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Abstract

In this study we examined the Badenian salt, a characteristic evaporite series of the Transylvanian Ba-
sin. This halite dominated salt rock is a product of the so-called Badenian salinity crisis which happened
ca. 14 million years ago in the Central Paratethys realm. The aim of our study is to get information
about the formation environment of the Transylvanian salt. For this purpose, we applied petrography,
microthermometry, Raman spectroscopy, and stable isotope mass spectrometry.
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1. Bevezetés

Az Erdélyi-medence egyik jellegzetes képz6dménye a badeni k6sd, ami a medence perem-
teriiletein felszinre bukkan. Az evaporitos 0sszlet az tn. badeni sokrizisben képz6dott, amelynek kovet-
keztében a Karpat-Pannon Régio keleti teriiletén extrém mértékben téményedett a tengerviz, ami
kedvezett az evaporitok — gipsz és késo — kivalasanak. A Kozépso-Paratethys keleti végein (Kérpati
elétéri medence) gipsz, mig az Erdélyi-medencében, Karpataljan [7] és a Kelet-Szlovékiai-medencében
[3] dontéen késo képzédott. Az deeanhoz — és az 6cedni kapcsolathoz — kozelebb esé Pannon- €s Bécsi-
medencében sokaig Ugy vélték, hogy a sékrizis nem érintette. A flrdsok szamanak gyarapodasaval és
a magvételi technika fejlédésével, tovabba a meglévé furdsok jelentéseinek revidedlasaval egyre
valoszinlibb, hogy az egész Kozéps6-Paratethysre kiterjedt az evaporitképzdés. Az esemény kiala-
kuldsénak okai maig vita targyat képezik [1, 2]. Az elmult idészakban mesterképzési szakdolgozat [6]
és tobb OTDK dolgozat [4, 5] is sziiletett az erdélyi kés6 kézettani €s geokémiai vizsgélatairdl, ame-
lyekben az elsédleges szovet és elsédleges fluidumzarvanyok lettek tanulméanyozva, amely vizsgéalatok
a képz6dési koriilmények felderitését céloztak. Jelen munkaban a mikrotermometriai, Raman spek-
troszkopiai és stabilizotopos vizsgalatokkal bovitettiik az eddig meglévdé geokémiai ismeretanyagot,
hogy ismeretet szerezziink a k6sé képzodési hdmérsékletérdl, a jelenlévd kémiai komponensekrél és
redox viszonyokrol.

2. Modszerek, eredmények

A tudoméanyos munka részletes petrografiai vizsgalattal kezd6dott, beleértve a fluidumzarvanyok
azonositasat €és osztalyzasat, valamint megtortént az elsddleges és masodlagos szdveti bélyegek
elkilonitése. A tovabbiakban a s6 eredeti allapotot tiikrézé szemcséin végeztiink geokémiai elemzése-
ket, amely vizsgalatok Budapesten, az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Kozponti Kutato és Miiszer
Centrumaban (KKMC), tovabbé a Litoszféra Fluidum Kutaté Laboratériumban (LRG) és a debreceni
Atommagkutatd Intézet 1zotopklimatoldgiai Kézpontjaban (IKER) valdsultak meg. A mikrotermo-
metriai vizsgalatok célja, hogy informaciot nyerjiink a halit kristalyosodasanak hoémérsékletérol
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(homogenizacids hdmérséklet — Th) paleotengerviz Osszetételérdl (eutektikus hémérséklet — Te), ennek
érdekében az Osszlet halitjdban 1évo elsddleges fluidumzarvanyokat vizsgaltuk mikroszkép alatt,
htitheto-fiithet6 targyasztalban. Az elvet roviden Osszefoglalva elmondhato, hogy a fluidumzarvanyba
zarodott anyag halmazallapotvaltozasait figyelve, azokat pontos hémérsékletekhez kotve tudunk in-
formaciot nyerni a fluidum Osszetételérdl (Te), sotartalmardl és a befogadd asvany képzodési homé-
rsékletérdl (Th). A mikrotermometria eredménye, hogy a kdso elsddleges fluidumzarvanyai felszini
korulmények kozt képzodtek (10-33 °C), azaz nem diagenetikus/hidrotermas eredetiiek, hanem biztosan
tengerben valtak ki. A T, (-55 — -42 °C) arra utal, hogy Na-Ca-CI-H;O biztosan f6 komponense a flu-
idumnak.

Kihasznalva a fiithet6-hiithet6 targyasztal adta tovabbi lehetdségeket, Raman-spektroszképiéval
otvozve lehetoveé valt a szobahOmérsékleten folyadék fazisu elsddleges fluidumzarvanyok szilard fazis-
ban val6 vizsgalata. Ennek elnye, hogy kiilonféle so-hidratok specifikalasa is megvalosithato. igy az
elsédleges fluidumzarvanyt tartalmaz6 soszemcséket -190 °C-ra hiitve szilard allapotban vettiik fel a
Raman-spektrumokat, amelyek (mintaktdl fliggetlendl) egységes képet mutatnak és 6sszhangban van-
nak a mikrotermometrai eredményeivel: dontéen hidrohalit (NaCl, x 2H,0), vizjég, Ca-hidratok
kiilonboz6 fajtai (pl. antarktikit), szulfat, valamint esetenként MgCl, hidratjai jelennek meg a spek-
trumokon. Kalium jelenléte is feltételezett, azonban ez a spektroszkdpiai mddszer nem alkalmas a de-
tektalasra.

A harmadik és egyben leginnovativabb vizsgalati modszer az elsddleges fluidumzarvanyok sta-
bilizotépos vizsgalata volt, amelyet a debreceni IKER kozpontban fejlesztiink. Jelenleg halitbél
szdrmazd paleotengerviz stabilizotdop adatok elenyészOk vilagszinten is, ezért értelmezésiik sem ru-
tinszerti. Eddigi eredményeink §'®0-re -7,07 — -15,55 %o kozé esnek, ami arra utalhat, hogy a kds6
kivalasakor jelentds mennyiségli meteorikus viz keveredett a tengervizzel. A kdsdban akcesszoriaként
jelenléve anhidrit szulfatjan és sajatalaku dolomitok karbonatjan is torténtek stabilizotépos elemzések.
Utobbi mérések éltalanosan elterjedtek, azonban az Erdélyi-medence evaporit d&svanyaiban jelen munka
attorének szamit. A szulfat 5**S értéke 20,4 — 22,4 %o kozott, az 5'%0-je 12,9 — 14,5%o kozott mozog.
Ezek az adatok jo egyezést mutatnak a Karpati elotérbol szarmazo badeni szulfat asvanyok izotdpos
adataival és a k6zEéps6 miocénben jellemzo tengeri eredetii szulfat kénjének atlagos delta értékével. A
dolomitok stabilizotopos értékei a kdvetkezd tartoméanyokat fedi le: §**0 -7,07— -4,55 %o mig a '°C -
9,03 — -8,31%0. A markansan negativ értékek arra utalhatnak, hogy az abiogén dolomit val6jaban
szerves eredetli karbonatbol keletkezett. A dolomit petrografiai és geokémiai vizsgalatai megerdsitik,
hogy térben és/vagy id6ben eltért a dolomitképzddés a kdso és anhidrit keletkezésérdl, és az izotopos
Osszetétele szerves eredetli szén forrasra utal. Ezek alapjan feltételezhet6, hogy képz6désében szerepet
jatszott a szervesanyag bomlésa és redox viszonyok valtozasa is.

3. Osszefoglalas

A petrografiai vizsgalatok segitségével a sokoézetek képzOdésérél nyertiink ismeretet. A
halitszemcsékben talalhato elsédleges fluidumzarvanyok mikrotermometriai és Raman-spektroszkopiai
vizsgalata igazolja a koéso tengeri képzodését. A stabilizotopos vizsgalatok pedig sejtetik, hogy a
medence aramlasi rendszere részlegesen elszigetelt volt a normalsos tengertdl, a fluidumzarvanyokbol
nyert negativ delta értékek jelentés meteorikus utdnpotlédasra utalnak. A badeni sokrizis az tiveghdz-
jégkorszak valtast kovetden alakult ki, olyan kliman, ahol valdjaban tengeri k6sé nem is képzddhet.
Vélhetden a lokalis tényezdknek koszonhetd, hogy a Fold globalis klimajatol eltérd koriilmények ala-
kultak ki a K6zéps6-Paratethys teriiletén. A fluidumzarvanyok O és H izotopjai eltérd trendet jelolnek
ki a korabbi irodalmaktol, ami nem meglepd eredmény az eddig még izotoposan nem vizsgalt soosszlet-
bol. Azonban az adatok nagyobb mérvii értékeléséhez tovabbi mérések sziikségesek.
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