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A FOLDKOPENYTOL A PALEOKLIMAIG: FOLYADEKZARVANYOK
NEMESGAZ IZOTOPANALITIKAI VIZSGALATA

ANALYSIS OF NOBLE GASES IN FLUID INCLUSIONS: FROM THE EARTH’S
MANTLE UNTIL THE PALEOCLIMATE

BENKO ZSOLT", MOLNAR KATA', PALCSU LASZLO', CZUPPON GYORGY?,
LASZLO ELEMER*
MTA Atommagkutaté Intézet, 4026 Debrecen, Bem tér 18/c.
2 MTA Féldtani és Geokémiai Intézet, 1112 Budapest, Budadrsi it 45.
“e-mail: benko.zsolt@atomki.mta.hu

Bevezetés

A periédusos rendszer VIIL fcsoportjat alkoté nemesgazok izotopjainak aranyait (*He/*He;
Ne/?Ne; **Ne/?Ne; “Ar/*Ar; 26Xe/**Xe; **Xe/***Xe) a Fold eredeti primordialis izotopos
Osszetétele vagy a Fold kérgében/kdpenyében képzodése ota lezajlott spontdn hasadési folyamatok
hatarozzdk meg. Felszin kozelében vagy a légkdrben antropogén hatdsra (atomrobbantdsok) vagy
kozmikus sugérzas hatdsira is képzddhetnek. Amennyiben a nemesgdzok a képzddési helyiikdn
felhalmozodnak folyadékzarvanyokba vagy asvanyokba csapddzodva, akkor izotopjaik ardnyainak
mérése alkalmassa teszi Oket a bezard kozeg képzodési helyének (kdpeny, kéreg, atmoszféra)
azonositasara, vagy az abban lezajlé folyamatok azonositdsara. Kiilondsen az elsédleges, azaz a
befogadd asvany képzodésével egyidds zarvanyok, zarvanypetrografiai és mikrotermometriai
vizsgalatokkal kiegészitve, kiilondsen értékesek lehetnek a képzddési kornyezet meghatarozasaban.

Mérési médszerek

Folyadékzarvanyokbol a nemesgazokat kétféle modszerrel, a zarvanyok feltorésével vagy hevités
hatasara dekrepitacioval lehet felszabaditani. A felszabadulé nemesgazok ezutan egy gaztisztito
rendszerbe keriilnek, ahol elvalasztjak Oket az aktiv gazoktol (H,O, CO,, CH,4, Ny). A megtisztitott
nemesgazok  izotdparanyait és  mennyiségét kalibrald  gazok  segitségével nemesgaz
tomegspektrométerben lehet meghatarozni. Az MTA Atommagkutatd Intézetében mindkét modszer
alkalmazasa és az eredmények Osszehasonlithatdsaga érdekében torténtek €s torténnek folyamatos
fejlesztések. Egy MAP-215 tipusi nemesgaz tomegspektrométerhez kapcsoldddan mind a torésre,
mind a hevitésére, egy VG-5400 ¢és Helix SFT tomegspektrométerhez kapcsoldddan pedig toréses
vizsgalatokra teremtettiink lehetOséget. Tapasztalatok alapjan mintegy 0,8-1,5 g minta 100-150 iités
hatasara finom porra torik, amelyben a >1 pm zarvanyok nem maradhatnak egyben. A modszer
hatranya, hogy az elsédleges és a masodlagos (a befogadd asvany képzddése utan csapdazodott)
zarvanyok egyszerre szabadulnak fel, igy egyszerre tobb forrasbol szarmazo izotdopok aranyait mérjik.
Ezzel szemben tobb 1épcsds hevitéses vizsgalatok alkalmazasaval lehetdség van arra, hogy kiilonb6z6
homérsékleten csapdazodott, azaz mas eredetli zarvanyok izotoparanyait vizsgaljuk ugyanazon
mintabol.

Eredmények és kovetkeztetések

Toréssel és hevitéssel torténd nemesgdzizotdop analitikai vizsgalatokat a Dekkan platdba
benyomult karbonatitok, csak toréssel pedig a Duluth komplex Cu-Ni-PGE ércesedése eredetének
meghatarozasa céljabol végeztink. A Samalpatti, Ambadongar és Sevathur (Dekkan platd, India)
szarmazé karbonatitok esetében toréses modszerrel mérve sem a koézetalkotd kalcit és apatit He
(R/Ra<0,01), sem a Ne izotopok aranyai (**Ne/”’Ne=0,017-0,022; *’Ne/*Ne= 6,6-7,2) nem mutattak ki
a kozet kopeny eredetét. A két lépcsoben, 400 valamint 600 °C fokra hevitett mintdk esetében
alacsonyabb homérsékleten a folyadékzarvanyok meteorikus eredetét mutatjadk a Ne izotdp aranyok
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(**Ne/**Ne=0,029-0,050; ®Ne/*Ne= 7,16-11,28), 600 °C-on viszont egyértelmiien a kéregeredetre
utalo aranyokat kaptunk (**Ne/*Ne=0,033-0,068; ®Ne/*Ne=8,51-7,71). Hopp és Viladkar (2018),
valamint Murty et al. (2007) eredményeivel 6sszhangban ez arra utal, hogy két, egy elsddleges és egy
masodlagos folyadékzarvany generacio talalhatdé a mintdkban, amelyekbdl az alacsonyabb
hémérsékletli generacido egy regionalis, meteorikus eredetii oldataramlas lehetett, mig a magas
hémérsékletli zarvanyok az elsddlegesek, amelyek az alsdkéregben csapdazodtak a befogadd dsvany
képzodésével egy idoben. Kopeny eredetre utald izotdp aranyokat ugyanakkor egy mintaban sem
sikerlilt kimutatni. Folyadékzarvany mikrotermometriai vizsgalatok alapjan a kalcitba befogott
folyadékzarvanyok tobbsége masodlagos, alacsony homogenizaciés hémérsékletii (Th=180-270°C),
kis sotartalmu (0,1-2,3 NaCl ekv.wt%) zarvany.

A Duluth komplex Cu-Ni-PGE ércesedésének kutatasaban az egyik kozponti kérdés a
magmafeldramlési csatorndk meghatarozasa, azaz a primer szilikat és szulfidolvadék azonositasa, mert
ezekben a zonakban lehet a PGE/Cu+Ni arany a legmagasabb. A szulfidok és a szilikatok nemesgaz
megtartd képességének vizsgilata érdekében probaméréseket végeztiink ismert asvanytani és
geokémiai jellemzokkel bird szulfid és szilikat asvanyokon. Korabbi, kénizotopos vizsgalatokkal
Osszhangban (Ripley és Al-Jassar, 1987), az dsvanyok He izotdpardnyai hatarozott kéregeredetet,
(R/Ra=0,0204-0,0899), a Ne izotoparanyok (**Ne/?Ne=0,030-0,036; ®Ne/*’Ne=8,54-11,53) pedig
kozel atmoszférikus vagy gyenge kéregeredetet mutatnak.

English summary

Systematic noble gas analysis has been carried out by two different extraction techniques
(stepwise heating and crushing) on two noble gas mass spectrometers on fluid inclusions hosted by
carbonatites from the Dekkan plateau, and sulfide minerals from the Duluth Complex. Two distinct
generations of fluids were distinguished in the carbonatites. Sulphide and silicate samples from the
Duluth Complex measured by the crushing technique confirmed the crustal origin of the sulfide liquid.
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