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BEVEZETiS

kz iiled6kes k6zetek geokemidjdnak tannlmAnyozAs&ban Gold

schmidt 6s Peters (1932), k6s6bb Wickmann (19^), madd Landgreen

(19^5) v6geztek uttord munkdt. A tovAbbi 6rdemi kutatdsok f6k6nt

ezekre az alapveto munkAkra Apiiltek,

A rAtegazoaositAs geokAmiai mddszerAnek alapja'az, bogy az

uledAkkApzddAs kAmiai, fizikai, s6t biolAgiai koriilmenyei a ke-

letkezett iiledAk kAmiai osszetAtelAt As nyomelemtartalmAt befo-

lyAsoljAk, Az iiledAkes rAteg geokAmiai jellemzdi alapjAn tehAt

egyrAszt m6d nyilhat arra, bogy oknyomozAan visszakovetkeztethes -

sunk a kApzodAsi kornyezetre, mAsrAszt az azonos geokAmiai ada-

tokkal jellemezhetd rAtegek rokon eredetAre kovetkeztethessdnk.

Abhoz, bogy megtalAljiik a rAtegazonositAsboz felbasznAlba-

t6 geokAmiai Jellemzfiket, eldzetesen meg kell vizsgAlnvink azt,

bogy ezeket a jellemzSket milyen tAnyezdk milyen mArtAkben ala-

kitJAk ki, illetve milyen mArtAkben befolyAsoljAk.

Az iiledAkes kbzetreteg kAmiai osszetAtelAnek foelemei csak

egyes esetekben basznAlbatdk az liledAkrAteg jellemzAsAre. A fo-

komponensek arAnya a rAteg AsvAnyos osszetAtelAvel vAltozik

ugyan, de ez a vAltozAs finomabb megkiilonboztetAsekre kevAsbA

alkalmas.

VizsgAlnunk kell elsdsorban azt, bogy az egyes iiledAkes

k6zetfadtAkbah*talAlbat6 nyomelemek milyen genetikai koriilmAnyek

kozott keriiltek oda. As milyen tAnyezdk batAsAra dusultak fel

az AtlagArtAkekbez kApest.

- 5 -
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AZ tlLEDtoS KCZETEKBEN PELLfePfi KYOMELEMDUSULAsOZ

TiMYEZ6l

A dusulAsi t6iiyez6ket sorra megvizsgdlduk roviden utalva

arra, hogy az iiled^k eredete szerint (kdmiai uled6k, meclianikai

iiled6k stb.) melyik t6nyez6nek van fontosabb szerepe.

1. A magmAs eredetre visszavezetbetS

gyomelemdusiilAs

A lebordAsi teriileteken, vagy a helyben maradt mAllAsi iile-

d6kekben, kiilonosen ha jelent6keny AthalmozddAs nem tort^nt, az

iiled6k nyomelemdusuldsAt az eredeti magmAs kozet AsvAnyos ossze-

tAtele, illetve az ehhez kapcsol6d6 nyomelem- As nyomAsvany tAr-

sulAsa befolyAsolja dontd mArtAkben. A magmAs eredethez kapcso-

16d6 nyomelemek, nyomAsvAnyok vAgso soron akkor is befolyAsoljAk

az iiledAkes kSzetek nyomelemtArsxxlAsait, ha ez kozvetleniil nem

bizonyithatA.

A magmAs kdzetekben kialakult nyomelemdusulAsok elsddleges
tAnyezdit itt nem tekicftjiik At, mert az a jelenlegi oAlkitiizA-

siinktdl messze vezetne, ezeket a dusulAsokat az iiledAkekben csak

mint adott, oroklott maradvAnyokat tekintjiik, TudatAban maradunk

azonban annak, hogy az iiledAk genetikAjAnak, geokAmiai tortAne-

tAnek vlzsgAlatAnAl ezek az oroklott nyomelemtArsulAsok nem egy—

szer perdontd tanubizonysAgok lehetnek.

Poglalkoznunk kell azonban roviden azokkal az utAlagos ha-

tAsokkal, melyek az eredeti kdzetanyag kAmizmusAnak jelentds

megvAltoztatAsa nAlkiil is az iiledAkben viszonylagos nyomelemdu-
sulAsokat lAtesithetnek.

- 6 -
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A Tiingm^a kozet Asvanyainak mechanikai hatasokkal szembeni

ellenA116kepess6ge, kem6nys6ge, kopdsi szilArdsaga, fajsulya stb.

azok a f6teayez6k, melyek egyes 6svanyok (6s az etitiez kotott

nyomelemek) relativ feldusulAsAt, a tobbieknek pedig viszonyla-

gos hidnyat okozhatjak a rezisztitekben. A legritkdbb eset te-

bdt az - meg a kdmiai vdltozdat nem szenvedett iileddkeknel is

bogy az iileddk nyomelemtdrsulasa vagy a nyomelemeinek mennyise-

gi ardnya azonos az eredeti magmds kozetevel, de egyes f6bb jel-

legeket az iileddk megdrizbet,

A nyomelemek, nyomdsvdnyok dusuldsdnak mecbanlkai tdnyezdi

fokdnt a folybvizek,' tengermozgdsok'6s a sz61 anyagszdllit6, il-

letve anyaglerakd tev6kenyB6g6vel fiiggnek ossze. Bzek a batdsok

az iiled6kes kepz6dm6ny asvdnyfajtdit mecbanikai sajdtsdgaik,

fajsulyuk, szemcsem6retuk szerint bizonyos m6rt6kig sz6tkulonitik,

ami maga utdn vonja az egyes dsvdnyfajtdkboz tartozd nyomelemek

viszonylagos sz6tkul6nul6s6t is.

2. Izomorf belyettesitds, mint nyomelem-

dusuldsi t6D.7ezo

Az izomorf belyettesit6s szerepe a magmds kristdlyosoddsndl

nagyobb jelentosdgu, mint az oldatokbdl val6 alacsonyabb bdmdr-

sdkletii kivdldsndl, de egyes esetekben az iiledekkdpzdddsndl is

fontossdgot nyer. Pdlda erre a Sr dusuldsa mdszkovekben, anbid-

ritekben, mely Ca-Sr izomorf belyettesitds r6v6n jon Idtre a rdcs-

szerkezetben.

5. Kdmiai folyamatok kapcsdn felldpd

nyomel emdusixldsok

A vizes oldatokban szdllitott elemek 6s nyomelemek bizonyos

batdsokra kicsapddbatnak 6s ezdltal belyileg feldusiilbatnak. A ki-

csapddds oka sokfdle lebet: bdmdrsdkletvdltozds, idegen anidnok

vagy kationok batdsdra tortdno kicsapddds, redox potencidl vdlto-

zds, pH vdltozds stb.

Semleges vizes oldatban, mint abogy mdr Goldschmidt is rdmu-

tatott - a 2-n61 kisebb ionpotencidlu kationok oldatban maradnak.

- 7 -
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a kozepes ionpotencidlu kationok viszonylELg rosszul old6d6 hidroxi-

dokat k^pezve kicsapodnak, a 7-nel nagyobb ionpotencialu ionok

komplex anionokat k4pezve ismet oldatbao maradhatnak,

Igy p61ddul a ion, melynek ionpotencidlja 4,76, seiale-

ges kozegben oldhatatlan hidroxidot k6pezve kicsapodik, de a 11.5

ionpotencidlu Cr^'*’ ion kromdtok alakjdban oldatban maradhat, Ha-

sonl6 az eset a 3-6rtekii 4,05 ionpotencialu vanadium*6s az 5-6r-

t6ku 8,48 ionpotencidlu vanddituu p61d6;jdnal.

Az 1. tdblAzat feltiinteti a 7 pH 6rt6knel vizes oldatban
'

kation-, vagy anion alakban oldatban maradd ionokat, tovabbd a

vizes oldatbdl ugyanezen pH 6rt6kn61 hidroxid alakban kicsap6d6

nyomelemeket (Krauskopf nyomdn).

A valtozd vegyertekii elemek eseteben ez a tdblazat is namu-

tat a redox potencidl (Eh) jelentos szerep6re, mivel ez dbnti el,

hogy adott esetbe* melyik vegyertekii alak jelenik meg, ez viszoni

az oldatban maradist, vagy a kicsapddast befolydsoloa.

A pH megvAltozAsa az old6koaysagi viszonyokat erdsen befo- .

lydsolja, Savanyu oldatokban a kozepes ionpotencialu kationok

oldott Allapotba keriilhetnek, ugyanezek lugos oldatokban pedig

mint anionok keriilhetnek ism6t oldatba. A pH es az Eh tehdt az

iiledekek viszonylagos nyomelemdusuldsAban a ddntd tenyezok kozott

szerepelnek, Megvaltozott kdrtilm6nyek, megvaltozott pH 6s redox

viszonyok mellett kepzddott iiled6kr6tegek nyomelemtdrsulasai 6s

nyomelemardnyai ebben az 6rtelemben mutathatnak jellemzd kiilonb-

s6geket 6s jellemzd valtozAsokat.

A k6t fd kornyezeti tdnyezdt a pH 6s az Eh 6rt6keket es azok

valtozasait a felszini kdriilmenyek kdzdtt tdbb szerzd r6szletesen

vizsgdlta, Eoriilhataroltdk azokat az Eh 6s pH stabilitasi tarto-

manyokat, melyeken beliil az egyes elemek 6s nyomelemek oldatban

maradhatnak. Ezeket a vizsgdlatokat Erauskopf (1955) dsszegezte

a stabilitAsi tartomanyokat feltiintetd abrain. Abrai kdziil mi

egyet mutatunk be, azt, amelyiken a benniinket leginkabb 6rdekl6

nyomelemek vannak feltiintetve. Az Abran (1. Abra) kdzApen lAtha-

to paralelogramma a felszini viszonyok kdzdtt legvaldsziniibb

pH-Eh tartomanyt hatArolja kdriil. Ezeket a hatArokat Krauskopf

a kdvetkezd indokok alapjAn jeldlte ki: a pH = 4-tdl pH = 9-ig

terjedd 6s az Eh = - 0,5 Volt 6s Eh = + 1,0 Volt kdzdtti tartomAny

az, amely felszini korulmAnyek kdzdtt a legval6szinubb, ezektdl

elterAs csak szAlsdseges esetekben mutatkozik, pAldAul, ha szul-

\ -

- 8 -
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7 pH-ju viieo oldatban oldott alakban el6fordul6 vagy

hidroxid alakban kicsap6d6 ionok
1

■?

(

/

Kation alakban oldhatd

elemek

Hidroxid eilakban

kicsap6d6 elemek
Anion alakban

oldhatd elemek

ion ion-

potenciAl
ion ion-

potencidl
ion ion

potenoiAl

2+ 5+C8 + 0,60

0,68

0,68

0,79

1,0A

1,47

1,49

1,61

1,67

1,79

Hg 1,82

2,06

2,15

2,50

2,50

2,63

2,70

2,78

2,78

2,80

2,90

3,12

3,16

3,26

3,53

3,70

3,70

3,94

4,05

4,76

4,84

5,06

■5,13

5,17 -v

5,63

5,72

6,35

Hb 7,25

7,35

8,u0

8,48

9,68

9,68

10,70

11,50

12,50

14,30

2+ Ta^-^Rb* Cd

2+ 4+T1+ Sn Se
\

2-f v5+i-s* Pd

La^'*’

Cu'*’ \

Li+ 6+
Uo

2+ 2+ 6+Ba ■ \Zn Te

2+ 2+ 6+Eu Cu' Cr

/2+ 2+ 7+‘Pb Co Re

2+ Ce^* 6+ . ;;Sr Se
/

2+
Ki

Bi>

3+
T1

/■ I

y34

l*i3+
I- 3+So

3+\
In

A

Sb^'*'

Cr^*

3+
Ga

■ t

4+
Zr

4+ -V
Hf

V '

A834

4+
Sn

4+
Te

V^+
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fidos 6rotelepek, vagy szerves k6pz6dm6nyek keriilnek a term^sze-

tes vizekkel eriatkez6sbe.

U

1.0

CIS

o,a

%, 0+
-c
Uj

44

40

-44

\

-40

0 10 It

pH 1. dbra

N6Mny elem stabilitasl tarbominya felszini koriilm^nyek
(Krauskopf nyomdn)kozott a pH 6s Eh fuggv6ny6ben

Az egyes nyomelemekhez tartozb vonalak minden esetben azt

a hatdrt jelentik, amelyik felett az elem oxidalt, 6s alatta pe-

dig a redukdlt alakja stabilis. A vonalak azt az ^gyensulyi 61-

lapotot jelk6pezik, ahol az oxLdAlt 63 redukalt alak egymda mel- '

lett is eldfordulhat. Ha egy elem egyensulyi vonala a stabilitA-

si paralelogrammAt Atszeli az az elem normAlls felszini k6rulm6-

nyek kozott mindk6t alakban eldfordulhat.

- 10 -



A k6iiiiai v6.1toz4sok jellegzetes p61diii; a k^nliidrog^n okozta

sztdfidos lecsapddAsok, a szulfidok oxidacios zonajdban keletkezo

s?iulfatok 6s ezzel kapcsolatban a kdletkezett kensav okozta ero-

teljes pH vdltozas, szerves hatdsokra megvaltozott redox viszo-

nyok stb. Mindezekhez Iic/iz6iv6ve a leHetseges k6miai cserebomlaso-

kat is, a k6miai t6Qyez6k sokr6tii 6s nem minden esetben kiilonva-

laszthatd t6nyez6ivel dllunk szemben. Egyuttes hatasuk azonban

az egyes iiled6kr6tegekbea jellemzo nyomelemegyutteseket alakitanak

ki, amelyek a retegazonositas tampontjai lehetnek.

4. Az adszorpcid mint pycmelemdusulasi

t6nyez6

Az iiled6kes ciklusban a kollold fazisban lev6 iiled6kekben

nagym6rt6kben fell6p6 adszorpcids folyamatok jdl 6szlelhet6 nyom-

elemdusulasokboz vezetbetnek. Az iiledekekben kolloid allapotbaa,

tehAt nagy fajlagos feliilettel rendelkezo allapotban f6k6at az

agyagAsvAnyok jelennek meg. AgyagAsvanyok jeleal6t6ben vAlik te-

hat az adszorpcid kulonosen fontos t6ayez6ve. Az agyagAsvaayok

adszorpci6kepesseg6t az is ndveli, bogy azoknAl adszorpcid nem-

csak a kuls6 feliileteken, hanem az ugynevezett misodrendiTfeliile-

teken (pi. r6tegrAcsok kozott) is 16treoohet.

Az adszorpcio m6rt6ke nemcsak az adszorbens szabad feliiletei-

nek nagysagdtdl fiigg, hanem az adszorbens polaros, vagy apolaros

jelleg6t61 6s az adszorptivummal szemben fell6p6 k6miai affini-

tdstdl is. '

Ugyanazon adszorpcids tulajdonsagokkal rendelkezd feliilet a

kdlonbbzd ionokra kiilonbozo m6rt6kben hat. A kovetkezo szempon-

tokra kell tekintettel lenni!

1. Ha az asvAny feliilet6n a tblteseloszlas nem egyenletes,*

akkor az egyes helyeken fell6p6 tblt6sszaporulat a vele ellen-

t6tes eldjelii ionokat jelentdsebb m6rt6kben vonzza es adszor-

bealja.

2. Konnyebben adszorbealddnak azok az ionok, melyek az ad

szorbens kristdlyracsAba is be tudnak 6piilni. Ezt a 3elens6get

nevezi De Vore abszorpcionak 6s rAjnutat arra, hogy ez mAr atme-

netet k6pez az izomorf helyettesites oelens6ge fel6.

- 11 -
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5. A nagyobb ionpotenciAlu ionok nagyobb m6rt6kben adszor-

beAlddnak.

4. Az azonos vegyArt^kii ionok adszorpci6k6pess6ge a liotrbp

sajAtsagok sorrendj6ben vAltozik.

5. Kiilonosen nagy az adszorpci6k6pess6ge azon ionoknak, me-

lyek az adszorbens szabad feliileten az adszorbens molekTiliival;

sztocMometriai jellegii reakcibba lepnek. Ez az eset az adszorp-

ci6nak egy speciAlis esete, az un, "kemoszorpcid".

Az adszorbens adszorbedlb k6pess6g6t az abszolut adszorbedlt

ionmennyiseggel lebet jellemezni. SzAmszerden ezt a mennyiseget

az adszorpcids izotermAkra vonatkozo Ereundlich-Boedecker-Ostwald-

fele osszefiiggAs adja meg, mely szerint

1/n
a = k c

abol a az adszbrbeAlt mennyisAg, k az adszorpcids egyiittbatb,

c az adszorpcios egyensuly beallasakor kialakult tbmenyseg, 1/n

pedig az adszorpcios exponens. A k ArtAke az adszorbens min6-

sAgAtol fiiggoen igen kiilonbozo lebet, az 1/n ArtAke azonban csak

sziik batarok kozbtt (0,2 As 0,5 kbzott) valtozik.

A polaris adszorpcionak egy kiildn esete az un. "bAziscsere

folyamat. Ez abban All, bogy az AsvAny valamelyik kationjAval a

kornyezet.egyik kationja belyet cserAl, pAldaul Ca-al belyet

cserAl Na. A bAziscsere a rAcsszerkezetben nem okoz sAriilAst.

A bAziscseret is befolyasolja az ionok vegyerteke As liotrop sora.

A bAziscsere folyamatok bieonyos Artelemben Atmenetet kApeznek az

adszorpciAs jelensAgek As a beterogAn kAmiai reakciok kozbtt, bAr
az adszorpciora vonatkozo tbrvAnyszeriisAgek itt is ArvAnyben

radnak. A Freundlicb-fAle izoterma egyenlet kAt ionra mAdositott

alak^ja a kbvetkezb: ~

It

ma—

1/n
^1

= k

®2

A kolloid polAris adszorpciA kbrAbe tartozik az a termAszet-

ben gyakra elbfordulo folyamat is, bogy az oldatokbAl gAlszeriien

kivAlA kAmiai , csapadAkok jelentbsebb mennyisAgii nyomelemet gyiij-

tenek magvikba, A pozitiv tbltAsii kolloid csapadAkok anionokat, a

negativok kationokat adszorbeAlnak. Igy a pozitiv tbltAsii vasoxid

- 12 -
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csapad6k a kovetkezd ionokat adszorbealja: As, Se, Or, V 6s Mo,

vagyis azokat az ionokat, melyek komplex anionk6pz6k, ezzel szem-

ben a negativ t61t6st hordoz6 manganoxidban a Ba, Co, Li 6s Zn

dusuldsa kozismert, Sok esetben azonban a kolloid csapadekok

olyan nyomelemeket is tartalmaznak, melyeknek Jelenlete ilyen mo-

don nem 6rtelmezhet6, Nyilvanval6 tebdt, hogy a folyamatok komp-

lexek, sz6t nem valasztbatdk, az adszorpcid, a kemoszorpci6 es a

k6miai egyiittkicsapddds jelens6gei .egyiittesen jelennek meg.

Tobb komponensii oldatbdl tort6n6 reverzibilis adszorpcid

eset6ben kromatografids jelens6g is eldallbat. Az adszoirbensbol

k6pezett vastagabb r6tegen kialakult adszorp6i6s egyensuly be-

dllta utan a p6tegen valamilyen irdnyban dtszivdrgd tiszta old6-

szer az adszorbensrdl fokozatosan leoldott ionokat tovdbb szdl-

litja, de a kulonbozd komponenseket kiilonbdzo sebess6ggel. Ily-

mddon mindegyik komponens egy elkdloniild sdvban halmozddik fel,

Bz a jelens6g a termeszetben sokszor megfigyelheto 6s adott ese-

tekben a r6tegazoiiosit6st zavarbatja, vagy esetleg 6ppen kedvezoen

segitheti.

. - o

5. A nyomelemdusulAsok szerves folyamatokhoz

kapc3ol6d6 t6nyez5i

A szerves anyagok 6s szerves folyamatok nyomelem dusit6 ha-

tdsa tobb t6nyez6re vezetbetS vissza, ezek a t6nyez6k gyakrein

egyiittesen fejtik ki batasukat 6s nem mindig dontbeto el, bogy

koziiluk melyik erv6nyesul leginkdbb adott esetben.

A szerves dusulds f6bb t6nyez6i;

1. kolloid mdretii szerves anyagokon valo adszorpcio,

2. a szerves 61etfolyamatokhoz kapcsol6d6 dusiilas,

5. a szerves anyagok lebontasdval kapcsolatban keletkezett

redukcids kornyezet hatdsa, esetleg kenbidrog6n k6miai

batasa.

Mint Idtbatd, ezekben a batasokban komplex mddon a mdr tdr-

gyeilt t6nyezok, az adszorpcid, a redox 6s pH viszonyok valtozdsa

is szerepelnek, m6gis ezzel a t6nyez6vel nagy jelentosege miatt

kiilon is kell foglalkoznunk.

- 13 -
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A szerves kolloidok 36 adszorbensek. Az adszorpcid gyakran

a kemoszorpcid jelensegkor^be tartozik, mart fem-kelat komplex

k6pz6d6ssel az ionok szorosan kotodnek a szerves anyagboz.

A fem-kelat komplexek stabilitasa fiigg a fern ion meretetol, tol-

tes6t61 (ionpotencidl) es polarizacids sajatsagaitol. Legstabi-

labbak az ugynevezett Atmeneti elemek kelAtjai. A fAm-kelatok

kepzSdAse reszben az 616 szervezetben t6rt6nik, reszben a szerves

maradvAnyokon adszorpcip revAn, A folyamatok itt is osszefondd-

nak.

Az elo szervezet nyomelemdusitAsa rAgen ismert JelensAg.

NyomelemdusulAsokhoz vezet a baktAriiimok tevAkenysAge, ezen kiviil

ismeretes, hogy a klorofill, a bemoglobin As a porfirinek fAm-

kelAt komplexek kApzAsAre hajlamosak, Sok esetben azonban ezeknek

a fAmkomplexeknek a keletkezAse nem egyArtelmuen magyarAzhatA

jelensAg, Tekintsiik pAldAul a V dusulAsAt a koolajokban As aszfal-

tokban. AltalAban ugy gondoltAk, bogy a V mAg az Aletfolyamatok

kapcsAn az Allatok vArAben V-porfirinekben kotodik meg, KAs6bb

azonban azt is tapasztaltAk, bogy a koolajokban levo porfirinek

nem minden esetben tartalmaznak V-t, tovAbbA az is bebizonyosodott,

liogy a jelenleg A16 Allati As novAnyi szArvezetekben rendszerint

nem dusul, viszont abol dusul, pi. a boloturiak As aszcidiAk vAr-

rAben, ott nem porfirin komplex formAjAban van jelen. Ez a kira-

gadott pAlda is mutatja, bogy a komplex batAsok szAtvAlasztAsa,

Artelmez'Ase nem egyszerii feladat.

A szerves anyagok nyomelemdusitA batAsat szerves palakban,

kdszenekben stb. tapasztalbatjuk.

- 14 -
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II.

AZ ELEMBK ^:S HYOMELBMEK ELOSZLASA AZ

tJEEDl:KKEPZ6DISS POLIAMATABAN

A most targyalt t6nyez6k az uled6kk6pz6cL6s folyamataiban

(mAllAs, atlialmoz6dAs, lerakddAs, oldddAs 6s kicsapodas) kiilon-

kiilon vagy egyuttesen ArvAnyesitik hatasixkat 6s befolydsoljak azt >

az utat, melyet az elemek, az ionok a teljes folyamatban kdvetbet-

nek. Hogy melyik t6nyez6 jut el6t6rbe, az nagym6jct6kben fiigg az

iiled6k uralkod6 6sv6ayt6rsas6g6aak jelleg6t61 is. Az egyes fo-

6s nyomelemek csoportositbat6k aszerint, bogy az uled6kes kozet

melyik Asvanytipusaban, illetve 6sv6nyfrakci6j6baQ a leggyako-

ribbak. A foelemekre a gyakorisAg a kdvetkezo;

Agyagos iiled6kekben

oxiditekben

szerves uled6kekben

karboadtos iiled6kekben

szulfidos iileddkekben

bomokos uled6kekben

Al, Si, K, Me

Pe, Mn

C, H, N

Ca, Mg, C

Fe, S

:

:

:

Si

Mint abogyan mAr megallapitottuk, benniinket a r6tegazonosi-

tds szempontjdbdl a nyomelemek jobban 6rdekelnek, Attekint6st

kell most arr6l kdszitendnk, bogy a nyomelemek gyakorisAga az

egyes iiledAkes k6zettip\isokban bogyan oszlik meg.

Az uledAkes kozetek geokAmiai rendszerAt Goldschmidt az ion-

potenciAlok, Pusztalov 6s Scserbina a redoxpotenciAlok alapjAn

Allitotta fel. SzAdeczky ezeket a rendszereket tovAbbfejlesztett e

olymddon, bogy az ionpotenciAlt, mint belsd tAnyezot 6s a redox-

potenciAlt is, mint kiilso, kornyezeti t6nyez6t egyidejiileg figye-

lembe vette. A,k6tvAltoz6s rendszer vizszintes tengelyAn a kation-

potenciAl csokkenAsAn alapuld Goldscbmidt-i beosztAst vette ala-

pul; a rezisztitek, bidrolitok, oxiditek, reducitok, karbonAtok

- 15 -



es vegiil az evaporitek. A fiiggoleges tengely menten novekvo Eh

6rtek szerint a Pusztalov-fele szulfidos, sziderites, chamositos,

glaukonitos, foszfatos, oxidacios es ultraoxidacios iiledekcso-

portok sprakoznak.

A 2. AbrAn az dledAkes kozetek geokemiai rendszerAnek

SzAdeczky-fele osszeAllitAsat lAthatjuk.
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i .15 1 Ofi

kofion potencia! (
2. Abra

Az iiledekes kozetek geokAmiai rendszere
SzAdeczky szerint

/

/

Az AbrAn is J61 lAtbato modon az egyes iiledekes kozetfajtAk
helye az igy kialakitott rendszerben egyertelmii es vilAgos.

A kiilonbozo nyomelemek dusulAsa ebben a rendszerben a kemiai

tenyezdk fdggvAnyAben Attekinthetove vAlik. Bizonyos uledektipu-

soknAl a kAmiai tAnyezdk mellett az adszorpcios-, illetve. a szer-

ves hatAsok is donto modon eldtArbe kerdlnek, ezekre a hatAsokra

kiilbn utalunk.
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A rezlsztitek rendszerint durva szemii, jelentos kemiai el-

valtozAst nem szenvedett malldsi maradekok. Ezek az uledekek dl-

taldban jellemzo nyomelemasszociacioban szegenyek. Gyakrabban

eldforduld nyomelemeik a Ti es a Zr, ritkdbban eldfordulnak meg

a ritkaf61df6mek, Y, Cr es a Rb.

A hldrolitek reszben olyan oldhatatlan vegyiiletekbdl dllnak,

melyek a mallasi cikliisban hidrolizis kbvetkezteben kicsapddtak,

reszben kemiai elvdltozdst nem szenvedett finomszemcsds kozetpor-

bol. Ide tartoznak nbvekvd Eh ertek szerint a grauwakke, az agya-

gok, loszbk, verbs agyagok, lateritek, manganos iiledekek.A hid-

rolitek jellemzo dsvanyai az agyagdsvanyok, ezekben, kiilbnbsen

a montmorillonit tipusuakban a kolloid adszorpeid, tovabba a

baziscsere jelensdge lenyegesen hozzdjdrul a nyomelem dusuldshoz.

Turekian 6s Wedepohl (1961) atlagadatai szerint agyagpalakban

50 g/t-nal nagyobb mennyisegben atlagosan a kbvetkezd nyomelemek

dusulnak: Li, B, V, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Zr, Ba, Fb.

A verbs agyagokban es a mangdnos agyagos iileddkekben mar a

kemiai esapadekok adszorpeidja reven megkbtbtt nyomelemek is sze-

repelnek.

Emlitettiik mar, hogy a vashidroxidos esapaddkokban az As, Se,

Cr, V, Mo, a mabganliidroxidos csapad6kokban a Ba, Co, Li es Zn ad-

szorpeidja gyakori. TeMt ezek a nyomelemek jdrulnak m6g tbbblet-

k6nt a mdr emlitettekhez.

Az oxiditekre jellemzb, hogy magas oxidacibs foku kornyezet-

ben keletkezett Fe^"^, Mn^'*’ 6s Mn^'*’ - hidroxidokat tartalmaznak.

Tipusos k6pvisel6i ennek a csoportnak az oxidalt' mangdn6rcek, a

lateritek 6s a legoxiddltabb uled6kes asvanyok egyike a bauxit.

A mangan- 6s vashidroxidokban talalhato nyomelemeken kiviil itt

megemlitendbk meg a bauxitok tipikus nyomelemeis a Ti, V, Be, Ga,

Zr, Cr, Mn (Nb, Th, U).

A reducitok az elbzb tipustbl elt6rben redukalb kbrnyezetben

kbpzodnek (pi. nem szellbzbtt vizben), Gyakori bennlk a szerves

anyag es a kbnhidrogbn hatasara keletkezett szulfidok. A kbnhid-

rogen szamos sziderofil 6s szulfokalkofil ritkaelemet 6s nyom-

elemet levdlaszt, igy ezekben az uled6kekben a szulfidosan levalb

nyomelemek jelenl6t6re mindig szamithatunk. Pirites dledbkekben

kiilbnbsen az As dusulasa gyakori, azonkiviil a S helyettesit6s6 -

re a Se. Gyakran elbfordul benndk Ag, Pb, Cu, Ge, Mo es Ni.
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,A karbonatos aledfekekben a nyomelem dusulds altalaban cse-

k61y. Jelentosebb menayisdgben a m^szkbvekben, dolomitokban csak

a Sr dusul (400-800 ppm), tovdbbd a Ba (20-200 ppm) 6s egyes

esetekben a,Rb (100 ppm).

A szideritekben a nyomelemdusuldsok gyakoriak; Co (300 ppm),

Li (100 ppm), Ni (50 ppm), Sc (60 ppm), V (70 ppm), Zn (40 ppm),

Y (8-80 ppm), Ga (22 ppm), Cr (20 ppm).

A mangdnkarbonatok jellemzo' nyomelemei a Co 6s a Ba.

\ Az evaporitek nyomelemtarsulAsairbl kev6s az adat, de 61-

talAban jelent6kteleii a nyomelemtartalmuk. Stroncium a szulfatos

iiled6kekben gyakran Jelentds mennyis6gben taldlhatd, a kloridok-

bap inkabb a ritka alkdli f6mek fordulnak elo.

Ryomelemgazdagsag jellemzi mindazokat az iileddkeket, melyek-

ben szerves dnyag van a szerves anyagok nyomeleiadusito t6ayez6i-

nek hatasa_ra. Kiilonosen dusulnak ezekben az uled6kekben a V, Mo,

Cu, Ni, Mn, Fe, Zn. A kbszenes 6s bitumenes aled6kes r6tegekben,

tovAbba a szerves palakban kozismerten jelentos a nyomelemdusulAs.

Koszenekben dusulnak: Ag, ot, Ni, Au, Bi, Sb, Cd,

»-

Be

Bitumenes iileddkekben dusulnak: to, M, Pb V, Zr, Co,

Cu. Sn

Fekete palAkban dusulnak: Mo, Au, Pb, V, Cu, Cr, Zn, Ni.

A fekete pal6k nyomelemtArsasAga jobban hasonlit a bitumenes

iiled6kek nyomelemegyuttes6hez, mint a k6szenek6hez, az utdbbit

a nagy Ge-tartalom, az elbbbieket inkabb a jelentos V-tartalom

jellemzi.

/

Az elmondottakbdl nyilv6nval6, hogy geok6miai r6tegazonosi-

tAsra csak egyforma iiledAkes kozettipusokat, illetve az iiledAkes

kdzeteknek csak azonos frakci6JAt hasznAlhatjvik. PAldAul homokkd

6s karbonAtos iiledAk nyomelemeinek osszevetAse csak arra az Ales

kiilonbsAgre fog utalni, ami a k6t kdzettipus nyomelemtArsulAsa

kozott AltalAban fennAll, de nem fog lehetosAget nyujtani fino-

mabb megkiilonboztetAsekre, kornyezeti hatAsok felismerAsAre.
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III.

A GEOKEMIAI R^)TBC1AZ0N0SITAS GYAKORLATI

KIVITELE

Mint minden geok^niiai vizsgalati eljArdsnAl, itt is elsoren-

diien fontos, liogy a vizsgalt iileddkes rdtegek asvAnyos osszete-

tel6t lehetdleg kvantitative megismerjuk. Ennek alapjdn dontlietd

el az, hogy melyik iiled^krdtegeket van modunk 6s jogunk az elobb

elmondottak alapjAn osszehasonlitani. Az Asvanyos osszet6tel

meghatArozAsAn kiviil a vizsgAlatokhoz segitseget nyujt a szemcse-

eloszlAs megbatArozAsa is, Mszen ez is utal az AsvAnyos ossze-

tAtelre, tovAbbA a nyomelemtartalom szenipont,lAb61 fontos kolloid

frakcid mennyisAgAre is,

Fontos, bogy ismerjiik a vizsgAlt minta szervesanyag-tartal-

mAt is, mert mint lAttuk, ebbez jellemzd nyomelemtArsxilAs tarto-

911 If, A makroelemek megbatArozasAra is sziiksAgiink van a rAtegazo-

nositAs szempontjAbAl, a makroelemek mennyisAgi arAnyai az AsvA

nyos bsszetAtellel Allnak szoros kapcsolatban, de a nyomelem-

asszociAciAk ismerete nAlkiil eredmenyes munkAt ritkAn vAgezbetiink.

A nyomelemzAseket nem csak kvalitative, banem nagy pontos-

sAggal kvantitative is el kell vAgezaiink, mert a nyomelemeknek
nemcsak a jelenlAte, banem a mennyisAgi aranyai is faciesjelzdk

lebetnek, Rendszerint nem elegendd az egyes kdzetrAtegek nyom-

elemvizsgAlata, banem sok esetben a frakciAk szerinti (agyagos,

karbonAtos, bomokos stb.) nyomelemasszociAciAkat kell a rAtegazo-

nositasnAl figyelembe venni. ,

Az iiledAkes rAtegek korrelAciAs vizsgAlatAt az egyes kuta-

t6k leginkAbb a fAcieselbatArolAsok szemszdgAbol vizsgAltAk.
E.T, Degens As M.L, Keitb (1959) a tengeri As Adesvizi fA-

ciensek elbatarolAsAt az iiledAkrAtegek nyomelemtArsulAsa alapjAn

vAgeztAk. Abbol a megfontolAsbAl indultak-ki, bogy az iiledAkrA

tegek AsvAnyfrakciAinak nyomelemtArsulAsai ArzAkenyen fiiggnek a

\
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kepzodesi koriilmenyek kornyezefci hatasaitol. A szerzok az egyes '

asvanyfrakciokra a kovetkezo facieskriteriumokat Allitottak fel;

a/ Agyagfrakcid; Ebben a frakcibban a foelemek segiteegevel

nem lebet sikeres facieselhatabolAst vegezni, a nyomelemekkel

azonban jellemezhebok a tengeri 6s edesvizi koriilmenyek. A tenge-

ri fbciest a bor es litium megnovekedetb mennyisdge, az 6desvizi

faciest pedig a galliumnak es kromnak az dtlagosnal nagyobb kon-

centrdcioja jellemzi.

b/ Az oxiditek; Sok esetben a vas/mangan arany alapjan le-

bet a faciesre kbvetkeztetni, mert a tengeri koriilmenyek kozott

a I«In viszonylagos mennyisege megnbvekszik. Ezen kiviil faciesjel-

zok lebetnek azok a nyomelemek is, melyek a vas-, illetve a man-

gan bidroxid csapadekkal egyiitt valnak le, vagy azon adszorbea-

lodnak. Igy a vasbidroxid jarulekos elemeinek (As, Se, Cr, V, Mo)

nbvekedese inkabb az edesvizi, a mangancsapadekboz kbtodo nyomele

mek (Ba, Co, Li es Zn) megnovekedetb aranyai inkabb tengeri fa

ciesre engednek kbvetkeztetni.

c/ A szerves freikciok; ^engeri facies eseteben Ki-ben es V-

ban, edesvizi facies eseteben inkabb Cu-ban, Pb-ban es Sn-ban mu-

batnak viszonylagos dusulast.

d/ A szulfidos frakciok eddigi vizsgalati eredmenyei mdg nem

mutatnak teljesen egyertelmii ertekelesi lebetbseget, megis n6bany

figyelemre melto tampontot mar az eddigi adatok is szolgaltattak.

Edesvizi eredetii agyagpalakban a pirit tbbb Co-t, As-t, Ag-t es

Cu-t tartalraaz mint amennyit rendszerint a tengeri uledekek pi-

ritjeben talalunk. A megkiilbnbbztetes azonban nem egyertelmii.

e/ A karbonat frakcio facies elkiilbnitesdt nyomelemek alap-

jdn eddig nem sikeriilt egyertelmiien megoldani, mert peldaul a Sr

egyarant elofordul tengeri es 6desvizi meszkbvekben is. Izotop-

aranyok alapjan az elkiilbnites eredmenyesebbnek latszik,
sbbb meg visszateriink.

erre ke-
)
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IV.

A FACIEii JELLEIZOK GBOKEVJAI EKLELiVIiZEGE

A PeKens es Keith. Altai ossisejit'ett kriteriumok cgak akkor

valnak realisakka, ha a kornyezeohatasokra kialakult nyomelem-

diisulasok geokemiai tenyezoire is ra tuciunk vilagitani. Vizsgal-

juk meg tehAt ezeket a tenyezoket, tovAbha a Degeas es Keith-

fele kriteriumokat egeszitsiik ki mAs szerzok vizsgAlataival is.

A tengeri fAcies jellemzAsere mAr Goldschmidt is javasolta

a bor-modszert, ez azota AltalAnosan elterjedt. Tobb szerzo fog-

lalkozott azzal a kerdessel, hogy milyen modon kotodik a bor a

tengeri agyagokba? - es'ini a bor-dusulAs geokemiai tenyezoQe?

A bor geokemiajAnak reszletes leirAsAt es osszefoglalAsAt

Harder (1961) adta. A bor geokemiai viselkedeset egy teljes kor-

folyamattal AbrAzolta. Ez az elkApzelesi m6d kieg^erliti azokat

az elleptmondAsokat, melyek mind a bor kizArolagos magmAs szAr-

maztatAsa, mind a kizArolagos iiledekes s^Armaztatasa eseten

fennAlltak. A Harder-fAle korfolyamat egyik fazisa a bornak a

tengerben val6 diisulAsa, mely azaltal All elo, hogy a posztvulkA-

ni folyamatokban szabaddA vAlA b6r nagyresze a tengerbe keriil.

A tengerviz Atlagos bdrtartalma 4-5 mg B/liter. A folyovizek bor-

tartalma ennAl lenyegesen kisebb, 0,02-1,0 mg B/1‘. Ez a bortar-

talombeli kiilbnbseg tiikrozodik a tengeri As Adesvlzi dledAkekben

is. Ahhoz azonban, hogy a tengeri agyagokhoz kap9sol6d6 bort

fAcies jelzSkAnt tudjuk hasznalni, az is sziiksAges, hogy a bor

szorosan kapcsolodjAk az agyaghoz. As legalAbbis nagyrAszben viz-

zel nem kioldhato Allapotban legyen. A vizsgAlatok alapjAn valo-

sziniinek lAtszik, hogy az agyagokbol vizes kezelAssel ki nem old- '

hat6 b6r fokAnt a finqm szemcsAs illit kristAlyrAcsAba Apulve

fordul elS, Ezt bizonyitjAk tbbbek kozott azok a korrelAcibs vizs

gAlatok is, melyek a tengeri agyagok bortartalma As illit-tartal-

ma kozott pozitiv jellegii osszefiiggAst eredmAnyeztek.

/

V
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Miutdn a vizzel nem oldJiatd b6j? f6k6nt a finomszemcses, illi-

tes agyagdsvanyokban taldlhato, nyilvanvald, hogy a tengeri ere-

detii agyagok bdrtartalma a szemcse6sszet6telnek is fiiggvdnye 6s dt-

halmozddds rdvdn bekovetkezo kis szemcseosszetdtelbeli valtozds
\

a bdrtartalomban jelentds eltoldddsokat okozbat.

Az agyagos tengeri iileddkek durvdbb frakcidiban talalbatd:

kis bdrtartalom valdszinuleg turmalin szeuicsektol szdrmazik.

A.litium is alkalmas a tengeri 6s 6desvizi facies elkiiloni-

t6s6re. A Li valdsziniileg a Alg-t helyettesiti a finomszemcs6s

agyagdsvanyokban 6s kloritokban,

A 3. abrdn a b6r 6s litium korreldciokat Idthatjxik Keith.

6s Bystrom (1959) alapjan.
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3. dbra

A b6r 6s a litium, mint fdciesjelzok
Keith 6s Bystrom szerint

Mint lathatjuk, a korrelacio nem teljesen egy6rtelmii, de az

6desvizi 6s tengeri fdcies sz6tkdlonul6se a vizsgdlt agyagpaldk-

ndl m6gis hatdrozottan megnyilvdnul.

Az 6desvizi iiledekek agyagfrakcidjaban a Ga jelenl6te te-

kintheto fdciesjelzdnek, A tengerviz Ga-tartalma igen kicsi

(0,0005 ppm), ez indokolja azt, hogy a tengeri eredetii uled6kek

Ga-tartalma is ieltiinden kev6s. Egy6bk6nt a Ga az Al-t koveti 6s

a nem tengeri eredetii agyagokban az Al-al egyiitt dusul. Kiilcnosen

a kaolinitben 6s a bauxit dsvdnyaiban taldlhatd jelentosebb m6r-

t6kii Ga dusulds. De.gens. Williams 6s Keith (195?) a B/Ga ardnyt
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faciesjelz6k6nt alkalmazt^ik. A 4. abran lathato, bogy a B-Ga

diagramban a tengeri, a brakkvizee es az ^desvizes agyagos iile-

dekek eleg elkiilbniilnek.

200

100

80

60

k0\

I
■o

20

»

2 3 4 6 8 10 20 AO 60 80 100
gcjKuin ppm

4. abra

PAcieselbatarolAsok a b6r es a galliumtarbalom alapjdn
Keith is Degens szerint

/

Ugyancsak Degens es munkatdrsai tobb valtozo figyelembevete-

16vel megkisereltek a fAcieselhatdrolas geokemiai modszeret to-

vabb finomitani. Miutan a tengeri iiledekekben az uralkodo agyag-

asvdny az illit, az ddesvizi ds brakkvizi iiledekekben pedig in-

kAbb a kaolinit, ezert a faciesjellemzesre az illit : kaolinit

arAnyt (iA) is felhasznAltak. AlkalmaztAk tovabbA a Rb-t is,

mint tengeri fAciesjelzot. Az 5* AbrAn lAthatd, bogy egy bArom-

szog diagram bArom csucsAbdl mertAk fel a B, Rb As Ga-ArtAkeket,

az iA arAny vAltozAsAt pedig a diagramon beliil ArzAkeltettAk.

LAtbatA, bogy a tengeri fAcies tArrAszletAben az iA arany

nagyobb, mint 1,8, az Adesvizi fAcies tArrAszletAben pedig ki-

sebb mint 1,0.

Az emlitett nyomelemeken kiviil mAg nAbAnyat megemlitbetiink,

melyek - bAr az eddig emlitetteknAl kisebb mArtAkben - alkalma-
M

sak fAciesjelzAsre. Ilyenek a fluor, a stroncim As a nikkel,

melyeknek az AtlagosnAl nagyobb koncentrAciAja rendszerint a ten

geri agyagokra jellemzo.

Keith As Bystrom (1959) 15 tengeri agyagpala As 15 Adesvizi

agysgpala Atlagos kAmiai bsszetAtelebol tAblAzatos osszeAllitAst

kAszitettek, melyet a 2. tAblAzatunk mutat be. Mint lAtbatA,
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a fSelemek kozul ceak a mangan es a k6ntartalmak mutatnak elt6-

rest, mindketto nagyobb a tengeri eredetii agyagokban. A nj^omele-

mek kbziil a mdr targyalt bt nyomelem van xeltiintetve. Ezeknek

faciesjelzo szerepe itt is jol'lAthatd.

Go

A c^kenhoavai Okdek
+ hngervizi iiledek
• edesyizi Oledek

W aHag-
<1,0

mi ,10-U
m U-1,8

..y
• •

;;

\

m >ta A ^s
\ \

A*\

%
%

4
fo/ • •

\ i±

v<f

^ i \
Rb »:

' V> H) ft K ft SO, ,*e M
bdr rarfalom

5. Abra

FAcieselhatarolasok a B-, a Rb- es a Ga-tartalom alap-
jAn az illitAaolin arAny feltiintetAsevel. (Degens As

munkatArsai szerinfc)

Ismetelten ki kell emelniink az agyagos kSzetek fAciesJelzo
a szer-nyomelemeinek azt a kedvezd tulajdonsAgAt, hogy nagyrAszt

kezetbe kotve jelennek meg, igy meglehetdsen stabilak As nem ol-

dAdnak ki az iiledAkbdl.

Az oxiditek jellemzAsAne Javasolt Mti/Pe sirAny geokAmiai Ar-

telmezesArdl is kell nAhAny szAfc szAlnunk.

A mangAn As a vas a magmAs kozetalkotA AsvAnyokban
korrelAciAban van, azonban az iiledAkes ciklusban szAtkiilbnulnek.

szeros

Pelszini kbriilmAnyek kozbtt - kivAve a szAlsdsAgesen savanyu fel-

szini vizes kornyezetet -, vagy erosen redukAlo kbriilmAnyek kb-

zbtt - a vas Fe^"*" ionnA oxidAlodik As ferribidroxidot kApezve ki-
esapAdik, a mangAn viszont ionos oldatban marad As nagy tAvolsAg—

ra elszAllitAdik. A teugervizben ezArt tbbb Mn^'*’ van ionosan ol-

dott Allapotban, ez a tengeri iiledAkek kApzbdAsAnAl az agyaigokon

adszorbeAlAdhat. Bz indokolja tehAt a tengeri iiledAkek viszonylag

nagyobb Mn koncentx'AciAJAt.
}
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V. ■■

2. tdbl&zat

15 tengeri 6s 15 6desvizi agyagpala kdmiai elemzesenek

4tlaga (Keith 6s Degens) '

4

•;r
- >

•a
Poelemek -v

Nyomelemek ppm . \

EdesviziTengeri EdesviziTengeri

7^
>,

SiO 54,53

0,92

20,89

0,80

0,54

1,65

0,22

3,71

0,23

6,67

0,92

8,73

0,90

57,29

0,94

21,24

0,12

0^31
1,73

0,21

3,53

0,17

5,82

0,15

7,27

0,50

B 115 442

Ti02
AloO

Ga 8 17

Li 159 922''3

MnO F 817 642

250CaO Sr 205
•■1

MgO

Na20

K2O

P2O5
Fe

S

+H2O

-H2O

Ennek a modszernek azonban van egy jelentos hibaforrdsa.

Mivel a mangdn 6s a vas ionjai kulonbozo vegy6rt6ku dllapotban

gelenhetnek meg 6s ezek oldekonysdgi viszonyai kozott nagy a

kiil6nbs6g, ez6rt a Mn/Fe f6cies-krit6rium csak bizonyos pH-Eh

tartominyon beliil lehet m6rvad6. Mivel a pH-Eh k6rulm6nyek meg-

it6l6s6ben ellentmonddsok lehetnek, igy ez a mddszer is bizony-

talansdgokat rejthet magdban. Ennek ellen6re a mddszer sok esetben

d6 szolgdlatokat tett. Utalunk p61diul Degens (1958) munkajara,

aki a Ruhr-vid6k agyagpaldinak vizsgdlatdnal a tengeri es 6des-

vizi fdcies elhatdroldsara ezt a modszert eredm6nyesen alkalmaz-

ta. A tengeri faciesre a szerzb szerint a Mn/Fe ='0,025, az 6des—

vizi faciesre pedig a Mn/Fe = 0,014 6rt6k volt Jellemzd.

¥

< >

\
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A Mn viszonylagos dusulasa a tengeri kepzodmdnyekben maga

uban voaja azt, hogy azok a nyomelemek is viszoaylag feldusul-

nak, melyek az iiledekes ciklusban a mangant kdvetik* Ilyenek a

negativ tdltdsii mangdn hidJ?oxid,-oxid gelhez kapcsolodd Ba, Co,

Li ds Zn. Az 6desvizi iiled^kekben ezzel szemben a pozitiv jelle-

gii vashidrojcidhoz kaposolbdo anionkdpzd ionok duaulAsa vArhatb.

A reducitek jellemzd Asvanyai a sziilfidok, azonban ezek

rendszerint nem szingenetilojsak. A szulfidok keletkezese rend-

szerint anaerob bakteriumok batasara es szerves anyagok (pro-

teinek) lebomlasara vezetheto vissza. Tengeri koriilmenyek kozbtt

a szulfidkepzodAsre tobb lehetoseg van, mert egyrbszt a koriil-

menyek kedvezobbek, masreszt a szulfidkepzddAsbez a tengerviz-

ben inkabb all szulfat a rendelkezAsre, mint az bdesvizben.

A szulfidok boseges megjelenbse tebAt AltalAban tengeri fAciest

valosziniisit.

Keitb es Degens tengeri ea edesvizi iiledekek agyag-, kar-

bonAt- es bomok frakciojAban talAlbatb pirit es markazit nyom-

elemtArsulAsait vizsgAlva nbbAny jellemzo elterest tudtak ki-

mutatni, Sajnos a vizsgAlati adat mbg tul keves abboz, bogy

biztos kriteriimokat nyerjiink, mbgis az adatok figyelemre mel-

toak As esetleg tovAbb fejlesztbetbk. A szerzok eredmenyeit a

kbvetkezo tAblAzatokban lAtbatjuk:

3. tAblAzat

A pirit nyomelemtartalmAnak ArtAkbatArai

az agyagos kdzetekben

^)desvizi agyagokbanA nyomelem Tengeri agyagokban

Ni 100-1000 ppti

20-1500 ppm

1000-2000 ppm

10-3D

20-700 ppm

6O-I50O ppm

150-5000 ppm

800-5000 ppm

200-1000 ppm

10-200 ppm

10-200

Co

As
ppm

✓

Ag <10ppm ppm

Pb 30-300 ppm

&OO-9OO ppm

60-80 ppm

200-700 ppm

Mn

Cu

Ti
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4. tablazat

A pirit nyomelemtartalmanak 6rt6khatArai

m^szkovekbeD

I

lldesvizi mfeszkovekben Tengeri meszkovekbenA nyomelem

Ni 600-1500 ppm

AO-200 ppm

2000-4000 ppm

20-40

150-300 ppm

800-1000 ppm

200-400 ppm

60-150 ppm

200-1000 ppm

10-30 ppm

10-900 ppm

Co

As

Ag <10ppm ppm

Pb 10-900 ppm

20-800 ppm

10-150 ppm

IO-I50 ppm

Mn

Cu

T1

I /

/ 5. tAblAzat

A pirit nyomelemtartalmanak 6rt6khatArai

homokkovekben

^desvizi fdciesben Tengeri fdciesbenA nyomelem

10-20 ppm

<10 ppm

<10 ppm

< 10 ppm

10-100 ppm

20-500 ppm

<10 ppm

200-900 ppm

10-25

<10

< 10

<10

10-20

80-400 ppm

< 10

1500-2500 ppm

Ni ppm

Co ppm
i

As ppm

Ag ppm

Pb ppm

Mn

Cu ppm

Ti

A tdblAzat adatai azt mutatjdk, bogy a pirit egyes nyomele-

mei esetleg haszndlbatdk fAciesjelzSk^nt, P61daul szembetuno a

kiilbnbseg a 3, tdblAzatban az As, Cu es Ti 6rt6kekbena 4. tdb-

lAzatban a Co, As, Ag, Mn 6s Cu 6rt6kekben, tovabbd az 5. tib-

lAzatban a Pb 6s Ti koncentrdcidkban. Mint mAr emlitettiik, ezek

csak els6 adatok, igazolAsuk tovAbbi nagyszAmu vizsgAlatot ig6-

nyel.
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A szerves iiledekekben a nyomelemek dusulAsa jelentos, a du-

sulds t^nyezoit mdr megismertiik. Ezeket a tenyezdket, illetve

hatasaikat nehez kiilonvalasztani, mdgis az egyiittes hatasuk ten-

geri es edesvizi kdrnyezetben hemikeppen elteroen alakul.

Degens. Williams 6s Keitk (1957) jellegzetes kiilonbsdgeket

6szleltek pennsylvAniai agyagos kdzetekbol flotdcidval elkiilo-

nitett szerves frakcidban a tengeri es edesvizi eredet fiiggvd-

ny6ben, A Cu, Pb es Sn tartalom magasabb Atlagdrt6keket muta-

tott az Edesvizi agyagos kdzetek szerves frakcidjabaa, a Ni 6s

kevesb6 jellemzoen a V viszont a tengeri eredetii agyagos koze-

tek szerves frakciojaban jelent meg nagyobb koncentracidban.

A Ni 6s V dusulasAt a tengeri uled6kekben stabilis szerves komp-

lexek (pi, Ni- 6s V-porfirinek) k6pzod6s6vel magyeLrdzzdk, Degens

6s munkatarsainak eredm6nyeit a kovetkezS tdblAzat mutatja;

6. tdblazat

NyomelemdusulAsok tengeri 6s 6desvizi agyagok '

szerves frakci6jaban

Edesvizi agyagbdl
ppm

Tengeri agyagbdlElem
ppm

Tb 100-400

20-25

20-40

500-1500

400-1500

40-150

70-150

5-10

100-150

500-1000

Ni

Sn

Cu

Zn

Ag 2-5 2-8

Co 10-40 20-40

Mo 5-4 2-6

V 80-100 100-200

A karbondtos iiledekek viszonylagos nyomelemszeg6nys6g6t mdr

•mlitettiik, A Sr nem alkalmas indikdtor elemnek, mert a tengeri

6s az 6desvizi uled6kekben csaknem azonos koncenti'acid batdrok

kozott (600 ppm koriili 6rt6kben) fordul elo. Goldberg. E.D, (1957)

szerint fdcies jelzo elemek lebetn6nek karbonatos iileddkekben a

Cd, Sn 6s Mn, azonban ezt'a lehetosdget kello szdmu vizsgalati

adat nem tamasztja m6g aid.
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Jubitz, K.B, (1958) ni^szkouleclekek finomsztratigrafiai ta-

golasara javasolt geok6miai modszert. A ciklilois kifeJ16d4su
karbonatuled6ksorban (dolomit-, meszko-, mdrgas meszko-, m6szk6)

a kdzettanilag definialt retegmintak geokeiaiailag a

nyok segj.ts6gevel jellemezhetok. Ezek az aranyok nagyobb tavol-

sagban levo retegek azonositasara is alkalmasnak mutatkoztak.
Sajnos ezek a vizsgalatok nyomelemkorrelaciokra neia terjedfcek ki.

Ca/Mg aj?A-

\

1

>
f

):

f
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V.

A RiZTEQAZONOSITAS EGY^B GBOKfcMIAI ELJAEASAI

A kornyezeti hatds nemcsak az uledekes reteg nyomelemtartal-

mAban, hanem a nyomelemek viszonylagos arAnyaiban es a rAteg fi-

zikai-kAmiai, kAmiai tulajdonsAgaiban is mutatkozhat.

Frank T. Manbeim (1961) a Balti tengertol a Skagerrak-ig ter-

jedo recens iiledAksorban vizsgAlta a kornyezeti hatAs geokAmiai

jellenizolt. A nyomelemvizsgAlatokon kiviil pH, Eh meghatArozAsokat

Is vAgzett. A nyert ArtAkeket a rAtegmAlysAg fliggvAnyAben AbrA-

zolta. KorrelAciAt keresett a sAtartalom As az 02-tartalom vAlto-,

zAsa As a nyert pH-Eh ArtAkek kozott,

EredmAnyei alapjAn m6d nyilik litologiailag analAg fosszilis

iiledAksor iiledAkkApzodAsi koriilmAnyeire is kovetkeztetAseket le-

vonni.

I

Tomsik csehszlovAk kutatA az liledAkkApzddAs kornyezeti tA-

nyezoit a kbzetek vezetokApessAgi adataiveQ. hozta kapcsolatba.

Az iiledekkApzodAs geokAmiai tAnyezdire sok esetben nem az

egyes nyomelemek mennyisAgei, hanem a nyomelemek arAnyai adnak

jobb felvilAgositAst, KorrelAciAt csak rokon elemek kozdtt cAl-

szerii keresni,

UledAkes kdzetek esetAben 'korrelAciAra alkalmas elempArols;

pAldAul:

HaA, K/Li, K/Rb, Ca/Mg, Ca/Sr, Sr/Ba, Sr/Eb, V/Cr,

F«/Mn, Si/Zr, Al/Si, Al/Ga, Cu/Ni, S/Se.

A rAtegsorok korrelAciAs vizsgAlatAnAl cAlszerii az egyik

rAtegsort standard kApzodmAnynek kivAlasztani, ezt alaposan meg-

vizsgalni, az esszes geokAmiai jellemzoit meghatArozni, As a tob-

bi rAfcagaort ehhez hasonlitani. A pArhuzamositAst a standard rA-

tegsorn4l legjellemzobbnek adAdA psiramAterrel cAlszerii vAgezni,
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A tengeri 6s 6desvizi facies elhatArolAsAra - mint lAttxik -

a B/Ga arany meghatdrozdsa igen c61ravezet6. Bnnek az arAnynak az

alkalmazAsa retegazonositdsra is igen c61ravezet6,

Meg kell emliteniink a legujabb geok6miai m6dszerek koziil az

izot6-pok vizsgAlatdn alap\il6 r6tegazonosit6 eljdrAst, Eddig kii-

lonosen k6t elem izot6p6sszet6tel6nek valtoz6s6t figyeltek meg

kornyezeti hatdsokra, az Q}ciK6n- es a 3z6n-izot6pok ardnyvalto-
zAsdt.

0I8/0I6 valtozdsdra vonatkozdan a kovetkezd megfi-
gyeldseket tett6k:

Az

Az 6desvizek 0-izot6p aranya klimavdltozdst mutat. Hidegebb
homdrsdkletek fel6 az ardny csokken. A klimahatdst azon-

ban a csapaddkviszonyok alak;ilasa delentekenyen befolyasolhatja .

Mivel a tengerviz 6s az 6desvizek oxig6n-izot6p ardnya el-

ter66t mutat, rem611iet6 lenne, bogy a tengeri 6s 6desvizi

detii karbondtok oxigdn izot6p-ardnya jellemzden tiikrbzi a karbo-

ndtok szdrmazdsdt. Sajnos a vizsgdlatok ezt a feltevdst nem'td-

ere-

masztottdk aid. Veadszinu, bogy az eredetileg valdban fenndllo

kiilonbsegeket utolagos izot6p—ioncsere folyamatok megzavartdk,

Tbbb remdny van azonban arra, bogy a sz6nizot6pok
ardnyvdltozdsdt fdciesjelzokdnt baszndlbassuk.

Nagyszdmu megfigyelds alapjdn val6szindnek Idtszikj bogy a

nebezebb karbdnium izotdp a tengeri eredetii karbondtokban vi-

szonylag dusul, az ddesvizi ereddsii karbondtokban viszonylag csok

ken. Az iileddkes karbonatok sz6nizot6pardnya ugy Idtszik, bogy

magdn viseli es jobban meg is 6rzi a fdcies jelleget, mint

oxigdn ieotdpok ardnya.

Meg kell azonban degyezntink, bogy az izotopok alapjdn tor-

tdnd geokdmiai retegazonositds, vagy fdcieselbatdroids mddszere

mdg tdvolrbl sem tekintbeto kiforrott elodrdsnak, inkdbb csak

mint lebetoseg meriil fel. Bgyeldre annyit mondbatunk, bogy a

mdr tdrgyalt geokdmiai jellegek mellett, mint kiegdszitd adat

izotdposszetdtel vdltozdsa is figyelembe vebetd.

Werner Ernst (1962) produktiv karbonban a nem tengeri 6s

tengeri eredetii rdtegek megkiilonbaztetdsdre az ismert geokdmiai

mddszereken kiviil kevdsbd szokdsos eljdrdsokat is alkalmazott.

A tengeri eredetii iileddkekre jellemzo a nagy aminosavtartalom.
ami a kdzetben kotott formdban van jelen. E16rebalad6 diagene-

zissel az aminosavtartalom csokken^ Sok esetben mdr a C/N viszony

az

az
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alapjin is tajekozodhatunk, mart ez az ardny tengeri dled6kekben

mds, mint edesvizi uled6kekben.

W.Ernst a r^tegeken m6rhet6 radioaktiv impulzusszdmot is

jellemzo adatnak tart^a. Megfigyelese szerint min61 nagyobb a

m6rt impulzusszdm, anndl kifejezettebb a tengeri eredet.I

/

V
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VI.

A GEOKilMIAI RETEGAZONOSITAS m6DSZEHIMEK

labohat6riumi euarasai

Mint lAttuk, a geokemiai retegazonoaitas megbizhatosagAt

novelbetjiik, ha minel tobb adattal tudjxik a geokAmiai jellemzest

alAtamasztani. Elso feladat az, bogy a reteg asvAnyos bsszetete-

16n kiviil meghatArozzuk az ewel szorosan osszefiiggo kAmiai osz-

szetAtelt, vagyis a kemiai fdkomponeaseket.

A finomabb megkiilonbdztetAseket, korrelacids lehetosAgeket
azonban inkAbb a nyomelemkoncentrAcidk meghatArozAsa nyujtja.

Minel tdbb nyom0lenu?e sikeriil a vizsgAlatokat kiterjeszteni,
nAl inkAbb noveljiik az alkalmas arAnypArok As korrelAcidk felis-

merAsAnek lehetdsAgAt.

Sok nyomelem egyideju vizsgAlatAra ezidoszerint legalkalma-

sabb, leggyorsabb eljArAs az optikai szinkApelemzAs, melyet

nehezen gerjedo elemek meghatArozAsa ArdekAben vakuum-rontgen
szinkApvizsgAlattal is cAlszerii kiegAsziteni. A szinkApelemzAse-

ket pontos mennyisAgi eljArAssal kell vAgezni, mert a rAtegekre

jellemzo kis eltArAseket, a megkiilbnboztetAsre alkalmas nyomelem-

arAnypArokat csak megbizhatd elemzAsek alapjAn lehet felismerni.

A nyomelemvizsgAlatokat egyes speciAlis esetben jellemzo szin-

reakciAk alapjAn fotometrikias 0ljAj?Assal is elvAgezhetjiik.
A radioaktiv elemek meghatArozAsAra a szokAsos Geiger-Miiller

kAsziilAkeket, vagy szcintillAcios berendezAseket hasznAlhatunk.

Az- agyagos kdzetek suainosavtartalmAnak meghatArozAsAra

W.Ernst a kbvetkezo eljArAst sLLkalmazta: a 0,2 mm-nAl kisebb

szemcsemAretii kozetporbAl I50 g-t 24 6rAn At 250 com 6. normAl

sAsawal 100 C°-oa visszacsepego hiitoben kezelte. A felszabadulo

aminosavakat papir-kromatogrAfiAs eljArAssal vizsgAlta.
A pH As Eh ArtAkek vizsgAlata rendszerint nem abszolut

saAmszerii ArtAkek meghatArozAsAt cAlozza, ami egyAbkAnt is nem

egyArtelmiien meghatArozhatA feladat, hanem sokkal inkAbb a vi-r

an-

egyes
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szonylagos pH 6s Eh vdltozhsok k6vet6s6vel ad tdmpontot az iiledek-

kepzodes k6rulm6nyeinek alakuldsdra. Az Eh meghatArozdsa helyett

sokszor a ferri- 6s ferro-vas arAnydnak vAltozAsat figyelik

adott retegosszletben.

Az izotdpvizsgalatokra a legalkalmasabb berendez6s a tomeg-

spaktrom6ter, Tomegspektj?om6teres vizsgdlatot mds elemek tp61-'

ddul a k6n) termdszetes izotdpardnyainak meghatdrozdsdra is le-

hetne eilkalmazni. Lehetsdges, hogy az IzotopgeokdmldDak ez a meg

kezdetleges alkalmazdsa k6s6bb igen jdl haszndlhatb korreldcids

lehetosdgeket fog nyujtani.
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