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Asvanytani és geokémiai vizsgéalatok karbonatokon,
kiilonos tekintettel talajok-paleotalajok és metamorf Kzetek karbonétfazisaira

Szakmai zaréjelentés

A kutatas tudomanyos eredményei

A kutatads témédja olyan karbonéatok vizsgalata, amelyekégy ddlagyarorszagon asvanytani-geokémiai mod-
szerekkel csak kis mértékben és szérvanyosan tanulmanyoztak.

1. Talajkarbonéatok témakorében

A kutatas célkiizése a hazai talajok-paleotalajokban a pedogén (autigén, ngos)dtarbonat megjelenési
formainak, tipusainak megallapitasa, szelvény szerinti lakgz dokumentaldsa, a karbonatok
mikromorfolégidjanak leirdsa, valamint lehetséges kivdtdgljuk (pl. pedogén vs. talajviz, biogén vs. szer-
vetlen eredet) meghatarozasa volt. Alkalmazdtszares vizsgalati médszerek: mikromorfologiai vizsgalat
polarizaciés mikroszképpal, szbveti és nyomelem-geokémai alatsfgatodlumineszcens mikroszkoppal,
rontgenpordiffrakcids fazisanalizis, a talajt boritd névénhyimisat, intenzitasat és a talajoldat geokémiai
jellegét rogzid stabil szén- és oxigénizotop-0sszetétel meghatarozamintlaorfoldgiai és kémiai 6ssze-
tételi vizsgélat pasztazo elektronmikroszképpal.

Vizsgalatainkat elssorban negyediszaki karbonattartalmi anyédeten (édesvizi mészkovon, 16-
szon) kialakult fosszilis talajok karbonatfazisaira, vatemibrésagyagban, mint athalmozott és talajosodott
Uledékbenélélfordulé karbonatkivalasokra dsszpontositottuk. Az eredményeketmgetéinyokon keresztul
mutatjuk be:.

(@) A gyodngyosvisontai lignitkilfejtés pliocén-pleisztocén palepisorozatdban szadmos karbonatkivalas
taldlhaté (Horvath, 2007): mészcementalt Uledéktestek sb-gahndniai homokrétegekben, a €els
pannoéniai alluvialis tledékek és a vordsagyag kozotti erddigzkordancia felllet mentén kéregsizete-
mezes és porsaekarbonatkivalasok, vorosagyagban és a feletté béwnaagyagban csomok és valtozatos
meéreti (3-40 cm), fen6itt kalcitkristdlyokban gazdag konkrécidk, valamint életnyomoléniut
karbonatkivalasok.

A vertisol tipusu vorés- és barnaagyagban szokatlan naggyiségben talalhatdk karbonatcsomok
és szeptérias karbonatkonkréciok, amelyek esetén netaztft a karbonéat forrdsa, a kivalasok eredete
(vadbzus ésl/vagy freatikus, esetleg medence dérefddtzinalatti vizaramlatok terméke), kialakulasi maédja
és kora. Stabilizotép-vizsgalataink eredményei (Bajnéczi et al., 2006)

» A karbonatcsomdk, valamint a konkréciok mikrites fala tipikusdajkarbonatjaira (s.s.) jelledztabil-
izotop-értékeket F°0 = -5,9 — -8,9%0,8"°C = -8,9 — -11,9%0, 1. &bra) mutatnak. Azonban a
talajkarbonatok nem véalaszthatok el stabilizotop-0sszetedshpontjabdl a sekély talajvizkarbonatoktdl,
ezért feltételezhét hogy a vorésagyagban a karbonat kivaldsa nemcsak a 3 fadiéfug zénaban, ha-
nem a vertisol jelleg miatt ézakosan kialakul6 talajoldat (talajviz)-lencsékben is vibghetett. Mély-
b6l szarmazo, modosult izotép-0sszetétallajviz, mint a karbonatok szallito és lerakd kdzege (&tbrv
2007), kizarhato.

» A szénizotOp-6sszetétel dérn szerves eredeftalajlégzésbl szarmazo) szén beépllésére utal, kisebb
részben feltehéen Iégkori eredétCO; is beépllhetett. Az atmoszférikus O@egjelenésének oka, hogy
a vorosagyag képdése soran vertisolként funkcionalt, amelyre jell@ntmogy szaraz itbzakban mély
repedések alakulnak ki és 1égkori £ieril a talaj mélyebb rétegeibe.

» A konkréciok mikrites falara ferdit sajatalaki kalcitok tartalmazzak a legtdbb szervedetreszenet
(legkisebbd™C érték, -11,2 — -12,7%0aminek oka a talaj szerves anyaganak fokozott lebontagaalehe
kalcit kivalasa soran, igy a konkrécidk végleges kiakailvaldszifleg a talaj sekély eltemitése so-
ran tortént meg. Ebben a korai diagenetikus fazisban a kdrsgerves anyag bomlasa miatt reduktivabb
kérnyezet alakult ki, ezt igazolja a Ké&alcitgeneraciok Mfi-dus jellege is.

! Definiciék: csomé: finomszemcsés karbonatbdl (ittikil, esetleg mikropatitbol) all6, laza vagyseebben cementalt,
gombolyded vagy szabalytalan alaki mészkivalagtarias konkrécio: finomszemcsés karbonatbdl aétentalt,
majd kiszaradas hatasara felrepedezett mészkiatadynek Uregeiben sajatalaku kalcitkristalyokhafhak ki.

2 A stabil oxigén- és szénizotdp-6sszetételeket arirebetben a V-PDB sztenderdhez viszonyitva ad@d m
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1. dbra Az OTKA palyazat soran vizsgalt masodlagos karbonatok stabilizoggeiigeli tartomanya (bele-
értve a basaharci szelvény feltetest 6ként masodlagos karbonétot tartalmazé tdmeges 16sz- és talajmintait

A karbonatcsomok és -konkréciok uralkodoan szervetlen érédetlasoknak tekinthék. A cso-
mok és konkréciok izotop-dsszetételi tartomanyaban esiks@&gahnon mészcementalt homékés a vo-
rés- és barnaagyagot fedecens talaj gyokérjaratat kitlimészkivalas (Un. rizokonkrécid) stabilizotop-
dsszetétele is (homokkd™O = -6,9%0,5"C = -11,2%o, rizokonkrécio tdbb szerves erédeténnel5'°0 = -
7,8%0, 8°C = -12,4%,). A felé-pannéniai alluvidlis Uledékek és a vorésagyag kozotti erdzids
diszkordanciafeluletl szarmatd lemezes-breccsas karbonatkivalas feltehmedbb légkori COt tartalmaz
(5'°0 = -7,5%0,8"°C = -9,7%0), azonban nem tekinthedz alluvidlis sorozat tetején megjedefagyhatast
kisé6 extrakiszaradas termékének (szemben Horvath, 2007 elképzelésével).

A karbonatok forrasanak:

- a voroésagyaghoz athalmozodasa soran hozzakeveredett [Gaglydgizbetelepult 16szt tartjdk (Michéli et
al., 1999, Simon et al., 1999, Michéli & Mindszenty, 2002), vagy

- a matrai andezit Ca-tartalmi magmas asvanyait és adrithdis ércesedéshez kapcsoldédd asvanyfazisait
valdszirisitik, amelylél a kioldédott Ca-ot Matra fél a medence felé aramlé felszinalatti vizek szallikotta

a vorosagyaghoz (Horvath, 2007).
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A karbonatban talalhaté Ca eredetére a kivalasok ééketzbefogadd talaj-tledékrendszer Sr-
izotéparanya mutathat indikaciot (2. abra). A csomok karbonatéjakek ®’Srf°Sr izotéparanya a szel-
vényben felfelé enyhe csokkenést mutat és a kdzbetelepikadsmatfrakcidjanak izotoparanyat éri el. Ez
a tendencia véleményiink szerint arra utal, hogy a karbonah&Qgpbb részt a 16sé&b(azaz hullé porbadl)
szarmazik a l6szkarbonat old6dasaval és mélyebb szintaiténstijrakivalasaval. A karbonatcsomok és a
befogad6 vorosagyag szilikatfrakcidja esetén ellentéteserafigyelhet meg a szelvényben felfelé. U/Th
korvizsgélat kimutatta (Horvath, 2007), hogy a vorosagyag mélyebkjén |€¥ karbonatkivalasok itseb-
bek a magasabb hely#dtarbonatkivalasokndl. Feltételeztet karbonatformak kialakulasa fokozatosan, a
vorosagyag felhalmozodasaval kdzel parhuzamosan tortént. éfgké enyhe csokkenést (karbonétfrakcio)
ill. emelkedést (szilikatfrakcid) mutatBSrF°Sr izotéparanyok isbeli valtozast tikkroznek. éael részben
mddosulhatott a Ca forrdsa és/vagy a mallas intenzit&zefaeny aljan a Ca egyrésze szilikatok mallasabdl
szarmazhat a hullépor mellett, majd felfelé csokken a aribkeddt Ca mennyisége a mallas kisebb inten-
zitdsa és/vagy a ndvekvnennyiséf hullé por miatt).

(b) A travertino anyadzeten kialakult fosszilis talajszintekben biogén és stkmw eredéit karbonatkivalast
is talaltunk.

A budai Varhegy édesvizi mészkdvének paleotalajaban a pedogbondia pérusok kordli
bekérgezések melletig kristalyok formajaban jelenik meg (Bajndczi et al., 2003n@zzi & Kovacs-Kis,
2006). A tis-szalas kalcit morfologidja (40-2@@n méreti, dupla palcika alaku egykristalyok, sima felszin-
nel vagy romboéderek utdlagos randvekedése miatt farkasfogsy&s szdvete (véletlensizen eloszlas-
ban Uregekben és pérusokban, parhuzaiitdst all6 bekérgezéseket, sejtes szerkezet) alapjan biagén e
detii karbonatkivalas. Feltehign szaprofita gombakhoz K5 biomineralizacié eredménye (Verrecchia &
Verrecchia, 1994 osztalyozasa alapjan): gombafonalak kalddedwal keletkezik, majd a gomba szerves
anyaganak elhalasa utan a talaj Uregeiben és pérusaiban ddikfer. A tis kalcit stabilizotép-0sszetétele
jelentsen eltér a travertinotormelékek stabilizotop-0sszétdtads szerves eredeftalajlégzéstl szarma-
z06) szén beépiilését jelzi (traverti®®’C = 1,1 — 2,1%0p™0 = -17,7 — -13,7%o;iis kalcit: 5°C = -6,9 — -
8,8%0,5'°0 = -6,8 — -7,4%0).

A Dunaalmas melletti, mar a romaiak altal is hasznitkji6jében az édesvizi mészkétegei kozé
telepult vords paleotalajban és sarga hormibkk porszdr karbonatbol allé csomoékat talaltunk. A pedogén
csomok szénizotop-osszetétedd®C = -5,8 — -7,9%0p°0 = -8,2 — -11,0%0) &ltalaban (2 minta kivételével)
kisebb, mint a tdmeges talaj dsszetétdld = -4,7 — -6,0%00"°0 = -9,0 — -11,3%o).

A fenti esetekkel szemben a tatai Porhany6-banya ,kulegél” nem tudtunk kimutatni sem
biomineralizaciéhoz kéthétkarbonatot, sem karbonatcsomot (Kele et al., 2006). Az agyagadabajted|
és azt fed folydvizi homokbdl és homokibsl allo kultarréteg tomeges mintdknak stabilizotop-0sszietéte
(3°C = -2,6 — -4,2 %od™0 = -7,4 — -9,7 %o) pedig nagyobb, mint a befogadé édesvizi thészi folyovizi
homoklé dsszetételedt*C = -4,7 — -5,8 %0p™°0 = -7,8 — -12,9 %0). A nagyobb értékek felé valé eltolodast
felteheten a talajban jelenléwtormelékes eredgtddolomit okozza.

(c) A pleisztocén l6sz-paleotalaj sorozatokban a diffiz karbondarigikerbonat) és a csomoék-konkréciok
(I6szbabak) mellett szamos, kdrnyezetjakk tartott, kismérét(<1l mm - néhany mm), kézvetve vagy koz-
vetlenll (biomineralizacié) biogén eretldtarbonatforma jelenik meg (Becze-Deak, 1997, Becze-Deak et
al., 1997).

A Basaharc Dupla talaj tipusszelvényét (basaharci tégiaggélvény) vizsgalva megallapitottuk,
hogy a kisméréit talajkarbonatok tobb formaja megjelenik a &eBD; és alsé BRtalajszintekben és a kor-
nyed loszben. Kimutattuk a BDés az BD talajszintben a karbonatkivalasok koziul a pérusok kordili
bekérgezések, kalcitosodott gytkérsejtekiidskalcit nagyobb mennyiségét a 16szhdz képest, mig a foldigi-
liszta-szferoidok viszonylag egyenletesen oszlanak el aémdlen. A két talajszint esetén nem volt talal-
tunk lényeges kulonbséget a kismérkarbonatok eloszlasaban, de az alsé Bilaj begyijtott mintaiban
nem tudtunk kimutatniiis kalcitot Pécsi (1990) leirasaval szemben. A gyokérsepekén a kalcitra utald
szokasos narancs katédlumineszcens (CL) szin mellett néharhkesetén zold CL szint is tapasztaltunk
(az als6 BD talajszintben), ami aragonit jelenlétére utalhat. Mivadkbi irodalmak a gyokérsejteket kal-
citnak vagy alacsony-Mg tartalmu kalcitnak hataroztak meg KoSir, 2004, 2006), valamint féls
pleisztocén kord németorszagi l68kbarga CL sziith gyokérsejteket irtak le (Becze-Dedak et al., 1996), igy
az aragonit jelenlétét nem tartjuk valosiziek. Mivel ezek a szemcsék polarizacids mikroszkopban barna
szinezettséget mutatnak, szerves anyag jelenléte gyanitida az irodalomban hasonlé példat nem taléal-
tunk.
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A karbonat mellett vizsgaltuk az agyagasvanyokat és ansklébat is. A szmektitcsoport tagjai ko-
zul kimutattuk beidellit jelenlétét, ami eddig még nem volteégma basaharci szelvérdfbA felsé talajszint-
ben kisebb gyakorisédggal van jelen, mint az als6ban és a kérdgzben, ami arra utalhat, hogy B@alaj
valamivel fejlettebb, mint a BD Ezt megeafsitik a BD talaj terepen lathaté nagyobb vastagsaga mellett a
nagyobb mallottsagat jélanagneses szuszceptibilitas adatok is (Bradak B. - Eb&m, publikalt eredmé-
nyek). A Basaharc Dupla talaj mas feltardsokban (Délkaleantal) végzett&= és nyomelem-geokémiai
vizsgalatai a 2 talajszint kb. azonos foku mallasat valésitik (Hum, 2002).

Az 6sszkarbonét stabilizotop-tsszetétele az alsgtBBRjban mutat anomalisan alacs@iiC érté-
ket (<-18%0), szemben a félstalajszint Osszkarbonatjaval és a mindkét s#intlkiszeparalt
karbonatcsomokkald{’C = -8 — -12%o). A BD talajszintben felddsulé kalcitosodott gyokérsejtekre szintén
alacsony értékek jellerik (5"°C = -21 és -28%.), amelyek oka lehet a biomineralizacié ésraeszanyag
esetleges jelenléte (Id. feljebb). Az alacs&ﬁﬁlbsszkarbonmértéket a BD szintben igy részben okozhatjak a
talajszintben nagyobb mennyiségben megjelgnokérsejtek (Boguckij et al., 2006), de feltélest a
matrixkarbonat is alacsonyabb szénizotép-0sszététeht a BO) szintben és a 16szben. Tovabbi vizsgalatok
szilkségesek annak kideritésére, hogy az anomalisan al@t¥anyamons€rték helyi tényaik eredménye,
vagy altalanosan jelleriza BD, talajszintre.

Mas talajszelvényben, ahol a recens, mészlepedékes cserntggj@ydaintjét alkotja a 16sz, szintén
kilbnbséget talaltunk a kalcitosodott gyokérsejtek (narancssZih) és a karbonatcsomok stabilizotop-
Osszetétele kozott. A Szent Istvan Egyetem Hatvan-JoagmfniKisérleti és Tangazdasaganak tertletén
harom talajszelvényben a l6szben talalhatd kalcitosodott ggjtakstabilizotdép-sszetétele szignifikansan
alacsonyabb®*C = -11 — -16,5%00'%0 = -9,8 — -10,1%0), mint a karbonatcsomoé&E¢ = -8,5 — -10,1%o,
5'%0 = -6,7 — -7,3%o), illdtleg a 16szcsigaké®dt’C = -5,5 — -8,0%00 %0 = -3,1 — -3,9%o).

Osszegzés, jéheli perspektivak:

A negyedidszaki fosszilis talajok (és a 16sz) karbonatfazisainak statdp-0sszetételi adatait dsszesitve (1.
abra) megaéllapithatd, hogy®°C értékek jellemd tartomanya -6 és -13%o kozottdH0 értékek jellemi
tartomanya -6 és -10%. kozo6tti van. A szén nagyrészt talépigjz(ndvényi gyokérlégzés és mikrobidlis
lebontés) szarmazik, a talajt C3 tipust névényzet boritotf*Q\értékek fels tartomanya (kiilénésen az
édesvizi mésziben megjeleth masodlagos karbonatok) esetén légkori ,C(@s/vagy elddleges
karbonattdrmelékek) hozzajarulasaval is szamolni kell. A t@%ealacsonyabtdy'*C értékek ekssorban
kisméreti karbonatokban fordulnakde(biomineralizacié kovetkezményeként).

A kisméreti (<1 mm - néhadny mm) karbonétok (pl. kalcitosodott gyokeérsefiskkalcitok, foldigi-
liszta-szferoidok) tbbbnyire a talajogillagahoz kdzvetlenil kapcsolddnak, biomineralizacidval kelatek.

A nagyobb, tobb cm-es méiietsomodk és konkréciok, amelyek &derban finomszemcsés, porsz&arbo-
natbdl allnak, szervetlen (legalabbis nem kodzvetlenil biogéd)dssal keletkeznek, a visontai szeptéarias
konkréciok esetén a diagenetikus jelleget is bizonyitottuttk&nt biogén és &ként szervetlen kivalasok
izotop-Osszetétele mas-mas kornyezeti viszonyokat rogzithélthejozsefmajori 16sz karbonatcsoméi és
kalcitodosott gyokérsejtei). A biogén formak esetén szankahia kivalaszté élény hatasaval is, emiatt
csak korultekinden alkalmazhatdk pl. az egykori klimatikus viszonyok jelzésére.

A biogén és szervetlen karbonatkivalasok dsszehasonlité (geokélledi) vizsgalata lehetséges
jovébeli kutatasi irany, amelyhez leginkabb a mindkét formatltaazd pleisztocén 16sz felel meg. A vizs-
gélatokat korlatozza azonban, hogy a karbonatkivalds nemedrlie#gyids a befogadd |6sszel vagy talaj-
jal. A karbonatfelnalmoz6das tobb fazisu folyamat lehet (IdtdRogtov & Terhorst, 2004“C kormeghata-
rozassal alapjan csigahéjaknal és foldigiliszta-saflefaial j6val fiatalabb, de veliik azonos szintben megje-
lené kalcitosodott gyokérsejtek). Utblagos karbonatvandorlagrakicsapodas lehetséges, amely esetben a
kivalas eltéd kdrnyezeti korilmények is végbemehetett éliéotdp-osszetételt eredményezve.

A jelen kutatas eredményeként sziletett stabilizotop-Gdstieadatok egy kébbi geokémiai adat-
bazis alapjait jelenthetik. Hasonléan a Sr-izotoparanyoidat amelyeket — tudomasunk szerint ésebr
meértiink magyarorszagi talajkarbonaton. A geokémiai adatok feléhetok a negyedidzaki kornyezeti és
klimatikus viszonyok rekonstrukcidjdhoz. A l16sz-paleotaleigényeken mért stabilizotop-dsszetételi gorbék
— amennyiben tovabbi vizsgalatok kimutatjdk, hogy a lokalis tékykis szerepet jatszanak kialakulasuk-
ban — més asvanytani-geokémiai €s koradatokkal kiegészkunbos feltdrasok szelvényeinek korrela-
cigjat, illetdleg a talajszintek relativ fejlettségének meghatarozastihstk eb.
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2. Metamorf karbonatok témakdrében

Vizsgalataink célja a metamorf fok és a karbonatok szetkeendezettsége, kémiai és stabilizotdp-

Osszetétele kozott fennalld kapcsolat kimutatasa. Diagesetikchi- €s epimetamordetek esetén az illit

(Kiibler-) és a klorit (Arkai-) kristalyossagi” indexedzéleskorben hasznélatosak az illit-muszkovit és a

klorit metamorfozis soran bekdvetkeszerkezeti valtozadsainak nyomon kdvetésére. A rétdganikhoz

hasonldan a kalcit esetében is definidlhat6 ,kristalyossadéx, kérdés azonban, hogy alkalmas-e a meta-
morf fok kiilénbségeinek kimutataséra.

A Szendéi- és az Upponyi-hegység alacsony metamorf fokl karbonéietdit (atkristalyosodott
mészkdvek, marvanyok) vizsgaltuk. Mind a metakarbonatasd mikoztes metapélites egységek esetén a
rétegszilikat ,kristalyossagi indexek” és a metamorf fakébbi vizsgalatokbdl jol ismeretek (Szefidr
epizénas metamorfdzis, 400+50°C, 2-3 kbar; Uppony: anchi-epizonas mizis)aB00-350°C, 2,5 kbar;
Arkai, 1977, 1982, 1983, Arkai et al., 1981, Arkai & T6th, 1983). Hasolddékes kornyezetben keletke-
zett ill. hasonlo Uledékes faciekarbonatos ézetek jellegeit hasonlitottunk 6ssze egymassal egy hegység
beldl, valamint a két hegység kdzott. A metamorf karbondimstkk tipusai (Koroknai, 2004 csoportositasa
alapjan):(a) ,tiszta” (kis agyagtartalmu), platformkdrnyezetben Wedeett mészkovek (Upponyi Mésgk
Rakacai Marvany)(b) finomabb szemcsés, nagyobb agyagtartalml, medence koérnyezetbthededt
mészkovek (Lazbérci MésékVerebeshegyi Mésa, (c) cipollino (rétegszilikat-dus, metatufitos, atkrista-
lyosodott mészk Abodi Mészk).

A rétegszilikatok esetén vizsgalt rontgen-pordiffrakcl@RID) paraméterek hasonlé vizsgalatat vé-
geztik el a zetek kalcitfazisai esetén (felhasznalva a maximatenritasu, (104) indéxreflexiot, leirasu-
kat Id. 1. tablazat labjegyzetében). Emellett polarizacgd&atddlumineszcens mikroszkopos vizsgalatot,
valamint stabilizotop-6sszetételi elemzést végeztink. ¥ardytani és geokémiai vizsgalatok eredményeit
Id. az 1. tablazatban.

Kovetkeztetések:

« A metamorf karbonatostketek tomeges karbonatjdnak XRD profiljabél meghatarozottd&kzélesség
és doménmeéret (atlagos krisztallitméret) fligg a litokbgid Szendbi-hegység esetén a doménméret jol
korrelal a mikroszk6pos szemcsemeéretettel: a durvabbszeifptaierm ereddt) mészkben a kalcit
nagyobb doménmeérgtmint a finomabb szemcsés (medence etgdeésziben. Az Upponyi-hegységi
mintak szintén mutatjak a kétféle erddatészk kozti kilonbséget: a platform eredlehészk kalcitja
kisebb félértékszélességet és nagyobb doménméretet mutat a meddatiargrszkhoz képest.

* Az azonos lledékes faciekozetek esetén az Upponyi-hegységi metamorf karbonatoknak nagyobb
félértékszélességiuk (kalcit  kristalyossagi” indexik),isebb doménméretik és nagyobb
racsdeformaciojuk lehet a szebidk6zetekhez képest. Ez az eredmény varhato a filloszilikétakybs-
sagi indexek révén kimutatott kisebb metamorf fok koveéteat, azonban a tendencia még nem tekint-
het egyértelniinek, mivel az Upponyi-hegységjtkevesebb minta allt rendelkezésre.

» Korabbi vizsgalatok szerint a Szebidhegységben a cipollino képviseli a legnagyobb metamorf foku
(biotitzonat elés) kézetet. Az XRD profilbdl meghatarozott paraméterek (félénéllesség, doménmeéret,
deformécid) alapjan azonban atfed a durvdbbszemcsés, platitetianészkvel és a finomabb szem-
csés, medence eretlanészibvel. Egyedil a csucsszélességet leird integralis saélegmmraméterben
mutat egyértelifn azonossagot a finomabb szemcsés, medence ieredstkvel. Ez az eredmény szik-
ségessé teszi a kordbbi metamorf adatok atértékelését.

» A vizsgalt metamorf karbonato$zetek esetén nem talaltunk egyértielfaledékes kérnyezethez kéthe-
t6) kulonbséget a stabilizotop-6sszetételben. A szénizotdp-tedzeténgeri karbonatokra jellethér-
tékeket mutatjad*C = 0,3 — 3,0%o0), kivéve a Verebeshegyi Més2kmintajat (-3,7 és -5,1%o). A plat-
form eredei mészkovek (az Upponyi Mészks kulondsen a Rakacai Marvany) széles tartomanyban val-
t0z6 8'%0 értékeket eredményeztek -3 és -11%o kdzott, a tdirstloxigénizotop-osszetételdikzarto-
manyon beliil valtozik (Id. 1. tablazat).

« A metamorf karbonatossketek szamos karbonatgeneraciobdl allhatnak, pl. palassagi sikiearezke-
dé karbonatlencsék, -rétegek, deformaciéttelés utani karbonaterezések, amelyek egy része csak
katodlumineszcens mikroszképpal lathatd. Ezeknek a generacidkilékdsen az utdlagos erezéseknek)
eltés, de szisztematikus dsszefliggést nem mutatd kristéleszzadilk eés geokémiai jellegik lehet (pl. el-
téro félértékszélesség, doménmeéret és stabilizotop-Osszetdtad@tek tomegét add karbonathoz képest.
Mintazas soran mindenképpen ajanlatos elkerilni az utolagbshaterezéseket, mivel befolyasolhatjak
a tdmeges karbonat XRD paramétereit és geokémiai jellegét.
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Osszegzés, jéheli perspektivak:

A kalcit szerkezeti és kémiai valtozasait vizsgatvegallapithatd, hogy a kristalyszerkezetet leird ,krista-
lyossagi” index (félértékszélesség) és egyéb, a kalotgendiffrakcids profiljab6l szamolhaté paraméterek
a filloszilikat ,kristalyosséagi indexek” mellett haszneszkdzok lehetnek a metamorfozis fokanak vizsgéla-
tahoz (legaldbbis kis metamorf fok esetén). Mindenképpen sziskszgaban petrografiai vizsgalat is az

esetlegesen tébb generacios karbonat kimutatasara.

A tovabbi kutatdsok soran a vizsgélt mintdk szamanaés@lsan az Upponyi-hegységpnovelése
mellett a koherensen sz6r6 domének atlagos méretének ésaifléstmknak a kalcit legnagyobb intenzitasu
rontgendiffrakcos reflexidjara egyuttesen gyakorolt hatsa#tséges kvantitativan elkiléniteni. Mindezek a
vizsgéalatok T49454 sz. OTKA kutatas (témavézérkai Péter) keretében folynak tovabb.

Az eredmények gyakorlatban az archeometria terlletén Haatgiafel. Marvanyanyagu régészeti
targyak eredetének azonositasahoz a jelenleg istmgttaini-geokémiai médszerek (pl. petrografia, stabil-
izotop-Osszetétel vizsgalat) mellett a kalcit  krigtélsagi index” a szarmazasi hely pontosabb kérbehatéro-
lasat teszi lehévé (Lovei et al., 2007).

3. Tovabbi eredmények

A mindkét karbonattipus szdveti(-nyomelemgeokémiai) vizé@idde hasznos segitségnek bizonyult az
MTA Geokémiai Kutatointézet altal 2004-ben beszerzett kabdisleszcens mikroszkép. A karbonatok Mn-
tartalma és a lumineszcencia intenzitdsa kozti 6sszefitiggekorben sajat kutatdsokat is végeztink, mivel
nem pontosan ismert, hogy a nagy Mn tartalom miatt kialakul6 Un. Bggge, ami a lumineszcencia inten-
zitdsanak csotkkenését okozza, mennyi Mn-koncentracional Hefyeheg. Szintén nem egyértdlimhogy

az dngyengités teljes vagy részleges kioltds okoz-e a legnagyobbtMonrtagsetén. Bzetes eredményeink
(Polgéri et al., 2007) alapjan még a legnagyobb Mn-tartalma karb@modokrozit is gyengén lumineszkal,
nincs teljes kioltds, ami alatdmasztja az irodalomban olvashgitefezéseket.

A kutatasban résztvészemeélyek, a munkaterv teljesulése

A kutatéds egyszemélyes, posztdoktori OTKA projekt volt. Kalgckait az MTA Geokémiai Kutatointézet-
ében foly6 talajtani és metamordzettani kutatdsokhoz, valamint szoros egytkidésben késziilt kids
(elsssorban ELTE-s) kozretikodokkel. A munka a kutatasi tervben leirtak megfsel teljesuilt.

A tudomanyos eredmények kozlése

Az eredményeket szakmai kézlemények formajaban publikaltukjeléeg 4 db folydiratcikk (2 db SCI, 1
db hazai angol nyely 1 db hazai magyar nydivfolydiratban), valamint 5 db konferenciaabsztrakt (angol
nyelven). A kdzeljogben tovabbi publikaciokat készitiink a metamorf karbonatok, valandgzben talal-
hat6 masodlagos karbonatok vizsgalati eredménlisb
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1. tabldzat. Szendé- és Uppony-hegységi metamorf karbonatéeekek asvanytani és geokémiai vizsgalatdnak eredményei grsageas mintak)

A kalcit maximalis intenzitasu, (104) indexi, rontgen-pordiffrakcios

Stabilizotop-dsszetétel

Mészkétipusok Vizsgalt kozet Szemcseméret reflexiéjdbdl szdmolt paraméterek
P (mintaszam) (mm) Félértékszélesséd Doménméret |  Integralis Aszim- Defor- 3'%0 (%o) 3"°C (%o)
(°20)" (A)? szélesedés metria’ macio’ vs. V-PDB | vs. V-PDB
Uppony-hg.:
l,fﬂpézozrlz" 0,05-0,1 0,160-0,174 686-774 0,199-0,226  0,88-0,980,250-0,275| -53--8,7| 0,1-1,3
o (4)
Jiszta” platform
mészkovek
Szendé-hg.:
Rakacai Mar- 0,153-0,168 (542) 0,186-0,213 | 0,80-0,92 | 0,242-0,268| . _ _
vany 01-05 (0,206) 726-830 (0,303) (1,03) 0330 | >8--111}1 02-23
(12)
Uppony-hg.:
Lazberci <0,05 0,190 605 0,259 1,04 0,304 6,5 1,8
_ i Meszlé
finomszemcsés (1)
agyagos, me-
dence eredét
mészkovek | Szendé-hg.:
Veﬁé’g;zegy' <0,05 0,174-0,192 597-686 0,222-0,241 0,92-1,01 7®@®307| -51--67| 3,0--51
(4)
Clg(z)nlll:lr(]gt(éifg Szilgg;ihg': 0,155-0,188 (557) 0,242-0,300| -50--64 | 1,4-21
~ metatufitos, Mésrld 0,05-0,3 (0.202) 612,822 0,214-0,271 0.82-1,07| 5’335 7.7) 08)
atkristalyosodott
ayo (14)
mészk)

! félértékszélessWHM: Full Width at Half Maximum): a (104) reflexifél magassagaban mért teljes szélesség (katistakyossagi” index), cstcsszélességetjglaraméter; a
diffrakciés vonalszélesedést a véges szemcsengietréicshibdk egylittes hatasa okozza, amelyekitaaos krisztallitmérettel/doménmérettel, dleg a deformécidval tudunk

szamszdrsiteni (Id. alabb)

2 doménméret/atlagos krisztallitméret rontgensugarat koherensen széré krisztallitékete, meghatarozasa egyvonalas profilanalizisSeharrer-egyenlet felhasznalasavyek
kA/B*cos9, aholy: koherensen sz6r6 domének atlagos mérete, Bglédtrfélértékszélesséf; reflexié szége): hullamhossz, k: &llandé
%integralis szélesedgéa (104) cstcs nettd teriilete/nettd magassagessatiességet jéiparaméter
4 aszimmetriaa (104) reflexi6 alacsony és magas szolglalan, fél magassagban mért fél szélességekarésicsalakot jefzparaméter
® deforméacié racshibak (diszlokaciok, rétegmési hibak), meghatarozésa egyvonalas profilasabia Scherrer-egyenlet felnasznélasasak B/4*tg0, ahol &: atlagos
racsdeformécié a reflektald racssikra éhegesen, B: korrigalt félértékszéless@greflexié szége



