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1. TANTARGYLEIRAS

Tantargy neve: Asvanytan-geokémia Tantargy kodja: MFFAT710001L

Targyfelelés: Dr. Moricz Ferenc, egyetemi | Targyfelelds tanszék/intézet:

docens Nyersanyagkutaté Foldtudomanyi Intézet
Tantargyelem: K

Javasolt félév: 1 Eléfeltételek: Asvany- és kézettan alapjai
(MFFAT6101)

Oraszam/félév: 12 Szamonkérés modja (a/gy/v): vizsga

Kreditpont: 4 Tagozat: levelez6

Tantargy feladata és célja: A kémiai elemek eloszlasanak ¢és vegyiiletképzodésének
torvényszertiségei a Fold kiilonbozd szféraiban. Kiemelten targyaljuk az egyes elemek
asvanyos fazisokban torténd megjelenését. A kémiai elemek vegyiilettipusai, illetve
helyettesitési jellegzetességei a legfontosabb asvanyok szerkezetében. A kémiai elemek
pozitiv és negativ anomalidi a magmas, metamorf és iiledékes kdzetek fontosabb tipusaiban.
Az elemek viselkedése és legfontosabb atalakulasi tipusaik a felszini mallasi folyamatokban.
Fejlesztend6 kompetenciak:

tudas: T1, T2, T3, T4, T7, T8, T9

képesség: K1, K2, K3, K5, K6, K7, K11, K12, K13

attitiid: Al, A2, A3, A4, A5, A7

autonomia és felelésség: F1, F2, F3, F4, F5

Tantargy tematikus leirasa:

1) Hidrogén és alkalifémek

2) Alkalifoldfémek

3) Bor, aluminium, szén, szilicium

4) Ritkafoldfémek, titan, cirkonium

5) Uran, torium, vanadium, niébium, tantal

6) Krom, molibdén, wolfram

7) Mangan, vas, kobalt, nikkel

8) Réz, arany, eziist, platinafémek

9) Cink, kadmium, higany, gallium, indium, tallium
10) On, 6lom, arzén, antimon, bizmut

11) Nitrogén, foszfor, oxigén

12) Kén, szelén, telltr, halogenidek, nemes gazok

Félévkozi szamonkérés modja: 2 db zarthelyi dolgozat (az 1-6, illetve a 7-12 csoportbol)
Ertékelés, a félévi érdemjegy szamitasa: A félévi érdemjegy két részbdl tevddik dssze. A
félév soran irt 2db zarthelyi dolgozat atlaga (50%-ban), illetve a vizsgan elért jegy (50%-ban).
Ezek 6sszege (100%) alapjan a tantargyi osztalyzatok az aldbbi modon alakulnak:

> 85 %: jeles

70 — 85 %: jo

60 — 70 %: kozepes

50 — 60 %: elégséges

<50 %: elégtelen
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2. Féléves orabeosztas 2023/24 1. félév

Alkalom Eljadds anyaga
2023. 10. 04. | Hidrogén és alkalifémek.
Alkalifoldfémek.
Bor, aluminium, szén, szilicium
Ritkafoldfémek, titan, cirkonium.
2023.11.08. | Uran, torium, vanadium, nidobium, tantal.
Krom, molibdén, wolfram.
Mangan, vas, kobalt, nikkel, réz, arany, eziist, platinafémek.
2023.12. 06. | Cink, kadmium, higany, gallium, indium, tallium.

On, 6lom, arzén, antimon, bizmut
Nitrogén, foszfor, oxigén.
Kén, szelén, tellar, halogenidek, nemes gazok




3. MINTA ZARTHELYI

I, ASVANYOK (35%)

1, Mi a szilvin?(5%)
a, NaCl, b, CaF» c,KCl d, NacCl

2, Hol nem az aluminium a fé kation?(5%)
a, diaszpor b, bohmit c, brucit d, gibbsit

3, Melyik nem karbonat?(5%)
a, ankerit b, smithsonit ¢, bohmit d, cerusszit

4, Melyik nem szulfat?(5%)
a, barit b, bassanit b,stroncianit d, glauberit

5, Mi a szpodumen?(5%o)
a, Mg-piroxén b, Li-piroxén ¢, Ca-piroxén d, Ca-Mg-piroxén

6, Melyik asvany nem tartalmaz kaliumot?(5%)
a, leucit b, ortoklasz c, szodalit d, biotit

7, Melyik asvany tartalmazhat nagy mennyiségben RFF-eket és toriumot?(5%)
a, ferberit b, scheelit ¢, monacit d, wulfenit
II, HELYETTESITES (25%) (+ 5 db hiba; 2-2% extra)

1, Mit és hol helyettesit a rubidium? (5%)
a, K-t az albitban b, Ca-ta gipszben ¢, Mg-t bassanitben d, K-t a K-féldpatokban

2, Mit és hol helyettesit a stroncium? (5%)
a, Ca-t cerusszitben b, Mg-t magnezitben c, Mg-t a fayalitban d, Ca-t anhidritben

3, Mit és hol helyettesit a barium? (5%)
a, Mg-t ensztatitban b, Mg-t magnezitben c, K-t brucitban d, K-t a K-foldpatokban

4, Miben nem helyettesitenek az RFF-ek? (5%0)
a, Xxenotim b, monacit ¢, periklasz d, bastnézit

5, Hol nem helyettesithet a Nb és a Ta? (5%)

a, titanit b, rutil C, perovszkit d, wulfenit
111, EREDET (10%)

1, Foként melyik kozetben dusul az U? (5%)

a, gabbro ¢és bazalt b, evaporitok sotelepei
C, alacsony homérsékletii hidrotermak d, magas szervesanyag-tartalmu tiledékek



2, Foként milyen kézettipusokban dusul a Be? (5%)
a, iiledékek, de foként kvarchomokkd b, granitok és nefelinszienitek pegmatitjai
¢, bazikusak, de féként Hawai-tipust bazalt d, féként gabbro, de alarendelten dunit is

IV, ESSZEK (30%)

a, Ird le milyen asvany keletkezik, ha a vas leggyakoribb primer szulfid dsvanyanak
szulfid bomlasakor a felszabadul6 vas ion szulfatos, illetve karbonatos kornyezetbe
Keriil! Tovabba irj egy vas-oxi-hidroxidot és egy vas oxidot! (5 asvanynév és 5 képlet)
(15%0)

b, Vazold fel (esetleg skalan abrazold) a 4 f6 magmas kozettipust SiO:2 tartalom
szempontjabol tol-ig hatarokkal! Irj mind a 4 csoportra 1-1 példat és ezek
megkozelitoleges SiO2 tartalmukat! (15%)



4. MINTA ZARTHELYI MEGOLDAS

I, ASVANYOK (35%)

1, Mi a szilvin?(5%)
a, NaCl, b, CaF» c,KCl d, NacCl

2, Hol nem az aluminium a f6 kation?(5%)
a, diaszpor b, bohmit c, gibbsit d, brucit

3, Melyik nem karbonat?(5%)
a, ankerit b, smithsonit ¢, b6hmit d, cerusszit

4, Melyik nem szulfat?(5%)
a, stroncianit b, bassanit c, barit d, glauberit

5, Mi a szpodumen?(5%o)
a, Mg-piroxén b, Li-piroxén ¢, Ca-piroxén d, Ca-Mg-piroxén

6, Melyik asvany nem tartalmaz kaliumot?(5%)
a, leucit b, ortoklasz c, szodalit d, biotit

7, Melyik asvany tartalmazhat nagy mennyiségben RFF-eket és toriumot?(5%)
a, ferberit b, scheelit ¢, wulfenit d, monacit
II, HELYETTESITES (25%)

1, Mit és hol helyettesit a rubidium? (5%)
a, Na-t az albitban b, Ca-ta gipszben ¢, Ca-t bassanitben d, K-t a K-foldpatokban

2, Mit és hol helyettesit a stroncium? (5%)
a, Ca-t anhidritben b, Mg-t magnezitben c, Fe-t a fayalitban  d, Pb-t cerusszitben

3, Mit és hol helyettesit a barium? (5%)
a, Mg-t ensztatitban b, Mg-t magnezitben c, Mg-t brucitban d, K-t a K-foldpatokban

4, Miben nem helyettesitenek az RFF-ek? (5%0)
a, Xenotim b, monacit ¢, periklasz d, bastnazit

5, Hol nem helyettesithet a Nb és a Ta? (5%)

a, titanit b, wulfenit C, perovszkit d, rutil
111, EREDET (10%)

1, Foként melyik kozetben dusul az U? (5%)

a, gabbro ¢és bazalt b, evaporitok sotelepei
¢, alacsony hdmérsékletii hidrotermak d, magas szervesanyag-tartalmu iiledékek



2, Foként milyen kézettipusokban dusul a Be? (5%)
a, granitok és nefelinszienitek pegmatitjai b, tiledékek, de foként kvarchomokkd
¢, bazikusak, de foként Hawai-tipust bazalt d, foként gabbrd, de alarendelten dunit is

IV, ESSZEK (30%)

a, Ird le milyen asvany keletkezik, ha a vas leggyakoribb primer szulfid asvanyanak
szulfid bomlasakor a felszabadulé vas ion szulfatos, illetve karbonatos kornyezetbe keriil!
Tovabba irj egy vas-oxi-hidroxidot és egy vas oxidot! (5 asvanynév és 5 képlet) (15%)

Primer vas-szulfid asvany pl: pirit FeS»
Vas-szulfat 4svany pl: melanterit FeSO4*7H.0
Vas-karbonat asvany pl: sziderit FeCOg3
Vas-oxi-hidroxid asvany pl: goethit FeO(OH)
Vas-oxid asvany pl: hematit Fe;O3

b, Vazold fel (esetleg skalan abrazold) a 4 f6 magmas kézettipust SiO2 tartalom
szempontjabol tol-ig hatarokkal! Irj mind a 4 csoportra 1-1 példat és ezek
megkozelitoleges SiO2 tartalmukat! (15%)

SiO,-koncentracioé (tomeg%)
30 45 52 63 80

ultrabazisos |bazisos| neutralis/ savanyu
intermedier

Ultrabazisos kézet pl: dunit (kb 40% SiO>)

Bazisos kozet pl: bazat (kb 50% SiO2)
Neutralis/semleges/intermedier k6zet pl: andezit (kb 60% SiO»)
Savanyt k6zet pl: riolit (kb 75% SiO»)



5. MINTA VIZSGA
I, ASVANYOK (5%)
1, Plagioklaszok esetében melyik elem helyettesiti egymast, ha az albitt6l haladunk az
anortit felé? (1%)
a, K=>Ca b, Na=>Ca c, Ca=>Na d, Na=>K

2, Melyik nem egy nikkel asvany?(1%)
a, nikkelin b, millerite ¢, pentlandit d, portlandit

3, Melyik asvany nem tartalmaz eziistot? (1%)
a, akantit b, kalkantit ¢, klorargirir d, terméseziist

4, Melyik asvany nem tartalmaz arzént? (1%0)
a, krokoit b, nikkelin c, orpiment d, enargit

5, Melyik asvany nem szilikat? (1%0)
a, leucit b, nefelin ¢, rodokrozit d, szodalit
I, HELYETTESITES (5%)

1, Melyik elemet helyettesitheti a barium? (1%)
a, Ca b, Na ¢, Mg d, K

2, Melyik elemet helyettesitheti a hafnium? (1%0)
a, Zn b, Cu c, Zr d, Cr

3, Melyik elem képez amalgamokat? (1%0)
a, As b, Au ¢, Hg d, mindegyik

4, Melyik anionnal képeznek asvanyokat a ritka fold fémek? (1%0)
a, foszfatok b, szulfidok c, egyik sem d, mindkettd

5, A higany dominansan melyik asvany csoportban jelenik meg sajat asvanyként? (1%)
a, szulfat b, szulfid C, arzenat d, arzenid
I1l, EREDET (5%)

1, Melyik koézettipusnak van a legmagasabb vas tartalma? (1%0)
a, bazalt b, andezit C, granit d, pegmatit



2, Melyik kozettipusban disul a berilium? (1%0)
a, Hawaii-tipusu bazaltok b, granit és nefelinszienit pegmatitjai
¢, kvarc homokok ¢és konglomeratumok d, alacsony szervesanyag tartalmu iiledék

3, Melyik kozettipusban disul a réz? (1%0)
a, evaporitok és sokodzetek b, késdi differenciatumok
c, alacsony agyagtartalmi homokkdvek d, gabbro és bazalt

4, Dominansan melyik kézettipusban duasul a krom, kobalt és a nikkel? (1%0)
a, korai differenciatumok b, késoi differenciatumok
¢, homokkovek és kvarcit d, andezit

5, Dominansan melyik kézettipusban dusul a wolfram és a molibdén? (1%0)
a, Hawaii-tipusu bazaltok b, késbi differenciatumok
C, andezitek és neutralis kozetek d, gabbro és dunit

IV, ESSZEK (35%)

1, ird le a széniilési sor legalabb 4 tagjat sorrendben. Hogyan valtozik a szén- és az egyéb
szennyezbanyag tartalmak az érettség elérehaladtaval? Irj legalabb 2 olyan elemet, mely
a szénsor tagjainak elégetésekor jelentds légszennyezést okoznak (nem nehézfém
szennyezést!). Miért? (5%0)

2, Ismertesse a kalcium karbonit magnézium metaszomatoézisa magnézium karbonatta.
(5 1épésben; asvanynév; kémiai képlet; Ca/Mg arany). (5%0)

3, Minek a roviditése a "RFF'"? Milyen 3 megjelenési formaja van a bauxitokban? (4%0)

4, Tengervizbol milyen harom megjelenési médja van a kalcium karbonatnak (kalcit) ?
1-1 mondattal jellemezd oket. Meleg, illetve hideg vizben melyik a dominans, illetve
globalis viszonylatban melyik a jelentdsebb? (5%)

5, Ha van egy iiledékes zonad, amelyik elméletben tartalmazza a periédusos rendszer
minden elemét (oldott formaban) és ezen a zonan magas oldott karbonat tartalmu fluidim
aramlik 4t, milyen karbonat asvanyok valhatnak ki? Irj ra 5 példat (névvel és képlettel),
melyek koziil legalabb 3 nehézfémet tartalmaz. (5%)

6, Sztochiometriailag helyes egyenletekkel (3db) ird le, ahogy az oldott Fe3* ion el6szor
vas-hidroxidda, majd oxi-hidroxxida, végiil oxidda alakul. 1-2 mondattal magyarazd el a
lejatszodo reakciokat. (6%0)

7, Van 2 banyateriileted. Mind a két érctest ugyanolyan volumenii és mind a ketté 2.0%
rezet tartalmaz. Azonban az elsoben a haszonelem tetraedrit, mig a masodikban
tennantitban van jelen. ird le a kémiai képleteiket (1-1%)! Melyik banyateriiletet
valasztod (1%)? Kornyezetvédelmileg (1%) ¢és gazdasagilag (1%) indokold a
valasztasodat! (0sszesen 5%)



6. MINTA VIZSGA MEGOLDAS

I, ASVANYOK (5%)
1, Plagioklaszok esetében melyik elem helyettesiti egymast, ha az albitt6l haladunk az
anortit felé? (1%)
a, K=>Ca b, Na=>Ca ¢, Ca=>Na d, Na=>K

2, Melyik nem egy nikkel asvany?(1%)
a, nikkelin b, millerite ¢, pentlandit d, portlandit

3, Melyik asvany nem tartalmaz eziistot? (1%0)
a, akantit b, kalkantit ¢, klorargirir d, terméseziist

4, Melyik asvany nem tartalmaz arzént? (1%0)
a, krokoit b, nikkelin c, orpiment d, enargit

5, Melyik asvany nem szilikat? (1%0)
a, leucit b, nefelin ¢, rodokrozit d, szodalit
I, HELYETTESITES (5%)

1, Melyik elemet helyettesitheti a barium? (1%)
a, Ca b, Na ¢, Mg d, K

2, Melyik elemet helyettesitheti a hafnium? (1%0)
a, Zn b, Cu c, Zr d, Cr

3, Melyik elem képez amalgamokat? (1%0)
a, As b, Au ¢, Hg d, mindegyik

4, Melyik anionnal képeznek asvanyokat a ritka fold fémek? (1%0)
a, foszfatok b, szulfidok c, egyik sem d, mindkett6

5, A higany dominansan melyik asvany csoportban jelenik meg sajat asvanyként? (1%)
a, szulfat b, szulfid C, arzenat d, arzenid
I1l, EREDET (5%)

1, Melyik kézettipusnak van a legmagasabb vas tartalma? (1%0)
a, bazalt b, andezit C, granit d, pegmatit



2, Melyik kozettipusban disul a berilium? (1%0)
a, Hawaii-tipusu bazaltok b, grénit és nefelinszienit pegmatitjai
¢, kvarc homokok ¢és konglomeratumok d, alacsony szervesanyag tartalmu iiledék

3, Melyik kozettipusban dasulhat a réz? (1%0)
a, evaporitok és sokdzetek b, késdi differenciatumok
C, alacsony agyagtartalmi homokkdvek d, gabbro és bazalt

4, Dominansan melyik kézettipusban duasul a krom, kobalt és a nikkel? (1%0)
a, korai differenciatumok b, késéi differenciatumok
¢, homokkovek és kvarcit d, andezit

5, Dominansan melyik kézettipusban dusul a wolfram és a molibdén? (1%0)
a, Hawaii-tipusu bazaltok b, késoi differenciatumok
C, andezitek és neutralis kozetek d, gabbro és dunit

IV, ESSZEK (35%)

1, A széniilési sor az alabbi: tézeg => lignit => barnakdszén => feketekdszén => antracit. A
széntartalom (C) folyamatosan né a tézeg kb 60%-jarél az antracit 99%-ot is meghalado
értékéig. Ezzel inverz modon a szennyezdanyagok, gy mint a kén (S), a nitrogén (N), az oxigén
(O) és a hidrogén (H) mennyisége folyamatosan csokken. Ami a széniilési sor tagjanak
elégetésekor a kén (S) és a nitrogén (N) okoz légszennyezést, hiszen SOx és NOx gazok
keletkeznek, amik kdrnyezeti, levegdmindségi és egészségiigyi problémat okoz.

2, A kalcium karbonat magnézium metaszomatozisa magnézium karbonatta:

név képlet Ca/Mg ardny

kalcit CaCO3 Ca=1; Mg=0
magnézium tartalmu kalcit pl: CaosMgo2CO3 Ca#1;Mg#0, Ca>>Mg
dolomit CaMg(COa): Ca=Mg=1

kalcium tartalmi magnezit pl: Cap2MgosCO3 Ca#0;Mg+#l, Ca<<Mg
magnezit MgCO3 Ca=0; Mg=1

3, Az "RFF" a ritka fold fémek elemcsoport roviditése. Bauxitokban az alabbi 3 megjelenési
forméja van:

1, 6nall6 asvanyként (pl. monacit, bastnisit, xenotim),

2, helyettesitoé elemként (pl. apatitban a kalciumot),

3, szabad ionként (ad- vagy abszorpcioval, fokét agyagasvanyokban)



4, A tengervizbol harom megjelenési modja van a kalcium karbonatnak (kalcit):
1, fizikai ut: kolloid vagy nagyobb részecskék felhalmozddasa,
2, kémiai ut: Ca-karbonéatban telitetté valik a viz, valamely kémiai paraméter megvaltozasa
miatt, igy mint hdmérséklet, CO2 parcialis nyomasa, pH, oldott komponensek, stb...
3, biogén ut: magasabb rendii é161ények életmiikodése altal (halak vaza, korallok, kagylok
meszes vaza.
Trépusi tengerekben a kémiai ut, mig hideg tengerekben a biogén ut ardnya nagyobb.
Osszességében a biogén Ut folyamata zajlik dontéen.

5, kalcit CaCOs3
magnezit MgCOs
rodokrozit ~ MnCOz3 (nehézfém tartalmu)
cerusszit PbCO3 (nehézfém tartalmu)
smithsonit ~ ZnCO3 (nehézfém tartalmu)

6, Az oldott Fe*" eldszor vas-hidroxidot (Fe(OH)s) fog formalni, majd vizvesztés melett
termodinamikailag stabilabb vas-oxi-hidroxidda, goethitté (FeO(OH)) alakul, majd tovabbi
vizvesztés mellett vas-oxidda, hematitté (Fe2O3) alakul.

Fe3* + 3H,0 => Fe(OH); + 3H*

Fe(OH)z =>FeOOH + H20

2FeOOH => Fe;03 + H20

7, tetraedrit: Cu12ShsS13 és tennantit: Cu12AS4S13

A tetraedritet tartalmazo banyat valasztanam, mert:

- Kornyezetvédelmi szempontbol nem kell kitermelni a tennantitban levd arzént, mely erésen
toxikus elem. Esetleges kornyezetbe keriilése jelentds veszélyt jelent mind az éldlényekre,
mind az emberekre.

- Gazdasagi szempontbol szintén a tetraedrit a valasztott, mert a tennantitnal a rézbdl keletkezd
profit egy részét az arzén feldolgozésa és tarolasa elvinné. Tovabba a tetraedritben 1évo
antimon jelentés gazdasagi értékkel bir a nemzetkdzi fémpiacokon, igy extra profitra lehet
szert tenni a réz mellett.



7. EGYEB KOVETELMENYEK

A hallgatok szamara az 6rak latogatésa kotelezd. A maximalis hidnyzas mértéke nem érheti el
a 30%-ot. gy a 14 hetes szemeszterre vetitve a hidnyzas maximalis mértéke 4 alkalom lehet.
Az ennél nagyobb hidnyzas az aladirds automatikus megtagadasaval jar. A zarthelyi dolgozat
irasakor a hallgatok semmilyen segédeszkozt nem hasznalhatnak.

Miskolc, 2023. augusztus 31.

Dr. Moricz Ferenc
Tantargyjegyz0, egyetemi docens



