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1. Bevezetés

A recski érces komplexum hasznositdsa és termelésbe allitasa
évtizedek éta napirenden 1évé megoldatlan feladata a hazai féldtani
és banyaszati szakmaknak. Az 1960-1984 kozotti kutatdsok adatai
alapjan alternativ hasznositasi lehet6séget nyujthat a CHPM
technoldgia. Az el6adés az el6készité foldtani modellezést mutatja
be, a lel6hely mélységi iranyu kiterjesztésére.

2. Recski érces komplexum foldtana,
érctipusai és geotermiai viszonyai

A recski érces komplexum a Pannon medencét NYDNY_KEK
irdnyban atlésan atmetsz4, mintegy 600 km hosszu intrazié flizér
legkeletibb tagja. Kora 30 Ma korili atlagértékkel, a fels6 eocén —
fels6 oligocén id6szakokat oleli fel (Foldessy et al., 2008). Recsken
az intruziv k6zetek kvarcdiorit és diorit, a vulkanitok andezit, dacit
osszetételliek. Az intruzidk tobb egymast kdvetd benyomulasként E-
D-i savban jelentkeznek a kb. 1200 m megkutatott mélységig. A
legkésGbbi benyomulas a porfiros Cu-Au ércesedést mar kovetd, de
az epitermalis Au ércesedést megel6z6 id6szakaszban szilardult
meg. (Foldessy, Hartai, 2003).

A benyomulds befogadd kornyezete a Bikki Para-autochton
képz6dményekkel parhuzamositott fels6-tridasz  kord mészkd,
aleurit, agyagpala sorozat, mig a keleti peremen a Bikk fiatalabb,
triasz és jura koru takard egységei (Monosbéli egység, Szarvaskéi
egység) is megjelennek. (Kovacs et al., 2008). A Bukki Para-
autochtont képvisel6 k6zetek a magmas benyomulast megel&z6en
er6s szerkezeti deformaciot szenvedtek, és kiemelt felszini
helyzetben keriiltek az intruziv tevékenység hatdkorzetébe. Az
magmas érintkezéseken kiterjedt szkarnosodas jott létre, mely az
intrazié kornyezetében hidrotermdlis hatasokra tovabbi atalakulast
szenvedett (Csillag, 1975).

Az intrazié és a befogadd képz6dmények alkotta egység folott a
fels6-eocén — fels6 oligocén vulkani-tledékes képz&dmény sorozat
kézetei, majd alsé miocén Uledékes Osszlet telepiilnek (Less et al.,
2008). Délen ezt a Keleti-Matra alsé-kozépsé miocén lledékes és
vulkani képz6dményekbdl all6 sorozata fedi (1. abra).

A foldtani kornyezet legmarkansabb szerkezeti eleme, a Darné-zéna
részben mar preformalja a paleogén magmatizmust, részben
fiatalabb deformacids elemként balos eltolédasos szerkezettel
keletrél lehatarolja (Zelenka, Kiss, 2008).

A jellemzd hidrotermalis elvaltozasok a porfiros rézérces intruziok
koral: mély helyzet(i centrdlis K-metaszomatdzis, ezt évez6 kvarc-
szericit atalakulasi dv, illetve legkiilsé propilites atalakuldsi 6v. Hét
fontos ércképzddési domén alakult ki: (1) Porfiros Cu, Au (-Mo)
ércesedés az intruziv kérnyezetben, (2) Cu, Au ércesedés az intruzié
kozeli endo- és exoszkarnokban, (3) Zn, Cu ércesedés az intruziotol
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1. dbra A recski érces komplexum idealizalt féldtani metszete. Az
aleurit (siltstone), agyagpala (shale), mészké (limestone) a Tridsz
befogadd kézeteket képviseli, a diorit a porfiros ércesedés el6tti, a
kvarcdiorit az ezt kovet6 intruziv benyomulds. Az andezit és dacit
(andesite) sorozatot paleogén agyagmarga (clay) részlegesen fedi. A
szamok a szovegben felsorolt f6bb érctipusok helyzetét jelzik.
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tavoli exoszkarnokban, (4) Zn, Pb metaszomatikus rétegkovetd
ércesedés a tridsz liledékes kézetekben, (5) Cu, Au epitermalis-HS
ércesedés az andezitekben, (6) Cu, Au, Ag epitermalis-IS, LS
ércesedés az andezitekben és dacitokban, (7) Au, Ag epitermalis
ércesedés az andezitekben, (8) pirites-kovas sapka (Foldessy,
Szebényi, 2008).

Recsk terlletén anomdlisan nagy a foldi h6aram, 0,108 W/mz. A
geotermikus gradiens értéke 0.0427 °C/m. Kiilén figyelmet kapott a
geotermikus hdétermelés annak fényében, hogy egy leendé
foldalatti termel6lizem munkahelyi klimdja h(itést, azaz intenziv
foldhé elvondst tesz szlikségessé. Korabban felvetették az
eldrasztott banyabdl torténd geotermikus hétermelés lehet&ségét is
(Téth, Bobok 2007, G666z 2007).A fenti geotermikus gradienst
figyelembe véve 3000 m mélységben a varhatd kézethémérséklet
140 °C, azaz magas entalpiaju, elektromos energia termelésre is
alkalmas geotermikus kdrnyezet valdszin(sithet6.

3. A fejlesztés alatt all6 CHPM technoldgia

A CHPM akronim a technoldgia teljes angol nevébél szarmazik:
Combined Heat, Power and Metal Extraction és egy nemzetkozi
projekt keretében keril kidolgozasra. A partnerek Svédorszag,
Belgium, Romania, Spanyolorszag, Portugalia, az Egyesilt Kiralysag,
Izland, és Magyarorszag tobb egyetemét, kutatd intézetét, K+F+|
vallalatat képviselik, a projekt koordinatora a Miskolci Egyetem.

A kutatas célja olyan technoldgia kialakitasa, amelynél az EGS
(fokozott hatékonysdgu) geotermikus hétermelési rendszerhez
egyuttal a mélyben kioldott fémek kitermelését lehet kapcsolni. A
célt elsé lépcsGben laboratériumi szinten kell megvalésitani. A
2030-ra kitlizott cél négy el6re kivalasztott vizsgélati teriileten —
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portugal, lengyel, roman, angol el6fordulasokon — a technoldgia
mikodbképességének tesztelése. A program tobb szakma
harmonikus egylttmikodését feltételezi, a megujuléd energia
termeléstdl a nagy mélységli érctelepek viselkedésének vizsgalatan
keresztiil a felszinre érkezd oldatok kémiai technoldgiai eszk6zokkel
valé feldolgozasaig, és ezek gazdasagossagi vizsgalatdig. A kutatas
végeredményeként 2050-re az ipari megvaldsitas szintjén kell a
technoldégiat igazolni (2.4bra).
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2. dbra. A CHPM technoldgia elvi vazlata

4. A modellezéshez hasznalt adatok és
eszkozok

A modellezéshez GOCAD tervezd szoftvert alkalmaztunk. A
foldtudomanyi modellezésre alkalmas program kezdeti fejlesztése a
Université de Lorraine-hez kapcsolddik. 2008-tél a programot a
Paradigm szoftver csaladba integraltak. A munkahoz Paradigm™
GOCAD® 2009.4 32 bites verzidt hasznaltunk.

A mélyszinti kutatdsok foldtani adatait a Miskolci Egyetem
Asvéanytani-Foldtani Intézetének konyvtarabdl kaptuk meg. Ezek
kozé tartoztak a kilszinrdl inditott kutatd mélyfurasok részletes
foldtani dokumentdcidi, elemzési tablazatai, a legutolsd kilszini
kutatdsi zardjelentésben mellékelt geofizikai adatok és szelvények,
az ugyanebben a dokumentumban megtaldlhaté foldtani
szelvények. Emellett attanulmanyoztuk és felhasznaltuk a legutdbbi
0sszegz6 tanulmanyokban szerepld adatokat.

A modellezés részeként elkészitettik a f6 kdézettani egységek
drétvazas modelljét, illetve lelGhely porfiros rézérceinek 50x50x20
blokkokkal épitett asvanyvagyon/koncentracié modelljét is, amit
most itt nem ismertetlink. Nem foglalkoztunk az befogadd
Uledékes képz&dmények részletesebb mélységi modellezésével,
mely a szerkezeti igénybevételek, elmozdulasok miatt gondos és
idGigényes el6zetes értékelést igényel.

5. Az intruziv testek mélységi modellje

Az adatokat - geoldgiai és szeizmikus szelvények, az RM jelzés(
furdsok, regiondlis (Bouguer gravitacids, magneses deltaT és deltaz)
és lokalis (szlirt gravitacids, latszélagos fajlagos ellenallas,
magneses) geofizikai térképek, felszini elevacid modell, mihold
képek, felszini geoldgiai térkép - georeferdltuk, rendeztik és a
programba importdltuk. Ezekbdl a bemend adatokbdél GOCAD
program segitségével dllitottuk el6 a lel6hely foldtani
szerkezeteinek 3D geoldgiai modelljét. A modellben kiemelt
szerkezeti elemek a kdvetkez6k voltak: tridsz, paleogén rétegtani
szintfelliletek, torésrendszer, intruziv test.

3. dbra. Az intruziv komplexum (zo6ld) és az alatta kb. 3000 m
mélységben taldlhatd kupolazénaval a forrasként feltételezett
batolit (kék) helyzete a gravitaciéos Bouger-anomalia gradiens
térképe (Zelenka, Kiss 2008) és az ER-2 szeizmikus reflexids szelvény
(Baksa et al 1984) alsé reflektald felulete alapjan. A kék nyil az
intruziv testre utald reflektalé szint szakadasra mutat.

Mellékelt példaként az intruziv test konturjat mutatjuk be. Az észak
felé néz8 abran a zold felulettel burkolt konturon belll talalhaté a
komplex intruziv test, a kilonb6z6 egymast kovets szakaszok
elkilonitése nélkll. Az ismert intruziv testek értelmezésiink szerint
az abra alapsikjat alkotd gravitacidos erGtér térkép alapjan
kijelolhetd mély elhelyezkedésli (kék szinnel jelzett) batolitra
épulnek, melynek felszine az ER-2 szeizmikus szelvény legalsé
reflektdld felszineként értelmezhetd. Az ER-2 szelvényen tobb
reflektald feluletet érintd szakadas nagy valdszinlséggel az intruziv
testek folytatasat jelzi északi iranyban (3.dbra) (Miklovicz 2017).

6. Osszefoglalas

A modellezés a recski komplexum adatsora toredékének
felhaszndldsaval jelolte meg a nagy mélységl zondban varhatd, az
ismert intruziv testek gyokerét jelentd batolit lehetséges kupola
z6ndjat és kapcsolatat az intruziv testekkel, illetve az ezekben
kialakult ércesedésekkel. A batolit feltételezhetd jelenléte a CHPM
technoldgia szamara megfelel6 elemforrast jelent.A modell tovabb
fejleszthets, és alapja lehet tovabbi komplex féldtani
értelmezéseknek akar lokalis, akar regionalis 1éptékekben.
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