtorzset. Az elsd
mikrobiolégiai lagzasnak (mikro-
biological leaching) nevezett szaba-
dalmat 1958-ban adtdk meg az USA-
ban.

Itt kell megemliteni, hogy a bakté-
riumokat a szerint, hogy a testiik fel-
épitéséhez els6sorban sziikséges nit-
rogént és szenet szervetlen vagy szer-
ves alakban igénylik, az alabbi ,tap-
lalkozési” tipusokban soroljak:

Az autotrdéf — kozottik a fenti
Thiobacillus — baktériumok jellemzs-
je, hogy valamennyi anyagcsere sziik-
ségletiiket szervetlen forrasbdl bizto-
sitjdk. Nitrogén forrasuk a légkori nit-
rogén vagy levegs, szénforrdsaként
pedig a levegs CO, tartalmat haszno-
sitjak.

Az e folyamatokhoz sziikséges
energiat kémiai tton nyerik. Kozot-
tiik koérokozdk nincsenek, természe-
tesen ellen6rzdtt kordlmények mel-
lett alkalmazzak Sket.

A heterotréf baktériumok egyik £6
jellemzdje, hogy a testiik felépitésé-
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hez sziikséges szénvegytileteket csak
szerves kotésti vegyiiletekbdl tudjdk
létrehozni, de gyakran nitrogénfor-
rasként is szerves vegyiileteket igé-
nyelnek. Viszont pl. a kdzismert coli
baktérium nem ilyen ,igényes”, bizo-
nyéra ezért okoz oly gyakori megbe-
tegedéseket.

A paratréf baktériumok csak él§
szervezetekben életképesek, legalab-
bis a korébbi kutatdsok szerint. Ilyen
pl. a lepra vagy a kititéses tifusz kér-
okozdja.

Célszerti tudnunk, hogy a mikro-
biolégiai ligozéasnal alkalmazott bak-
tériumok aerdbok, azaz a levegd je-
lenlétét igénylik, e mellett kénsavas
kozeg jelenlétét is. Ezért acidofil-ek. E
baktériumok leirt ,testfelépitési ,f6
folyamata — amelyet szervetlen alap-
molekulak felvételét és redukcidjat je-
lent§ autotrdf asszimilaciénak nevez-
nek a biolégusok — sematikusan az
alabbi médon szemléltethetd:

Szervetlen molekula < belépés a
sejtbe és redukcié - redukalt mole-
kula - sejtanyag (pl. CO, vagy N,)

Terjedelmi okok miatt a tovabbi-
akban rovid példaként a tobbnyire
kalkopirites (CuFeS,) szulfidasvany-
hoz kétott Cu tartalom kioldédsét els-
segitg Thiobacillus (Th.) nemzetségbe
tartoz6 Th. Ferrooxidans és Th.
Thiooxidans baktériumok ismerteté-
sére térek ki. Ezek palcika alakiak,
0.5 mikron atmérdjéek, 1-2 mikron
hossztiak és a gyengén savas (pH 2-5)
kozeget kedvelik (ilyen a bényaviz
is). A vizben és a levegében jelenlevd
CO,béslilletve N,-bél nyerik a sejtjeik
felépitéséhez szlikséges szenet illetve
nitrogént, tehat autotréfok. Energia-
hoz az ércasvanyok vas és kénvegyii-
leteinek oxidacidja révén jutnak hoz-
za, amelyhez viszont a levegd oxigén-
jétisigénylik, vagyis aerébok, hémér-
sékleti optimumuk 35°C  koriili.
Enzimjeik jelentSsen hozzajarulnak
kémiai hatdsuk eredményességéhez.
fgy pl. a Th. Ferrooxidans leveg§ (oxi-
gén) jelenlétében oxidalja a banyaviz-




1. abra:
,Fémolds” Thermotrix baktériumok egy kézetdarab feliiletén

ben jelenlévd Fe(Il)-szulfatot Fe(IIl)-
szulféttd, amely az alabbi bruttéreak-
cid szerint pl. kalkopiritbél igy oldja
ki a Cu-t: CuFeS, + 2Fe,(S0,), =
CuS0, + 5FeS0, + 25

Az Fe50,- et a Th. Ferrooxidans is-
mét oxidalja, a képz86dd S-et pedig a
Th. Thioxidans kénsavva, majd a fo-
lyamatok ismétlédnek. Ilyen oxidacié
koézben ugyanakkor e baktériumok
kémiai uton a mar emlitett anyagcse-
réjikhoz (pl. CO, atalakitas) sziiksé-
ges energiahoz is hozzajutnak.

A fentiek szerint a baktériumok
kozvetve, , katalizétorként” vesznek
részt a Cu kiolddsaban, de egyes ada-
tok szerint kdzvetlen kioldas is lehet-
séges. E folyamatok a vizsgélatok sze-
rint baktériumok nélkiil is végbemen-
nek, de sokkal lassabban, az Fe(IIl)-
szulfat képzddést biztositd oxigén (le-
vegs) jelenléte azonban mindig sziik-
séges. lly moédon pl. a gyakori kiséré-
dsvany, a pirit (természetben baktéri-
umokkal is végbemend) bomlasanak
reakcidja, ahol a képz6d§ S ismét kén-
savva oxidalédik:

FeS, + Fe,(SO,), = 3FeS0, + 25

Az iparilag leginkabb alkalmazott
Thiobacillus mellett késébb még sza-
mos ,,fémoldd” baktériumot izoldltak
vizekbdl. Ilyen pl. a kiligozds meg-
gyorsitidsa szempontjabdl igéretesnek
tartott, igynevezett termofil (meleget

azaz magasabb
hémérsékletet
,Kedvels)
Thermotrix bak-
tériumtorzs (1.
dbran, /1/). Na-
gyobb mértékben
a mikrobioldgiai
modszereket eld-
szor a réz-, majd
az  urdnbanya-
szatban vezették
be, késébb pedig
a cianidos Au ki-
oldés technolégi-
ajaba is beiktat-
tak, mivel a
Thiobacillus elé-
segiti az asvany-
szemcsékbe zart
Au feltarasat, sza-
badda tételét. La-
boratériumi méretekben mar sikere-
sen kiprébaltak bizonyos Au oldd
gombékat és mas mikroorganizmu-
sokatis /2,3/.

Urdnium esetében, mint-a kalkopi-
ritnél, a Th Ferrooxidans-nak szintén
oxidalo szerepe van, amelynek ered-
ményeként vizben old6dé uran-szul-
fat képzodik:

UO, + Fe,(50,), 2 UO,50, + 2FeS0O,

Az oldatbdl az U-t szerves oldé-
szerekkel extrahaljdk majd kicsapat-
jak.

Réz esetében az oldatba jutott Cu-t
régebben (kiilén apritott vagy for-
gacsalaki) vassal ejtették ki igyneve-
zett cementréz formajdban:

CuS0O, + Fe - FeSO, + Cu

A szivacsszerd cementrezet az ol-
dattél és vasmaradvanytol elkiilonit-
ve kiilon kezelik, szaritjak, tdmbositik
majd tovabb finomitjdk, amely mar
klasszikus” mddszernek szamit.
Napjainkban az oldatb6l folyadék
extrakciéval vagy ioncserés eljarassal
koncentralt oldatbdl elektrolizissel
fémalakban nyerik ki a rezet.

-~ Kdlfoldi tzemiréz-
biokohdszati eredmények
A biokohaszat elébb vazolt alkal-
mazdsi modszereinek gazdasagi és a
napjainkban kiemelten fontos kor-
nyezetvédelmi elényei nyilvanvaléak

ha csupan arra gondolunk: az ércet
nem kell kibanyészni, §rolni, disita-
ni, a dusitmanyt tovabbi adalékokkal,
energidval kohositani stb. Ugyanak-
kor a rézkészletek tovabbé fémelem-
tartalménak cstkkenése miatt is ké-
zenfekv§ volt alkalmazésa, mert igy
akar 0,1-0,2% Cu tartalmu érc is fel-
dolgozhaté, amely a kohészatban
mar meddének szdmit.

Megemlitendd, hogy az el6bb leirt
urdnligozés, de a rézligzas sem al-
kalmazhaté gazdasadgosan a bazikus
(karbonatos) kisérikézet ércekre, mi-
vel azoknal a kénsav/Fe3+ - oldatos
baktériumos redoxrendszer nem ala-
kithaté ki. Ilyen az eurépai U lelShe-
lyek tobbsége de a Mecsek-vidék is,
ahol a korabbi kitermelésnél sz6das
kiligozast végeztek. Ugyanitt ered-
ményes kisérletek folytak az ilyen ko-
zegben is alkalmazhaté baktériumok-
kal. Rézltigzasnal az ilyen probléma
ritkdbb, mert a kisérékézet dontben
vulkanikus eredetd, szulfidos érces
Cu dsvanyokkal.

A réz biokohészata esetében kiil-
foldon iparilag elsésorban az érces
meddd tgynevezett halom- vagy ha-
nyo6ligozasa, késébb a banyaban
visszamaradt nem mfirevald ércbdl
JAn situ” (helyben végzett), tobbnyire
robbantésos kézetlazitist-apritast ko-
vet§ oldasi médszer terjed el. Ennek
lényege, hogy a megfelelSen kialaki-
tott anyagra feliil rdvezetik az olda-
tot, majd az atszivargott (perkolalt) és
alul 6sszegyjtott oldatbol a Cu idén-
ként kinyerése és a baktériumok re-
generdldsa (szaporitasa) utdn azt is-
mét felilre szivattytizzdk az oldas-
hoz. A recski kisérleteknél is alkalma-
zott ,in situ” moddszer elvét a 2. dbra
szemlélteti.

A hényolugzast mar az 1970-es
években mintegy 20 orszagban alkal-
maztik (USA, Szovjetunié, Kanada,
Mexiko, Spanyolorszag stb.). Abban
az idében igy nyerték ki pl. az USA-
ban termelt Cu 11-15%-at, ugyanott
més adatok szerint hényoligzassal
0,1 % Cu-tartalmi ércekbél nap 200
tonna Cu-t termeltek. Hanydligzas-
sal a vilagon évente mintegy 300000
tonna Cu-t termeltek az 1990 korili
adatok szerint, amely a vilagtermelés
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Recski banybéli (in situ} baktériumos ligozas és Cu kinyerése az oldatbél cementilassal

kb. 15 %-at tette ki. A tobbit tlizi elja-
rasokkal kohdsitottak.

Az ,in situ” (place-leaching) bak-
tériumos ipari lagzast megalapozd
kisérletek a szakirodalom szerint va-
16szintsithetSen recski kisérletek ide-
jén, az 1970-es években lehettek, tehat
hazénk is a vildgon elsék kozott indi-
tott ilyen kisérleti munkdkat. A ké-
s6bbi vilagverseny gy0lztese azonban
csakis azon orszag lehetett, amelyik a
legtdbb tékével rendelkezett, ez pe-
dig az USA volt. T6le még a Szovjet-
unié is erdsen lemaradt, amelynek
egyébként jelentds mennyiségl, jo
mindségl rézérc készletei voltak, az
USA-nak viszont nem volt ilyen, vol-
tak (és vannak) viszont nagy szam-
ban gyenge mindségii rézérc elSfor-
duldsai depondlt meddékkel. Az ak-
kori ,hideghdborus” politikai hely-
zetben a Cu kinyerésére iranyuld
biokohédszati fejlesztéseik stratégiai-
lag is fontosak lehettek. (Es vélhetSen
azok napjainkban is). Hasonlé okok
motivalhattdk az USA-t mar a II. vi-
laghdborutdl kezdve elektrolit-Mn
gyartasuk kifejlesztésére is, amirdl e
lap el6z8 szamaban mar irtam.

A réz hidrometallurgia és a
-biokohdszat kezdetei a torte-
-nelmi Magyarorszégon -

~ Elézmények

A Kaérpat-medencében féleg Er-
dély és a Felvidék hegységeiben mér
az 6sidSkben banyaszkodtak. Szerve-
zett és szakszer(, dontéen Au banya-
szatot igazold elss irasos és targyi le-
leteket azonban csak a rémaiak erdé-
lyi (déciai) uralma idejébdl (Kr. U. II-
III. sz.) talaltak Verespatakon (Rosia
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Montana). Az egész Karpat-meden-
cére kiterjedd, akkor korszerfinek te-
kinthet§ béanyaszatot, kohéaszatot
azonban a honfoglalé magyarok szer-
vezték meg és virdgoztattak fel. Az
Au, Ag lel6helyek, szinesfém-, vas- és
sébanyék fejedelmi majd kiralyi kéz-
be keriiltek. Ok szervezték meg a leg-
fontosabb banyaszati kozpontokat
banya- és pénzverd kamarédkkal, (né-
hényuk korzetében még jelenleg is fo-
lyik kitermelés). Az utébbiakhoz tar-
tozik pl. a 2002. évi tiszai vizszennye-
zést okozd Nagybanya, a hires erdélyi
arany-négyszdg — beli Verespatak
ahol napjamkban is prébélkoznak
kilfoldi tékések — hazédnkban is tilta-
kozéasokat kivalt6 —tijabb banyanyita-
sokkal és cianidos Au kinyeréssel
/3/. A régi kdzépkori banyak fontos
(esetenként pénzverd) kdzpontjai vol-
tak még az erdélyi szatmari banyavi-
déken Felsébanya, Radna, a Magyar
(mostani Szlovak) Erchegységben a
rézkohaszatarol illetve akadémiajérol
is hires Besztercebianya illetve
Selmecbéanya, tovabba Kérmdocbanya
és a cemet-Cu gydartdsban tittdrd sze-
repet jatszd Szomolnok. A XIII. sza-
zad masodik felében az eurépai Au-
termelés mintegy 80%-at (1000
kg/év), az Ag-termelésnek pedig ko-
zel 25%-4t (10000 kg/év) a kirdlyi Ma-
gyarorszag adta. E mellett a XIV. sz4-
zadban ugyanitt a Cu-termelés mar
meghaladta a belféldi sziikségletet.
{gy a tobbletet annak nemesfémtartal-
maval egyfitt, annak kivonésara al-
kalmas hazai gazdasagos eljaras hia-
nyaban, az ilyen moédszerrel rendel-
kez6 velencei kohodk kereskedéinek

adtdk el csaknem teljes mennyiség-
ben.

A torténelmi Magyarorszag még
az Osztrdk-Magyar Monarchia ide-
jén is a birodalom legf&bb nemes-
fém és szinesfém termelSje volt. A
trianoni békediktatum kdvetkezté-
ben Magyarorszag elvesztette érc-
bényészatanak 98,3%-4at, a kordbbi
miikédd ércbanydinkbdl csupén a
rudabanyai vasércbanya, a recski
Lahéca-hegyi rézérc banya tovabba
az 1917-t6] termelésbe vont trkuati
magéanércbdnya maradt meg. A
gyongyosoroszi Pb-Zn ércbénya-
ban 1954-t5] termeltek.

Banyaszatunk a XV. szdzad vége
felé hanyatlani kezdett. A tobbnyire
meredek délésd, vulkanikus eredet(i
szulfidos érctelérek mentén a kiter-
melés egyre nagyobb mélységbe
kényszeriilt le, novelve a vizemelési
problémakat. Amerika felfedezésével
a bedramlé olcsébb és nagymennyisé-
gl fém (kiilondsen Au, Ag) importtal
Eurépa sem tudott versenyezni. A
végsS csapast 1526-ban a mohécsi
csatavesztéssel az orszag harom rész-
re szakadésa jelentette. Szerencsére
felvidéki banyavérosainkat nem érte
el a torok uralom, azok kordbbi ma-
gyar kirdlysdgi terliletei végililis a
Habsburg-birodalomhoz kertltek.

A cement-réz gyartdst beveze-
16 id6szak kiemelkedd banya-
- szati-kohdszati szakemberei

E fejezetben indokolt az aldbbi,
azidében eurépai hird két szakember
tevékenységére rovidek kitérni, akik-
nek neve kozvetleniil illetve kdzvetve
kapcsolhat6 az ipari (még nem tuda-
tosan ,bio”-)hidrometallurgia illetve
a cement-Cu gyartds sikeres beveze-
téséhez is.

Thurz Janos a sikeres vallalkozé,
és banydszati-kohdszati szakember

A XV. szazadi hanyatlas idején je-
lent meg a felvidéki banyavidéken
Matyas kiraly kortarsa, a 16csei sztile-
tésti Thurzé Janos (1437-1508), aki
elébb egy itdliai tanulmanyit utin
Krakkéban telepedett le, sét e varos
konzulja is volt. Ott a Jagell6 csalad-
beli II. Ulaszlotél, - aki 1471-t6l




Csehorszag, 1490-t61 1516-ig Magyar-
orszag kiralya volt — ,bethlenfalva”
elénévvel magyar nemesi rangot is
kapott a mar akkor disgazdag, kor-
tarsai altal is elismert és magyarnak
tartott vallalkozo.

A felvidéki Szepességben (és Er-
délyben is) szintén sikeresek voltak
vallalkozasai, amelyek elsésorban a
banyatermékek értékesitésére illetve
banyaszati tevékenységekre terjedtek
ki kezdetben, egyre tobb banya- és
kohétizem tulajdonosaként mindin-
kébb gazdagodva. E mellett kivald
miszaki érzékének koszonhetSen
elgbb (1475-t6l) sajat tervezésli viz-
emel§ szerkezeteivel, majd a velencei
kohokban személyesen is megismert,
az Ag ,csurogtatd” olvasztassal a Cu-
t6l vald elvélasztasi technolégia meg-
honositasaval ért el jelentds sikereket
(és hasznot). E moédszer abban az id6-
ben teljesen ujnak szAmitott e régié-
ban. Az elébbiek mellett Thurzd Ja-
nos az augsburgi Fugger-bankhazzal
létesitett kapcsolataival anyagilag is
jelentésen hozzajarult ahhoz, hogy a
XV1. szazad els6 felében a magyaror-
szagi banyaszat és kohdszat ismét eu-
répai szinvonalra emelkedjen.

A mér kamaragrof Thurzé Janos
és az augsburgi német kereskedd és
bankér Fugger Jakab 1493-ban alapi-
tott kozds véllalatot a kiralyi, IL
Uléaszl6 altal adoméanyként nyert els-
jogok hasznositasara. Ez arra vonat-
kozott, hogy a kordbban nemesfém-
tartalmulkkal egytitt kiilf6ldre — {6leg
Velencébe — eladott rézbdl tizemeik-
ben kinyerjék az Ag-t, ugyanakkor
sem ezt, sem a maradék rezet nem
kellett a kirdlyi kamardknak beszol-
galtatniuk, azokat szabadon értéke-
sithették /4/.

A fenti el6jog hatalmas elényt je-
lentett méas ilyen vallalkozdékkal
szembe. A Thurzé-Fugger vallalat
konyvelése szerint pl. 1526-1539 ko-
zOtt csupan a réz- és eziist termelés
tiszta haszna 1297192 (azaz csaknem
1,3 millié magyar forintot tett ki). Egy
magyar forint akkoriban 2,82 gramm
Au értékének felelt meg /5/. Ismere-
tes volt, hogy a Fugger bankhaz a
Habsburg uralkoddék habordihoz
rendszeres hitelt nyudjtott. Nyilvanva-

lénak tartottdk, hogy a kirdlyi ked-
vezmények a hitelezé Fugger bank-
haz felé hiteltdrlesztést is jelentették
/4/,deigy lehetett ez a korabbi Jagel-
16 uralkodéink (II. Ulészlé majd II.
Lajos) idején is.

1495-1546 kozott volt a Thurzo-
Fugger cégbirodalom fénykora. An-
nak mintegy 50 éves fennéalldsa alatt
tizemeiben évi atlagban 1600 tonna
rezet és 2250 kg eziistot termeltek ki.
Az alapité utédok alatti hanyatlas
utéan a Thurzo féle felvidéki banyak,
kohok és egyéb vagyonok donté ré-
sze véglilis a Habsburg uralkodéink
birodalmi kincstarait gazdagitotta.

E fél évszazados cégsiker kiemel-
ked&ielent&ségét méginkabb érzékel-
hetjlik, ha egy kicsit beletekintiink az
akkori kiralyi Magyarorszag torténel-
mébe, amely a mohdcsi csatavesztés-
sel végiilis az orszdg harom részre
szakaddsdhoz vezetett.

El8szor is nézziik 11, Uldszl6 ural-
kodasdnak idejét (1490-1516). Ki-
rallyd vélasztdsa jol megfelelt a f6-
urak 6nz@, mindendron vagyonszer-
z6 magatartasanak, ket az orszag al-
taldnos érdekei aligha érdekelhették.
Az viszont igen, hogy a kiraly trénra
juttatdsa és uralkodasa (latszatszerti)
fenntartdsanak érdekében tett szolga-
lataik fejében addmentességeket és
mas engedményeket kapjanak. Az
uralkod6 mindezt teljesitette, s6t a ki-
ralyi birtokok nagy részét is felosztot-
ta kozottiik. Egy kimutatés szerinte a
jobbagyok altal a nemeseknek 6 év
alatt befizetett 1,6 milli6 arany forint-
bél a kiralyi kincstadrba minddssze 600
ezer arany forint folyt be, a tobbi ,el-
tint” /6/. Hogy legalabb a latszatat
fenn tudja tartani a budai kirdlyi ud-
var létezésének (amihez még évi 40
ezer arany forintot is kevésnek tar-
tott) csehorszagi kirdlyi jovedelmeit
is felhasznalta Magyarorszagon, ami
miatt viszont a cseh féurak lazongtak.

A mindenre ,dobzse” vagyis ,jol
van” szoldsa miatt Dobzse Laszlo-
nak nevezett Uldszl6 uralkodésat egy
magyar krénikés taldléan igy jellem-
zi: , A gyenge kirdly uralkodésa alatt
a féktelenség az orszédgban annyira el-
4radt, hogy egyes f6urak a kirdly ha-
talmat semmibe sem vették és mintha

kirdlyok volnanak, az altaluk lakott
vidéken kénylik és kedvilk szerint
uralkodtak, sét annyira ment vakme-
réségik, hogy Ujlaki a kirdlyt nyilva-
nosak 6kornek nevezte”. Mivel a Ma-
tyas-féle fekete sereg zsoldjat nem fi-
zették, a zsoldosok elkezdtek rabolni,
hogy legyen mib6l megélnitik.
Kinizsi Pal vert le 8ket. Ezzel viszont
tulajdonképpen az GtSképes magyar
haderé is megsziint, mikézben a t6ro-
kék mar az al-Duna vonalan gytile-
keztek.

II. Ulaszlé uralkodasanak végén
mar nem csak a kincstari kassza volt
iires, hanem hal4la utan fira, II. Lajos
kirdlyunkra 400 ezer arany forint al-
lamaddssagot hagyott ,6rokiil”, ami
akkor allitélag 2 évi teljes dllami bevé-
telnek felelt meg.

Hasonld, s6t sokak szerint még
rosszabb volt Magyarorszag helyzete
a 10 évesen magyar kirallyd lett II. La-
jos uralkodésa idején is (1516-1526). O
még jobban befolydsolhaté volt a
széthtizd, partoskod¢d féurak altal
mint apja, akik kozil egyre befolya-
sosabbd lett Szapolyai Janos erdélyi
vajda. A mohdcsi csatavesztés 1526.
augusztus 29-én ezek utan szinte tor-
vényszerd volt. Mig kordbban Lu-
xemburgi Zsigmond magyar kirdly
gyorsan akar 130 ezer f§s {itSképes se-
reget hadrendbe tudott allitani, de
Matyéas is, addig Lajos kiralyunk 26
ezer {0s sereget is alig tudott Ossze-
gyljteni és elvezetni a mohdcsi csata-
mezdére, Tomori P4l kalocsai érsek £6-
vezérletével. Ujabb térténészi adatok
szerint, leszdmitva a kisér§ zsdk-
manyszerzé nem fegyveres csoporto-
kat, a torok sereg létszdma mintegy
kétszerese lehetett a magyarénak. Ha
Szapolyai Janos vajda 25 ezres serege
is csatlakozott volna, akkor a szem-
benallok legaldbbis létszamilag ki-
egyenlitddhettek volna. Ez azonban
nem tortént meg, a vajda seregét halo-
gatd lizenetekkel visszatartotta a Ti-
szénal. Késébb a féurak ezért nem
marasztaltdk el, hanem hivei 1526.
novemberében magyar kirllya is ki-
kialtottak az 4llitdlag a mohacsi Csele
patakba fulladt II. Lajos székesfehér-
vari temetése utdn. Hiszen Janos vaj-
da Ur mér bizonyitott, seregei nélkil
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nem lehetett volna leverni a Dézsa-fé-
le felkelést, ezzel megmentve a féurak
és a kirdly hatalmat.

A magyar féurak masik része vi-
szont 1526 decemberében Pozsony-
ban a fiatal Habsburg Ferdinénd oszt-
rak féherceget, II. Lajos ségorat va-
lasztotta magyar kirallya. E valasztas-
sal teljesiilt a kordbbi Habsburg-Ja-
gelld csaladi utddlasi szerzédés is,
amelynek feltétele volt az elgbbi ,s6-
gorsag” 1étrejotte, de az is, hogy Lajos
Habsburg Mariaval kotott hazassaga-
bél nem sziiletett utéd. Ennek folytan
lett cseh kirdly is Ferdinand.

A mohdcsi csata utdn a gydztes
Szulejmén csapatai f6leg a Duna vo-
naldn Budaig, Vacig és a Dunéntlra
is eljutva, végigraboltdk, pusztitottak
e terlleteket, sokakat rabként elhur-
coltak. A torok hadak azonban a tor-
ténészek szerint 1526. oktéber 12-én
kivonultak az orszagbél, torok meg-
szélldas Buda elfoglalasaig, 1541-ig
nem volt. E 15 év alatt a magyar urak
ha 8sszefognak megfordithattak vol-
na az orszag sorsat, de maradt a szét-
hizés.

Szulejman szultan vazallusként
Szapolyait halalaig (1540) meghagyta
fél kiralységaban.

1541-ben csellel elfoglalta Budat,
és megkezd6dott az orszag kozépss
részén a 150 évig tartd torok uralom.
Ezutan az orszag mar 3 részre szakad-
va élt tovédbb. A magyarok politikai,
gazdasagi cselekvése kisebb-nagyobb
mértékben csupan Erdélyben és a
Habsburg birodalom részét képezd
,Kirdlyi Magyarorszagon” azaz a fel-
vidéki (koztiik a targyalt banyavaros-
ok) és Nyugat-Dunantuli tertileteken
érvényestilhetett.

Hat ilyen volt Magyarorszag tor-
ténelme abban a fél évszizados id6-
szakban  (1495-1546), amikor a
Thurzo-Fugger cégbirodalom a Felvi-
déken aranykorat élte, dsszesen 2,5
milli6 aranyforint nyereséggel.

Természetesen sokan mondhat-
jék, hogy a Thurzé-Fugger vallalko-
zas is nagyrészt a kirdlyi engedmé-
nyeknek koszonheti hatalmas jove-
delmeit. Annak Thurzét megilletd ré-
sz€b6l azonban nyomon kdvethetSen
Ujabb fejlesztéseket, lizemlétesitése-

ket stb. hajtottak végre a viragzo fel-
vidéki banyavarosok vidékén.
Thurzé Jénos bényaszati, koha-
szati jitdsaival, a Fugger bankhéazzal
egylitt létrehozott vallalkozasaival
Eurépéban is hirnevet szerzett, tevé-
kenységejo alapul szolgalt a felvidéki
mszaki fejlédéshez, és mostmar a ce-
ment-réz gyartdshoz visszatérve an-
nak ipari bevezetéséhez is. Odafigyelt
a munkdsok élet- és munkakorilmé-
nyeire, timogatta a banyaiparban el-
sGként létrehozott szocialis segits in-
tézmény, a ,kdrmoci tarslada” 1étre-
hozésat. A banyakban 7 6ras miisza-
kok voltak megszabott pihenénapok-
kal (mikdzben a magyar f6ldbirtokos
féurak jobbagyai nagy addkkal ter-
helten szinte éjjel-nappal robotoltak).

Georgius Agricola a banyd-

- szati és kohdszati szakiroda-

lom megteremtsjie

Georgius Agricola (Georg Bauer)
(1494-1555) a Thurzé-Fugger arany-
korban élt, humanista, polihisztor tu-
désként kiemelkedd szerepét 24 ki-
adott miive bizonyitja. Ezekbdl itt e

olvasztdsdnak és a banyavizemelés-
nek moédszereit és berendezéseit.

Georg Bauer a szdszorszagi Glac-
hauban szliletett 1494. marcius 24-én,
késgbbi tudomanyos tevékenysége
soran nevezte magat latinosan Geor-
gius Agricolanak.

Italiai tanulmanyai és ndsiilése
utan orvosként a szdszorszagi Chem-
nitzbe majd az Erchegység eziist ba-
nyéirél hires Joachimstahlban telepe-
dett le, mint egyik miivében irta azért,
hogy megismerje annak banyéit. A
nyugalmasabb Chemnitzbe 1531-ben
koltdzott vissza, ahol mint gyermek-
telen 6zvegy, 1542-ben feleségiil vette
gydmlednyat a 16 éves Anna
Schiitzot, aki az elhunyt polgérmester
lednya volt. E hazassagival tovébb
novekedett a béanyarészvényekbdl
szerzett vagyona, és a banyéak tanul-
ményozasa mellett itteni idejét mar
miivel megirdsaval toltdtte. Szasz-
orszag akkori haladdszellem? ural-
kodoéja Moéric herceg kérésére a varos
polgarmesterségét is elvallalta. A De
Re Metallica szintén latin befejezd
Ajanldsa 1550. december 1-jei keltezé-
st azt a szerz6 Moric valasztofejede-

lemnek és Ocesé-
nek Agostnak ci-
mezte. Koényv
alakban azonban
csak 6 év muilva
jelent meg ki-
nyomtatva gaz-
dag illusztracidk-
kal, abrakkal. Ezt
azonban Agricola
nem érte meg,
1555. november
1-én elhunyt
Chemnitztben.
Szomord  tény,
hogy az akkori
vallasi és egyéb
szembenallasok,
vakbuzgbsag mi-

3. abra: Georgius Agricola (1494-1555)

cikk téméjdhoz kapcsoléddan csupan
fé6mavének, a De Re Metallica Libri
XIL c. kényvének néhany részletére
térek ki, amelyekbdl még a mai szem-
me] is szakirodalmi alapossdggal
megismerhetjiitk az eziist csurogtato

att a protestans

Chemnitz luthe-
ranus lelkésze megtagadték a katoli-
kus, humanista, mindig a meghéké-
1ést sugarzoé tudodstél a varosban a sir-
hely megadasat. Holttestét Julius von
Pflug, humanista lelkiiletd bardfja,
Zeitz varos plispoke fogadta be és te-




mettette el a Szent Péter és Pal temp-
lomban.

Agricola eddig hivatalosan elis-
mert képmadsa a nagyszombati sziile-
tésti (1531) magyar Zsamboki Janos
(Joannes Sambucus) 1574-ben Ant-
werpenben kiadott, hirességeket ab-
razold arcképgydjteményébsl vald
(3. abra, /7/). A De Re Metallica ob-
jektiv szakmai leirdsi nagy hatassal
voltak az akkori alkimista szemlélet
€s a késébbi flogiszton elmélet fel-
bomlaséra.

F6 mivének L. kényvében név sze-
rint is emliti Thurz6 Janost. A magyar-
orszagi banyészatrdl illetve kohészat-
10l 520616 leirdsok, abrazoldsok a feltéte-
lezések szerint részben Dernschwam
Jénostol szérmazhattak, aki sokdig a
Thurzo-Fugger  banyavallalkozasok
vezetGje is volt. llyen , informétornak”
tartjdk a Temes megyében sziiletett
Rorbacher Kéalmant, Agricola orvos
barétjat (,Colomannust”) is, aki a t&-
rok betdrések eldl menekilt Magya-
rorszagrol Annabergbe, ahol gazdag
banyavallalkozé lett. Miutan a torokok
1529-ben Bécset is ostromoltak, 1531-
ben Drezddban kiadott kdzleményé-
ben (, Tirkenrede”) dsszefogasra sz6-
litotta fel I. Ferdinand csészart, a német
fejedelmeket, hercegeket a térok ellen.
Akkor méar nyilvanvaléan tudta azt is,
hogy a Joachimsthalt, az ,eziistvarost”
alapit6 Stephan Schlick, Passau grofja,
aki L. Lajos kérésére 200 fényi csapata-
val részt vett a mohdcsi csatdban, on-
nan sohasem tért vissza, vélhetSen el-
esett.

Ezek utdan tekintsiik at, mit tala-
lunk Agricola De Re Metallica ¢imd,
12 kényvbdl 4llé f6 mivében e cikk
targykorére vonatkozdan. Kezdjiik a
bényaszatban hasznalt, fametszetes
képekkel, magyaradzatokkal illuszt-
ralt egyes vizemelS gépekkel, ame-
lyeket nyilvanvaléan sikeresen alkal-
maztak nem csak a rézérc kitermelé-
sében, hanem a tovéabbiakban leirt, a
banyavizb8l cement-réz eléallitdsa
soranis /7/.

A De Re Metallica 4brai és betik-
kel jelzett szerkezeti részei alapjan ki-
derithet6 e gépek miikodése is, a fej-
16dés is, a kézi hajtasu kanalas, majd
vodros  vizemelSktsl a  dugattyus

JAbjargany” és a vizkerék meghajtdsa
szivattyukig.

Az 4. dbran l6jargannyal hajtott
labdas vizemeld gép lathatd, amelyet

4. dbra:
Jargannyal hajtott labdds vizemel6 gép

akkor alkalmaztak, ha nem volt a ko-
zelben vizienergiaforras, patak. A
Jlabdak” 16farokszdrrel to1tott bérbal
késziiltek, a szivocsdvek kozépen ki-
furt (vélhetSen jo viz- és korr6zidalls)
fatdrzsbél, amelyek egymasba illeszt-
ve a banyavizgyjt6 zsompig nytltak
le az aknéban, akéar 240 1ab mélység-
ben. Selmecbanyan harom ilyen ,gé-
pet” helyeztek egymas 8¢, (igy 3 1ép-
csGs vizemelés volt) a legalsé a fold
felszinétdl 670 1db mélyen volt. A 3
~gépet” felvaltva 96 16 hajtotta, azok
az aknadban levé munkaszintjeikre
csigavonalszerd 1épesékon jutottak
le. Egyébként a XVI. szdzadban
Selmec kornyékén gyakran elértek
200 m-es, esetenként 300 m-es banya-
mélységet, (Joachimstahlban 300 m-
t), ahol eléfordulhatott, hogy viztele-
niteni kellett.

A 5. abrdan ,hdrom részleges”
vizikerékhajtdsi szivattyd lathato,
amely szintén 3 lépcsés vizemels, de
lovak helyett vizkerék hajtja. Ez
Agricola szerint mint , A szivattyik-
nak tiz évvel ezelbtt feltalalt hetedik

5. 4bra:
Haromrészleges vizikerékhajtisa szivattyd

fajtdja valamennyi kozott a legelmé-
sebb, legtartdsabb és legcélszertibb,
amellett nagyobb koltség nélkiil elké-
szithet§”.

A De Re Metallica egyik (106. sz.)
abrgjan lathaté olyan ,valtovizike-
rékkel hajtott bdrzsdkos vizemels-
gép” is, amelynél kiilon egy vizgyj-
totartalybol kézi , emelty(is” szelepe-

6. dbra: Valtévizikerékkel hajtott bérzsakos
vizemelé gép
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ken &t kiengedett vizzel a vizikerék
forgasiirdnya (ezzel a ,bérzsdk” azaz
vodor emelése illetve stillyesztése az
akna vizgyjt6 zsompig) valtoztatha-
t6. Technikai djdonsagat bizonyitja,
hogy az ilyen elven mikodé vizike-
rék Freiberg ,Rote Grube” banyaja-
ban 1944-ig volt {izemben (6. dbra).

Térjiink &t a vizemelésrél az érc-
elékészitésre.

A'7.abran a ,Besztercebanyai szi-
tasor” lathato. E fametszetet a kozép-

7. bra: Besztercebdnyai rostasor

kori Thurzo-féle hires rézbanyék érc-
feldolgozasi modjat jol kifejez§ rajz-
nak tartjdk, egyben az akkori banya-
szati technika egyik legértékesebb
dokumentumanak is. Az dbra szerint
nem csak szdraz, hanem azutin ha-
rom hordéban hidraulikus sét gravi-
tacibs osztalyozast is végeztek, az , X"
jeld harmadik utolsé horddban leiile-
pedett maradék ércport (,limus”-t)
kiszedték és ,megolvasztottdk” (nyil-
véan valéan kohositottak).

Biztosra vehetd, hogy a banyaviz-
bél darabos vassal cementéalt, sziva-
csos de jol szétes§ Cu szemceséket is
hasonld megoldasokkal vélasztottdk
el a vastdl beolvasztas elétt. Meglepd,
hogy Agricola konkrétan egyik mu-
vében sem ir a cementrézrdl, talan
egyszerden azért, mert arrél nem vol-
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8. dbra: Csurgatékemence iizemben

tak informaciéi. A ,,De natura fossili-
um” 221. oldalan irta, hogy ,Magya-
rorszadgon Besztercebanyan ‘egy régi
tarobdl zold viz folyik ki, ami
~crysocollat” hoz magéval” /7/ (ez a
hidroxid-karbonatos dsszetétel(i ma-
lachit vagy azurit lehetett). E hely
pontosabban Urvélgy (Herrengrund,
jelenleg Szlovadkiaban Spania Dolina)
volt, annak rézbanyaibél és mads
szaszorszagi tarokbol kifoly6 vizek
vitriol”  tartalma kozismert volt,
amely lehetett réz- vagy vasgalic
egyarént. A ,vitriol” tarévizekbdl be-
stiritéssel ,s6ként” valé kinyerésérél
részletesen irt Agricola a De Re
Metallica-ban annak XII. kényvében,
amelyet & latinul ,atramentum
sutorium”-nak nevezett. Azt valdszi-
niileg vasgalic tartalménak ,koszon-
hetSen” bdr festésére hasznaltik, a la-
tin szotar szerint magyar jelentése:
,varga tinta” vagy ,fénymaz”. Agri-
cola j6l ismerhette a festékeket azért
is, mert apjanak Gregor Bauernek, a
jémodunak tartott glachaui paraszt-
embernek kis kelmefest§ miihelye is
volt.

Végiil ismerjiik meg Thurzé Janos
a felvidéki Magyarorszagon is nagy
sikerrel (és haszonnal) meghonositott
kiemelkedd fémkohdszati fejlesztésé-
nek, az eziistnek réztsl , csurogtats”

olvasztassal vald elvalasztasanak lé-
nyegét. Ezt j6l szemlélteti a De Re
Metallica egyik, (itt 8. sz) abréja, an-
nak XI. kényvében.

A 8. 4brén az tizemben 16v6 A"
jeltt ,csurgatd” kemencében lathaté-
ak aréz Ag tartalma szerint megfelel§
aranyban O6lommal 0Osszeolvasztott
LCipdk”. Az Ag-ben diis kénnyebben
olvad6 Cu-Pb-Ag 6tvozet a kemence
alsd csatornajan (zsompjan) keresztiil
a,C"” ,gbdérbe” folyik, abbdl réz ka-
nallal a szintén réz ,, D” forméaba ontik
a fémet. Az onnan kiboritott ,,E” csur-
gatott Slom ,cipdkat” a ,letizéke-
mencébe” adagoljak, ahol mivel a Pb
levegén gyorsabban oxidalédik, attol
elvalasztjadk az Ag-t. A kemencében
visszamaradt réz ,aszalékot” kemen-
cében tovabb finomitjdk vagy ismét
dlommal 6tvozve azokat csurogtatas-
sal tovabb eziisttelenitik. A kemence
alsé csatorndjabdl kikotort ,F” tis-
kéket” gjra feldolgozzak.

Ma maér tudjuk, hogy a fenti eljaras
azon alapszik, hogy a Cu-Pb-Ag
eutektikum olvadéasi hémérséklete ki-
sebb mint a rézé illetve az eredeti Cu-
Ag Otvozeté. Ezt a sokkal korszertibb
és gazdasagosabb elektrolitikus réz-
raffindlds egyre inkabb kiszoritotta,
ahol a nemesfémek az andédiszapba
kertilnek, viszont azid&ben a ,csu-
rogtatas” volt ilyen célra a lehetséges
egyetlen megoldas.

~ Amagyar cement-réz
~ termelés évszazadai

Kozvetett irasos emlékek alapjan
feltételezik, hogy banyavizekbdl a ce-
ment-réz kinyerés modszerét tizemi
méretben az Fszak-magyarorszagi
banyaknal méar az 1241. évi tatarjaras
elStt alkalmaztédk, a Kassa melletti
Szomolnokon (jelenleg szlovakiai
Smolnik). A késébbi konkrét irdsos
dokumentum viszont csaknem 200
évvel régebbi, mint az eurdpai szak-
irodalomban elsé dokumentumnak
tartott spanyolorszdgi Rio Tinto-ra
vonatkoz6, 1670-b6l szarmazd ce-
ment-réz gyartdsi lefrdsok. Elgbbi
szerint a szomolnoki banya-kamara-
grof Donel Janos szerzdéssel 1497-
ben a l6csei Thurzé Janostél vasarolta
a banyészathoz és réz cementdlashoz




sziikséges vasat az abban kozslt (fo-
rint) drakon. Vélhet6en Thurzé koho-
iban olvasztotték, finomitottdk az ott
termelt cement-rezet is. A szerzédés
bizonyitotta, hogy a cement-Cu gyar-
tdis a XV. szdzad végén jelentds
mennyiségben mar rutin eljaradsként
folyt Szomolnokon, méginkabb igy
volt ez a XVI. szdzadban maés felvidé-
ki banyéknél is. {gy ebben az idészak-
ban megkezd&dott a réz tizemi 1épté-
kd, hidrometallurgiai dton valé ki-
nyerése banyavizekbél, ezzel - akkor
még nem tudatosan — a biokohaszat
alkalmazasa. Ennek egyik kezdeti
mobdszere volt, hogy feltilrél (a kiil-
szinr@l) a szokdsos fa csdvel friss vizet
vezettek le az aknén keresztiil a régi
banyavagatok medreiben (,csorgéi-
ban”) elhelyezett, kohodsitdsra nem al-
kalmas érchalmokra, majd a Cu-ban
feldusult (mint CuSO,) banyavizbdl a
Cu-t darabos vassal kiejtették azaz ce-
mentaltdk. Az elvalasztott szivacsos-
iszapszer(i cement — rezet a kiilszinre
vitték tovabbfeldolgozas céljabsdl. A
XVIIL. szazadban a banyavizet a mély-
szintrél a felszinre szivattyiztdk és
ott fa medencében cementdltak.

El3sz0r Remba Janos, a Beszterce-
banya melletti Urvélgy banyajanak
kényveldje irta le az ércbél a réz kiol-
das (kilagzas) altala feltételezett leg-
kedvezébb feltételeit. Szerinte a pirit
jelenléte el6nybs, mert segiti a kén-
savképzddést, ezzel a Cu kioldéda-
sét. Megallapitotta, hogy minél tisz-
tébb a vas cementdlészer, annal hata-
sosabb a réz cementalas. Mindezek —
legalabbis elvileg és részben — mai
szemmel is elfogadhatéak, viszont
ugy vélte (sokakhoz hasonléan),
hogy a kémiai folyamatok ,ismeret-
len er6k” hatdsdnak kovetkezményei.
Itt érdemes megemliteni, hogy az 1r-
volgyi banyaviz réztartalménak vas-
sal fém-rézzé vald atalakitisardl és az
ebbél késziilt ,titokzatos trvolgyi
edényekr6l” tobbek kozott a XVIIL
szdzadban élt Evlija Cselebi torok
utazd és ird feljegyzései is beszamol-
nak /7/.

Késébb Delius Kristéf Traugott
statisztikai adatokat is kozolt egyik
lefrasdban a szomolnoki banyavizek-
b6l nyert cementréz termelésrdl,

ahol 6 banyatisztként (banyamérndk-
ként) dolgozott 1753-56 kozott. E sze-
rint ezidében a szomolnoki cement-
réz termelds évente 200 tonna volf,
mikézben ugyanez az Eurépaban
frekventdlt  spanyolorszagi Rio-
Tintéban még 1833-ban is csak évi 140
tonnét értel /8/.

A korszertibb, kiilszinen végzett
ugynevezett halom lagzédsra (dump
leaching) vonatkozé els§ adatok a
XVIL szézadbd! szdrmaznak szintén
a felvidéki Magyarorszagrél. Ennek
lényege akkor is az volt, hogy a vizal-
16 talajba mélyitett helyen elhelyezett
pirites, kalkopirites (szulfidos és
gyengébb mindségl) ércre tobbszor
és hosszabb idén 4t ravezették a lug-
z6 oldatot. Az atsziiremkedett
(perkoldlt) oldat végiilis Cu-ban du-
sult, amelyet alulrdl elvezetve cemen-
taltak vassal.

A felvidéki banyénal kiilénosen
Besztercebdnya kornyékén még a
XIX. szazadban is termeltek cement-
rezet banyavizekbdl, késébb a terme-
1és mér nem volt szamottevd.

Az 1950-es évekt8l az elbb leirt
(Thiobacillus és mas) ,,fémoldé” bak-
tériumok felismerésével és terepi al-
kalmazasaval bekdszontott a tudo-
manyos biokohdszat korszaka és ez-
zel a vildgon az ipardg reneszansza és
rohamos fejlédése. A legkorszer(ibb
banyabeli (in situ) lugzasi és Cu ki-
nyerési technikdk konkrét bevezeté-
sét azonban még ezutan 2-3 évtized
mulva kezdhette csak meg a néhany
résztvevd, mert még nem allt rendel-
kezésre elegendd kutatdsi eredmény,
tapasztalat. Az ,attoré” kulfsldi or-
szagok kozott (Szovietunis, USA,
stb.) hazankban 1978-ban kertilt sor a
recski banydban a mikrobioldgiai
(,baktériumos”) Cu lugzasi tobbéves
kisérletekre a rendelkezésre 4116 nem-
zetkdzi publikus adatok figyelembe-
vételével.

Réz - biokohdszati izemi kisér-
letek a recski banydaban
A recski banyarél réviden

A trianoni békediktdtum kovet-
keztében az osztrdk-magyar monarc-
hia-beli térténelmi (nagy) Magyaror-

szag elvesztette ércbanyaszatdnak
98,3 %-at, m(ikod s ércbanyaként csu-
pan a rudabanyai vasércbinya és az
1917-t6l  termelésbe urkuati
magénércbanya maradt meg. A vul-
kéni eredetdi Métra északi oldalin a
Recsk kozelében 1évé Lahoca-hegy-
ben 1év8 nagy multd rézércbanyét az
idében nem mfivelték, késdbb, a két
vildghdbori kozott az ottani termelés
évi 500-4000 kg Cu (,melléktermék-
ként”) 25-170 kg Au, 500-4000 kg Ag
kinyerését biztositotta.

Az 1950-es évektdl végzett kész-
letkutatdsok és ércdusitasi fejleszté-
sek eredményeként a f6leg enargitos
(Cu,AsS,) rézérctermelés 60-70 ezer
tonna volt évente. Abbdl flotdlassal
évi 6-8 ezer tonna rézkoncentratumot
allitottak elé, majd ktlfoldi (NDK)
bérkohositdsdval Cu mellett évente
kb. 60 kg Au-t és 500 kg Ag-t nyertek
ki. Gazdaségtalan termelésre hivat-
kozva itt a béanyaszatot 1979-ben
megszuntették. A recski banya- és
ércel6készité  tizem kozpontjdban
nagyrészt K+F munkdkat koordinalé
illetve végz§ teriileti f6mérndkként
jomagam is dolgoztam 12 éven at.
Megemlitendd, hogy egy ausziréliai
tulajdond cég 1995-96. évi prébafura-
sai legkevesebb 31 tonna (Au 2-2
2g/t) aranyat valészinGsitettek e ba-
nyaban.

vont

Ittigy gondolom, érdemes vissza-
idéznem, hogy mit lattam 1952-ben a
recski banydban még miskolci L. éves
egyetemista kohémérnok hallgaté
koromban dr. Pojjak Tibor dsvanytan
professzorunk vezetésével egy tanul-
ményi kiranduldson. A banyészok a
faval alabiztositott vagat-végi banya-
falrél kézi szerszdmmal fejtették és
gytjtotték az ércet egy lavorszer( fo-
g6 ,fulekkel” ellatott vas edénybe,
majd onnan sineken 1év616 vontatasi
csillékbe ontotték a norma teljesités
ellendrzésére nyilvantartott mennyi-
ségben. Az ércet ezutan az altaron ke-
resztiil a kilszini ércdusitoéba szalli-
tottdk. A levegd jellegzetes ,kéngaz”
szagu volt, a vagat-falrél zoldes réz-
galic oldat csepegett helyenként (ak-
kor még professzoraink sem tudtak,
hogy a Thiobacillusok ,munkaja” ko-
vetkeztében). A valtdmszakos ba-
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nyészok szerint a banyalovak nagy
része szinte megvakulva hizta a csil-
léket. Meglepd volt, hogy még ilyen
(mondhatjuk koézépkori) koriilmé-
nyek mellett is tbbnyire csak , pro-
tekcidval” lehetett valaki banyamun-
kds. Bizonyéara azért, mert &k vi-
szonylag jobb fizetést kaptak, tovab-
bad kildn élelmiszer (zsir, szalonna
stb.) juttatédsokat, amelyek azid&ben
hidnycikkek voltak. (Akkor egyete-
mistaként a miskolci menzan cikéria-
bol {6z6tt feketekavé és szalonnasze-
riien vaghaté gylimolesiz, kenyérrel
volt a reggelink, majdnem minden
nap.) természetesen akkor is voltak
gépesitelt banyaszati technikdk, ame-
lyek késébb sokat fejlédtek. Ilyen fej-
lesztés voltpl. a 9. dbran lathatd ércta-
rolasos igynevezett magazinfejtés.

A recski banya és ércel6készitém
jelentds fejlesztése, tovabbé a recski
mélyebben elhelyezked§ hatalmas
szubvulkanikus érctelep felfedezése
1965-75 kozott mar arra az idgszakra
esik, amikor azok 6néalld elszamolasu
és iranyitasi Rézérc Ml néven az Or-
szagos FErc- és Asvanybanyakhoz
(OEA) tartoztak, amelynek orszagos
vallalati irdnyité kozpontja és igazga-

mel, 21 kulfejtéssel, 28 el6készits
tizemmel, 33 telephellyel. 41 {izemve-
zetSséggel rendelkezett. Evi 4 millio
tonna kibdnyaszott 4svanybol (vas-és
szinesfémércek, mészks, dolomit,
perlit, 6ntddei homok, stb.) kb. 2 mil-
liard Ft rbevétellel 200 féle terméket
allitottak eld. E vallalat 1964-1994 k&-
z0tt 30 éves fennéllasa alatt jelentd-
sen hozzéjarult ahhoz, hogy hazank
banyaszata a trianoni és II. vilaghabo-
ris veszteségek utdn jelentdsen fel-
lendiiljon. Utédiizemeinek nagy ré-
sze jelenleg is eredményesen miiko-
dik.

A recski mélyebben elhelyezkedd
4j érctelep a régi Lahdca banya koze-
lében, csaknem alatta helyezkedik el.
Ott a korabbi adatok szerint /9/
mintegy 150 milli6é tonna — vilagvi-
szonylatban is jelentds mennyiségli —
mélyben rekedt kb.1,2 % Cu tartalmu
szubvulkédni  andezithez  kotott
porfiros (finoman szért eloszlasu)
szulfidos érctelep van. Annak sze-
gélyzdénéajédban tovabbi tobb 10 milli6
tonna szkarnos (szilikdtos kozegi)
Cu-Pb-Zn szulfidos ércesedést is ta-
l4ltak (11. abra, /10/). Jelent&s allami
tAmogatassal tobbek kozott termelés

9. abra: Erctirolisos magazinfejtés a Lahéca-hegyi banydban

tésdga a budapesti székhazban volt
(akkor Népkoztarsasdg u. -, késébb
Andréassy u. 126.). E vallalatrél itt ,il-
lik” megemliteni, hogy az pl. 1986-
ban (amikor ott teriileti f6mérnok-
ként dolgoztam) 6000 dolgozét fog-
lalkoztatott, 8 foldalatti banyatizem-
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elékészits, 1200 m mély szallitd-, illet-
ve légakna is elkészilt, 6sszekots va-
gatokkal. A vizze] eldrasztott lelShely
jovgjét tobb sikertelen probalkozas
utan 2006-ig kétségesnek tartottak.
Ujabb hirek szerint /11/ talan djra
nyithaté a banya, mivel a lelGhely

hasznositdséra kiirt pdlyazatra 4
nemzetkozi tarsasag jelentkezett.

Az tjabb érdekliddés okdnak a réz
vildgpiaci aranak 2000 USD/t-rél 7-
8000 USD/t-ra tortént emelkedését
tartjdk. 3500 USD/t rézar mellett kifi-
zet$d s lenne a banyalétesités a szami-
tasok szerint. Nagy kérdés, hogy a lé-
tesitéshez  kapcsol6dd  kornyezet-
szennyezéseket (bizonyédra ércdusi-
tast, kohdsitast is akarnak) hogyan ti-
ri el az érintett lakossag, de most mar
az Eurépai Unié is a Matraban. Egy
eldtanulmany szerint /11/ e mellett a
recski akndk felhasznaldsaval, a béa-
nyabeli tdrozokban 1év§ viz felszinre
szivattytizdsdval majd csicsidében
onnan a vizet a mélyszinten lévé tur-
bindra ejtve szivattyus tarozos villa-
mos erémd is gazdasagosan létesithe-
t§ illetve miikodtethet§ lenne.

A recski banyabeli ,baktériu-
mos” rézlugzdsi és rézkinyerési
Uzemi kisérletek

A régi Lahdca hegyi banyabdl
1979 évi bezarasaig mintegy 200 év
alatt csaknem 3 millié tonna rézércet
termeltek ki. A mélyben azonban még
visszamaradt tobb millié tonna 0,2-
0,3 % Cu tartalmt gyenge mindség
nem mfrevalé érc, amely néhany
ezer tonna nagysagrendd Cu-t jelen-
tett. Ezenkiviil az elébb leirt mélyeb-
ben elhelyezkedd szubvulkani ércte-
lep korzetében is taldltak ilyen gazda-
sagosan ki nem termelhet§ szulfidos
rézércet, a becslések szerint 100 millié
tonna koriili mennyiségben. Igy mar
az 1970-es években kedvezd lehets-
ségként mutatkozott a fenti lelShe-
lyek ,maradék” Cu tartalma kiaknaz-
hatésaganak vizsgalatdra biokoha-
szati kisérletek elvégzése. Akkor mar
nem csak Recsken, hanem hazankban
minden jelent&sebb ércbanya, szén-
banya (Rudabanya, Gyongyodsoroszi,
Tatabanya, Komlé, Padrag) térségé-
ben izolaltak a kutaték banya és fel-
szini vizekben a Cu kioldést elésegi-
t8, serkentd Thiobacillus Ferrooxi-
dans mikroorganizmusokat, egyben
jelezve azoknak a vas rozsddsoddsat
okoz6 hatdsét is.

A két recski leléhely gyengemind-
ségl ércmintdibél a Cu  baktériu-
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mos” (mikrobiolégiai) laboratériumi
és féllizemi tobbéves lligzasi kisérle-
teket hengeres perkolatorokban az
orszagos Fre- és  Asvanybanysk
(OEA) egri Kézponti Laboratoériuma-
ban kezdték meg 1973-ban. Ezek ked-
vezd eredményei aldtidmasziottdk a
recski banyabeli izemi Iigzasi kisér-
letek beinditdsanak indokoltsdgét, a
kiilfoldi tapasztalatok szerint figye-
lembe véve, hogy a laboratériumi
modszerek atvitele ipari méretekre
még szdmos nehézséggel jarhat.
Ezek utan a sors gy hozta, hogy
belépve a leirt fél évezredes torténet-
be, egyik iranyitéként jémagam is
résztvevdje lehettem a recski kisérle-
teknek, melyek 1977-ben kezdddtek.
Ebben az évben bizott meg az Orsza-
gos Erc- és Asvénybényéknél (OEA)
akkori igazgatom dr. Gagyi Pélffy
Andrés okl. bAnyamérnék a tervezett
recski banyabeli ,baktériumos” réz-
Migzasi és rézkinyerési kisérletek tel-
jekord (mdiszaki, pénziigyi) koordi-
nacidjaval és egyes részfeladatainak
irdnyitasdval. Ez kiils6 alvallalkozok-
kal egyfitt tucatnyi résztvevs koordi-
nécidjat jelentette, és egyebek mellett
aszitkséges kozponti )pl. minisztériu-
mi) pénziigyi tdAmogatasok elGterem-
téséhez palyazatok, kérelmek, besza-
mol6k elkészitését is. Szintén 1977-
ben bizott meg igazgatém (tobbek ko-
zbtt) egy masik biokohdszati jellegt
feladattal is, amely els6dlegesen a

gyongyosoroszi savas,

nehézfémsoétartalmd banyaviz kor-
nyezetszennyezd hatasat megsziinte-
t6 technolégia kidolgozasira ira-
nyult.

A kisérletek f6 célja volt a régi
Lahdca hegyi banyaban (11. dbran) a
lelGhelyen (in situ) végzett kisérletek-
kel a Ivigzasi paraméterek meghatéaro-
zésa, a kisérleteket esetleg a leirt 1jj
recski mélyszinti gyenge mingségi
ércekre is tervezték kiterjeszteni. A
Lahéca hegyben (10., 11. dbran) a vul-
kanikus andezit ércesedés 1 km’ felii-
leten 13 érctestbdl all, amelyek 4tla-
gos vastagsdga 30 m, de helyenként
eléri az 50 m-t is. F§ érces asvanyi:

(FeS,) az elébbiek szerint a lel6helyen
figyelemre mélté Au koncentraloédds-
sal. A kisérleti eredményektél fliggs-
en kertilt volna sor az ipari bevezetés-
re, a ldgzé oldatbdl cement-Cu vég-

termék eléallitdsaval, amelynek 1é-

nyege a 2. 4bran lathato.

A recski K+F munkékat pénziigyi-
leg az OEA mellett a Nehézipari Mi-
nisztérium (NIM) és az Orszagos M-
szaki Fejlesztési Bizottsag (OMFB) ta-
mogatta, amelyekben tobb kiilsd
szakintézmény (Kozponti Banyaszati
Kutaté és Fejleszt§ Intézet, Nehéz-
vegyipari Kutaté Intézet, ALUTERV-
FEMKUT, MTA Geokémiai Kutat6
Laboratériumai: MTA GKL stb.) is
részt vett.

Az el8zetes vizsgalatok szerint a
recski banyavizben eredeti természe-
tes kortilmények kozott 1000-10000
db/em3 Thiobacillus Ferrooxidans
baktérium mikréba volt, 0,1 g/1 Cu,
5-8 g/1 Fe koncentraci6 és 1,5-2,0 pH
mellett. A baktériumok szdméra l1ét-
fontossagu széndioxidot és oxigént
(utébbi a kémiai reakcidkhoz is sziik-
séges) a csapadékviz és a felszini vi-
zek viszik magukkal az érctesteken
atsztiremkedve. E folyamatok meg-
gyorsitasat szolgaltdk e banyaban az
tizemi kisérletek ,baktériumos in
situ” lagzasi modszerek alkalmaza-
saval, amelye elvileg jelenleg is a kor-
szerfiek k6zé sorolhatok.

enargit, luzonit (Cu,AsS,) és pirit
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11. bra:
A recski 4j mélyszinti szubvulkani és a régi Lah6ca-hegyi rézérclel6hely foldtani metszete




Az els@ inditd kisérletek szinhe-
lyéiil az Ggynevezett 9. sz. érctdmzsot
jelolték ki, amely kb. 165 ezer tonna
0,2-0,3 % Cu tartalmu f6leg enargitos
ércet tartalmazott. Ott a tdmzsot els-
sz6r a KBFI Robbantaskutatasi Cso-
portja tobb fold alatti robbantassal la-
zitotta, apritotta. A szell§z8 és
oldaltcirkuléciés rendszer nagyrészt
kordbbi miivelésbdl szarmazd véaga-
tok felhasznéalasaval tortént kiépitése
utdn a témzs ligzasa 1978 decembe-
rében kezdddott felillrél réavezetett
kb. 2000 m3 savas banyavizzel. Az
ezutdn atszliremkedett (perkolalt)
majd a Dbéanyavigat gyjtsjébsl
visszaszivattytzva fellil ismét rave-
zetett oldat napi mennyisége 100 m3
volt. [lyen haromszori cirkulécié utan
az oldatban a Cu az eredeti 0,1 g/l
koncentraciérél 0,5 g/l-re nétt, az Fe
pedig 5-8 g/1-r61 15 g/1-re, mikdzben
a Thiobacillus Ferrooxidans baktéri-
umszam — kiilsd beavatkozas nélkiil -
nagysagrendileg nem  valtozott
(10000 mikroéba/cm’). E kisérletsoro-
zat 1979 oktéberéig folytatédott, ez-
alatt az el6bbi koncentrdaciék mar
csak kisebb mértékben néttek az
egyes oldatmintikban. Eves szintre
szédmolva a tomzs Cu tartalméanak kb.
4%-a oldédott ki.

A ligzasi kisérletek 1979 oktébere
utén 3 honapra szlineteltek, majd Gjra
indultak 3,5 hénap idétartamra. E
szakaszban kezdetben a Cu 1 g/l-re,
az Fe 20 g/l-rentvekedett valtozatlan
baktérium szdm mellett, de azok ké-
sébb ismét a korabban k6zolt értékek-
re csdkkentek (kb. Cu 0,5 g/1, Fe 15
g/1). (Szomolnokon a cemetdlandd
oldatban 0,55 g/1Cu volt, ez alatti Fe)

Ezutédn a kisérleteket a 2. és 5. sza-
mu 500 ezer tonna 0,2-0,3 % Cu tartal-
mu érctémzsokre is kiterjesztették, és
a lugzast a korabbi nyitott helyett a 2.
abran lathaté cement Cu kinyeréssel
Osszekapcsolt zéart oldalcirkuldcidval
végezték, a banyabeli medencében el-
len&rzott kortilmények mellett a bak-
tériumok szaporitdsaval. A Thiobacil-
lus Ferrooxidans mikrobak szdma igy
elérteaz T millio db/ cm’ értéket is, ezt
azonban hosszabb idére nem sikertilt
biztositani, csakis a kordbban (termé-
szetes koriilmények esetén. is) elért

maximum 10000 db/cm’ mennyisé-
get. E zart rendszerben savas kdzegl
oldatbana Cu 1-2 g/l volt, az Fe pedig
altaldban 29-30 g /1 korili.

Az igy cirkulélt, id6nként a kiilszi-
ni beton medencékbe vezetett oldat-
bél a Cu kinyerésére azidében a kor-
szertiek kozé sorolhaté tigynevezett
vibraciés cementélassal folytak a ki-
sérletek. Ezek sordn maximum 85-
92% Cu tartalmu, akkoriban szokasos
mindség, tovabbi kohdszati finomi-
tasra alkalmas cement rezet sikeriilt
elSallitani.

A kiépitett rendszerben az érctom-
zs0kbdl a Cu éves viszonylatra sza-
molt 4%-os kioldédasa publikus ada-
tok szerint hasonlé vagy alig eltéré
volt az akkoriban Eurépdban csupan
néhany (p. a Szovjetunidéban) inditott
LAn situ” Migzéasok ilyen jellemz&jé-
hez. Megjegyzem, hogy e cikkben le-
irt USA-beli kedvezd tapasztalatok
nyoman kils6 szakmai javaslatra kis-
erejii nukledris robbantas (inkdbb el-
méleti, tdjékoztaté jelleg(i) alkalmaz-
hatdsagara elStanulmény is késziilt,
bizony kedvezé kilatdsokkal. Ennek
esetleges megvaldsitasa azonban ezu-
tdn mar szoba sem kertilt, nem csak
kockézati és a szokasos egyéni ,,atom-
félelmek” miatt, hanem azért is, mert
a Lahéca banyai kézet apritas fokoza-
sara és kiterjesztésére elegenddek
voltak a z akkori hagyoméanyos, de j6
hatasfoki robbantési technikak. Azo-
kat a Cu kioldédéas gyorsitasara beik-
tattdk a késébbi tervekbe, szintén e
célbdl a baktériumok adaptélasara és
szaporitasara vonatkozd tovabbi ki-
sérleteket is.

Végiilis 1981-ben a reménykeltd
lehetéségekkel vildgviszonylatban is
az els6k kozott inditott recski |, bakté-
riumos” in situ lizemi kisérleteket be
kellett fejezni részben pénztigyi, rész-
ben miiszaki okok miatt. A pénziigyi
ok az volt, hogy az 1979-ben bezért
Lahéca-hegyi banya termelésének ki-
valtasdra még nem léphetett be a ce-
ment réz termelés, csakis az ércdusi-
tom{d atdllitdsa més termékre, ami
meg is tortént. fgy érthetd, hogy a val-
lalati, f6hatbsdgi tdmogatasok erre
irdnyultak. Mint mar frtam, a kisérle-
tek kapcsolodtak a recski mélyszinti

ércelSfordulds lelShelyeihez is, ame-
lyek sorsa akkor kezdett bizonytalan-
na valni.

Miiszaki, egyben pénziigyi akada-
lyokat jelentett, hogy a banyavizbél a
cement réz kinyerés gazdasagossagat
nagymértékben rontotta a viszonylag
nagy Fe koncentraci6. Azidében
publikus adatok szerint a Cu, Fe-t61
val6 elvélasztdsa vildgviszonylatban
is nagy problémét jelentett, erre a
klasszikus” hidroxid alakban wvald
Fe kiejtés nem volt alkalmas, mert az
Fe(OH), adszorbedlta a nagysagrend-
ben kevesebb Cu jelentés részét.
Hogy ez igy lehetett, arrél szakirodal-
mi kutatasaimbél is meggySzddhet-
tem, amelyek szerint akkor ilyen (f6-
leg folyadék extrakciés) kisérletekre
az USA-ban dollarmillidkat koltottek.
Miutan kozremiikdds intézményeink
koltségprognodzisai sem voltak ked-
vezbek, az anyavallalat Orszégos Erc-
és Asvanybéanydk (OEA) részérdl le-
vélben tdjékoztattuk a célprogramot
tamogaté Nehézipari Minisztériu-
mot, amely a fentiekre tekintettel is,
érthetSen nem vallalta a tovabbi kuta-
tasok koltségeit. JelentSs akadalyt je-
lentett, hogy az akkori ,hideghébo-
ris”, embargds idékben (a réz straté-
giai fém volt) a technolégidra vonat-
kozé érdemi informécidkhoz, beleért-
ve e KGST orszagokat is, nem lehetett
hozzégjutni, legfeljebb részeredmé-
nyekhez. Jelenleg a génmanipulacios
mikrobiolégia kordban mar kész, vél-
hetSen jol adaptalhatd technolégiak
allnak rendelkezésre. Igy figyelembe
véve a rézarak novekedését és az egy-
re szigorod6 kdrnyezetvédelmi kove-
telményeket, tovabbra is kedvezé le-
het8ség van a vildgviszonylatban is
jelentds recski aranyat és ritkaféme-
ket is tartalmazé rézérc lelShelyiink
biokohaszati médszerd hasznositésa-
ra.

Mint mér emlitettem OEA igazga-
tém, néhai dr. Gagyi Palffy Andras
1977-ben bizott meg a recski mellett
egy masik biokohészati jellegl fel-
adattal is, amely végiilis (szintén a
Thiobacillusok , kdzremiikoddésével”)
a gyongyosoroszi szulfidos Pb-Zn
ércbanyaban keletkezd, nehézfémsd
tartalma savas banyaviz kdrnyezet-




szennyez6 hatasat megsziintet6 tech-
nolégia  kidolgozadsdra  irdnyult.
Ugyanis az altarén kifolyé banyaviz-
ben nem volt gazdasagos kinyerésre
elegend§ fémelemkoncentracid. A
szennyezdk kéros hatdsat el6szor
1972-ben észlelték, amikor a banya-
dusitébmd viztdrozdjaban pusztulni
kezdett a majd a
szennyez8k a szomszédos Toka pa-
takban is megjelentek. Elhdritdsukra
a lehetéségek szerint ideiglenes viz-
tisztitd mkodott, 1977 Gszén pedig a
hasonlé NSZK-beli meggeni banya
savas banyavizkezelSjének &ltalam
vezetett delegéacidval tortént megte-
kintése utan bebizonyosodott, hogy a
gyongydsoroszi banyaviz tisztitdsara
kézvetleniil alkalmazhaté eljaras
nem ismeretes. A tovabbiakrél itt csu-
pan annyit, hogy az altalam kidolgo-
zott alaptechnologia és a Miskolci
Egyetem Automatikai Tanszéke fo-
lyamatiranyitdsi megoldésaval 1982
évben elkésziilt korszer(i (jelenleg is
miiksdd) évi 1,5 millié m’ banyaviz
feladdsi kapacitdasd mészhidréatos
semlegesitd miiben sikerilt a viz-
szennyezési problémakat kikiiszo-
bélni /12/. A gydngybsoroszi eset bi-
zonyitja, hogy a ,fémoldé” baktériu-
moknak az érvbanydkban kiros hata-
sukislehet, deilyen pl. arozsddsodas is.

halallomany,

Osszefoglalas

Sors adta szakmai ,,J6 Szerencsét”
jelentett részemre, hogy a torténelmi
Magyarorszagon 400 éven 4t sikeres
cementréz gyartds és ezzel a ,nem tu-
datos” biokohdszat alkalmazasa utdn
Recsken részt vehettem a tudoma-
nyos biokohdaszat hazai megvaldsita-
sara irdnyuld elsd, részben kedvezd
eredményd lzemi kisérletekben,
amely reménykelt§ valaszt adott egy
nagy kihivésra.

Tanulsigos szakmai élményeim
kozé tartozik hogy részt vehettem a
jelenleg is mikods gydngydsroszi
banyaviztisztitém{ létrehozdsaban.
Toébbek kozott e munkédk sordn gyd-
z6dhettem meg arrdl, hogy a szaba-
lyozatlanul a kdrnyezetre kéaros sava-
sodast okoz6 ,fémoldé” Thiobacillu-
sokat a kilszinen vegyszerekkel (vé-
glilis mésszel) el lehet pusztitani, ez-

zel kdros hatdsukat meg lehet sziin-
tetni. A f6ld mélyében azonban ez le-
hetetlen, ott ,,8k az urak”.

Bizony igy volt ez a recski Lahdca
hegyi banyaban is. Ahol a Thiobacil-
lusck mikroszképikus ,fémkoha-
szokként” az el@bbiek szerint csakis
akkor oldottak ki az ércbdl tobb Cu-t,
ahhoz az ember tobblet , ellatist” (le-
vegl, CO,, egyes fém- és kéntartalmu
dsvanyok mellett természetesen ele-
gend§ viz, stb.) és még szamos felté-
telt is biztositani tudott résziikre.

Lehetséges, hogy a torténelmi Ma-
gyarorszagon mintegy 400 éven 4t si-
keres cement réz gyartashoz kapcso-
16d6 korszerd biokohészati megolda-
sok valamelyikének alkalmazésa, fi-
gyelembe véve a recski {izemi kisérle-
tek eredményeit is — esetleg a jovében
majd a recski banya-régiéban is meg-
valésulhat. Ezért 4gy vélem, hogy
Recsk vonatkozaséban e cikkem egy-
fajta szerény szakmai ismeretanyag-
ként is szolgalhat, nemcsak ipartorté-
neti forrasként.

Dr. Bédi Dezs6
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