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Varga Andrea: Geokémia olvaséleckék
8. olvasolecke

A féelem-geokémia alapjai

Az olvasdlecke célja: a teljes mintabdl meghatarozott f6elem adatsorok jellemzbinek
bemutatasa; az izzitasi veszteség fogalmanak és adatértelmezési szerepének tisztazasa; a
féelem-geokémia alapjainak megvilagitasa: asvanytani kapcsolatok és Osszefliggések,
korlatok és lehet6ségek, geokémiai diagramok (a feldolgozashoz sziikséges id6 kb. 50 perc)

A féelemek geokémiai jelentésége

A gyakorisag alapjan megkulonboztetett ,major” féelemek (major elements) atlagos
foldkéregbeli koncentracidja meghaladja az 1 témeg%-ot, a ,minor” féelemek (TiOz,
MnO, P20s; minor elements) mennyisége viszont tobbnyire 0,1-1 tdmeg% kozotti. A

kiilénbéz8 geolégiai mintakban & foelemek  koncentracioja viszonylag tag
hatarokon beliil mozoghat, amit elsésorban az asvanyos &sszetétel befolyasol. A
féelemek mennyiségét, azaz a mintahoz kapcsolédd geokémiai adatot oxidos
formaban és tomeg%-ban (m/m% vagy g/g%) adjak meg a kémiai elemzéskor
(,major oxides in wt%” vagy ,in mass%”): SiOz, TiO2, Al203, Fe203, MnO, MgO, CaO,
Naz0, K20 és P20s. A valtozé vegyértékli vas mennyisége leggyakrabban Osszes
vasként (FeO vagy Fe20s3 formaban kifejezve) szerepel.

1582 International Journal of Earth Sciences (2019) 108:1571-1593
Table 1 Whole rock l'l:li:leI‘ and Samples
trace element composition of
the studied slate samples 765.5 7762 777 777.2 778 779
Major elements (in mass7)
510, 61.59 62.48 60.14 62.87 63.61 64.18
A 10 f6elem AlLO, 17.93 16.60 17.17 17.59 17.01 18.87
koncentracioja Fe,0;, 7.00 772 7.99 6.19 6.02 400
tomeg%-ban, MgO 2.81 3.19 3.68 2.92 2.92 205
oxidos formaban CaD 0.46 0.28 0.26 0.30 0.29 0.08
megadva. Na,O 1.06 2.86 2.36 271 1.79 101
K0 395 2.19 245 2.69 3.03 473
TiO, 0.77 0.76 0.74 0.76 0.72 0.71
P,05 0.30 0.12 0.11 0.13 0.16 005
MnO 0.09 0.07 0.10 0.08 0.05 003
LOI 3.80 3.50 4.80 3.60 420 4.10
Total 95.96 96.27 95.00 96.24 95.60 95.71
Icv 0.90 1.03 1.02 0.89 0.87 0.67

ey

a mélyfarasokbdl ismert dél-dunantuli
szilur (~430—-440 millié éves) agyagpala
rétegsor (Szalatnaki Agyagpala
Formacio, Horvathertelend—1 furas)
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A nagy mennyiségben el6forduld f6elemek (major) koncentracioja a kbzetek
asvanyos oOsszetételét és rendszertani helyét hatarozza meg, ami lehetéséget
biztosit a minta kemiai osztalyozasara. Ezek az elemek a keletkezés (pl. olvadasi
és kristalyosodasi folyamatok, olvadék viszkozitdsa magmas rendszerben) és az
atalakulas (pl. kémiai mallas mértéke Uledékes rendszerben) korlilményeire szintén
utalnak, ezért fontos genetikai informaciokat rejtenek.

A kis mennyiségben el6forduldo féelemek (minor) altalaban valamelyik nagy
mennyiségben el6forduld féelemet helyettesitk a kb&zetalkotdé asvanyok
kristalyracsaban (pl. a mangan a vasat). Gyakori az is, hogy széles korben elterjedt,
de kis mennyiségben el6forduld asvanyokat, ugynevezett akcesszoriakat formalnak
(mellekes asvanyok). llyen asvany az apatit, ami a foszfor elsédleges hordozdja,
tovabba az ilmenit, a rutil és a titanit, amelyek a leggyakoribb titantartalmu fazisok.
Bizonyos mintakban a krém szintén elérheti a féelemekre jellemz6 mennyiséget, ez
az elem tobbnyire kromit formajaban talalhaté meg.

A féelemek leggyakoribb hordozo fazisai

A féelemek leggyakoribb hordozd fazisai a kulonb6z6 szilikatok és a kvarc
(szerkezete miatt gyakran ezt az oxidasvanyt is a szilikatokkal egyutt targyaljak). Ez
kildéndsen igaz az SIOz és az Al203 teljes mintabdl meghatarozott mennyiségére. Az
Si4t a szilikatok leggyakoribb kationja, ami a kopenyasvanyokban (pl. olivin,
piroxén, plagioklasz, granat), a gyakori magmas kdézetalkoté asvanyokban (pl. olivin,
piroxén, amfibol, kvarc, foldpatok), tovabba a térmelékes Uledékekben és kézetekben
(pl. kvarc és agyagasvanyok), valamint metamorf asvanyokban is megtalalhaté. A
kopeny fels6 részében, a foldkéregben és a felszinen jellemzé nyomasviszonyok
mellett a szilicium tetraéderes koordinacidéban jelenik meg, négy oxigén altal formalt
tetraéder kdzepén elhelyezkedve. Ebben a poziciéban tetraéderes koordinacioju
aluminium (APR*) helyettesitheti, az aluminium azonban oktaéderes kationpoziciéban
szintén gyakran megjelenik (szilard oldatot képezve a kalciummal, magnéziummal
vagy a vassal).

Metamorf folyamatok hatasara altalaban nem valtozik a Si/Al arany (pl. az albit
stabilis asvanyfazis metamorf kornyezetben is). Uledékes kornyezetben az
aluminium altaldaban immobilis, a Si-tartalom viszont a pH fuggvényében
mobilizalédhat  (pl.  foldpatmallas:
enyhén savas pH mellett Si-
kilugozddas figyelhetd meg, ami az
aluminiumasvanyok dusulasat ered-
ményezheti;  bauxitképzédés). Az
SiO2 (kvarc) oldhatésaga vizes
fluidumokban novekszik a
hémérséklet és a pH ndvekedésével.
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A kvarc kristalyszerkezetének 3D modellje: a szilicium tetraéderes koordinacioban jelenik
meg, négy oxigén (piros) altal formalt tetraéder kbzepén elhelyezkedve, a tetraéderek
csucsaikkal 6sszekapcsolddva haromdimenziés térracsot alkotnak. Itt elérhetd:
https://sketchfab.com/WVUpetrology/collections/crystallography-and-crystal-structure

A natrium és a kalium a foldpatokban (térhalds szilikatok) fordul elé legnagyobb
mennyiségben (plagioklaszok, kalifoldpatok); a foldpatok kristalyszerkezetébdl a
mallas vagy a metamorf folyamatok hatasara konnyen eltavoznak. A féelemek kdzul
az Naz0 és a K20 erésen mobilis komponensek (LIL elemek, alkalifémionok), hiszen
alapvetben ionos kotéssel kapcsolodnak a térracsban. Ez a kotés vizes kdzegben
viszonylag kénnyel felbomlik, ezért a Na* és a K* hidratalt formaban oldatba kerilhet.
Uledékes kornyezetben a kaliumion adszorpcioval szilard fazisokon (pl.
agyagasvanyok) koétédhet meg, ezért a kémiai mallas soran tapasztalt viselkedése
nem egyseges.

Szamos szilikatasvany (pl. olivin: forsterit, piroxén: ensztatit, amfibol, biotit, granat),
és a karbonatok koziil a dolomit jellemzé kationja a Mg?*. Ez az alkalifoldfémek kdzé
tartozo féelem (MgQ) a nehezebb LIL elemekhez viszonyitott kisebb ionsugara miatt
nem mobilis, atalakulasok soran

viszonylag stabil. A nyomelemek
kézil a Ni és a Cr geokémiailag
hasonld viselkedésu. Ennek
megfeleléen gyakran helyettesitik a
magnéziumot (pl. olivinben). A Ni és a
Cr ultrabazitokban akar féelemnyi
mennyiségben is jelen lehetnek.
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mikroklin (kaliféldpat) albit (plagioklasz)

forsterit (olivin)

Gyakaori szilikatok kristalyszerkezetének 3D modellje: a kaliféldpatban minden negyedik Si**-t
AP* helyettesit, a téltéskiegyenlités érdekében K* éplil be az idealis racsba (pl. mikroklin,
KAISi;Og); a plagioklaszban az AP*-helyettesités 25-50%, a racsba belépé Na* és Ca**
szilard oldatot képez (pl. albit széls6tag, NaAlISizOs). A muszkovitban a tetraéderes [SiO4]
egységek rétegszeriien kapcsolédnak 6ssze, az olivinben viszont izolaltak. Az olivinben két
oktaéderes poziciéban foglalhat helyet a Mg?®* és a Fe?*, ezek a kationok nem rendezédnek,
szilard oldatot alkotnak (forsterit és fayalit széls6tagok, Mg»SiO. és Fe;SiOy). It elérhetd:
https://sketchfab.com/WVUpetrology/collections/crystallography-and-crystal-structure

A kalcium litofil féelemként (€Ca0) szintén kbzetalkotd szilikatokat (pl. plagioklasz:
anortit széls6tag, CaAl2Si2Os; piroxén, amfibol, granat), illetve karbonatokat (kalcit,
dolomit) képez, amelyekben Ca?* formaban épil be a kristalyracsba. Viselkedése
nem egyseéges, bizonyos korulmények kdzott mobilizalodhat (pl. anortitbdl eltavozik
metamorf és Uledékes kornyezetben). A viz-kbzet kdlcsOnhatasok soran barmely

hémérsékleten mobilis elemként viselkedik.
A vas (féelemként FeO vagy Fe203 formaban megadva) a kbzet redoxi
viszonyainak jellemzésére hasznalhatd. Valtozd vegyérték(i atmenetifém, Fe?*-és

Fe3*-ionként altaldban oktaéderes
pozicioét foglal el a kbzetalkotd
szilikatok racsaban (pl. olivin, piroxén,
amfibol), de Fe3*-ionként tetraéderes
helyeken is megtalalhato
helyettesitéként (pl. foldpatok).
Kémiai mallas hatasara a k&zet
vastartalma oxidalodik, de altalaban
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nem mobilizalédik. A folyamat soran a Fe®* mas asvany kristalyracsaba épiil be (pl.
klorit, limonit). Vizes kdzegben a Fe?* jol oldodik, a Fe3* viszont rosszul oldodo
hidroxid csapadékot képez.

A féelemek elemzésekor szamos analitikai moédszer (pl. XRF, ICP-MS, mikroszonda) csak
az 0sszes vas mennyiségének meghatarozasat teszi lehetévé (nincs informacié a
kétvegyértékl ferroion és a haromvegyértékl ferriion mennyiségi aranyarol). A
vastartalmat ezért ,total” mennyiségként FeO vagy Fe;Os; formaban adjak meg. A
geokémiai gyakorlatban bizonyos értelmezésekhez, OGsszehasonlitashoz, diagramok
Szerkesztéséhez sziikség lehet a két forma k6zOtti atszamitasra, amit a molaris témegek
alapjan egyszeriien meg lehet tenni. Ehhez az atszamitasok egyenletei a kbvetkezbk:

FeO x 1,1113 = Fe203
Fe203 x 0,8998 = FeO

A magmés geokémiaban fontos szerepe van a primer FeO/Fe;Oz aranynak (Fe*'/Fe"),
ami az olvadék/szilard fazisegyensuly oxigénfugacitasatol fiigg, tehat tikrdézi a
kristalyosodas kériilményeit. A Fe** mennyiségének megadasahoz becslési modszereket
dolgoztak ki. Itt megtalalhato:

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073 magmas _kozetek/ch04s04.html

A mangan (féelemként MRO) eléfordulasa, geokémiai jellege a vassal mutat nagy
hasonlésagot. Szintén valtozé vegyértékld atmenetifém. Vizes kdzegben a Mn(ll)-ion
jol oldodik, az oxidativ kornyezetben stabilis Mn(lV) viszont rosszul old6d6 oxi-
hidroxidokat képez.

A titan nagy térerejii féelem (Ti©2), ami a geokémiai folyamatokban szintén a vassal
parhuzamosan dusul, azzal rokon viselkedés(i. Metamorf folyamatokra gyakran az
asvanyfazis megvaltozasaval reagal (ilmenit — titanit — rutil), UGledékes
rendszerekben — az aluminiumhoz hasonléan — immobilis komponens.

A foszfor mennyisége alapvetéen az apatithoz kapcsolodik. Kis mennyiségben
megjelens féelemként (P208) a geokémiai folyamatokban leginkabb a titannal mutat
rokonsagot. Metamorfozis hatasara altalaban nem valtozik a mennyisége, uledékes
rendszerekben gyakran immobilis, savas pH mellett azonban oldédik és
mobilizalodik.
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Az izzitasi veszteség (LOI) és jelentésége

Az ugynevezett _et _) a geologiai mintak
elemanalizisének részeként szoktak megadni. Ez a minta erés felmelegités (hevités
vagy izzitas) soran eltavozé ill6 komponenseinek (pl. szerves anyag, karbonatok,
viztartalmu fazisok) tomegaranyat adja meg. A meghatarozas soran ismert tomegu
mintat egy vagy tobb Iépcs6ben megadott hémérsékletre (~900—-1000 °C) hevitenek
(pl. laboratoriumi izzitbkemencében, termoanalitikai berendezésben) mikozben mérik
a tdmegveszteséget. A minta feluletéhez kotott viz és a porusviz 105 °C alatt
eltavozik (jeldlése: H207), ennél nagyobb hémérsékleten a szerkezeti viz (kristalyviz,
OH-tartalom, jeldlése: H20") és a zarvanyokban csapdazodott ill6 komponensek
szabadulnak fel, valamint a szerves anyag oxidaciéjabol és a karbonatasvanyok
hébomlasabdl keletkezé gazok (elsésorban CO3) illannak el a mintabdl.

IV tabldzat. A BAF-bol djonnan begyfijtatt mintik kémiai dsszetétele (fdelemele g/g®, nyomelemelk: ppm) “H:
Table IVChentical conrposifion of the samiples newly collected fron the Boda Sillslone Formation (major elements in wi% and irace elemernis in ppm).
flrds jele 4709/1 47091 4708/1 X, Ba— Bai— Bai— Bai— Ba—15 Bak13 1470917 4709/1 47091
melység (m) [ 19974 19602 18480 15963 11478 9475 741.2m 5674 13,3 298 19324 19037 18293
kizettipus A2 A2 Al Al A2 Al A2 Al Al A2 H2 H2 H2
8i0, 5169 5298 5205 50,13 51,32 50,31 48R 52,05 51.3% 4BZ6: 6598 56,62 6957
Ti0, 0,73 0,68 0,65 0,67 0,74 0,67 0,52 0,67 0,72 0,64 0,23 0,30 0,43
AlO, 18,03 17,84 1780 1836 1714 1777 1840 17,10 1741 ]?,94; 11,56 293 1139
Fe, 05 7,52 6,89 7,20 741 718 7,79 8.67 7,17 7.32 8,15 : 1,88 3,07 2,68
MnO 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,08 0,08 0,08 0,07 0,09, 0,10 0,22 0,12
Mg 3,53 3,27 3,77 4,79 485 378 425 342 145 1E6D 1 55 4,10 2,13
Ca0 3,71 3,63 3,67 3,21 2,85 4716 406 447 4,60 542 . 6,10 9,40 3,20 .
Na.0 2,27 2,25 1,10 088 240 306 298 253 31,24 3,17 : 3,70 4,16 4.65 2
KO 5,23 5,28 5,83 5,96 504 478 549 436 4,20 448, 2,50 0,78 1,32 5
P50 0,34 0,45 0,30 0,31 0,28 0,32 0,37 0,32 0,26 0450 0,15 009 012 %
L0 6,61 0,26 a4 [ieE 687 648 6,12 6,51 6,62 LART 6,35 Lol) (4,94 &
Total 99,72 9959 9999 9805 9876 9930 99,72 9959 9927 999410031 100,28 1007 J =
] i
Rb 248 258 342 294 230 245 273 195 204 223 102 33 5‘5\ &)
Sr 131 139 113 143 77 158 227 204 120 177 497 421 106
Ba 226 246 259 320 382 348 275 493 384 3680 1402 841 170 véges
Ph 40 18 25 23 14 iz 29 32 38 29 7 11 B (‘jsszeg
Th 1% 19 18 17 15 17 16 17 17 16} [ 7 5 (100%)
u 32 2.9 37 2.8 54 6,4 4,2 3,1 4.0 51 1,7 1,1 3,1
Zr 157 169 139 130 153 132 ND 123 132 NI 75 B3 175
Hf 4.6 52 39 44 4,5 4.4 4.0 39 44 4,00 2,6 24 52
Nb 17.3 15,3 15,7 13,9 165 17.0 15,8 150 17,6 17,8 55 5.6 9.5
Ta 1,2 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,0 1,3 0,9 0,5 0,5 0,6

Jelmagyardzat: LOL izzitds veszteséy; AL agyaghd; H2: homokdkd; ND: nines adat; Eu/Eu® : Eu-anomilia

Legend: LOI loss on dgnition; A2 claystone; H2 sandstone; ND no data; En/En® europium anomaly

Az izzitasi veszteség (LOI) megadasa a Bodai Agyagkd Formacié példajan

A dél-dunantuli permi térmelékes
liledékes rétegsorbdl szarmazd mintak

féelem-bsszetétele a LOI-val egyuitt

képez tbmeg%-ban megadott adatsort. A
véges 6sszeg (~100%) miatt az
illbgazdag mintakban a 10 féelem oxidos

koncentracioja latszolag kevesebb, amit

korrigalni kell az adatértelmezés eldtt.
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A féelemek kémiai elemzésekor a hagyomanyosan meghatarozott tiz féelem (Si, Ti,
Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K és P) oxidos dsszetétele mellett az illétartalmat (LOI) adjak
meg tomeg%-ban. A mérési eredmények 0sszege (Total) altalaban 100% koruli
érték, attdl csak néhany %-ban térhet el a kisebb vagy nagyobb 6sszegek iranyaba
(megbizhatd mérés esetén az eltérés egyik lehetséges oka példaul az FeO formaban
megadott 6sszes vas, ha jelentés a Fe3* mennyisége is a mintaban). A szerkezeti
vizet tartalmazo asvanyok (pl. amfibol, csillamok, agyagasvanyok) és a karbonatok
mennyisége azonban mintankeént jelentésen eltérhet, ezért a LOI kivonasat kovet6en
a 10 féelem oxidos Osszetételének 6sszege nem azonos. A bemutatott tormelékes
Uledékes adatsorban 4,91-12,62% kozoétti a LOI, tehat a féelem-geokémiai
értelmezés szempontjabdl fontos 10 féelem oxidos koncentracidjanak osszege
87,66% és 95,63% kozott valtozik. Az eltérd dsszegek miatt az adatsorok kdzvetlendl
nem hasonlithatok dssze, korrekcié szikséges ugy, hogy egységesen 100% véges
O0sszegre legyenek megadva a féelemek (mar a LOI nélkdl). Ezt a normalasi eljarast

megadasanak nevezik a geokémiaban.

A andreavargageol@gmailcom A
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B20 - fi normalas -
A 8 c [0 E F G H 1 j) K L M N o P a R s T u v w X -
1 Mintameve _MEOL  MEO2 MEO3 MEO4 MEOS ME06 ME07  MEOS  MEO9  MEL0  MEIL
2 $i0; 5736 | 7465 7426 4653 8209 868 7087 8002 7897 4895 8345
3 ALO; 2026 1151 1277 1411 904 630 1644 1189 1211 1424 786
4 Fe:0y 807 474 451 1431 223 221 402 178 131 1137 254
5 MzO 130 028 016 495 L1008l 035 019 045 429 145
6 Ca0 042 024 013 721 005 020 013 005 019 642 004
7 Na;0 2,24 484 5,54 243 0,59 032 1,68 1,06 0,19 375 0325
8 K0 537 08 123 023 131 09 222 18 356 007 124 = : PRy
9 Tioy 074 122 024 318 101 038 085 08 076 258 061 A 10 f6elem oxidos koncentracmjanak
10 P.0; 021 009 001 044  OD4 005 011 003 014 051 002 ('jsszege a LOI értékével egyutt
1 MnO 001 003 002 022 0,08 018 001
12 Lol 38 15 09 4,1 24 18 30 22 22 74 2,5
13 Total 9978 99,93 99.77 99,74 99,86 99,96 998 999 99,88 99,76 99,97
i ss437 98877 95647 97467 9m16T o6m” 917 68" 236" 9747 A 10 féelem oxidos koncentréci(’)jénak
15 \
= e Py -
z normalt érték oOsszege a LOI értéke nélkiil
18 illomentes Bsszetétel
19 Mintameve _ MEOL PMEO2  MEO3  MEO4  MEOS  ME06  ME07 MEOS  MEO9  MEL0  MEI uce PAAS
20 $i0; 5976] 7584 7511 5074 8423 8841 7324 B187 8085 5300 8562 666 628
21 ALO; 21,11 1169 1292 14,75 9.8 642 1699 12,16 1240 1542 8,06 154 189
22 Fe:0y 841 482 456 1496 229 225 415 182 134 1231 261 5.60 722
23 MO 135 026 016 521 113 08 036 019 046 461 149 48 22
24 Ca0 044 024 013 754 005 020 013 005 019 695 004 9 13
5 Na;0 233 492 560 254 061 033 174 L0 019 406 026 12
2% X0 550 08 124 024 134 09 229 180 364 008 127 ] 37
27 Tio; 077 124 024 332 104 039 09§ 08 078 279 06 064 1
8 P.0; 022 0o om 046 004 005 011 003 014 055 00z 015 0,16
29 MaO 0,01 0.03 0,02 0,23 0,00 0.05 0.00 0,00 0,00 0.19 001 0.1 0,11 A i ACIOIA
30 Total (illomentes) 100,00 100,00 10000 10000 10000 100,00 10000 10000 10000 10000 100,00 < m——— A 10 féelem oxidos koncentra clojan ak
0 2 .. ) o ,
31 illbmentes 6sszege: 100% (normailt)
Mintakédok | felemek+loi+kh+dssz | nyomelemek | RFF | sokelemes d.abrazolésshoz o
B @3 o - 1

Kész
[ [ERCRET——

Az illbmentes 6sszetétel kiszamitasa

A 10 féelem oxidos koncentracidéjanak

normalasa 100%-ra:
elsé lépésben kiszamoljuk a 10 féelem

majd ezt 100%-nak tekintve kiszamoljuk
az illbmentes 6sszetételre vonatkozo
tbmeg%-os adatokat.
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A féelemek alkalmazasi lehetéségei

A féelem-geokémiaban az illdmentes Osszetételt hasznaljak fel az
adatértelmezésben, aminek fontos eszkdéze a referencia adatsorokkal (pl. PM,
MORB, UCC, PAAS) tortén6 Osszehasonlitas, illetve a specidlis geokémiai
diagramokon torténd abrazolas. Az adatok grafikus abrazolasanak két alapvetd
tipusa van: a variaciés (diszkriminaciés) diagramok és a normalizalt (vagy
normalt) sokelemes diagramok. A variaciés diagramokon kivalasztott elemek
Osszetételét, illetve aranyait abrazoljak két (x-y diagram) vagy harom
(haromszbégdiagram) komponenst figyelembe véve. A diagramteriletet gyakran
hatarvonalak (goérbék) osztjak tartomanyokra, ezeknek megfeleléen kulonitheték el a
mintak, azaz diszkriminalhatok egymastél. A sokelemes normalizalt diagramok (lasd
7. olvasdlecke) értelmezése elsdsorban a referencia adatsorhoz viszonyitott gorbe
lefutasa, illetve az elem-anomaliak alapjan torténik.

Miutan a féelemek mennyisége alapvetben a vizsgalt minta asvanyos Osszetételét
tikrozi, a magmas k&zettanban széles koérben alkalmazzak a kozetek
osztalyozasara es elnevezesere (pl. mészalkali kbzetek osztalyozasa témeg%-0s
SiO»-tartalom alapjan: 63-80% savanyu, 52-63% neutralis, 45-52% bazisos, 30—
45% ultrabazisos), tovabba a tormelékes Uledékes k&zetek rendszerezésében
szintén szerepet jatszik a féelem-geokémiai osztalyozas.

a
ol phonolite
12 1 tephri- trachyte/ )
phol;lolite trachydacite rhyolite
— i C\
= 10 | phono- A
; r tephrite trachy-
~ 8 andesite
) [
Vi g tephrite/ \ LK
n i foidite basanite b‘f“’f'llm < @
+ 6 [ / ; TI’:I(.'I_Te
rachy-¥ngesi

Q" L basalt X
2

4

i basaltic| andesite dacite
2 r basalt andesite
= 1CT0A
/ basalf
0 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | | —

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
S10, (wWt%)

Kiémlési magmas kézetek elnevezésére
szolgélé  variaciés  diagram  (,TAS-
diagram”) a permi Gydrifii  Riolit
Formacio kbzeteinek példajan
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1.0 ' '- -1.0 : :
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log(5i0,/ALO,) log(Si0./ALO,)

Térmelékes liledékes kézetek elnevezésére szolgald variacios diagramok a szilur Szalatnaki
Agyagpala Formacioé kézeteinek példajan

A magmas geokémidban a féelem dsszetételi adatsor segitségével kiszamolhaté a
minta asvanyos Osszetétele a kémiai Osszetételi adatokbdél. Az igy kapott
asvanyos 0sszetétel a normativ 6sszetétel (a megfigyelhetd és kimérhetd asvanyos
Osszetétel a modalis 6sszetétel). A leggyakrabban alkalmazott médszer a kidolgozok
nevének kezddbetlirdl elnevezett CIPW normativ osszetétel meghatarozasa
(Cross, Iddings és Pirrson petrologusok voltak, Washington pedig geokémikus). Egy
k6zet megfigyelt modalis Osszetétele és szamolt normativ Osszetétele lényegesen
eltérhet. Ez a mddszer tobb kiindulasi feltétel mellett alkalmazhaté (pl. a magma
vizmentes, azaz nem tartalmaz OH-tartalmu asvanyokat; a mafikus asvanyok Mg/Fe
aranya allando; nem vehet6k figyelembe helyettesitések). A szamolas soran az
oxidos formaban (tdmeg%) megadott adatokat molaris mennyiségekre kell
atszamolni (a molaris tdmeg segitségével), majd a kapott értékeket meghatarozott
sorrendben szétosztani a normativ asvanyok kozott, amelyhez az &svanyok
egyszerUsitett képletét veszik alapul (pl. ortoklasz: KAISisOs, normativ képlete: K20O-
Al203-6Si02). Ezt kdvetden a normativ asvanyok molaris mennyiségét kell atvaltani
tomeg%-ra. A normativ asvanyos Osszetétel felhasznalasanak szamos fontos
részterllete van: segitségével jellemezhetd a Si-telitettség mértéke (q — kvarc,
illetve ne — nefelin megjelenése), lehetéség nyilik bazaltok osztalyozasara, valamint
Si-gazdag kézetek és kézetlivegek (pl. obszidian) jellemzésére.

Az Uledékes geokémiaban a féelemek Osszetétele a tormelékes uledekek ées
kézetek atalakulasi folyamatainak

(pl. kémiai mallas, metaszomatozis)
jellemzéseére is felhasznalhaté. Ezek
koézul kiemelt szerepet kap a kémiai
mallas mértékének feltarasa (mallasi
indexek, tovabba variaciés és
normalizalt sokelemes diagramok
segitségével).
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Onellenérzé kérdések (féelem-geokémia):
1. Mi befolyasolja elsésorban a féelemek koncentracidjat egy szilard geoldgiai
mintaban?
2. Jellemezze a féelemek legfontosabb hordozo fazisait!
3. Mi a legfontosabb kilénbség a ,major” és a ,minor” féelemek hordozé fazisai
kozott?
4. Mit jelent a LOI rovidités? Mi a jelentésége a féelem-geokémiaban?

5. Hogyan hasznalhatok fel a féelemek a geokémiai értelmezésben? Ehhez milyen
diagramok hivhatok segitségul?

Felhasznalt és ajanlott irodalom:

Albaréde, F. (2009): Geochemistry, An Introduction, Cambridge University Press,
Cambridge, Second Edition

Harangi Sz., Szakmany Gy., Jézsa S., Lukacs R., Sagi T. (2013): Magmas k&zetek és
folyamatok — gyakorlati ismeretek magmas kdzetek vizsgalatahoz, E6tvos Lorand

Tudomanyegyetem, ISBN 978-963-284-478-7
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073 magmas_kozetek/ch04s02.html

Mészaros, E., Varga, A., Raucsik, B., Benko, Zs., Heincz, A., Hauzenberger, C. A. (2019):
Provenance and Variscan low-grade regional metamorphism recorded in slates from the
basement of the Tisza Mega-unit (SW Hungary), International Journal of Earth Sciences
108/5, 1571-1593. https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00531-019-01720-y

Rollinson, H. (1993): Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation,
Longman Group UK Ltd

Szemerédi, M., Lukacs, R., Varga, A., Dunkl, I., J6zsa, S., Tatu, M., Pal-Molnar, E., Szepesi,
J., Guillong, M., Szakmany, Gy., Harangi, Sz. (2020): Permian felsic volcanic rocks in the
Pannonian Basin (Hungary): new petrographic, geochemical, and geochronological results,
International Journal of Earth Sciences 109, 101-125.
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00531-019-01791-x

Varga A. (2005): Az 6skdrnyezeti viszonyok jellemzése a térmelékes Uledékes kbzetek

kémiai Osszetétele alapjan, Foldtani Kézlony 135/3, 433-458.
http://epa.oszk.hu/01600/01635/00313/pdf/EPA01635 foldtani kozlony 2005 135 3 433-458.pdf

Varga A., Raucsik B., Szakmany Gy., Mathé Z. (2006): A Bodai Aleurolit Formacio
tormelékes kbzettipusainak asvanytani, k6zettani és geokémiai jellemzdéi, Foldtani Kozlony

136/2, 201-231.
http://epa.oszk.hu/01600/01635/00316/pdf/EPA01635_foldtani_kozlony 2006 136 2 201-231.pdf

SZECHENY!I @

Eurépai Unioé
10

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.szechenyi2020.hu

KORMANYA

—

i* * **
Eurépai Szocialis A x
Alap >k *

MAGYARORSZAG [ e e W W o) Lo =


https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073_magmas_kozetek/ch04s02.html
https://link.springer.com/journal/531
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00531-019-01720-y
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10055671
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10016373
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10003544
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10001330
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10034585
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10034585
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;30936053
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;30936053
https://link.springer.com/journal/531
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs00531-019-01791-x
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10003544
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1338185
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1338185
http://epa.oszk.hu/01600/01635/00313/pdf/EPA01635_foldtani_kozlony_2005_135_3_433-458.pdf
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10003544
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10002161
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10003176
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10037236
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1203520
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;1203520
http://epa.oszk.hu/01600/01635/00316/pdf/EPA01635_foldtani_kozlony_2006_136_2_201-231.pdf

