Oceani kéregmaradvanyok stabilizotopos vizsgalata
OTKA 43098, témavezeté Demény Attila

Zarojelentés

Bevezetes

A stabilizotop-geokémia egyik alapveté kérdése, hogy mennyiben 6rzédnek meg a vizsgalt
kozetekben-asvanyokban az eredeti, képzddésre jellemzo 6sszetételek. Ez a probléma
leginkabb az ut6lagos hatasokra érzékeny asvanyok és kozetek (pl. karbonat, zeolitok, OH-
asvanyok, vulkani tiveg, stb.) esetében jellemzé. Korabbi OTKA kutatasi munkaim (OTKA
1154, T 014968 és T 029078) soran a magmas folyamatokban keletkezett fluidumtartalmu
asvanyok izotopdsszetételének fejlodését kovettem nyomon a primér dsszetételek
meghatarozasanak céljabol. A tanulmanyok lényege, hogy a primér, a képzodési
korilményekre jellemzé dsszetételek meghatarozasahoz alapvetéen szikséges a masodlagos
folyamatok hatasanak ismerete, és ezek figyelembe vétele (lasd Demény, 2001).

A hidrogén nagyfoku mobilitasanak eredményeképpen a karbonéatokkal ellentétben
még atkristalyosodasra sincs ahhoz sziikség, hogy az eredeti H izotdposszetétel az utdlagos
hatdsra megvaltozzon. Az utobbi évek tanulmanyaiban egyik leginkabb vitatott OH-asvany a
szerpentindsvanyok csoportja. Egyes szerzék ezen asvanyok hidrogénizotdp-cserével
szembeni nagyfoku érzékenységére kovetkeztetnek (pl. Kyser et al., 1999), mig mas
tanulmanyokban a szerpentinitek 8D értékeib6l genetikai kovetkeztetéseket vonnak le (pl.
Frueh-Green et al., 2001).

A polimetamorf 6sszletek esetében hangsulyozottan érvényes a fenti probléma. Ezért a
polimetamorf dsszletek vizsgalata kivald terepet nydjthat a karbonatok és OH-asvanyok
utolagos atalakulasanak elemzésere. A jelen palyazat karbonatokat és OH-asvanyokat is
tartalmazd magmas eredetii metamorf dsszletek vizsgalatat tiizi ki célul. A tanulmanyok 6
tertlete a Keleti-Alpok penninikumi 6sszlete, valamint a kisebb metamorf foku, de szintén
Ocedani kéreganyagot tartalmazo Meliata(Melléte)-Darnd-Szarvaské ofiolitos komplexuma.

A fenti kérdéseken kivil tovabbi szempont volt, hogy a szubdukcio soran
meglehetésen stabilnak mutatkozo szerpentinit nagy mennyiségt deutériumdus fluidumot
vihet magaval, aminek felszabadulasa jellegzetes H izotopdsszetételt okozhat a
metaszomatizalt kéreg- és kopenyrégidkban. A korabbi OTKA projektek soran jelent6s

mennyisegi adatot sikerult nyerni a Pannon kdpenyrégidbdl szarmazé magmas anyag



stabilizotop-geokémidjara vonatkozoan. Ezen adatok értelmezéséhez alapveté informaciot
nyUjthat a kainozéos szubdukcidban résztvett 6ceani kéregosszletek vizsgalata és a
kdpenyosszetételekkel térténd dsszevetése.

Mindezek alapjan a kutatasi munka f6 célkitiizései és a feltett kerdesek a kdvetkezék
voltak:
- Milyen mértékii volt az 6ceani hidrotermas metamorfozis hatasa és mennyiben 6rz6dott meg
az &ltala létrehozott specialis H-C-O stabilizotop-0sszetétel a kilonbdzé metamorf foku
0sszletekben?

- A szubdukcio6 soran lezajlo kigazosodasi folyamatok milyen mértékiek voltak és
milyen kémiai és izotdposszetételt fluidumot eredmenyeztek?

- A tdbb fazisu metamorfozis és felszini atalakulas ellenére az egyes asvanyok
(amfibol, szerpentinasvanyok, klorit, karbonatok) mennyiben képesek megérizni az eredeti

izotoposszetételt?

Elvégzett vizsgélatok

Terepi mintagyijtés és -feldolgozas

A Készeg-Rohonci penninikumi dsszlet terepi mintavételezését részben Dr. Friedrich
Koller (Bécsi Egyetem) részvételével végeztik el. A munka soran a kutatasi tervnek
megfeleléen a Készeg-Rohonci Sorozat tobb szerpentinit, rodingit, ofikalcit és metagabbro
leléhelyén tortént részletes mintavételezés, egy-egy el6fordulasboél tobb kézettipus ésl
tektonikai jelenség vizsgalatara. A vizsgalt eléfordulasok a kdvetkezék voltak:
- Hochneukirchen: gabbro
- Bienenhutte: harzburgit, szerpentinit, rodingit
- Kirschlag: szerpentinit
- Schirnitz: Mg-dus, és Fe-dus gabbrok
- Unterkohlstatten: gabbré
- Glasshtitten bei Schlaining: ophikalcit, szerpentinit
- Rumpersdorf: szerpentinit
- Felsocsatar: talk, szerpentinit

A szerpentinit testeken belll a tomeges kézeten kivil mintavétel tortént a vet6tikrok
feluletérol is, ami az utdlagos fluidumaramlasok palyajat reprezentalja. Ezt kdvetoen

vékonycsiszolatok, valamint asvanyszeparatumok késziltek a kézetekbél.



Ezen kivll a Készeg-Rohonci dsszlet teriiletén 14 helyen tortent az Gledékes eredetii

metamorfitokban levd kvarcerekbdl mintavételezés.

A Melléte, Darno és szarvaskoi 0sszletek esetében a vizsgalt el6fordulasok a kdvetkezok
voltak:

- Szlovakia: jaklovcei metabazalt; Stgo(Sugov)-volgy, kékpala és marvany; Ajfalucska
(Hacava) kékpala és marvany; Borka, kékpala és marvany.

- Szarvaské: tardosi kéfejto, gabbro; szarvaskoi pillow lava sorozat; tobérci kéfejto, gabbro és
plagiogranit; Egerbakta, pillow bazalt sorozat

- furasok: Ko-11, Sz6-4, Tk-3.

A fenti k6zetekb6l vékonycsiszolatok és asvanyszeparatumok késziltek.

Elektron-mikroszondas elemzések

A Mellétei Sorozat kézeteibol fehércsillam, biotit, granat, amfibol, klorit és piroxén
elektronmikroszondas elemzése (6sszesen 100 elemzés) tortént meg az MTA Geokémiai
Kutatdintézet JEOL JCX-A 733 tipusu berendezésén.

Stabilizotop-geokémiai elemzések

A Geokémiai Kutatéintézet Finnigan MAT delta S tipusu témegspektrométerén 33 C és O
izotopelemzést végeztiink a penninikumi ofikalcitok és kalciterek, valamint a Mellétei
Sorozatba tartoz6 marvanyok karbonatanyagan. A kvarcerek fluidumzarvanyainak H
izotdpelemzése (14 minta) a Geokémiai Kutatdintézet Thermo Finnigan delta plus XP tipust
tdmegspektrométerén, vivégazas technikéaval tortént meg. Az elemzések modszerfejlesztést is
igényeltek, amit az Eredmények leirdsaban mutatok be részletesen. A svajci Fondation
Herbette tamogatasaval a Lausanne-i Egyetemen torténtek a szilikatasvanyok H és O

izotopelemzései, 6sszesen 67 db. dsvanyszeparatumra szolgaltatva adatot.

Nyomelem-geokémiai elemzesek

A projekttervben szerepeltek nyomelem-geokemiai elemzések is, amit a Lausanne-i
Egyetemen vegeztink. Sajnalatos mdédon az egylttmiikddé kolléga elészor kilfoldre tavozott,
majd kiderult, hogy az adatok sztenderdizalasi probléma miatt nem hasznalhatéak. A
késébbiekben informalis egylttmtikddés alapjan, anyagi tamogatés nélkil el fognak készulni

a vizsgalatok.



Eredmenyek

Maodszerfejlesztés

A vivégazas technika igen kis mennyisegi minta elemzésére nyujt lehetéséget. Ugyanakkor a
kis anyagmennyiségek miatt problémas a kontaminacio elkerllese, a minta kezelése is.
Tovébbi probléma a mintagazok témegspektrométerbe juttatisa, miutan ez egy mintavevé
edénybdl vivogazzal torténik. A fluidumzarvanyok H,O-tartalméanak D/H elemzésére egy, a
tomegspektrométertdl elkilonitett (,,0ff-line””) vakuumvonalon térténé mintafeltarast s az
automata karbonatelemzéshez hasznalt GASBENCH készulék csotorékent torténo
alkalmazasat dolgoztuk ki. Az ,,off-line” mintafeltaré berendezést, a csotores elvét és a kapott
mérési gorbéket a mellékelt dbra mutatja.
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A Kdszeg-Rohonci Sorozat vizsgalata

A szilikatok oxigénizotop-0sszetételei nagy szoras mutatnak, ami a kozettipustol és az adott
mintavételi helytél fiigg. A bienenhiittei gabbrok és szerpentinitek megérizték a
kdpenyeredetre utald 8*°0 értékeket (5,9—6,3 %o; minden & érték a V-SMOW sztenderhez
viszonyitva, %o-ben szerepel), mig a glasshitteni és rumpersdorfi szerpentinitek és az
ofikalcitokban levd szilikatfrakci6 erds *2O-dusulast mutat (16,2 %o-ig). Az 2O-dUsulést kis
hémérsékletii szerpentinesedéshez, vagy *20-dus (iiledékes eredetii kézetekkel egyenstlyba
kerdlt) fluidumokkal tortént izotopcseréhez kothetjik. Az O izotoposszetételekkel szemben a
oD ertékek a teljes dsszletben viszonylag homogénnek tekinthetok (3D = —63 + 7 %o). Csak
néhany szerpentinit minta mutatott D-csokkenést (=106 %o-ig), amit a altaldban

csapadekvizzel torténdé kodlcsonhatasnak tulajdonitanak. A csapadékviz-bearamlas mértéke



meglehetésen alarendelt lehetett, mivel még a szerpentinitek vetésikjaiban is a teljes tomegre
jellemzé Osszetételeket kaptuk. Az alpi metamorf hémérsékletet elsésorban az ofikalcitokban
levé Kloritok mutatjak, mig az amfibolok és talk az 6ceani kéregben torténé atalakulasi

folyamatokat jelzik.
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(Kalcit-szilikat oxigéenizotop-frakcionacios sszefliggések a Kaszeg-Rohonci Penninikum
kdzeteiben)
A metaszediment kézetek kvarcereiben levé fluidumzarvanyok és kalcit izotopdsszetételeinek
elemzésével, valamint az ismert metamorf hémérsékletek felhasznaldsédval meghatarozhatd
volt az iledékes eredetii 6sszlet metamorfdzisa soran felszabadul6 fluidumok Osszetétele. Az
Osszeteteli eloszlasok alapjan feltételezhetjiik a magmas eredetii ofiolitos kézetegyuttes és az
uledékes sorozatbdl felszabadulo fluidumok kdlcsénhatasat. A tengerviz/kozet
kolcsonhatassal jaré 6ceani metamorfozisra jellemzo erés D-dasulas nem jelent meg a

vizsgalt kézetekben.
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szamitott [0] H és O izotéposszetételek, valamint kvarcerek zarvanyaiban levé H,O [0/ mért

H és szamitott O izotOposszetételei)

Melléte-Darnd-Szarvaské 6sszlet

A Penninikum viszonylag egységes és jol kdvethet6 rendszerével szemben a Melléte-Darno-
Szarvasko 0sszlet kozetei tektonikailag meglehetésen komplex és nehezen kdvethet6 képet
mutatnak. Az alpi orogén szakasz soran a Neotethys riftesedése soran a tridszban és a jurdban
oceani kéreg képzaodaott (un. Vardar-Meliata 6ceén ofiolitjai), melynek nyomait tébb helyen is
megtalaljuk Eszak-Magyarorszagon (Szarvaskd, Bodva-volgy, Darnd-hegy) és Szlovakia déli
részén. Ezek az ofiolitok az alpi orogen hatdsara a jura-kréta sordn metamorfézist szenvedtek,
amely tertletenként kiillonb6z6 eredetii (6ceanaljzati hidrotermalis vagy regionalis) és foku
(nagyon kisfoku, kisfoku, zoldpala-kékpala, esetenként amfibolit facies) volt. Az egyes
teruletek kozetei kiilonb6z6 ofiolitos dsszletek killénbdz6 egysegeibdl szarmazhatnak,
geokémiai jellemzoik nem egységesek. A nyomelemgeokémiai jellemzok alapjan MORB
jelleg, iv mogotti medence és 6ceéni sziget vulkanizmus egyarant felvetédott. Mindezen
problémak ellenére az dsszlet vizsgélata fontos adatokat nyujthat a jara 6ceéni kéregre hatd
folyamatok, valamint ezen kéregdsszlet szubdukciojaval egydttjaro hatasok tisztazasahoz. A
Darno-egység bazalt lavakézetei csak az 6cedni metamorfdzis hatéasat tikrozik, ezaltal ezen

kézetek H-O izotdpvizsgalata direkt informéciot nyujthat a tengerviz-kézet kdlcsonhatés



mértekére. Az alpi nagynyomasu kékpala faciesi metamorfozis hatasat a Meliata(Melléte)
egység glaukofanpalaiban nyomozhatjuk, mig a regionalis metamorf esemény folyamatait a
Szarvaské gabbro-parnalava sorozata mutathatja.

A Melléte-Darnd-Szarvasko 0sszlet kozetei a Penninikum 6sszletéhez teljesen hasonlo
izotoposszetételeket mutattak. A sorozathoz tartoz6 marvanyok C és O izotop-0sszetételei
részben atfednek a Penninikum Uledékes kozeteivel és ofikalcitjaival, részben kisebb mértéki

metamorf hatdst mutatnak.
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(A Melletei Sorozatba tartozé marvanyok C és O izotopdsszetételei)

Ugyan a szarvaskoi gabbrok esetében az écedni metamorfozis hatasat mar korabban
kimutattak, a H és O izotdpdsszetételekben nem volt ilyen hatas megfigyelhetd, sot a
kopenyeredetii 6sszetételek 6rizte meg a kézet. TObb, eredeti magmas szévetet megorzé kozet
asvanyainak elemzese alapjan a kiindulasi kopenydsszetétel a teljes hazai és szlovékiai
tertileten hasonlo volt, a kordbban nyomelemgeokémiai alapon kimutatott genetikai
kilonbsegek ellenére. A plagiogranitok granatja az oxigénizotop-0sszetételi elemzések
alapjan egyeértelmien metaszediment eredettinek bizonyult, alatdmasztva a korabbi,
elektronmikroszondas elemzéseken alapul6 genetikai képet. A nagy nyomasu (kékpala facies)
metamorfozist szenvedett Meliata 6sszlet egyértelmii bizonyitékot szolgéltat a tengervizzel
torténd kolcsdnhatasra. Ugyanakkor ezen kézetekben sem jelenik meg a nagy hémérsékletii

6ceani metamorfozisra jellemzd *°O-dusulas.
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(A Melléte-Darno-Szarvasks Osszletek H és O izotdposszetétele, a primér

kopenyosszetételekkel és a penninikumi adatokkal 6sszehasonlitva)

Tovéabbi alkalmazasok

Gao és munkatarsai (2006) a kilénb6z6 sebességgel nyild 6ceani medencék ofiolit dsszletein
kilénbdz6 oxigénizotdp-Osszetételi tartomanyokat mutattak ki, amit a kinyilas dinamikajahoz
kotédo tengerviz/kézet kdlcsonhatasbeli eltérésekhez kotottek. A Készeg-Rohonci
Penninikum és a Melléte-Darnd-Szarvasko sorozat kézeteinek H és O izotoposszetételi
eloszlasa igen hasonl6 képet mutat a lassu kinyilast mutato 6ceani kéregdsszletekben
megfigyelt 6sszetételi tartomanyokhoz, ami 6sszhangban van a Penninikumrol foldtani alapon
kialakitott képpel (Lagabrielle és Lemoine, 1997).

A két dcedni kéregdsszlet vizsgalataval kapott eredmények arra utalnak, hogy ezek
szubdukcidja az eredeti kdpenydsszetételi tartomanytdl ersen eltérs D- és 2O-tartalmu
fluidumot szabadit fel, ami a kdpenybe keriilve annak stabilizotop-geokémiai mddszerekkel
kimutathatd metaszomatdzisat okozhatja. A kigazosodasbol szarmazo H,O atlagos oD ertéke
—40 %o-nek adddott, ami jo egyezést mutat a Karpat-medence teriletén levé bazaltok és
andezitek amfiboljainak kiindulasi (kigazosodas- és atalakulasmentes) 0sszetételével. A
vizsgalt ofiolit 6sszletek — egyelére — szakirodalmi myomelemadatait a magmas kézetek
amfiboljainak nyomelemaosszetételével 6sszehasonlitva kimutathatd, hogy jollehet az
amfibolok nyomelem-8sszetételét szamos tényez6 (olvadékosszetétel, hémérséklet, nyomas,
sth.) befolyasolja, bizonyos nyomelemaranyokban (Ba/Nb, Pb/Pb*) az ezen ingadozasoknal

joval nagyobb mértékii valtozas jelenik meg a kéregkomponens mennyiségetol fliggéen. A



nyomelem-gsszetétel alapjan nagy valoszintiséggel megallapithat6 az 6ceani kéreg

szubdukcidjanak metaszomatikus hatasa.

Felmerdlt problemak, a projekt utéélete, az eredmények publikalasa és bemutatasa

Az eredetileg az alpi analdgiak alapjan vart erételjes D-dusulas, illetve a a torésmenti
fluidumaramlashoz kothet6 lokalis viz/k6zet kélcsdnhatéas csak nyomokban volt kimutathaté a
vizsgalt 6sszletekben. Az izotopdsszetételek meglehetés homogenitast mutattak a kiilonb6z6
kozetek és el6forduldsok esetében, igy kilon publikalhato részeredmények nem szilettek. A
svajci tarsszerzoknél jelenleg tébb kdzos publikacidnak szant kézirat is van atdolgozas alatt,
ezek véglegesitése és folydiratokhoz torténé elkiildése a kdvetkezé honapokban varhatd. A
laser ablaciés ICP-MS technikaval foglalkoz6 svajci tarsszerzo, Sebastien Pilet jelenleg az
USA-ban tartozkodik, 2007-es visszatérésével az ICP-MS elemzések is elkésziilhetnek.
Mindezen koriilmények meglehetésen hatraltatjak a publikalast, ami reményeim szerint
azonban 2007-ben megtorténik. Mindazonéltal a fluidumzéarvanyok D/H ardnyanak vivégazas
tdmegspektrométeres elemzési eljarasat egy Rapid Communication in Mass Spectrometry
publikacioban ismertetjik, amely kozlésre elfogadva atdolgozas alatt all. A Penninikum
vizsgalatardl egy dsszefoglald kézirat késziilt, ami jelenleg az Acta Geologica Hungarica
folydirat szerkesztoségénél van elbiralas alatt.

A konferenciarészvétel nem volt jelentds. Ez egyrészt a fenti okokra vezethet6 vissza,
masrészt az utazasi keretet indokoltabbnak ttint az igen koltseg- és munkaigényes elemzéseket
eredmeényezé kilfoldi tanulményutakra forditani. A tervezett Goldschmidt 2006 részvétel a
konferenciakoltségek drasztikus emelkedése miatt hidsult meg. Az eredményeket azonban a
2007-es EGU és Goldschmidt konferenciakon is be kivanom mutatni, immaron nagyrészt
OTKA-fliggetlen pénziigyi keret terhére.

Mindezek alapjan kérem, hogy az OTKA honlapon megjelenteknek megfelelen a
kinésitést az OTKA Bizottsag kiegészito eljarasban modositsa.



