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Poszterek a BKL-ben – Az MFK Kar 
és a TEKH Szakkollégium 2024-es terméséből

Posters in BKL – From the 2024 crop of the MFK Faculty 
and the TEKH College

 

A poszter tiszavirág életűéletű műfaj, egy-egy konferencián, vándorgyűlésen jelenik meg, és 1-2 
napos élet után a mindennapokba „süllyedve” a legtöbbször elfelejtődik, viszonylag kevés érik 
közülük tovább folyóiratcikké, könyvfejezetté. Viszont pillanatképet ad a  műhelymunka minden-
napjairól.
    A BKL és a TEKH Szakkollégium közösen ad nagyobb nyilvánosságot a műszaki föld- és kör-
nyezettudományt különböző szinten (BSc, MSc, PhD) tanuló hazai és külföldi diákok korábban 
konferenciákon, vándorgyűléseken szereplő olyan posztereinek, amelyek témája az olvasókat fo-
kozottan érdekelheti.
    Az ismertető után következik a poszter (a nyomtatott BKL-ben kicsinyítve, a hivatkozás révén 
elérhető  elektronikus verzióban teljes méretben), amelyet az olvasó letölthet, böngészhet, s meg-
felelően hivatkozva idézhet is.

The poster is a short-lived pubication. It appears at conferences and symposiums, and after a 
brief lifespan of one or two days, it often fades into everyday obscurity and is largely forgotten. 
Only a few of them  become later as journal article or book chapter. However, they provide a 
snapshot of the daily work within research groups.
    The Bányászati és Kohászati Lapok (BKL, Mining and Metallurgical Journal) and the TEKH 
Student College jointly provide greater visibility to posters presented by both Hungarian and in-
ternational students studying technical earth and environmental sciences at various levels (BSc, 
MSc, PhD). These posters cover topics that may be of particular interest to many readers.
    The introduction is followed by the poster (reduced in size in the printed BKL, full size in the 
electronic version available via the link), which the reader can download, browse, and cite with 
appropriate reference.
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A kutatócsoport közel 10 éve foglalkozik a magyar-
országi grafit előfordulásokkal. A PDAC-SEG konfe-
rencián bemutatott poszter az Európai Unió kritikus 
nyersanyagának számító grafittal, és a grafitosodáshoz 
geokémiailag kötődő kritikus elemekkel (titán, nióbi-
um, vanádium, stroncium és RFF) foglalkozik két ha-
zai lelőhely összehasonlításával.

Az első vizsgált lelőhely Dédestapolcsány (Up-
ponyi-hegység, Tapolcsányi Formáció), a terepbejá
rás során gyűjtött kőzetminták erősen deformált, le-
mezes-leveles elválású, fekete kovapalák. A másik 
lelőhely Szendrőlád (Szendrői-hegység, Szendrőládi 
Mészkő Formáció), ahol a vizsgált, erősen defor-
mált, lemezes-leveles elválású feketepalák egyrészt a 
Szendrőlád-6 földtani alapfúrás 278–295 m mélysé-
géből származnak, másrészt a Helle-patak menti fel-
színi feltárásokból.

A vizsgálatok során polarizációs mikroszkópia, 
pásztázó elektronmikroszkópia (SEM-EDX), rönt-
gen-pordiffrakció (XRD), induktív csatolású plazma- 
tömegspektrometria (ICP-MS) és induktív csatolású 
plazma-atomemissziós spektroszkópiát (ICP-AES) 
került alkalmaztunk.

Az eredmények alapján a minták metamorf szö-
vetűek. Fő Ti-tartalmú ásványként a mintákban ana-
táz és rutil található, alacsony Nb- és V-tartalommal. 
Vanádium szintén előfordul a csillámokban (muszko-
vitban, Na-os muszkovitban és fengitben). A dédes
tapolcsányi minták maximális V-tartalma 957 ppm, a 
szendrőládi mintáké 843 ppm. RFF-tartalmú ásvány-

ként xenotim- és monacit- (Ce) szemcsék találha-
tók. A dédestapolcsányi mintákban goyazit-gorceixit 
elegysor figyelhető meg (alacsony Ce- és Nd-tarta-
lommal), míg a szendrőládi mintákban RFF-karbo-
nátok (bastnäsit-parisit elegysor) észlelhetők. Mint 
Zr-tartalmú ásvány, cirkon mindkét lelőhely esetében 
gyakran megfigyelhető a mintákban.

A grafit a dédestapolcsányi minták esetében meg-
jelent egyrészt μm-es nagyságú pikkelyekként el-
szórva az alapanyagban, másrészt 100–300 μm-es 
nagyságú szemcsékként (alacsony kéntartalommal 
a SEM-EDX mérések alapján) a deformáció irányát 
követve. A szendrőládi mintáknál pedig 20–50 μm-
es nagyságú grafitpikkelyek figyelhetők meg (szintén 
alacsony kéntartalommal a SEM-EDX mérések alap-
ján), amelyek >300 μm-es nagyságú aggregátumokba 
rendeződnek. Az XRD diffraktogramokon nem lehet 
egyértelműen beazonosítani a grafitot a kis mennyisé-
ge és az átlapoló kvarccsúcsok miatt. Azonban Riet
veld-illesztéssel lehetséges a mintákban lévő grafit 
mennyiségi meghatározása.

A különböző vizsgálati módszerek eredményei, 
valamint a vizsgált területek földtani háttere alapján 
megállapítható, hogy a grafit és a kritikus elemeket 
hordozó ásványok képződése regionális metamor-
fózishoz, különösen nyírózónákhoz kapcsolódik. A 
grafit alacsony kéntartalma, valamint a grafitosodás-
hoz geokémiailag kötődő elemek jelenléte (például V 
és RFF) a grafit szerves anyag eredetére utal.

Comparison of critical mineral and element content of black schists from 
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1. Introduction 
Critical raw materials play an ever-growing role nowadays. For instance, 30 critical raw materials are included on 
the EU’s list of Critical Raw Materials published by the European Commission in 2020 (Table 1). In our study, we 
focus on these critical elements: natural graphite and geochemically related elements of graphitization (titanium, 
niobium, vanadium, strontium and rare earth elements). Our aim was to examine in detail two Hungarian 
occurrences and to compare them. 

Table 1  List of Critical Raw Materials for the EU 
(European Commission , 2020).  Elements, investigated in 

our study, are highlighted with red rectangles 

2. Sample collection 
The first occurrence is Dédestapolcsány (Rágyincs Valley, Uppony Mts.), exposing the Tapolcsány Formation 
(Silurian, deep sea facies) (Fülöp, 1994). The collected samples are black colored, intensely deformed and 
schistose fine-grained siliceous black schists (Fig. 1). The second occurrence is Szendrőlád (Szendrő Mts.), 
exposing the Szendrőlád Limestone Formation (middle-late Devonian, basin facies) (Fülöp, 1994). The 
examined samples are intensely deformed black schists from the Szendrőlád-6 drill hole (from 278-295 m 
depth) and from surface outcrops along the valley of Helle creek (Fig. 1). 

3. Examination methods 
The samples were investigated with polarizing petrographic and ore microscopy (OM), scanning electron 
microscopy (SEM-EDX), X-ray powder diffraction (XRD), inductively coupled plasma mass spectrometry 
(ICP-MS) and inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICP-AES). ICP-MS and ICP-AES 
measurements were carried out by ALS Romania SRL. In addition, a structural geology survey was also carried 
out in the Rágyincs Valley. 

4. Results 
According to our results, all the samples have metamorphic texture. As main Ti mineral, anatase and rutile are often found in the 
deformed zones with low Nb and V content. Vanadium also occurs in mica plates (muscovite, muscovite with Na and phengite). 
Maximum V content is 957 ppm for Dédestapolcsány and 843 ppm for Szendrőlád. As REE-containing minerals, xenotime and 
monazite-(Ce) grains can be found. Goyazite-gorceixite mixed crystals with low Ce and Nd content occur in the samples from 
Dédestapolcsány (Fig. 2), while REE-carbonates (bastnäsite-parisite mixed phases) can be observed in the samples from 
Szendrőlád (Fig. 3). As Zr-bearing mineral, zircon is also frequent in the samples from both occurrences. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graphite can be found as μm sized flakes scattered in the matrix and as 100-300 μm sized grains (with low S content) arranged in 
the direction of deformation in the case of Dédestapolcsány (Fig. 4 and 5). Regarding the samples from Szendrőlád, graphite (also 
with low S content), appears as 20-50 μm sized flakes arranged in >300 μm aggregates (Fig. 6). By XRD, graphite cannot be 
detected directly on the curves due to its low quantity and heavy peak overlapping with quartz peaks. However, its direct 
quantification is possible by Rietveld refinement: 2.1-3.9 weight% for Dédestapolcsány and 1.5-3.0 weight% for Szendrőlád (Table 
2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

By ICP-MS and ICP-AES measurements, bulk rock and trace element analysis are possible to get detailed information about the 
critical element content of the black schists (Fig. 7). 

5. Conclusions 
 Natural graphite, titanium (in TiO2 minerals), vanadium (in micas and in TiO2 minerals), niobium (also in 

TiO2 minerals), strontium and REE (in xenotime, monazite-(Ce), goyazite-gorceixite and bastnäsite-parisite 
mixed phases) content is revealed by combined methods (Table 3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Based on the geology of the investigated areas (Fülöp, 1994)  Low grade regional metamorphism  Darnó 

shear zone  Black schists are located in the shear zone  
Metamorphic texture  Marks of shearing deformations  Graphite and critical element-bearing minerals 

are related to the deformed zones  Formation of these minerals are connected to shear zones and regional 
metamorphism 

 Low sulphur content of graphite + geochemically related elements of graphitization (eg. vanadium and REE) 
occur in the accessory minerals  Graphite has organic material origin 

 Amorphous content, determined by Rietveld refinement, can be nano-graphite or a transition phase between 
meta-antracite and well-crystallized graphite 

 The elevated Sr content in Szendrőlád samples suggests a depositional environment related to active rifting 
basin  

 APS minerals from Dédestapolcsány may have low temperature hydrothermal origin 
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Fig. 1  Schematic geological maps of the investigated areas (top).  Photos of the drill core samples (right) 
and the surface outcrops and the collected samples (down) 
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Fig. 2 BSE image and EDX spectrum of an APS mineral 
(goyazite-gorceixite mixed phase), Dédestapolcsány   

Fig. 3  BSE image and EDX spectrum of a REE-carbonate 
mineral (bastnäsite-parisite mixed phase), Szendrőlád 

Fig. 4  Graphitic aggregates (graphite-sericite-quartz mixture) between quartz 
grains, scattered with anatase. BSE image (left), polarizing microscope, reflected 

light, 1N (right), Dédestapolcsány C green, O blue, Al red 

200 µm 

Fig. 5  Graphite flakes in 
quartz. BSE image (top 

left), polarizing 
microscope, reflected 

light, 1N (top right), X-
ray element map (left 

down), Dédestapolcsány 

Table 2  Results of the Rietveld refinement (wt%) 

Graphite 
(wt%) 

TiO2  
(wt%) 

Vanadium 
(ppm) 

Strontium 
(ppm) 

Niobium 
(ppm) 

Total REE 
(ppm) 

Zirconium 
(ppm) 

DTAP, outcrop 1 3.9 0.23 477 59.2 5.9 79.39 44 

DTAP, outcrop 2 2.1 0.21 957 18.4 5.5 98.08 48 

SZL-369 1.5 1.19 334 549 38.7 339.93 171 

SZL-371 1.9 1.16 320 584 38.5 136.72 171 

SZL-373 3 1.43 843 482 61.9 273.58 257 

Table 3  Summarizing table of the quantity of the confirmed critical minerals and elements (graphite content is 
based on Rietveld refinement, other elements are based on ICP-MS and ICP-AES) 

Fig. 7  Bar charts of the results of bulk rock (left), trace element (middle) and REE (right) analysis by ICP-MS and ICP-AES 
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Fig. 6  Graphite flakes forming microfolds. Polarizing microscope, 
reflected light, 1N (left), BSE image of the selected area with red 

rectangle (top right), X-ray element map (right down), Szendrőlád 

Phases 
Dédestapolcsány Szendrőlád 

Outcrop 1 Outcrop 2 369 371 373 
Quartz 67.4 82.2 0.7 8.7 20.9 
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Muscovite 
2M1 16.6 5.9 45.3 22.8 48.8 

Muscovite 1M - - - - 1.6 
Illit 2M1 1.9 0.8 - - - 
Kaolinite 1.3 0.1 - - - 
I/Sm 11A 0.1 0.2 - - - 

Chlorite IIb - - 1.7 4 4.2 
Biotite 1M 0.6 0.5 - - - 

C
ar

bo
na

t
es

 

Calcite (Mg) - - 44.7 57.5 17.2 
Dolomite - - 1.6 1.3 - 
Siderite - - 0.9 0.9 0.7 

Ti
O

2 Anatase - - 0.5 0.4 1.7 
Rutile 0.2 0.2 1.3 0.9 2 

Graphite 3R - - 1.5 1.9 3 
Graphite 2H 3.9 2.1 - - - 

Pyrite - - 1.9 1.5 - 
Amorphous 8 8 - - - 

278-295 m 
/369/ 

288 m /371/ 

291 m /373/ 

2 cm 
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