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1. Bevezetés

A Fold szamos térségébdl leirtak mar metamorf képzédmeényekben eléforduld - gaz-
dasagilag hasznosithatd mennyiségli - szénhidrogének megjelenését (pl. SALAH ES
ALSHARHAN, 1998; MUNZ £S TARSAL 2002). Ilyen esetekben a szénhidrogén-tartalmu fluidum
- a felhajtoerd hatasara - a kdrnyezd iiledékes medencébdl dramlik felfelé a magas repedezett
porozitassal rendelkez6 képzoddményekbe. Metamorf képzodményekben eléforduld kdolaj-
tartalmu fluidum valdban liledékes medencék szomszédsagaban elhelyezkedd, kiemelt hely-
zetll aljzatdomokban fordul eld (MUNz Es TARSAL 2002). A metamorf kdzetekben torténd
migracio elengedhetetlen feltétele az - uralkoddan - toréses porozitas kialakulasa, ami rend-
szerint tektonikus esemény(-ek)hez kapcsolédik. Uledékes medencékkel hataros aljzat-ki-
emelkedésekben e folyamatok kedvezd Osszhatdsa folytan mirevalo foldgaz- és kdolajtele-
pek alakulhatnak ki.

A repedésrendszerben vandorolt kdolajra utald, legkézzelfoghatobb bizonyitékot a
gyakori, makroszkopos mennyiségben is el6forduld bitumen nyomok szolgaltatnak, amelyek
tajékoztathatnak mind az anyakdzetrdl és a szervesanyag érettségének meértékérdl (LEVINE ES
TARSAL 1991), mind a kiindulési fluidum Osszetételérdl (VOLK Es TARSAL 2000). A repedés-
rendszerben migralt, szénhidrogén-tartalmua fluidum maradvanyait - nyitott vagy csak rész-
ben zart rendszer esetén - kiilonbozo tipusu és miikddésii, masodlagos hatasok érhették, ame-
lyek kovetkeztében a kezdeti fluidum Osszetétele csak részben rekonstrudlhato. A migracio
nyomas €s hdmérsékleti koriilményeirdl illetve annak idejérdl a kdolaj szilard maradvéanyai-
bol kevés és gyakran meglehetdsen bizonytalan informaciok szerezhetdk. A repedésrend-
szerben (porustérben) jelenlévo fluidum nyomai - szerencsés esetben - a fluidumbdl kivald
asvanyokban, fluidum-zarvanyok formajaban 6rz6dhetnek meg (ROEDDER, 1984). Amennyi-
ben a zarvanyoknak sem Osszetétele, sem térfogata nem valtozott meg a bezarddast kdveto-
en, felhasznalhatok a migrald fluidum fizikai és kémiai viszonyainak tisztdzasara. Idealis
esetben e zarvanyok akar egy milliard évnél idésebb fluidum-migracié nyomait is képesek
megOrizni (DUTKIEWICZ ES TARSAL 1998). A zarvanytartalmu asvany, repedéskitoltd szekven-
cidban elfoglalt helye alapjan a fluidum-migracio relativ-, mig a veliikk kogenetikus/kozel

kogenetikus, kormeghatarozésra alkalmas dsvanyok révén a fluidumvandorlas abszolut ko-
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ra adhatdo meg (WALGENWITZ ES TARSAI, 1990).

Nem-hasado, ellenallo, szerkezeti felépitése, valamint csaknem minden foldtani kor-
nyezetben altaldnos el6fordulasa révén a fluidum-zarvanyok megorzésére €s vizsgalatara
legalkalmasabb asvany a kvarc. Idiomorf kvarc kristalyokba bezarodott, szénhidrogén-tar-
talmu fluidum-zarvanyokat els6ként MURRAY (1957) irt le mélyfurasbol szarmazo mintdkbol
Albertaban (Kanada). Azota szamos szerz6 emlit idiomorf kvarc kristalyokat, amelyek folyé-
kony szénhidrogén fluidumot csapdaztak (pl. RANTITSCH ES TARSAIL 1999). A Kérpat-meden-
ce kornyezetébol tobb helyrdl is emlitenek hasonld képzddményeket, amelyek legismertebb
képviseldje a ,,Mdramarosi gyémantnak” nevezett idiomorf, viztiszta, szénhidrogén-tartal-
mu kvarc (pl. DuDOK Es JARMOLOWICZ-SzuLc, 2000). Tobb szerzo kapcsolatot 1at a magas
szervesanyag-tartalmi képzddmények €s azokban, illetve szomszédsagukban megjelend in-
tenziv (szénhidrogén-tartalmu) kvarc cementacié kozott (LEVINE ES TARSAL 1991).

Szénhidrogén-tartalmu, fenndtt kvarc kristalyok megjelenését emlitik JUHASZ ES TAR-
SAT (2002) a Békési-medence északi peremén fekvo Szeghalom-dom (SzD) aljzat-kiemelke-
dés repedéseibdl. Az orszaghataron is tulnyulé Békési-medence alkotja a Pannon-medence
délkeleti szektoranak jelentds részét. Helyenként a 6000 méteres mélységet is meghalado
medence hatarait kiemelt helyzetii, paleozoos kortt magmas és metamorf kézetekbdl felépii-
16 aljzat-kiemelkedések alkotjak. E kiemelkedésekhez, valamint a felettiik telepiil6 tiledékes
képz8dményekhez szdmos szénhidrogén telep kapcsolddik (TELEKI ES TARSAIL, 1994).

A Beékési-medence északi peremét alkotd, legnagyobb méretli aljzat-kiemelkedés a
Szeghalom-dom, amelyet paleoz6os kort kézetek, tilnyomorészt gneiszek és amfibolit épi-
tenek fel (M. TOTH Es TARsSAL 2000), amelyekre - a miocéntdl kezdddden - vastag, liledékes
osszletek telepiiltek. A Szegedi Tudoméanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és KSzettani Tan-
székén tobb éve folynak kutatdsok, amelyek a domot felépité képzédmények premetamorf
eredetét (M. TOTH, 1994) illetve metamorf fejlodéstorténetét (Szederkényi, 1984; M. TOTH
ES TARSAIL 2000) igyekeznek tisztdzni. A metamorf kézetek repedéseiben kivalt asvanyok il-
letve a pre-mezozdos kézetekre telepiild tiledékes kdzetek komplex stabil izotdpos-, dsvany-
kémiai- illetve mikrotermometriai vizsgalataval sikeriilt korvonalazni a dom oligocénnél fi-

atalabb szerkezetfejlodési torténetét (Juhdsz £s TARSAIL, 2002). JUHASZ £S TARSAI (2002) a
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SzD repedéskitoltd asvanyait vizsgalva jol definialt repedéskitoltd dsvanyszekvenciat allapi-
tottak meg. A repedéseket cementald elsé makroszkdpos méretli dsvanytazist viztiszta, fen-
noétt, idiomorf kvarc kristalyok alkotjak, amelyek tobb generacioban bezarodott, szénhidro-
gén-tartalmu fluidum-zarvanyokat tartalmaznak.

A jelenleg hozzaférhetd mélyfurasi maganyagok ujravizsgéalataval megkiséreltem le-
hatarolni, hogy a a SzD ¢és kornyezetének mely teriileteit érintette a repedéseket cementalo,
CH-tartalmu kvarc kivalas, illetve kideriteni vajon a dom egészére érvényes e a meghataro-
zott asvanyszekvencia. JUHASZ S TARSAI (2002) vizsgalataikban - az arra alkalmas fluidum-
zarvanyok kis szdma miatt - nem tértek ki a kvarc cementacié hémérsékleti koriilményeinek
tisztazasara, amit ezért vizsgalataim egyik fo céljaul tiiztem ki.

Mivel a sztratigrafiai (Juhasz Es TARSAI, 2002) és palinologiai (M. TOTH ES TARSAI,
2003) bizonyitékok alapjan a CH-tartalmt kvarc fazis kivalasi kora badeninél id6sebb, a zar-
vanyokba bezarddott fluidum anyakdzete nem lehet azonos a jelenleg termelt kdolaj anyakd-
zetével. Mivel ilyen 1d0s kdolajat eddig nem tartak fel a SzD-on, vizsgalataval egy korai CH-
tartalmu fluidum-migracio részletei tarhatok fel.

A nagyszamu ndvekedési zona mentén bezarddott CH-zarvanyok - a keveredés miatt
- megnehezitik a kozvetlen analitikai moddszerek (gazkromatografia, 1H-NMR—spek-
troszkopia) alkalmazasat, mig a bezar6 dsvany zavaré hatasa a kozvetett modszerek (Raman-
, mikro-UV-fluoreszcens-, infravords-spektroszkdpia) alkalmazasat korlatozza. Ezen nehéz-
ségeket a kiillonbozo vizsgalati modszerek eredményeinek kombinalasaval, illetve egy 1j,
tomegspektrometrian alapulé modszer alkalmazasaval probaltam meg kikiiszobolni.

A petrografiai- és az alkalmazott vizsgalati modszerek révén megkiséreltem lehata-
rolni az azonos/hasonlo dsszetételi illetve éretségii fluidum altal érintett részteriileteket illet-
ve ahol lehetséges volt, meghataroztam az eltérd fluidum tipusok megjelenésének relativ ide-

jét.
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Roviditések

A dolgozatban a gyakran ismétlodo szakkifejezésekre, az angol nyelvli szakirodalomban
hasznalatos roviditéseket alkalmaztam.

Them = homogenizacios hdmérseklet

TmICE = 2 Jég végsO olvadasi hdmerséklete

ThiCE = j€g nukleacios hdmérseklet

T, = eutektikus hémerséklet

FI = fluidum-zarvany (fluid inclusion)

FIA = egy generacios fluidum-zarvany csoport (fluid inclusion assemblage) (GOLDSTEIN ES
REYNOLDS, 1994)

korai/atmeneti/kés6i P/S/PS FI = elsddleges/masodlagos/pszeudo-masodlagos genetikaja
fluidum-zarvany, ami a befoglald kristaly kivalasdhoz (novekedési zonaihoz) képest
korai/atmeneti/késoi keletkezésti

V = gaz/gbz fazis

L = folyadék fazis

S = szilard fazis

F ap ~ 2 V fazis teriilete / a fluidum-zarvany teriilete (a zarvanyrol késziilt képen mérve)

\%
AGK- = a Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és K8zettani Tanszékének
mintajele

PI = domindnsan folyékony szénhidrogént tartalmazé fluidum-zarvany (petroleum inclu-
sion)

CHj = standard légkori nyomason ¢s hdmérsékleten folyekony szénhidrogén

CHy/= standard legkori nyomason €s hémersékleten légnemii szénhidrogén

SzD = Szeghalom-dom

KT = Kozponti teriilet (a Szeghalom-dom Sz-2, -11, -12, -20, -167, -176 és -180. sz. furéso-
kat magaban foglal6 része)

R/G arany = Fluoreszcensintenzitas 650nm/ Fluoreszcensintenzitds S00nm

Sz-E = Szeghalom-Eszak

Sz-Ny = Szeghalom-Nyugat

L+V tipus = szoba hémérsékleten dominansan folyadék fazist valamint kisebb mennyiségii
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gaz/gbz fazist tartalmazo fluidum-zarvany, ami L—V modon homogenizalodik.

V + L tipus = szoba hémérsékleten domindnsan gaz/gdz fazist valamint kisebb mennyiségii
folyadék fazist tartalmazoé fluidum-zarvany, ami V—L modon homogenizalodik.

A viz kifejezés a dolgozatban az angol szakirodalomban hasznalt brine terminusznak, azaz a
litoszféraban termeszetes modon megjelend, HoO mellett tilnyomo részben kiilonboz6 klo-
ridokat tartalmaz6 elektrolitnak felel meg.

Kalcitl # Kalcitl = A JUHASZ £S TARSAI (2002) altal bevezetett, arab szdmmal jeloltem az
adott asvany repedéskitoltd szekvencidban elfoglalt helyét. Az - altaluk nem vizsgalt - Sz-

Ny-3. sz. furasban az eltér6 repedéskitoltoé asvanyokat romai szammal jeleztem.
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2.1. A Szeghalom-dom és kornyezetének elhelyezkedése, szerkezeti jellemzoi
A Pannon-medence tobb, intramontan részmedencébdl felépiild, mediterran tipust, iv
mogotti medence rendszer (HORVATH, 1988; ROYDEN Es TARSAIL, 1988). E részmedencék leg-

nagyobb mélységet elérd tagja az orszag dél-keleti részén fekvo, 3900 km?

teriiletd, észak-
nyugat-délkeleti irdnyban hizodd Békési-medence, melynek keleti része az orszdghataron
tulnytilva Romanidban is folytatodik (2.1.1. abra). A Békési-medence foldrajzilag az Alfold
teriiletén fekszik, melynek atlagos tengerszint feletti magassaga 100 m.

A Békési-medencét
¢szakon, nyugaton és délen
neogén képzddményekkel
fedett, paleozoods- és mezo-
z06s kori magmas és meta-
morf kdzetekbdl felépiild
hatak hatdroljak. A meden-
cét délen és délnyugaton két,
uralkodoan variszkuszi ko-
ru, granitoid kézetekbol allo
¢s permo-mezozods kép-
zO0dményekkel fedett hat
szegélyezi (SzaLAl, 1977).
Geofizikai bélyegei alapjan

PosGAY Es TARSAI (1996) a

két hatat - tobb szerzd (pl. ! R L -
WERNICKE, 1985; LISTER ES 2.1.1. abra A Szeghalom-dom és kérnyezete

TARSAIL, 1989) éltal leirt - mag komplexum (core complex) szerkezethez hasonlonak talalta.
A medence keleti részén tobb, kis hat talalhatd, melyek egyikét TARI £S TARSAI (1992) geo-
fizikai modszerekkel vizsgalta és mag komplexumkeént irta le. Cirkon és apatit fission track
adatok alapjan e keleti, kristadlyos hatak koziil harom kiemelkedése a miocénre tehetd (18.3-

16.7 milli6 év) (TARI £S TARSAL, 1999; DUNKL SZEMELYES KOZLES).
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A héatak mentén a neogén ¢és annal fiatalabb iiledékek vastagsaga 1000-2600 m kozott
valtozik, mig a medence kdzepén meghaladja a 6500 m-es vastagsagot is (TELEKI ES TARSAL,
1994). E nagy vastagsagu fiatal képzédményeket még egy furds sem harantolta, igy alattuk
az aljzat szerkezete nem ismert. Ezekhez a medenceperemi hatakhoz 17 olaj- és gaztelep

kapcsoldodik (TELEKI ES TARSAIL, 1994).
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2.2 A Békési-medence kialakulasa

A medence képzddését megeldzden a felso-krétaban zajlod takaroképzodés soran ala-
kult ki a Kodru-takar6, amelynek nyomait RozLozsNyiK (1931) mutatta ki a roméaniai
Apuseni-hegységben végzett térképezésekor. A medence mai aljzatat alkotd paleozoos- és
mezozo0s koru kdzetek északi vergenciaji takarés mozgasat irta le BLEAHU ES TARSAI (1981)
is a Apuseni-hegység teriiletér6l. E tektonikai zoénat késobb geofizikai vizsgalatok
(SzePESHAZY, 1979), majd petrografiai megfigyelések (SZEDERKENYI, 1984; BALAZS ES TAR-
sAl, 1986) alapjan nyugat felé is kiterjesztették. SZEPESHAZY (1971) és PaP (1990) szerint a
takarofronttdl északra szamos helyen fordul eld forditott rétegtani sorrend. Ezekben az ese-
tekben a triasz kort iiledékes kézetek a metamorf képzédmények alatt helyezkednek el, ami
feltételezhetden a takardképzdodést eldidézo tektonikai aktivitas kovetkezménye. A takaro-
front valdsziniileg a Békési-medence alatt is megtalalhato. Felso-kréta €s paleogén képzdd-
ményeket eddig nem tartak fel mélyfurasok a Békési-medencében.

A medence gyors siillyedése a kdzépso-felsd miocénben kezdddott, valoszintileg a li-
toszféra tagulasanak kovetkeztében, ami a Keleti-Karpatok szubdukciojahoz kapcsolodo fo-
lyamatként zajlott. Az egész Pannon-medencére jellemzd, hogy tenzids-transztenzios illetve
kompresszids-transzpresszios fazisok valtogattak egymast. Ez, a medence egészének fesziilt-
ségterét alapvetden meghatarozo két folyamat kiizdelmébdl adodott, azaz az Apuliai-
mikrokontinens kozeledése délrdl illetve a szubdukcids folyamat valtakozé meglodulasa il-
letve megtorpandsa a Déli-Karpatokban (CSONTOS ES TARSAIL, 1999). Az orogén fazist a li-
toszféra hiilése (¢és siillyedése) valamint a Pannon-tenger tavi- és tengeri liledékeinek lerako-
dasa kovette (SCLATTER ES TARSAI, 1980; MOLENAAR ES TARSAI, 1994).

A Pannon-medencében a kozépso-/felsd-miocénben a legjelentésebb deforméacids
események az oldalelmozdulasos (strike-slip) vetokhoz kotédnek. Az oldalelmozdulasos ve-
tok kozott lokalisan, ferde taguldsi és rovidiilési zonak valtakoznak (ROYDEN ES TARSALI,
1982; ROYDEN Es TARSAI, 1983; ROYDEN, 1988).

BALLA (1985, 1990) szerint a Pannon-medencében a neogén sordn egyes kéreg blok-
kok rotacidt végeztek, amit 6 az észak-amerikai Szent Andras oldalelmozdulasos vetén be-
lili 30-90°-0s, neogén kort rotacidos blokkmozgashoz hasonlonak tart. TELEKI ES TARSAI

(1994) szerint a Békési-medence valdszintileg egy hasonldéan komplex, neogén koru, ferde
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extenzid okozta oldalelmozdulésos vetérendszer része. Feltételezi azonban, hogy a medence
ferde kompressziot és rotaciot is szenvedett. A Békési-medencében az oldalelmozdulas nagy-
sdga nem ismert.
ROYDEN ES TARSAI (1983), POGACSAS (1985) és RUMPLER ES TARSAI (1984, 1988) a
Pannon-medencében a neogén kort vetdket kis szogt, lisztrikus vagy elvalasztéd (detachment
faults) vetdknek mindsitik. TELEKI ES TARSAI (1994) egyes esetekben ezeket a korai felso-
kréta koru attolédasokhoz kapcsolodo vetdk részleges ujraéledésének vélik.
Az Atlanti-tipust, extenzios kontinens szegélyeken kialakul6 iiledékes rétegsor ha-
rom részre tagolhato:
A Békési-medencében a mezozoos- illetve az azokndl idésebb koru kdzetek képvise-
1. Prerift képz6dmények, amelyek a riftesedést
megeldzden rakddtak le, illetve keriiltek tektoniku-
san a riftesedd aljzatra.
2. Szinrift képzédmények, amelyek a riftesedéssel
egyidejiileg, valamint
3. Posztrift képz6dmények, amelyek a riftesedés

befejezddése utan rakodtak le.

lik a prerift képzédményeket, amit a markans erdzids diszkordancia bizonyit a paleozods-
mezozoos koézetek €s a kozépsO-miocén-holocén kori medenceiiledékek kozott. A prerift
eredetet bizonyitja a paleozods-mezozods kdzeteket ért kompresszids, majd extenzios tekto-
nikai hatasok, amelyek megelézték a kozéps6-miocén-holocén koru tiledékek lerakodasat
(TELEKI ES TARSAL 1994). A badeni és szarmata koru kdzetek (16.5-12 millié év) tekinthetok
a szinrift képzédményeknek, mig a posztrift fazist a panndniai és anndl fiatal sorozatok épi-
tik fel. A szinrift képzédmények tobb helyiitt a kiemelt helyzetii, kristalyos hatakon is meg-
jelennek (ARGYELAN, 2001). ROYDEN (1988) szerint a Pannon-medencében az intenziv
riftesedés és extenzid az also-miocénben (22 milli6 éve) kezdddott, majd az aktiv tagulas z6-
naja kelet felé mozgott. gy a Békési-medencében az intenziv riftesedés - feltehetéleg - a
badeni- és szarmata idészakokban folyt. A szinrift fazisban a medence peremein - a firasok

maganyaga alapjan - 0-275 m, mig a medence legmélyebb részein - a geofizikai felvételek
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szerint - kb. 1000 m vastag iiledék halmozodott fel sekély tengeri, brakkvizi kornyezetben.
SZENTGYORGYI ES TARSAI (1994) szerint a szarmata képzédmények szérvanyos hianya pre-
pannodniai kort er6zidra utalhat. A medence mélyebb, kdzponti részein a szarmata-pannoni-
ai hatart egy tliledékmentes periddus jellemzi. Mig MATTICK ES TARSAI (1994) szeizmikus
szelvények vizsgalataval kis mértékl illetve semmiféle diszkordanciat nem figyelt meg a
pannodniai szelvény bazisan, addig POGACSAS ES TARSAI (1994) a 12 és 9 milli6 év kozotti id6-
szakbol kis mértékii iiledékképzddést illetve iiledékhianyt emlit.

A Békési-medence atipikus extenzios medence abbol a szempontbdl, hogy a szinrift
iiledékek viszonylag kis vastagsaguak (altaldban <1000 m), mig a posztrift iiledékek vastag-
saga eléri a 6000 métert is, az aljzatot alkoto prerift kdzetek felszine pedig lekerekitett, ami
az iiledékképzodést megeldzo eroziora utal. A tipusos extenzids medencékben rendszerint a
szinrift fazisban a legnagyobbak a lokalis relief kiilonbségek. igy a meredek normal vet8k-

kel hatarolt arkokban nagy vastagsagut iiledékdsszletek rakodnak le.
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2.3. A Szeghalom-dom szerkezetfejlodése

A geofizikai kutatdsok eredményeinek felhaszndlasaval, valamint a domot felépitd
metamorf- és az azt fedo iiledékes kozetek asvany- €s geokémiai vizsgalataira timaszkodva
JUHASZ ES TARSAI (2002) elkészitették a dom vertikdlis mozgésait leiré modellt. Stabilizoto-

pos-, asvany- €és geokémiai, fluidum-zarvany valamint palinoldgiai vizsgalataik, valamint a

TEKTONIKAI ESEMENY | KIEMELKEDES | TERMALIS SULYEDES | INVERZIO
1 I s
RENDSZER METAMORF | AAMAA ! INVERZIO

A

ULEDEKES
KOZETE

, , , kvarc+CH
RELATIV MELYSEG

klorit=illittkaolinit

ALJZAT

25 MILLIO EV > JELEN
2.3.1. abra JUHASZ ES TARSAI (2002) utan, modositva.

geofizikai megfigyelések alapjan a 2.3.1. dbran bemutatott kiemelkedés-siillyedés modellt
alakitottak ki. Az aldbbiakban az 6 eredményeik ismertetésével vazolom a SzD miocénnél fi-
atalabb szerkezetfejlédését. A kozépsd-miocénben, a kéreg mélyebb részEébdl kiemelkedd
kristalyos hat toréses deformaciot szenvedett, ami meredek (80-90°) repedések kialakulasat
eredményezte. A dom kiemelkedésével parhuzamosan repedésekben jol meghatarozhaté sor-
rendben pirit — kaolinit + illit + klorit — kalcitl — kvarc — kalcit2 valt ki. A kalcitl fazis-
sal bezarolag az addig kivalt &svanyok mennyisége nagysagrendekkel kisebb, mint az azokat
kovetdke, csupan miszeres vizsgalattal, mikroszkoppal mutathatok ki.

A kiemelkedés soran a dom migrald szénhidrogének zondjaba keriilt, aminek nyomai
megfigyelhetok a kalcitl és a kvarc hatdran illetve elsddleges fluidum-zarvanyokként a
kvarcban. A szénhidrogén anyakdzetének mezozoos, paleogén vagy badeni képzédményt fel-

tételeznek. Az alacsony szén- és oxigén izotop arannyal jellemezhetd atlatszo- illetve barna
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kalcit2 - JUHASZ ES TARSAI (2002) szerint - a nyirasi zondk mentén a kiemelkedett helyzetii
dom repedésrendszerébe jutott meteorikus viz jelenlétét jelzi. A kalcit2 fazisban megjelend
oligocénnél fiatalabb (Chenopodiaceae) illetve miocén ndvényi pollenek (M. TOTH ES TAR-
sa1, 2003) szintén a repedésrendszer felszini/felszinkdzeli kapcsolataira és kiemelt
helyzetére utalnak. A dom kozelében talalhato tormelékes liledékes kdzetek diagenezisében
is megmutatkozik a felszini viz hatdsa, erre utal a masodlagos porozitas eloszlasa, kaolinit
cement, a biotit sziderittel tortént helyettesitése. Az extenzid kovetkezd 1épéseként a Békeési-
medence ¢s a kornyezo kristalyos hatak siillyedni kezdtek (termalis siillyedés), ami intenziv
iiledékképzodést vont maga utan. Ezt a repedéskitoltd kvarc és az iiledékes kdzetek cement-
jébe zart fluidum-zarvanyok novekvé homogenizacios hdmérséklete jelzi. A diagenezis ké-
sO1 stadiumaban (130 °C; 2-2,5 km mélységben) az alacsony sétartalmu, magas hdmérsékle-
ti fluidum megjelenése a diagenetikus és repedéskitdltd asvanyokban 10j hidraulikus rendszer
kialakuldsat jelzi. Emellett ramutatnak arra, hogy az 0j hidraulikus rendszer kiépiilése egyiitt
jar a CH migracios utak atalakulasaval, amit halvany sarga és kék fluoreszcens szinii, masod-
lagos zarvanyok megjelenése mutat a repedéskitoltd kvarc, kalcit2 és laumontit fazisokban.
A pliocén o6ta tartd tektonikus inverzid kovetkeztében a kristalyos aljzat dom repedései ujra

kinyiltak, ami laumontit kivalasdhoz vezetett.

A Szeghalom-dom kozettani felépitése

A Békési-medence északi peremén fekvd Szeghalom-dom paleozods koru kdzetek-
bdl 4allo, tektonikailag kiemelt helyzetii hat. Kdzettanilag tilnyomorészt gneisz és amfibolit,
alarendelten csillampala épiti fel. SZEDERKENYI ES TARSAI (1991) magasabb fokt kdzeteket
kizarolag a dom kdzponti részérdl emlitenek, mig az északi lejtordl kis foki metamorf kdze-
teket irtak le. Feltételezésiik szerint ezek folyamatos dtmenetet mutatnak a nagyfoku kézetek
felé, igy azokat egy variszkuszi, szinkinematikus antiklindlisként értelmezték.

M. TOTH Es TARSAI (2000) szerint a dom tobb, egymastol mind premetamorf kiindu-
lasi k6zet, mind metamorf fejlodési ut tekintetében markansan elkiiloniilé egységekbdl all. A
kbzettani és geokémiai sajatossagok alapjan meghuzott hatdrok M. TOTH ES TARSAI (2000)

vizsgalatai szerint egybeesnek a geofizikai modszerekkel kimutatott zonakkal. A szerzok

Y SN4
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ki lejtot egy litologiai egység alkotja. Egyes furasok (pl. Sz-180.) mindharom - egymaéssal
tektonikus zonadk mentén érintkezd - egységet feltarjak, mig masok csak egyet (Sz-173.)
vagy kettét (Sz-2.) tarnak fel. A jelenleg szerkezetileg legmagasabb helyzetii amfibolitot,
amfibolos biotit gneiszet tartalmazd blokkot grandtos, szillimanitos biotitgneisz kdveti,
amely tektonikus hatar mentén eklogit reliktumokat tartalmaz6 amfibolitra telepiil.

Amfibolit, amfibol biotit gneisz, biotit gneisz: A domot alkoté metabazitok norma-
lis amfibolitok, Ca-amfibollal, plagioklasszal, kvarccal és jarulékos dsvanyokkal. E kézetek
geokémiai jellege igen valtozatos, de minden esetben iv mdgotti tholeiites eredetre utal (M.
TOTH, 1994A,B), amelyben markansan elkiiloniild horizontokban iiledékes képzédmények
hozzakeveredésére utalo bélyegek figyelhetok meg. Amfibol-plagioklasz termométer alapjan
az 0sszlet 600 °C alatti hdmérsékleten, kozepes fokti metamorfézist szenvedett (M. TOTH ES
TARSAIL, 2000). TopD ES M. TOTH (LEADVA) illetve M. TOTH (1994) 70 darab minta statiszti-
kus feldolgozasa alapjan az eltérd kiindulasi kdzetbdl keletkezett amfibolitok NyENy-KDK-
1 elrendezddését mutatta ki.

Granatos, szillimanitos biotit gneisz: A gneisz az amfibolitnal alacsonyabb szerke-
zeti helyzetben fordul eld. F6 tomegét kvarc, biotit, kétféle foldpat és opak fazisok alkotjak.
Fehér csillam csak nyomokban fordul eld. E magas metamorf fokt biotit gneisz index asva-
nyok formajaban szillimanitot és/vagy granatot tartalmaz. Kiindulasi kdzete - a dom egész
terliletén - nagy valosziniiséggel inkabb homokkd, mint normalis pelit volt (M. TOTH ES TAR-
SAI, 2000). SZEDERKENYI (1984) premetamorf eredetii relikt alkali-kalifoldpat klasztokat em-
lit ezekbdl a kézetekbol. Geokémiailag mind a gneisz, mind a csillampala aktiv kontinenta-
lis szegélyen lerakddott tiledékeknek bizonyult (M. TOTH ES TARSAIL 2000), termobarometri-
ai szamitasok és modellezés alapjan a metamorf6zis maximalis homérséklete elérte a 700 °C-
ot.

Amfibolit (eklogit utan): Geokémiai jellege iv mogotti 6cedni kérget reprezentalod
bazaltra, andezitre utal (M. TOTH, 1994A,B). Az amfibolitban gyakran megjelennek korabbi
szimplektites szovet maradvanyok illetve tobb mintabol M. TOTH (1995, 1997, 1998) retrog-
rad eklogit irt le. Az eklogit facies legmagasabb fokt paragenezise klinopiroxént+grana-
tot+rutilt+fengitet+disztént tartalmaz, T=600 °C és p>12 kbar-on. A magas nyomasu meta-

morfozist kdveto - zoldpala faciesig tartd - hiilést (és dekompressziot) albit- és tremolitban
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gazdag szimplektit jelzi. Az ezt kdvetd amfibolit faciesti feliilbélyegzést sotétzold amfibol,
plagioklasz (Anyg) €s ilmenit megjelenése jelzi. M. TOTH (1995, 1997) amfibol-plagioklasz

termométer alapjan a szimplektit fazis képzddését 510 °C-ra, mig a T, ,.-ot 700-720 °C-ra

max
teszik.

Ortogneisz: A SzD ¢északi lejtdjét épiti fel, amely feltehetden része a SZEPESHAZY
(1973) altal emlitett, az Alfold aljzatdban hiizoddo DNy-EK-i csapasu ortogneisz 6vnek. A
kézetet a csillamok helyenként (pl. Sz-11. sz. faras) rendkiviil kis mennyisége, zonas f6ldpa-
tok valamint nagy méretli, sajatalaka akcesszorikus asvanyok (apatit, cirkon) jellemzik
(ZACHAR Es M. TOTH, 2003). A kdzet magmas eredetét tamasztjak ala a foldpatokban gyak-
ran megjelend mirmekit zarvanyok. ZACHAR S M. TOTH (20014, B) kiilonb6z6 képzddési el-
méletek figyelembevételével a mirmekit elsddleges, magmas relikt voltat valdszinisitik.
Az ortogneisz sajatos jellemvondsa az exotikus eredetii, eltéré metamorf fejlédésre utalo
magmas és metamorf xenolitok és xenokristalyok nagy mennyisége (ZACHAR ES M. TOTH,
2003; M. TOTH ES ZACHAR, 2003). Az M. TOTH ES TARSAI (2000) illetve SCHUBERT ES M.
TOTH (2001) altal a dom északi elSterében telepiilt Sz-E-2. és Sz-E-11. sz. furasokbol leirt

milonitos nyirdsi zona szintén az ortogneisz tektonikusan hatasok révén atalakult valtozata.
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3.1. Mintakészités

A fluidum-zéarvany €s UV-fluoreszcens vizsgalatokra kivalasztott kvarckristalyokat a
repedés falardl eltavolitva mindenekel6tt sosavban, majd desztillalt vizben megtisztitottam.
A vastagcsiszolatokat SHEPHERD ES TARSAI (1985) utmutatdsa alapjan készitettem. A zarva-
nyok feliilirodasat elkeriilend6 a mintak vékonyitasakor melléztem a gyémant vagokorong
hasznalatat és a teljes mintakészitési folyamat soran tigyeltem, hogy hémérsékletiik ne emel-
kedjen 70 °C folé. A megtisztitott kristalyokat - eldre elkészitett - miigyantatombbe furt {ire-
gekbe helyeztem, majd ezt vakuum alatt Struers miigyantaval dgyaztam be. A mintakat 4-5
orara 40 °C-ra melegitett szaritokemencébe helyeztem. Ezutan a miigyanta korongok egyik
felét SiC csiszoloporral (& 100-1200) addig csiszoltam, amig a beagyazott kristalyok kibuk-
kantak. Ezt kovetden a csiszolt feliiletet 1 illetve 1/4 um-es szemcseméretii Struers gyémant-
spray segitségével poliroztam. A kapott polirozott felszint ,,hagyomanyos” pillanatragaszto-
val egy targylemezre ragasztottam, majd a mintékat a kell6 (500-800 wm) vastagsagig csi-
szoltam, majd a fent emlitett modon poliroztam. Az igy kapott miigyanta korongokat aceton-
ban feloldva kaptam meg a mindkét oldalon polirozott kvarc kristalyokat. (A mikroter-
mometriai vizsgalatok rendszerint kb. 200 um vastagsagl csiszolatokon torténnek. A 3-4-
szer vastagabb csiszolatok készitését az indokolja, hogy a fluidum-zarvanyok mérete meg-
kozeliti a 800 um-t, igy azok a - 1ényegesen vékonyabb - csiszolatok készitésekor megsem-
misiilnének.)

A kozvetlen analitikai- illetve az |H MAS NMR-spektroszkopiai vizsgalatokra kiva-
lasztott kristalyokat a firoiszap eltavolitasa utan a felsziniikre kivalt karbonat eltavolitasa ér-
dekében fél napra 10 %-os sésavba helyeztem, amit dranként cseréltem. A tovabbi kiilsé
szerves szennyezodések eltavolitasahoz tobb napon at tarto CCly fiirdét alkalmaztam, amin
az oldoszert félnaponta cseréltem. A oldoszernyomokat 24 6ras, szobahémérsékletti szaritas-
sal tavolitottam el. Egyes kristalyok feliiletérdl a gondos valogatas és mosas ellenére sem si-
keriilt az 0sszes szennyezOdést eltavolitani, ennek korrekcidoként torténd figyelembe vételé-
re az egyes alkalmazott analitikai eljarasok nytjtottak lehetdséget, amelyre késobb részlete-
sen kitérek. Altalanossagban a kristalyok nagy része az elSkészités utan sem

makroszkopikus, sem mikroszkopikus feliileti szennyezéseket nem tartalmazott.
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3.2. Vizsgalati modszerek
A zéarvanyokban bezart fluidum vizsgalata a zarvany tartalménak kozvetlen

analizésével illetve a fluidum kiszaba- U Mikroszkop objektiy

ditasa nélkiil, kozvetett modszerekkel

torténhet. A (feltarast kovetd) kozvet-

len vizsgalatok révén nagysagrendek-

kel tobb és pontosabb informacid sze-

rezhetd a vizsgalt fluidum tipusrol. A

hagyoményosan alkalmazott kozvetlen

analitikai médszerek (pl. GC, GC-MS)

ellen szol a tobb generacids zarva- (oo Mégneses
Fényforras mintatarto

nyokat tartalmazé dasvanyfazisok S

3.2.1 abra A spindle stage vazlatos felépitése Anderson
utan (www.stfx.ca/people/aanderso/spin.html), modosit-
kezé fluidum-keveredés. Egyes koz- va.

vizsgalatakor a feltaras soran bekovet-

vetett eljarasok alkalmazasaval lehet6ség nyilik a kivalasztott FI vizsgalatara és a bezart flu-
idum kvalitativ/pszeudo-kvalitativ jellemzésére. A dolgozatban az alabbi kozvetett analiti-
kai modszereket alkalmaztam: mikro-Raman-, mikro-UV-fluoreszcens- és IH MAS NMR-
spektroszkopia, mikrotermometriat.

Az elbzetes petrografiai leirds elkészitése (kiilonds tekintettel a FI generaciok egymashoz il-
letve a kristaly névekedési zondihoz viszonyitott elhelyezkedésének meghatdrozasa) soran
ANDERSON ES BODNAR (1993) altal ismertetett modositott spindle stage-et hasznaltam (3.2.1.

abra).

Raman-mikrospektroszkopia

E spektroszkopiai modszer a Raman-szorddas jelenségén alapul, ami soran a gaz, fo-
lyadék vagy szilard agyag molekuldira bocsatott gerjesztd (rendszerint monokromatikus)
fény hullamhossza a vizsgalt anyagra jellemzd hullamhosszal eltolodik (BURKE, 1994).
Amennyiben egy molekula polarizalhatosaga a rotacio vagy vibracio kovetkeztében megval-
tozik a v frekvencidji beesd sugarzas szorodo sugarzast eredményez, amelynek legintenzi-

vebb része valtozatlan frekvenciaju lesz (Rayleigh-szorodas). Emellett megjelennek a v ger-
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jesztd sugarzas frekvenciajanal +/— v-val eltérd frekvencidju, 1ényegesen kisebb intenzitast
jelek (Stokes- illetve anti-Stokes vonalak). Az anti-Stokes vonal mindig 1ényegesen kisebb
intenzitasu, altalaban nem vizsgaljak (BURGER, 1999). A mddszer elsésorban a kovalens mo-
lekulak kvalitativ és kvantitativ vizsgalatara alkalmas. A fluidum-zarvanyokban gyakran el6-
forduld kloridok (s6k) esetében az ionos kotés miatt a mddszer nem alkalmazhat6 (I. rend
Raman-jel nincs). Ilyen esetekben a zarvanyokat (a hiitheto-fliithetd asztal segitségével) hir-
telen megfagyasztva, majd az eutektikumig felmelegitve és azt kovetden kb. 60 percet -150
°C koriili hdmérsékleten tartva a méréshez megfelelden kristalyos allapoti sohidrat ndveszt-
hetd (BAKKER SZEMELYES KOZLES). A sohidratot felépitd kovalens kotések révén lehetdség
nyilik azok Raman spektroszkopids vizsgalatara, a zarvanyban el6forduld so(-k) kvalitativ
meghatarozasara. E mddszer alkalmazhato alacsony sétartalmu, vizes oldatokat bezar6 zar-
vanyok esetében is, ahol az eutektikus homérsékleten csak kis mennyiségii olvadék keletke-
zik, ami megneheziti a valos eutektikus hdémérséklet (optikai) megfigyelését, ezaltal az oldott
s0 mindségének meghatarozasat.

A Raman-spektroszkopia alkalmazasat korlatozhatja a gerjeszt6 1ézer indukalta fluo-
reszcencia, ami nagysagrendekkel meghaladja a spontan Raman-sz6orddas intenzitasat, ezal-
tal elfedve a Raman-jelet. Fluidum-zarvanyokat vizsgalva a fluoreszcencia fakadhat a beza-
r6 asvanyt szennyez6 elemektol (pl. atmeneti fémek) illetve a bezarddott fluidum egyes kom-
ponenseibdl (pl. egyes aromds-, poliaromés szénhidrogénektdl). Ezt kikiiszobolendd a CHp
tartalmu zarvanyok gerjesztését 632,8 nm-es He-Ne Iézerrel végeztem, igy csokkenthetd volt
a fluoreszcenciabol fakad6 alapvonal emelkedés illetve a nagy energiaju gerjesztd forras
okozta esetleges fotodegradacié (ORANGE ES TARSAL 1996). A konfokalis optikai felépités ré-
vén lehetévé valt a fokuszsikba allitott objektumok mérése. Igy kedvezd esetben akar a 10
um-nél kisebb zarvanyok egyes fazisainak mérésére is lehetdség nyilik.

A Raman-spektroszkopias méréseket egy Olympus BX-40-es mikroszkdphoz csatla-
koztatott egycsatornas, Dilor-Jobin Yvon mikroszondaval, 100x nagyitasu, nagy munkata-
volsaga Olympus objektivvel készitettem. A gerjesztést A=532,2 nm-es (z61d) 1ézerrel illet-
ve az esetek dontd tobbségében - a fent emlitett okok miatt - 30 mW-os, He-Ne (A=632,8 nm)
(voros) lézerrel végeztem. A spektrumokat, amelyeket 5-szor 30 masodperces felvételi ido-

vel vettem fel egy 15 bit dinamikus tartomanyu CCD detektor rogzitette.
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A mérések megkezdése eldtt a miiszert szintetikus szilicium segitségével kalibraltam.
A detektor +3 cm™! pontossagu spektralis felbontast tett lehetove. A 3-4 mm atmérdjii pont-
ra fokuszalhato 1ézersugér segitségével a felszinhez minél kozelebb elhelyezkedd zarvanyok-
ban mind a folyadék-, mind a géz fazist vizsgaltam. Ahol erre lehetdség nyilt, igyekeztem a
méréseket az 5 um-nél nagyobb zarvanyokon elvégezni. A fluidum-zarvanyok tartalmanak
vizsgalatat megeldzden, elsdként a befoglald dsvany spektrumat rogzitettem. Ezaltal a késob-
biekben lehetdségem nyilt a gaz- és folyadék fazisok szinképébdl a befoglald dsvany spekt-
rumahoz tartozo csucsok elkiilonitésére. A gaz fazis vizsgalatakor lehetdleg a zarvany falat

érinté buborék kozéppontjaba igyekeztem allitani a fokuszsikot.

Mikrotermometria

A fluidum-zarvanyok a bezar6 asvany kivaldsakor a rendszerben jelenlévo szilard
¢s/vagy folyékony és/vagy légnemii és/vagy kritikus allapotu fazisokat csapdazhatnak, azaz
informacioval szolgalhatnak a rendszer kémiai Osszetételérdl, illetve a bezarddas fizikai vi-
szonyairdl. Ezen informéciok a mikrotermometriai mérések (htités-flités) soran a zarvanyban
lejatsz6do fazisatmenetek pontos hdmérsékletének meghatarozasa révén megadhatok illetve

szamithatok. Vizes  zarvanyok

homogenizacios hémérsékletét a be-
zarddas homérsékletének meghata-

rozasa érdekében végeztem el. A

Thom Vizsgalatanak elméleti alapjait

a 3.2.2. abran foglaltam ossze, ami
egy tetszbleges, L+V tipust, vizes FI

viselkedését abrazolja a bezarddast

kovetd T (és p) csokkenés (pl.

exhumacio) soran. A mikrotermome-

triai vizsgalatok az esetek dont6 ré- 3.2.2. abra A homogenizdacios homérséklet meghatdroza-

szében - kizérolag akkor szolgaltat- sanak folyamata tetszoleges L+V tipusu, vizes zdrvanyon.

nak ésszerl, értelmezhetd informacidkat, amennyiben két alapfeltétel teljesiil. Ezek szerint a

zarvanyok bezarddasukat kovetden zart rendszerként viselkedtek, azaz 1.) sem Gsszetételiik
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(isoplethic), 2.) sem térfogatuk (isochoric) nem valtozott. Egyes specialis

esetekben (pl. egyfazisu, L zarvanyok mérésekor) a mikrotermometriai vizsgalatokat a beza-
r6 ireg térfogatdnak mesterséges megndvelése kell hogy megelézze (GOLDSTEIN ES
REYNOLDS, 1994).

A 3.2 dbra A pontjaban bezarddott fluidumban a nyomas és hémérséklet az I jelt iso-
chor (konstans V) mentén valtozik, amig a rendszer el nem éri a L-V fazishatart, ahol a zar-
vanyban megjelenik egy kis méretii buborék (B.). Ezt kovetden a hémérséklet csokkené-
sével (az abran szobahdmérsékletig - T,) a zarvany belsé nyomasa a L-V fazishatar mentén
csokken, mig a buborek meérete ndvekszik (C.). A Ty, meghatarozasa soran pontosan for-
ditott iranyban zajlik le a folyamat.

A buborék ,.eltlinésének” hdmér- 1 fazis

séklete (B.) a homogenizacids ho- 2 fazis

mérséklet (buborékpont). A tovabbi

I

flités sordn a zarvany belsé nyoma-

sa az I isochoron halad, ami mentén

lllltlllllll:rll

| L L L

Ill;llllllllllllllllll

das pontos homérsékletének meg-
powes Wonésdendk mex ) ) ) @) @

hatarozasa a tovabbi lathato fazisat-

alakuldasok hijan nem allapithat6 Szoba l ( } [ ) & O 0 ]

meg, azaz a T}y, minimalis T je-

a bezarodas is tortént. A csapdazo-

3.2.3. abra HyO+CH] rendszer (2 fazisu) bezarodasanak

elvi vazlata (a V fazist nem tartalmazza). Roedder (1984)
Amennyiben egy FIA beza- utan, médositva.

lent (CRAWFORD, 1981).

rodasa kettd vagy tobb egymassal nem keveredd fluidum fazis jelenlétében torténik, a kelet-
kezd zarvanyok eltérd aranyban fogjak csapdazni az egyes fazisokat (ROEDDER, 1984).
CHj +viz rendszer kétfazisi mezdjeben lejatszodd bezarodas folyamata lathato a 3.2.3. ab-
ran. Amennyiben petrografiai bélyegek alatdmasztjak a heterogén bezarddast (szélséségesen
valtozé Fvap’ harom fazist, L+L+V tipust zarvanyok), ugy a zarvanyokban a fazisok me-
chanikai, ,,véletlenszert*“ keveredése zajlott a csapdazodaskor. A kiilonb6zé zarvanyok igy

sz€lsoségesen eltéré hdmérsékleten homogenizalddnak, a bezart fluidumok aranyanak fligg-
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vényeben, a kétfazisa hatarvonal mentén. Amint ez a 3.3. dbrdn lathato, az igy kapott Ty o,
ertékek meghaladjak a bezarodas tényleges homersékletet. A Ty -hez legkozelebb esd értéke-
ket azon zarvanyok homogenizacidés homérsékletei adjak, amelyek minimalis mennyiséget
tartalmaznak a masik fazisbol (GOLDSTEIN ES REYNOLDS, 1994). A ,tiszta” CH| zarvanyok
Thom (ebbdl kifolydlag a becsiilt Tb) értékei a kogenetikus, vizes zarvanyokon mért érté-
keknél rendszerint alacsonyabbak, ami a szénhidrogén keverékek vizhez viszonyitott maga-
sabb kompresszibilitasdnak kovetkezménye (BURRUSS, 1981; RANKIN ES TARSAL, 1990). A
CH-tartalmu fluidum Gsszetételének ismereteben a Ty, révén szamithato isochor illetve a
kogenetikus vizes zarvanyokon mért bezarodasi homérséklet metszéspontja kijeloli a beza-
r6das nyomasat (BURRUSS, 1981; MuNz, 2001; MUNZ ES TARSAL 2002).

Tobben is megfigyelték (pl. TENTURIER ES TARSAIL 2001), hogy a CH zarvanyok falat
gyakran nedvesiti vékony, normalis fényben rendszerint mikroszkoppal, UV gerjesztés révén
sem lathato vizfilm, ami a pontos Ty, meghatarozasat megneheziti.

A mikrotermometriai méréseket a leobeni Montanuniversitit Asvany- és Kézettani
Tanszékén valamint a Szegedi Tudomanyegyetem Asvéanytani, Geokémiai és Kézettani Tan-
székén LINKAM THMSG600 illetve TMS600 tipust hiithetd-flithetd asztallal (heating-
freezing stage) végeztem, melyek Olympus BX-40 illetve Olympus BX-60-as mikroszkop-
hoz voltak csatlakoztatva. A zart mintatartoban végzett méréseket 40X nagyitasti Olympus
objektivvel végeztem. A 100X nagyitastt Olympus objektiv haszndlatakor nyitott mintatartot
kellett haszndlnom, ilyenkor a mintat - a hémérsékleti gradiens csokkentése érdekében - egy
eziist fed6vel takartam le (ebbdl kifolydlag a miiszert mind a 40X, mind a 100X objektivvel
is kalibraltam). A kalibraciodt szintetikus (kvarcban bezarddott) fluidum-zarvanyok segitségé-
vel -56,6, 0,0 és 374 °C homérsékleten végeztem. A reprodukalhatdsagot (1d. késobb) és a
muszerek pontossagat figyelembevéve az alacsony homérsékleten végzett vizsgélatok ered-
ményei +0,2 °C, mig a magas hdmérsékletiick +1 °C pontossaguak.

A kvarcban bezart zarvanyokat elészor alacsony, majd ezt kovetden magas homér-
sékleten vizsgaltam. Kalcitban befoglalt zarvanyok esetében eldszor a magas homérsékletii
vizsgalatot hajtottam végre, ugyanis a kalcit - kivalé hasad4sa miatt - a viztartalmu zarva-
nyok fagyasztasakor maradando alakvaltozason eshetnek at, amennyiben az F,, értéke

P
alacsony (<9,1 vol%) és a Thom<150°C (BODNAR,2002;
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WWW.GEOLOGY.WISC.EDU/~PBROWN/FL.HTML). Az alacsony homérsékletli vizsgalatok soran a
hagyomanyos eljarast kovettem: a mintat eloszor kb. -190 °C-ra hitdttem, majd lassan 0,5-
5 °C/min sebességgel melegitettem. A CHJ -tartalmu zarvanyokkal egy paragenezisbe tarto-
70 ,,vizes” zarvanyokon - kis méretiilk miatt - a jég olvaddsi homérsékletét GOLDSTEIN ES
REYNOLDs (1994) éltal leirt, ciklusos mddszerrel (cycling) hataroztam meg. A Th (V—L)
meghatarozasat szintén ciklusos mddszerrel végeztem azon kis méretii zarvanyok esetében,
ahol az alacsony optikai felbontds miatt a fazisditmenetek nem voltak biztosan meghataroz-

hatok.

Ultraibolya-(UV) fluoreszcens-spektroszkopia

A fluoreszcens mikroszkdpia geologiai mintakon torténd alkalmazasat elsoként
GuzeL (1967) valodsitotta meg, aki sporakat, polleneket és kdszén mintakat vizsgalt. Az alab-
biakban ismertetem a fluoreszcencia mechanizmusat illetve roviden attekintem e modszer
irodalmat.

Egyes szerves molekuldkban gerjesztés révén (pl. UV-fénnyel) az alacsonyabb ener-
giaju palyan elhelyezkedd elektronok magasabb energia szintili orbitalra kertilhetnek. A kiin-
megfeleld frekvencidju gerjeszté sugarzasbol nyeri (S + hv — Sy, h = Planck allando, v =
a gerjesztd energia frekvencidja). A molekuldk elektronjai a gerjesztd elektromagneses sugar-
zéasnak csak meghatdrozott hulldimhosszii komponenseivel 1éphetnek kdlcsonhatasba, még-
pedig azokkal, melyek energiatartalma megegyezik az adott molekula valamely gerjesztett
allapota és alapallapota kozotti energiakiilonbséggel (LEMPERT, 1976).

A szerves kémiai anyagvizsgalatok soran alkalmazott ultraibolya-spektroszkdpia a
vizsgalt vegyliletet annak szelektiv abszorpcids tulajdonsagai alapjan azonositja. A fluidum-
zarvanyokban bezart, CH tartalmu fluidum - tobbek kozott - a befoglald dsvany zavard hata-
sa miatt nem vizsgalhato e mddszerrel. Helyette a fluoreszcencia révén kibocsatott sugarzast
vizsgaljak a lathat6 fény (400 - 700 nm) tartomanyaban.

A gerjesztett allapotba kertilt molekuldk nyugalmi allapotukba torténd visszakeriilé-
stik soran lejatszodo - fény (foton) kibocsatassal jaro - folyamat a fluoreszcencia. A fényki-

bocsatas rendszerint a gerjesztés utan 106 - 109 masodperccel indul meg. Amennyiben a
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gerjesztés optimalis koriilmények kozott zajlik is le, a fluoreszcencia a nyugalmi allapot fe-
1¢ tart6 molekuldknak csak egy fajta ,,energia-csokkenté mechanizmusa”. Az egyéb folyama-
tok (pl. fotokémiai polimerizacid, molekuldk kozotti kolcsonhatasok) hatassal lehetnek az
emisszi® intenzitasara illetve az emisszids spektrum alakjara, lefutdsdra (KHORASHANI,
1987).

A fluoreszcens viselkedésért felelds atomokat, atomcsoportokat kromofor csoportok-
nak nevezik. E név abbdl a megfigyelésbdl szarmazik, hogy egyes képviseldik intenziv ab-
szorpcidt mutatnak a 400 nm feletti (a lathatd fény) tartomanyban, aminek kovetkeztében e
vegyiiletek szinesek lesznek (LEMPERT, 1976).

Az elmult harom évtizedben szamos munka foglalkozott a maceratumok illetve anya-
kozet extraktumok fluoreszcens tulajdonsagaival (pl. HAGEMANN ES HOLLERBACH, 1981;
OTTENJAN, 1988). A fluoreszcens emisszids szin a megfigyelések alapjan informéciot szol-
galtathat a szervesanyag érettségérél. E modszernek nagy jelentdsége lehet, ha a magasabb
rendii névényi szerves anyag hidnyzik, ezaltal lehetetlenné téve a vitrinit reflexié vizsgalatat

(BERTRAND, 1985).

Koolajok fluoreszcens paramétereinek kvantitativ jellemzésével elsOként GUZEL
(1981) foglalkozott. Megfigyelte, hogy mig a nafténes tipusok sarga-, addig a parafinos ko-
olajok kék fluoreszcens szint mutatnak, valamint, hogy a ndvekvo érettséggel parhuzamosan
a fluoreszcens szin a révidebb hulldmhossz iranyaba tolodik. HAGEMANN ES HOLLERBACH
1985-ben megjelent cikkiik 6ta alkalmazzdk a mikrofluoreszcens vizsgalati modszert CH-
tartalmt fluidum-zarvanyok vizsgalatara és azota a petrografia egyik alapvetd eszkozévé

valt.

BERTRAND ES TARSAI (1985) vizsgalatai azt mutatjak, hogy az iiledékes szervesanyag
fluoreszcens viselkedését a benne el6forduldo kromofor anyagok szerkezete, koncentracidja
¢s a fiziko-kémiai matrix hatasok befolyasoljak. Az utdbbiak révén képes az inter- €s intra-
molekularis hatdsok révén eloszld, abszorbedlt energia lathato fény- vagy egyéb energia for-
majaban kicserélddni. Két mechanizmusra mutatnak ra, amelyek révén a kerogén fejlodése

soran az intenzitas csokkenhet és a fluoreszcens szin a hosszabb hulldmhossz iranyaba toldd-
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hat:

1. A koolajképzddés soran az alifas szerkezetek felszabadulasa és tavozasa jellemzd
(els6dleges migracio), mialtal a kerogénben viszonylagosan feldusul az aromés komponen-
sek aranya. Modellkisérleteik azt bizonyitjak, hogy - jollehet a fluoreszcencia okozdja don-
. téen az aromas frakcio - a ,,higito”
AROMASOK
telitett CH-frakcid hianya a ,,csilla-

pitas” révén az inten

Normal kéolajok zitas csokkenéséhez vezethet.

Nehéz, degradalt 2. A polimerizacid révén az aro-
kéolajok , .. , .. .
! mas vegyliletek mérete novekszik.
E megnovekedett molekula csopor-

tok képesek delokalizalni a gerjesz-

TELITETT HETERO KOMPONENSEK
SZENHIDROGENEK (GYANTAK + ASZALTENEK) tett elektronokat és ezaltal csok-
AROMASOK kenteni a fluoreszcencia intenzita-
sat.
Nehéz, degradalt Jollehet a szervesanyagon illet-

koolajok
ve a termel6do kdéolajon mért fluo-

Magas viasztartalmi

Kéolajok reszcens spektralis paraméterek (F,

Normal kdolajok A, --) az érés el6rehaladtaval el-
lentétes iranyban valtoznak, az

NORMAL. £S CIKLOALKANOK egyes - a fluoreszcencidért felelds -

IZOALKANOK strukturélis csoportok szerepe, mii-

3.2.4. abra A kéolajok osztdlyozasanak két alaptipusa

kodése hasonlo. A kromof
a 18 alkotk alapjén (Tissor Es WELTE, 1978). odese hiasonto. A kromolor vegyu

leteket a szervesanyag- illetve a ko-
olaj fluoreszcens tulajdonsagait leird irodalom alapjan ismertetem.

A koolajban rendkiviil széles hatarok kozott valtozhat a telitett, az aromads és a gyan-
ta-aszfaltén frakciok aranya. TissoT Es WELTE (1978) a kdolajokat els6dlegesen a szénhidro-
gének kiilonbozd szerkezeti csoportjainak megoszlasa alapjan osztalyozza: telitett szénhid-
rogének (normal-, izo- és cikoalkdnok), aromdsok valamint gyantak és aszfaltének (3.2.4.

abra). A kéolajok - rendszerint - dontd mennyiségét kitevo alkanok tovabbi felosztasaval a
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csoportositas pontosithatd, ami a normal- és izoalkdnok, cikloalkédnok €s aromdsok mennyi-
ségét veszi figyelembe (TissoT ES WELTE, 1978).

A kdolaj 6 tomegét alkotd csoportok kiilonb6zé mértékben jarulnak hozza a fluidum
fluoreszcens viselkedéséhez. Ezek hatasat az alabbiakban foglalom 6ssze:

A. A polaros vegyiiletek az in. heteroatomokban (N, O, S) gazdag szénhidrogénekbdl
épiilnek fel. A heteroatomokat (NSO) tartalmazé szénhidrogén vegyiiletek fluoreszkalnak, de
az emisszio abszolut intenzitdsa az aromas vegyliletekéhez képest csekély (HAGEMANN Es
HOLLERBACH, 1985; STASIUK ES SNOWDON, 1997). Hasonlo kovetkeztetésre jutott KHORASANI
(1987), aki kiilonbozo tipusu €s érettségli szerves anyagokbdl extrahalhatdé NSO frakcidkat
vizsgalt. Megallapitotta, hogy a QF 535 paraméter e frakcidkban magas értéket vesz fel, a
szinkép pedig jellegzetes modon a vords szin felé tolodik el, ami azonban fiiggetlen a vizs-
galt mintak ,,szerves facies tipusatol” illetve azok érettségétol. NSO vegyiiletekben gazdag
illetve szegény bitumenek spektralis tulajdonsagait vizsgalva azt allapitotta meg, hogy egy
komplex szervesanyagban a nagy mennyiségben el6fordulo heteroatomos vegyiiletek 1énye-
gesen csOkkentik az emisszio intenzitasat. Mindazonaltal az olyan spektralis paramétert,
mint a maximalis intenzitds hullimhossza az NSO-vegyiiletek relativ mennyisége nem befo-
lyasolja szignifikansan. BERTRAND ES TARSAI (1985) kdolajok fluoreszcens tulajdonsagait
vizsgalta az aszfaltén frakcio levalasztasa eldtt €s utan. Megndvekedett intenzitasu és a rovi-
debb hulldmhosszak irdnyaba torténd eltolodast mutatd emissziot tapasztaltak az aszfaltén
frakcio levalasztasa utan, ami kiilondsen figyelemremélté annak fényében, hogy 6nmagaban
e frakcio nem produkal lathato fluoreszcenciat. Ezek alapjan feltételezik, hogy az aszfaltén
frakci6 fluoreszcens emisszidhoz torténd hozzéjarulasa molekuldk kozotti egymasrahatasok
eredménye.

B. A kdolajokban az aromas ¢és poliaromas frakcidokban jelenlévé C=C kotésekben le-
zajlo (m*,m) atmenet felelds a fluoreszcenciaért (LEMPERT, 1976). Mivel az alkén tipusu teli-
tetlen vegyiiletek - instabilitasuk miatt - a természetben csupan ritka, specidlis koriilmények
kozott fordulnak eld, a fluoreszcenciat kizarolag az dsszetett, aromas szénhidrogének idézik
zetek méretének novekedése a csillapitas révén - az aszfaltén frakcid viselkedéséhez hason-

l6an - csokkenti a fluoreszcens emisszid intenzitasat (BERTRAND ES TARSAIL 1985).
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STASIUK ES SNOWDON (1997) ismert kémiai dsszetételli kdolajat tartalmazo mestersé-

ges fluidum-zarvanyokat hoztak létre NaCl

A maximalishoz viszonyitott intenzitasok:

kristalyokban, majd a fluoreszcens paraméte-
rek (A ax, Q) Osszetételtdl fiiggd valtozasait
vizsgaltak. Egyértelmli vords eltolédast mu-
tattak ki mind az aromas-, mind a NSO tartal-
désével. AL . €s Q értékek egytttal negativ
korrelaciot mutattak a nCq4/prisztdn ¢s
nCqg/fitan termalis €rettségi mutatokkal.

C. A telitett szénhidrogének elektron-
jainak a ¢ palyakrol a 6* palyakra kell emel-

kedniiik a fluoreszcencia létrejottéhez. A 6 —

100 —

75—

50—

Relativ intenzitas (%)

25—

98 100 38 11
vVVY VvV

~

I Telitett szénhidrogének

| Aromas szénhidrogének
| Gyantak

L L n | | | | |
o* gerjesztés energiaigénye azonban olyan 400 450 500 550 600 650 700

— Hulldmhossz (nm)

nagy, amit csak 200 nm-nél joval kisebb hul-

3.2.5. abra Telitett szénhidrogének higito
hatas a temészetes koolaj fluoreszcens
paramétereire. BERTRAND ES TARSAI (1985)
utan, modositva.

lamhosszu sugérzas képes csak eldidézni. Eh-
hez azonban nagyobb energia sziikséges, mint
amekkorat az ultraibolya vagy a révid hullam-
hosszu, lathatd gerjesztd sugarzas kozvetiteni képes (KHORASANI, 1987). Kovetkezésképpen
a telitett szénhidrogének a fent vazolt miiszerbeallitasok mellett, azaz a FI-ok hagyomanyos
fluoreszcens vizsgalata soran nem jatszanak kozvetlen szerepet az emisszid 1étrejottében.

BERTRAND ES TARSAI (1985) ugyanazon (alkdn-, aromas- és gyanta frakciokat tartal-
maz0) kdolaj mintdkat alkanok hozzaadasaval kiilonb6z6 aranyban higitottak, majd az igy
kapott keverékek emisszios spektrumat illetve azok intenzitasat vizsgaltak. Megfigyeléseik
azt mutattak, hogy az 6nmagaban nem vagy csak igen kis mértékben fluoreszkalo alkén frak-
ci6 ardnyanak novekedésével (novekvo higitas) a fluoreszcencia intenzitasa ndvekszik és a
szinkép a rovidebb hullamhosszak fel¢ tolodik el (3.2.5. abra).

A mult szazad 80-as éveitdl szamos kutatd alkalmazta a mikro UV-fluoreszcens-
spektroszkopiat CHy tipusu fluidum-zarvanyokon (pl. MCLIMANS, 1987; PRADIER ES TARSAL,

1987; BURRUSS, 1991). Az UV gerjesztés hatasara jelentkezo fluoreszcencia napjainkban is
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sz€les korben alkalmazott modszer a CH| tartalmi zarvanyok kimutatdsa illetve az egyes
generaciok elkiilonitése soran. Jollehet a mai na-
pig nyitott kérdés maradt, hogy alkalmazhatd-e az
emisszios szin szabad szemmel torténd meghata-
rozasa - akar csak kvalitativ értelemben is - az
egyes CHp tartalmu FIA-ek elkiilonitésére (pl.
OXTOBY, 2002; GEORGE ES TARSAIL 2002). A prob-

lemat jol szeml¢lteti a 3.2.6. abran lathato CHp

3.2.6. abra Harom fazisu fluidum-zarvany,

tartalmu, 3 fazist zarvany (a kep osszetett (UV + erds fluoreszcencia miatt , kifehéreds™
normal) fényben késziilt). A buborék felett elhe- CH fluidummal

lyezked6 vékony CHj réteg kékes szinii fluoreszcens szint bocsat ki, mig ugyanazon flui-
dum nagyobb vastagsagban (néhany um-rel tavolabb) fehéret. Ennek oka azonban nem ké-
miai inhomogenitasban keresendd, hanem a magasabb kromofor vegyiilet koncentracionak
¢s ezaltal az intenzivebb (fényesebb) emisszioban (OxTOBY, 2002). Az emberi szinérzet a
szin-telitettség-fényesség ,.komponensekbdl” adodik ossze. A rendkiviil fényes szint fehér-
nek latjuk, ami valojaban egy szin - nagy fényesség révén - torténd kifakuldsa. A gyakran em-
litett fehér ,,szin” tehat nem hordoz genetikai/6sszetételbeli informéacidt a bezart fluidumrol,
sOt az egyes FIA-ek 0sszehasonlitasat is megakadalyozza (OXTOBY, 2002). Az emisszids szin
spektrométer révén torténd detektasasaval kikiiszobolhetd a vizsgalatot végzd személy szub-
jektiv szin meghatarozasabdl illetve a magas intenzitas, valds szint elfedd hatasabol eredd
félreértelmezés.

Az elmult masfél évtizedben tobb probalkozas is tortént a zarvanyokba bezarddott
CH-tartalmu fluidum kvalitativ jellemzésére a fluoreszcencia idétartamanak meghatarozasa
révén (McLIMANS, 1987). Kiilonb6z6 érettségli kdolajmintak fluoreszcenciajanak idétartama
a novekvo érettséggel (csokkend API értékkel) csokkend tendenciat mutat, mig a fluoresz-
cencia idotartama az emisszié hulldmhosszédnak novekedésével emelkedik (MCLIMANS,
1987). Napjainkban is folynak kisérletek, amelyek a nanomasodpercnyi iddtartam alatt lejat-
$z6do6 fluoreszcens emisszid és a CH fluidum kiilonboz0 fizikai-kémiai tulajdonsagai (pl. sti-
riiség, pszeudokvalitativ Gsszetétel) kapcsolatat igyekeznek feltdrni (WANG ES MULLINS,

1994).



Minték és modszerek Vizsgalati modszerek 28

Az UV-gerjesztés soran a CH fluidum fluoreszcens viselkedésében bekovetkezd val-
tozds tobb szerzé altal megfigyelt jelenség (pl. TEICHMULLER ES OTTENJANN, 1977,
OTTENJANN, 1985). PIRONON ES PRADIER (1992) CH-tartalmu FI-ok spektralis paramétereinek
valtozasat vizsgalta folyamatos fiités illetve UV-besugarzast kovetden. Természetes koriil-
mények kozott, kvarc kristalyokba zarodott CH-fluidum QF 535 értéke 60 perces 365 nm-es
UV-sugarzast illetve 150 °C feletti hdmérsékletii kezelést kovetden mutat némi valtozast (QF
535=0,35—0,4). Szilvin kristalyokba, mesterségesen bezart CH-fluidum QF 535 értéke mar
30 percnyi UV-sugarzas illetve 50 °C homérsékleti flitést kovetden eltér a kiindulasi allapot-
tol. A dolgozatban vizsgalt CH FI-ok fluoreszcens paramétereit a mikrotermometriai méré-
sek eldtt végeztem, a fluoreszcens spektrum felvétele sordn a zarvanyokat 2 percnél révidebb
id6tartamu UV-sugarzas érte, igy a spektralis paramétereket modositd mesterséges hatasok
kizarhatok.

STASIUK £ES SNOWDON (1997) ismert kémiai dsszetételli kdolaj felhasznalasaval szén-
hidrogén tartalmu fluidum-zarvanyokat hoztak létre késdban. A zarvanyokban bezarddott el-
térd Osszetételi szénhidrogének fluoreszcens viselkedését vizsgaltak azt kideritendd, hogy
mely komponensek, milyen mértékben hatarozzdk meg az észlelt emisszids spektrumot.

Megfigyeléseik szerint az L ¢s R/G spektralis paraméterek értékeinek fokoz6do csokke-

max
nése (A ,x csokkenése = kék eltolodas) figyelheté meg az
- Osszes szénhidrogén / gyantdk + aszfaltének arany novekedésével, illetve

crer

A fent emlitett paraméterek értékeinek progressziv ndvekedését tapasztaltik azonban (A«
novekedése = voroseltolodas)
- az aromas komponensek-, illetve

- a gyanték ¢s aszfaltének aranyanak novekedésével.

Az UV-gerjesztés hatasara kibocsatott sugarzasbol tobb spektralis paraméter szamit-
hat6, amelyekkel a zdrvanyokban bezarodott CH-fluidum jellemezhet6 (GuiLHAUMOU, 1990;
STASIUK ES SNOWDON, 1997). E paraméterek a kovetkezok:
I. F - teljes emisszios fluxus,

I A

max - maximalis intenzitashoz tartozé hullimhossz,
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III. R/G (voros/zold) arany (Q) - a fluoreszcens spektrum 650 és 500 nm hullimhossznal
mért intenzitdsainak hanyadosa.

IV. QF 535 - a fluoreszcens spektrum 535-750 nm illetve a 430-535 nm hulldmhosszak ko-
z€ es0 tertiletek hanyadosa. ( QF 535 =I535_.750nm/1430-535 nm)-

I. Az F paraméter értéke fiigg a vizsgalt zarvany alakjatol, nagysagatol illetve annak

felszin alatti mélységétdl (GUILHAUMOU, 1990). Mivel e paraméter értékét a fluoreszcenciat
eldidézé komponensek hatdsan kiviil szamos egyéb tényezd is befolyasolja a tovabbiakban
hasznalatat mell6zom. A masik harom paraméter értékét a fent emlitett tényezdk nem befo-
lyéasoljak.

II. A maximalis intenzitdshoz tartozé hullimhossz - az alkalmazott miiszerbeallitasok
kovetkeztében - tobb esetben csak hatarértékként volt megadhatd, ugyanis a valés maximum
helye az alkalmazott szlir6k révén vizsgalhaté hullamhossz-tartomanyon (450-700 nm) kiviil
esett (ezt a kozolt értékeken jeleztem).

III. StasiuK ES SNOWDON (1997) vizsgalatai alapjan a Q értéke a legalkalmasabb
spektralis paraméter a bezart fluidum stlirliségének meghatarozasara (ismert referencia-flui-
dum megléte esetén). A Q értéke a stirliség valtozasdval megegyez0 iranyban nd vagy csok-
ken. A termalis érettség jelzé paraméterek tanusaga szerint a Q értéke az érettség novekedé-
sével csokkend tendenciat mutat.

IV. A QF 535 héanyados értékét a II. pontban emlitett okok miatt nem volt lehetdsé-
gem rogziteni.

Jollehet egyes szerzOk (pl. NEDKVITNE ES TARSAIL, 1993) kisérletekkel igazoltak, hogy
a FI-ba bezarodott kdolaj aromas komponensekben feldusul a bezarédo fluidumhoz képest,
ami a fluoreszcens paraméterek - ténylegeshez viszonyitott - eltolédasat eredményezi.
PIRONON ES PRADIER (1992) szabad és mesterségesen csapdazott kdolaj fluoreszcens paramé-
tereinek Osszevetésébdl hasonld vorss eltoldodast allapitott meg. Ok a befoglald asvany- (szil-
vin) illetve a zarvanyokba - a CH mellett - bezardott vizes oldatban 1év6 klorid ionok pola-
rizald hatdsanak tulajdonitjak a spektralis paraméterek kiilonbségeit.

KIHLE (1995) ugyanazon mintaban elhelyezkedd, azonos fluoreszcens viselkedést

mutatd, masodlagos FIA-eket vizsgalt FLEEMS modszerrel (fluoreszcence excitation and
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emission micro-spectrometry). Megfigyelte, hogy a hagyomanyos (egyidejii) fluoreszcens
technikaval vizsgalva megegyez6 tulajdonsagu FIA-ek FLEEMS eljarassal meghatarozott
paraméterei (optimalis gerjesztés €és -emisszio, Stoke eltolddas) kiilonbozoek.

KIHLE ES KARLSON (IN PREP.) ismert Osszetételt CH-keveréket csapdaztak fluidum-
zarvanyokként mesterségesen novesztett kristalyokban. A zarvanyokban bezarodott €s a ki-
indulasi CH keverék Osszetételét vizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a zarvanyok-
ban a telitettekhez képest a polaros komponensek feldusulasa jatszodik le a bezarddas soran.
KARLSEN ES TARSAI (1993) teszterbdl szdrmaz6 koolaj illetve az azt csapdazo zarvanyokbol
kiszabaditott fluidum Osszetételét hasonlitottdk Ossze. Vizsgalataik azt mutattdk, hogy az
egy- és két-gyliriis aromads illetve a telitett komponensekhez képest a bezarddott fluidumban
feldasulnak a poliaromaés- és polaros (foleg gyantak) komponensek. A polaros komponensek
feldusulasat a toltéssel rendelkezd asvanyfelszineken torténd, szelektiv adszorpcidval ma-
gyarazzak. A poléros- és poliaromas frakciok aranyanak talbecsiilését (a latszolagos voros-
eltolodast) elkeriilendé a mikrofluoreszcens mérések soran az adott FIA emisszids értékei

kozil a legrovidebb hullamhosszu értéket vettem mérvadonak, amit a CIE diagramokon zold

/-\/ Spektrométer

A
IR | Barrier” sziird

nyillal jeloltem.

A fluoreszcens mikroszkop felépitése

. . N . Fluoreszcens emisszio
A fluoreszcens mikroszkop Gerjeszté ,

szurd \

, v re oy e s - , . Fényutlezard”
vazlatos felépitését és mikodési elvét Y

------ * r.r . .
\ Eltéritett, rovid-
hulldmt sugarzas
Hullémhosszvélaszté
szUrd

a 3.2.7. abra szemlélteti. CH-tartalmu ) ,
Fényforras

fluidum-zarvanyok  vizsgalatakor
rendszerint 365 vagy 405 nm hullam-

Fluoreszcens emisszio +

hosszu gerjeszt6 forrast alkalmaznak, visszavert rovidhullamu

sugarzas
amelyek a gerjesztd higanyiv lampa Mikroszkop
spektrumanak fo csucsai. objektiv
A CH-fluidumot tartalmazé
Fl-ok vizsgalatit egy Leitz mikro- .:.:.:.:.:.:.:.:.l Mikroszkép

, . targyasztal
szkophoz  csatlakoztatott, Leitz
3.2.7. abra Az UV fluoreszcens mikroszkop-spektrométer

MPVII spektrométerrel végeztem. A myjksdésének vazlata Burruss (1991) utan, médositva.
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mérés sordn alkalmazott Leica A-jeli sziiréblokk 340-380 nm-es hulldmhossza gerjesztd- és
425 nm-es zar6 (barrier) sziir6t tartalmaz, igy az emisszios szinkép rogzitésére 450 nm fe-
lett nyilt lehetéség (BURRUSS, 1991). A PI-ok fluoreszcens szinét a CIE (1931) ,,szinpatkon”
abrazoltam (3.2.8. dbra). Egy szin a sugarz6 forras és a megfigyeldben altala kivaltott inger
eredéje. A CIE (Commission Internationale de L'Ecéairage), a Nemzetkozi Vilagita-
stechnikai Bizottsag 1931-ben meghatarozta a standard forras és megfigyeld, valamint a
szint leird mennyiségek mérésének modszerét. A forrast a - jelen esetben - 450 és 700 nm ko-
zOtti tartomanyban felvett spektralis elosz-
las jellemzi. A standard megfigyel6 altal
észlelt szint harom elsddleges szin fiiggveé-
nyében fejezhetd ki. A CIE rendszerében az
elsddleges szineket (¢ristimulus) - gyakorla-
ti okokbdl - nemvalds szinértékek helyette-
sitik (X, Y, Z). Ezek alapjan két szin akkor
nevezhetd azonosnak, ha a tristimulus érté-
keik megegyeznek (McLi