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I. A kutatohely fé feladatai a beszamolasi évben

Az intézet 2009-ben is folytatta a litoszféra ariyaak, folyamatainak jobb megismerését
célz6 azon alapkutatasokat, amelyek az intézetlaggyy hagyomanyokkal rendelkeznek és
egyben nemcsak a hazai szakmai kdzvélemény, haneemaetkdzi tudomanyos k6zosség
altal is elismertek. Ezek az alapkutatasok az asy#&fizet-, és fluidum-képeés, az izotop-
geokémia, a kornyezet-geokémia és a szerves-geakémiletén folytak. Feladatuk a
litoszférat felépii, a geodinamikai folyamatok rekonstrukciojat Iéivétte\s fontos magmas,
metamorf és Uledékesékettipusok és velik egyutt 6ébrduléd fluidumok képédési
folyamatainak pontosabb megismerése volt. Mind akémia bel§ fejlodése, mind pedig a
természetes kornyezet Aallapotanak megismerése,ornésg, az életméiség javitdsa
szempontjabol egyre nagyobb jelés#di kornyezettudomanyi kutatasok keretében folytattak
a geoszférdkban, illetve azok hatéarfellletein végh® geokémiai folyamatok kutatasét.
Ezek kozil elésorban a multbéli és jelenkori kornyezet allapégavaltozasait, a nehézfémek
korforgalmat, a talajok, valamint a felszini éssiéh alatti vizbazisok, hévizek sajatsagait,
valamint az épitett kérnyezet és kulturalis o6roksdgegyes targyi emlékeit ért antropogeén
hatdsokat vizsgaltdk. Folytattdk az egyes hazaidrdsv nyersanyagaink képadését,
migraciojat és felhalmozodasat eredméwyeitletve befolydsoldo geokémiai folyamatok
kutatasat is.

II. Az év folyaman elért kiemelked kutatasi és mas jelled eredmények, azok gazdasagi-
tarsadalmi haszna

A litoszférat alakitdé asvany-gket- és asvanyi nyersanyag-kéabasi folyamatok, valamint
fluidumok komplex geokémiai vizsgalata

Metamorf dsvanydeettani kutatasaikeretében tisztdztak a kisfoki metamorf pelitesieti
kézetekben uralkodo rétegszilikat asvanyok (muszkgatagonit és prekurzoraik) egyittes
megjelenésének korilményeit. A szakirodalmi adtdtikai értékelésével kimutattak, hogy
a hbmeérséklet valtozasa nem jatszik szerepet ezen Wswdsok képadéseben vagy
hianyaban. Megéallapitottak, hogy jeléstkilonbségek vannak egy adotizkt tényleges
(analizalt) és effektiv (a metamorfézis soran hakéyetkémiai Osszetételei kozott. A
kilonbség oka a metamorf atalakulas soran inertkiéatked atoroklott, tormelékes asvany-
és lbzetszemcseék jelenlétével magyarazhato. E hatjsléignbe véve megallapitottak, hogy
a kozetek Na/(Na+Al) és K/(K+Al) ardnyainak cstkken&esevez a paragonit kéfidésének.
Ezzel cafoltak azt a korabbi, a nemzetkozi szakilmtban elterjedt nézetet, mely szerint egy
kézet Na-tartalmanak vagy Na/K ardnyanak novekedédedzne a paragonit kejmgésének.



A jelen tapasztalatok szerint a paragonit az Al-gamdag és kevés Na-t, K-t Ca-t (valamint
kevés Fe-t és Mg-t) tartalmazo kémiailagsen érett (éisen mallott) és/vagy utdbmagmas
hidrotermalis hatdsra @&en kilugzott finomtérmelékes eredetézetekben képalik. Ez a
felismerés egyben dketkémiai magyarazatul is szolgal a kulénbdgeotektonikai
rendszerekben a filloszilikat egylttesekben maakban kimutatott szignifikans kilonbségek
ertelmezéséhez. Termodinamikai modellezéssel kitdlktahogy — adott dkzetkémizmus
esetén — a metamorf nyomas novekedése kedvez gopdrképddésének A paragonit
tartalma asvanyegyuttesek stabilitasi tartomany@iek és a kisebb nyomasertékek felé
tolodnak el a teljesdzet Na/(Na+Al) és K/(K+Al) aranyainak csokkenésével

Magmas Kzettani-geokémiai kutatdsadoran hozzajarultak az ausztraliai Yungul karbibnat
genetikai vizsgalatahoz. Az d&eletes feltételezések szerint a kigmény genetikai
kapcsolatban van egy jelést fluorit-elbfordulassal. Az intézetben végzett stabilizotop-
geokémiai vizsgalatok kimutattdk, hogy ugyan d@edt kémiai 0sszetétele eltér az atlagos
karbonatitétdl, a Fold kopenyé@llszarmazé karbonatolvadék-eredet azonban megaladi

A kanadai Wekusko Lake karbonatit-kimberlit 6ssztgtemantpotencialjanak geokémiai
vizsgalata soran meghataroztak @zdtosszlet széntartalmanak eredetét. A korabbi
vizsgalataikhoz kapcsol6dban folytatddott mas kan&drbonatitok elemzése is. Az eddig
nem ismert Paint Lake @brdulas karbonatitjainak sajatos magmas-hidrotsriieflodéseét
mutattdk ki, ami a masszivum egyéldfeidulasainak genetikajara is fontos informaciot
nyujt.

Vizsgéltdk a Dél-Bakony és Balatonfelvidék jol isinéeléhelyeitl szarmazd peridotit
xenolitok klinopiroxénjeinek racsparamétereit (aglfogat, M1 és M2 térfogat). Az
eredmények azt mutatjdk, hogy a klinopiroxének atggranularis, a porfiroklasztos és
néhany ekvigranularis szovietenolitban egy un. ,primer” dsszetételi trendéoahak, amely

a szerkezeti, kémiai és szOveti valtozasokat tikKmrend azt is mutatja, hogy a deformacio
a nyomas és admérséklet csokkenéesével nbvekszik. A protograrbéenolitok mutatjak a
legnagyobb nyomast (kbzel a granat stabilitas Bhta), mig az ekvigranularis xenolitok
joval kisebb nyomason (a plagioklasz stabilitasotaanyhoz kézel) keriltek egyensulyba.
Néhany ekvigranularis xenolit, tovabba a poikilit€és a mozaik szouiet xenolitok
kristalykémidja eltér a ,primer” trendl ezek valészitleg kisebb nyomason kéfdtek, a
plagioklasz stabilitasi tartoméany kozelében, vagyrabelil. A deformécioé és a nyomas kozti
negativ korrelacidé a ,primer” sorozaton bellil asé&gy alatti kdpenydiapir jelenlétével
magyarazhatdé, amely deforméciét és litoszféra lomgkhdast okozott a Karpat-Pannon
térségben.

A metamorf és magmas geokémiai kutatasi témak atafdsi jellediek, igy kozvetlen
gazdasagi hasznot nem jelentenek. Az ausztraliagilukarbonatit genetikai vizsgalatat a
NiPlats Australia Ltd ndy nyersanyagkutatdssal foglalkoz6 cég munkatarsaggutt
végezték. Mivel a ké@gmmény a hozza kdzel &skb. 6,7 millio tonnas készletet képvisel
fluorit-el6fordulassal genetikai kapcsolatban lehet, igy ak@edai elemzésnek kozvetlen
nyersanyag-kutatasi vonatkozasai lehetnek.

A hazai asvanyi nyersanyagok kutatésaran folytattak a Dunantuli-k6zéphegység jura
idészakaban felhalmozddott Uledékes kornyieadin-telepek vasas, kovas, oxidos, illetve
vasas, oxidos képdményeinek asvanytani, geokémiai és szoveti viasgial Az arkati
ercesedést fédkovas, vasas kiféjlés komplex vizsgalata alapjan megallapitottak yhemy
oxigénszegény, neutrofil kérnyezetben Fe(ll) oxddhbktériumok rikddésével képalott,
tehat 6skornyezeti indikator. A csardahegyi kovas-vasashbem mikrobidlis tevékenység



nyomait mutattak ki morfologiai és kulonkbzipusu amorf szénféazisok jelenléte alapjan,
valamint vas-szulfidos éfazis jelenlétét valosziisitették mikromorfologiai €s nyomelem-
tartalom vizsgélatok alapjan (kén-gips#fetdulas). Folytattak a Csardahegy terulétéaz
arkati karbonatos ércesedésbés az arkati medencét alkoté formaciokbol szarnaz
mélyfarasok és furasi magmintdk kémiai adatsoraimaiktematikai statisztikai és 3D
térinformatikai feldolgozasat.

Kéolajok reprezentativ csoportjainak nyomelem-tarédlwvizsgélva arra jutottak, hogy négy
fém (Co, V, Ni, Mo) koncentracidja a biomarkerekalkkmutatéihoz hasonlé besorolast
tesznek lehévé. A kéolajmintdkat nyomelem-tartalmuk szerint csoportitik, és
megallapitottak a kulonbéztertletek Kolajainak nyomelem-forrasait, valamint hogy a
Pannon-medence magyaidkajai jol tlikrozik a rendkivil tektonizalt szerlatizviszonyokat.
Az adatok j6 Osszefuggést mutattak @olkjok keletkezési, vandorlasi és tarolasi
kortlményeivel is.

Kdéolajfrakciok izotdpos Osszetételét vizsgalva megatbttak, hogy a frakcidk szénizotdpos
Osszetételén alapulé technikdk a magyarorszagiy rmégérséklei és eérettség olajok
esetében nem hoztak kielégiteredményeket a dklajok rokonitasaban, és igy a
valoszirisithet anyalézetek vizsgalatdra sem alkalmasak. Bevezettek ¢geddlig nem
alkalmazott médszert, a deutérium-gorbék haszriaktdely hasznosnak bizonyult a vizsgalt
olajmintdk esetében, és a két mddszer kombinaalk@mas volt a kilonb@zeredei olajok
csoportositasara.

A nyersanyagok kitermelésével kapcsolatos kozvedleyagi hasznon tul az eredmények
gyakorlati hasznositasa a kornyezetszennyezéshésitas, valamint a banya-rekultivacios
tevékenység keretében val6sulhat meg.

A foldtani kdrnyezet geokémiai allapotanak és vélsainak vizsgalata

A talaj-nehézfém kdlcsdnhatés vizsgalataakorben folytattak a nehézfémekkel adszorbealt
agyagasvanyok nedvesitési-kiszaradasi, illetve ahézfémek talajbeli szorpcios
viselkedésének kisérletes vizsgalatat. Megallapkpthogy a Cu, Pb Co, Cd, Zn és K
elemekkel adszorbealt montmorillonitok krisztallérate c-tengely és laterdlis iranyban
egyarant jelerisen csdkken a nedvesitési-kiszaradasi ciklusok &zdlm E valtozasok
azonban nem feltétlendl, nem minden fém esetébarakgelenssen az agyag vagy talaj
fizikai-kémiai tulajdonsagaira, példaul a montmonitok duzzaddképességére. A kélium
adszorbealt montmorillonit azonban a ciklusok szd@kandvekedésével egyre kevesebb
olmot képes megkotni. Ugyanakkor az 6lomnak tizesla-kicserélhétformaba keril.

Talajokon elvégzett nehézfém-szorpciods kisérleteddmenyei azt mutatjak, hogy a réz és a
cink elgisorban a szervetlen talajalkoté asvanyfazisokog, amiélom inkabb a talaj szerves
alkotoin kotdik meg a harom fém egylttes jelenléte esetén. Apatitiv helyzet a
vasoxidok szerepének nodvekedését is eredményezédoar esetében a szerves anyagban
szegény mintakon, ami azt jelzi, hogy az oldatlesfi tébbi fém (el§sorban a réz) kiszoritja
az Olmot az agyagasvanyok medgiditsi helyeiél. Ugy talaltak, hogy gyengén alkali
kordlmények kozott a cink megkiitése csak kissé, mig az 6lomé és a rézé nagymemntekb
novekedett. E két utdébbi elem esetében jéerszerepe van a kicsapddasnako@aisban
karbonatként), de mig az 6lom esetében ez kizayél&glyamat a megkétiésben, addig a



réznél sokkal jelelsebb az agyagasvanyok feliletén t&ftémegkobdés jelenis
novekedése a lugos kémhatasnak koszdéehet

A talaj-agyag-nehézféem kapcsolat mélyrehatd vizggabk eredményei megkodnnyithetik a
talajok kornyezetszennyézkel szembeni pufferkapacitasanak jobb megismeréséiitve a
szennyezések pontos elkilonitését és lehatarolamint viselkedésének megértését. Az

eredmények fontos adatokat szolgaltattak hulladékiga agyag védrétege feppdésének,
valtozasanak megismeréséhez is.

A paleoklima- és kornyezet-rekonstrukcidos kutatasiegketében folytattak a barlangi
képdmeények, édesvizi mészkovek, kagyldhéjak, faéudy és tavi Uledékek komplex
geokémiai  vizsgalatdt. A  bukk-hegységi  Kiblti-barlang  képidmeényeinek

tanulméanyozasaval leliste valt a régio klima- és csapadékrekonstrukci@jeelault ezer

évre vonatkozoan. Kimutattak, hogy a Kisjégkorsgaka Kozépkori Meleg tdzak kozott

nem csak a dmérsékletben, hanem a csapadék mennyiségéberei®gekilonbséget is

képesek jelezni a barlangi ké&pimények kémiai és stabilizotop-Osszetételei. A 8lara

barlang kép&dményének stabil H-C-O izotépos vizsgélata a ldgat&limaoptimum és a
rakovetked jégkorszak atmenetének klimatikus viszonyait tdkramely j6 egyezést mutat
az alpi régiébdl leirt valtozasokkal.

A gerecsei és budai-hegységi édesvizi mészkovekilizstadp-geokémiai vizsgalataval
jelentbsen modositottak eddigi ismereteinket a Képzények keletkezési idejével,
kormeghatarozasnak koszonkest lehebség nyilt a mészkovek kéfiese soran fenndlld
éghajlati viszonyok pontosabb rekonstrukcidjara Ag. édesvizi mésdképzddest kiséd
stabilizotop-geokémiai folyamatok megértéséheznegeldakon (Egerszalok és Pamukkale,
Torokorszag) torténtek elemzeések.

A Balatonbdl szarmazd recens kagyl6héjak vizsgakltpjan megallapitottdk, hogy a
novekedési mintazat és a stabilizotop-Osszetételgkozik a kornyezeti paraméterek
valtozékonysagat, ami bizonyiték a médszer multki@inyezet- és klimarekonstrukciora valé
alkalmazhatosagara. Rézkori telepulésékielokertlt kagylomaradvanyok elemzésével
kimutattak, hogy — hasonléan a korabban meghatéirbronzkori valtozasokhoz — a Kes
rézkor soran jelefis klimavaltozas kovetkezett be, ami a régészevnyitekok alapjan
tarsadalmi (telepllésszerkezeti és éugszdasagi) valtozasokat is okozott. A tiszaplspoki
Karcsu-ér furasszelvényb szarmazd szubrecens kagylohéjak stabilizotopeiés
vizsgélatanak eredményei a terllet paleohidroléfi@dg szolgaltattak kiegésiit
informaciokat. A héjak ékzetes nyomelem-tartalmanak vizsgalata alapjan ral@sithet) a
7080 évvel ezélti talajerozio.

Dendrokronologiai médszerrel datumozott cirbolyagfidn évgyiriiin elvégzett geokémiai
vizsgélatokkal szolgaltattak bizonyitékot a kokeiliszini kénkitermelés kdrnyezetterhelésére.
Az adatok segitettek értelmezni a vizsgalt cirbfEggok noévekedéseben tapasztalt
atmenetileg leromlottdmérsékleti érzékenységet is.

Szervesanyag-tartalmukat tekintve igen élteolocén és pleisztocén tavi Uledékek szerves
komponenseit vizsgalva kimutattdk az uledékikégskor jellemé élslény-egyittesek
valtozasat. Lipid-mutatok segitségével kulonbségiek az Uledékek szerves anyaganak
forrasai kozott, valamint igazoltak a feltételezetzszint-ingadozasokat is. Az irodalmi
adatokkal tortént 6sszehasonlitds soran megaltggktcdhogy az tledékekben talalt szerves
anyagok egyes jellemizegyediek a hasonl6 foldtani kornyezetekben.



A fenti képddmények vizsgalataval a foldtorténeti kozelmultdl és kérnyezetvaltozasait
lehet nyomon koévetni. A mdaltbeli klimavaltozasok lymmatanak megértése, a
paleoklimatol6gia nagymértékben jarul hozz4 ashili klimavaltozasok étejelzéséhez,

ezért a vizsgalatok nagy gazdasagi és tarsadallemtjeediek. Mindemellett a recens
hévforrasok vizsgalatanak turisztikai vonzata is.va

Vizgeokémiai kutatasailsoran folytattdk a Budapest kérnyéki heévizek észéigvdik
eredetének vizsgalatat a pontos aramlasi rendspbb jmegismerése érdekében.
Tapasztalataik szerint valtozd mértékben, de mipitelgévizre jellemé a viszonylag nagy
szulfattartalom (100-400 mg/l). Kimutattdk, hogy h&vizben oldott szulfat S-izotopos
0sszetétele tengeri szulfat beoldédasara utalsxaddeg perm koru evaporitokbol. Ezzel
szemben a langyos vizekben (Lukacs-forrasok, Brfordas) a szulfat valészifeg a tardi
agyagban |é&¥ pirit beoldédasabdl szarmazik. A szulfat és a @iZzotopos Osszetétele
alapjan feltételezik, hogy a legfeljebb 80-90 °Cwazben, aminek kora 20 000 évnél kisebb,
bedllt az oxigénizotépos egyensuly. Ha ez igaz&lodikkor ez lesz a tudomanyos
irodalomban az efsolyan leiras, ahol a 80-90 °C tartomanyban betskdsak a szulfat-viz
oxigénizotopos egyensuly elérésének idejére.

Termalvizek oldott szerves anyagaival kapcsolatotatksok soran vizsgaltdk a hévizek
szerves és szervetlen faciesének dsszefiiggéseéerdes anyag bomlasa szén-dioxid, metan
és ammonia mellett kis molekulasulyd, vizben ja@déalé aromas szerves vegylleteket is
termel, amennyiben aémérséklet elér egy 80°C koruli kiiszobértéket, ésnegzerves
Osszetetk minésége és a homoldg sorok tagjainak aranya fligg ek viidmérsékletétl.
Megallapitottak, hogy a hévizek eredétéés koratdl is fligg a szerves facies. A vizek
szervetlen Osszetének mennyiségére hatassal van a szerves anyagolkism de nem a
teljes oldott szerves széntartalom a befolyasalge#, hanem a kromatografalhato szerves
anyag megjelenése egy adotinmersékleti kiiszobérték felett. Egyes oldhaté szamyag
tipusok koncentracioja alapjan kialakitott faciesportokhoz tartozd szervetlen jellethzs
karakterisztikusan kilonboznek. Vizsgéltdk a makdik tobb nagymélységtermalvize
szerves 0sszetéwek iddbeli valtozasat is, és megallapitottak, hogy ilggampontbdl ezek a
képzidmeények stabilnak tekinthi. Eredmeényeik szerint a hévizek fulvosavai oxigémb
szegényebbek, az O/C hanyadosaik pedig szignifécaeiérnek a felszini vizelf raadasul
alifasabbak is.

Napi monitoring-vizsgalatok segitségével 6sszehésttdk a szentendrei és a vaci Duna-
agak egyes vizkémiai paramétereit. Megallapitottédgy a két Duna-ag vize azonosnhak
tekinthet. A vizkémiai paraméterek pozitiv csucsai a vizaldrtelen megnovekedéséhez
voltak kothebk. A Foévarosi Vizmiivek Zrt. hidrodinamikai modelljének eredményeivel
osszevetve &'°0 értékeket sikerilt egy olyan képletet alkotnietlyel a vizsgalt viznyer
kutak varhat63'°0 értékei a vizsgalt itbzakban becsiilhgté valtak. A teriileten vizsgalt
megfigyeb-kutak viztbmérsékletét a partkdzeli régidbban néhdny honapotssal a Duna
vizhomérséklete befolyasolja, a sziget kézepén azonbarizi®meérsékletben évszakos
valtozas nem mutathato ki.

Magyarorszag nagyon gazdag hévizekben, amelyekedimas célra hasznalnak
(vizgyogyaszat, sport, rekreacio, asvanyviz pala&gp Engedélyezési és Uzemeltetési
szempontbdl rendkivil fontos a vizaramlast leirdrddinamikai modell megbizhatésaga,
pontossaga, hiszen ezen alapszik a hévizek hosszlkitermelhdisége, valamint a viz
minéségének biztositasa. A kutatasokat a GWIS Kfteggiittmikodve végeztek.



A Kkulturalis 06rokség vizsgalataémakorben tdbb magyarorszagi6ledlyrol vizsgaltak
régészeti grafitos kelta keramiakat a vaskorbdolmidattak, hogy a grafitos keramia
készitéséhez alkalmazott grafitos sovanyitdé anyagoit ereddt, asvanyos és geokémiai
0sszetétele alapjan a dél Cseh-masszivum an. Egksegeének kornyékérszarmazik. Ez
az eredmeény 6l illeszkedik a kordbbi vizsgalatokvdtkeztetéseihez. Petrografiai
megfigyelések alapjan sikerilt kizarni mas potdigigrafit forrasrégiokat is. A régészeti
lelohelyen grafitos &zet toredékeit taldltdk meg colophely betdltésekbarly arra utal,
hogy az import grafitot helyben torték és kevedéhelyi ereddt agyagos alapanyagba. Tehat
Bataszék esetében bebizonyosodott a grafitos kékamelyi készitésének ténye. A fenti
vizsgalati eredmények arra engednek kovetkeztéimgy a keltak kiterjedt kereskedelmi
szOvetséggel rendelkeztek.

Modszert dolgoztak ki a régészeti csontanyagon esmdjz DNS vizsgalatok talalati
sikerességének novelésére, az apatit rendezettséggedves anyag varhatd mennyisége
kozotti kapcsolat feltarasaval. A gyakorlati tapgak#ok alatamasztottdk a maodszer
hasznalhatésagéat, alkalmazasaval jéer#nyagi megtakaritds érbietl a DNS vizsgélatok
vegyszer-felnasznaldsanak csokkenésével.

A hazai neolitikum egyik legjeleéisebb lebhelyén, az Aszod-Papi foldek kdrnyéki régészeti
lelohelyekibl szarmazd csiszolt deszkdzok részletes petroarcheoldgiai vizsgalataval
megtalaltak az eszk6zOk nyersanyagaul szolgalénfazemcsés bazaltos andezit egy
lehetséges l8helyét az aszddi telephez kdzeb ésrileten, a Cserhat-hegységben.

Zoldpala metabazit, obszidian és dadieszkdzok, tovabba nyersanyagként szoba §ohet
kézetmintak 6sszehasonlitd elektron-mikroszondasgaiasat végezték. Az eredmények azt
mutatték, hogy a Bakonybdl és a Balatonfelvidékzdrmaz6 metabazitkszk6zok anyaga a
Cseh Masszivumbdl szarmazik. A Karpataljardl szaimabszidian és a dacitészkozok
anyaga a mikroszondas asvanykémiai vizsgalatoljéalaeljesen megegyezik a korabban
lehetségesnek tartott nyersanyagok anyagaval.

A természettudomanyos vizsgélatok alkalmazasa ésréttel Bviti tudasunkat a Karpéat-
medencében élt népek szokasairdl, kereskedélregreszkozhasznalatarol. Ezaltal pontosabb
képet kaphatunk multunk egy-egy pillanatardl is.

lll. Hazai és nemzetkdzi kapcsolatok bemutatasa

A metamorf dsvanyékettani kutatdsokeretében hivatalos nemzetkézi kapcsolatot takott
fenn TéT palyazatok keretében a zagrabi egyeter(idimlatorszag), tovabba a granadai és a
jaeni egyetemekkel (Spanyolorszag). A 2007-ben lintharvat-magyar egyutttikodés
elssdleges célja a Medvednica- és a Szlavoniai-hegysétamorf fejbdéstértenetének
vizsgalata. A szintén 2007-ben kéddtt spanyol-magyar egyditttkddés célja az antropogén
folyamatok soran és a diagenezis, a talajkdpz eredményekeént kialakuld rétegszilikat-
atalakuldsok nyomon kovetése transzmisszids elekilooszkopos és rontgen-
pordiffrakcios moédszerek egyuttes alkalmazaséaval.

A témakdrben tovabbi informdlis nemzetk6zi egyiittidest folytattak a baltimore-i Johns
Hopkins Egyetemmel, a cadizi, a granadai, az ovjelpadovai egyetemekkel, valamint a
Krétai Miszaki Egyetemmel, a negevi Ben Gurion EgyetemmelaéBrit Geoldgiai
Szolgalattal.



A magmas ézettan-geokémiai kutatdsaikathazai kutatohelyek kdzil az MTA Izotopkutato
Intézetével egyuttiikodésben végezték. A témakorben informalis nemzethutatasi
kapcsolatot tartottak fenn a bécsi Természettudgimiizeummal, a londoni Birkbeck
College munkatarsaival, a lausanne-i, a minchelai,lagunai egyetemmel, az University of
Manitoba kutatoival, valamint a NiPlats Australitd lnyersanyagkutatd céggel.

A hazai asvanyi nyersanyagok kutatassokréti informalis hazai és nemzetkozi
egyuttrriikodés keretében folyt. Magyarorszagonéstsban a Magyar Allami Féldtani
Intézettel, a Szegedi Tudomanyegyetemmel, a Debrdegyetemmel, az MTA kdzponti
Fizikai Kutatointézetével és az MTA SzilardtesHii és Optikai Kutatointézetévelitkddtek
egyutt. Az Amerikai Geoldgiai Szolgéalattal, az QroJudomanyos Akadémiaval, az
ausztraliaia Monash University kutatéival, a fretie Banydszakadémiaval, valamint a
Stanford Egyetem, az ausztraliai Curtin Univergitykatarasaival, a newcastle-i, a lausanne-i
és a belgradi egyetemmel, tovabba az InternatidResearch Institute of Stavanger
munkatarsaival nemzetk6zi egyutikddést folytattak.

A talajok kornyezetgeokémiai és -asvanytani kutat@éaga MTA Miszaki Fizikai és
Anyagtudomanyi Kutatéintézetével és az MTA Anyagimdnyi és Kornyezetkémiai
Kutatéintézetével egyittikddve tortént.

A paleoklimatologiai tanulmanyolelsisorban az EOtvos Lorand Tudomanyegyetem, a
Természettudomanyi Mazeum, a Szegedi Tudomanyegyete Magyar Allami Foldtani
Intézet, az MTA Atomenergia Kutatointézetével, aEAMizotopkutato Intézetével valamint a
Régészeti Intézet és a Kulturdlis OrokségvédelmakSzlgalat munkatarsaival kozos
kutatbmunka keretében folytak. Magyar-torok TeT ypaht keretei kozott folyik
egyuttmikdodés a denizli-i Pamukkale University mukatarsiaiga édesvizi mészkovek
kutatasa kapcsan. Tovabbi egyitkiidést tartottak fenn a hannoveri Leibniz Institfae
Applied Geosciences, a tajvani University of Taj@etartui, a lausanne-i, a zagrabi egyetem,
a bécsi niszaki egyetem, a bécsi Természettudomanyi Muzewtgmint a romaniai
Erdészeti Kutato és Gazdalkodd Intézet kutatdival.

Vizgeokémiai  kutatasaikataz EOtvdés Lorand Tudomanyegyetem, a Szegedi
Tudomanyegyetem, Magyar Allami Foldtani Intéze¥12UKI Kht., valamint a GWIS Kit.

és a Bvarosi Csatornazasi ek munkatarsaival egyuttikodve végezték. Kutatasaik soran
nemzetkdzi kapcsolatot tartottak fenn a lublini MaCurie-Skiodowska Egyetemmel, a
potsdami egyetemmel, a miincheni Helmholz Zentrusvagi ETH munkatarsaival.

A kulturalis 6rokség vizsgalat@makorben a Kulturalis Orokségvédelmi Szakszattgll az
MTA Régészeti Intézetével, az MTA iMészettorténeti Kutatointézetével, az MTA KK
Anyag- és Kornyezetkémiai Intézetével, a Magyar RetmMUzeummal, az Iparinészeti
Muzeummal, a Hopp Ferenc Kelet-Azsiai iWdszeti Mizeummal, a Széfimészeti
Muzeummal, az Aquincumi Muzeummal, a sarospatakRAkoczi Ferenc Mazeummal, a
Kiscelli Muzeummal valamint a Pécsi Tudomanyegyetein és az EOtvos Lorand
Tudomanyegyetemmel folytattak k6zds kutatdsokamiskozi egylttrikodést folytattak a
bécsi Iparnivészeti Egyetemmel, az osztrakidnlékvédelmi Hivatallal és a tubingeni
egyetemmel.

Az intézet egy kutatoja részt vett az IUGS Subcaossion on Systematics of Metamorphic
Rocks munkajaban, az albizottsag tagjaként és a VWew-grade metamorphic rocks
nemzetkdzi munkacsoport vedgeként. Az intézet igazgatdja az MTA Geokémiai ésdny-
Koézettani Tudomanyos Bizottsag elndke, harom tovibtito a bizottsag tagja. Egy kutato a



bizottsdg Archeometriai Munkabizottsaganak titkaksgy kutat6 az MTA Geondmiai
Tudomanyos bizottsaganak tagja és a Geokémiai é@ndskozettani Tudomanyos Bizottsag
Szerves Geokémiai Albizottsag elndke. Két kutatéMagyarhoni Foldtani Téarsulat
valasztmanyanak tagja, egyikik tiszteleti tag. kgyatd a tarsulat Asvanytan-Geokémiai
Szakosztalyanak elntke, egy masik a szakosztaltdsggenek tagja. Egy kutaté a tarsulat
Agyagasvanytani Szakosztalyanak titkara. Az intégargatdja a Bolyai Janos Osztondi
Szakérbi Kollégium tagja, egy kutatdja az OTKA Foldtudonydn zdiri tagja. Egy kutato az
IUGS Magyar Nemzeti Bizottsag titkara, egy mashidrogeolégusok Nemzetkdzi Tarsulata
Magyar Nemzeti Tagozatanak titkara. Eqy kutatdo ampean Society for Isotope Research
pénzugyi elleirzé bizottsaganak tagja.

Az intézet igazgatdja az Earth System Science Datiamint a Central European Geology
folyOiratok szerkessbizottsagi tagja. Egy kutatd az Acta MineralogidaPetrographica
folyGirat szerkes#t bizottsaganak tagja.

Az intézet egy kutatdja egyetemi magantanar a Szdegyetemen, foéldtudomanyi szakon,
egy masik ugyanitt a Foldtudomanyi Doktori iskddazstagja. Az intézet igazgatdja az ELTE
Kari és Szakteruleti Habilitacios Bizottsagok tadiy kutatd PhD kurzust tartott az ELTE
Foldtudomanyi Doktori Iskolajdban, ketten ugyandt gradudlis képzésben tartottak
gyakorlatot, illetve specialis kollégiumokat. Haromovabbi kutatd tartott a Szegedi
Egyetemen specidlis kollégiumot, kodzulik egy a Pétsdomanyegyetemen és a
Képzomiivészeti Egyetemen is oktatott.

IV. Fontosabb elnyert hazai és nemzetkdzi palyazataovid ertékelése

A beszamolasi évben a GKKI kutatdi 5 OTKA palyazatlyoltak témavezék €s haromban
szerepeltek alvallalkozoként. A projektek a munkatkben meghatarozott feladatok szerint
haladnak.

Az intézet kutatéi témavezidtént a targyévben egy OTKA palyazaton nyertek, raél0-
ben indul (konzorciumi tarspalyazat az Ipéwészeti Muzeummal ,A magyarorszagi k6z-és
magangyijteményekben fellelhét haban keramidk ftivészettorténeti és archeometriai
kutatasa, szamitogépes adatbazis és szakkatalégssitése” cimmel).

Az intézet egy kutatja 20094thazai koordinatora a Nemzetkozi Atomenergia Udsgég
altal tamogatott ,,Using Environmental Isotopes Ewaluation of Streamwater/Groundwater
Interactions in Selected Aquifers in the Danube iBasimi projektnek. A projekt
lehetséget biztosit egy Uj izotoparany-réezerspektromeéter beszerzesére is.

V. Az év folyaman megjelent jelenisebb publikaciok, szabadalmak

Chakhmouradian AR; Bohm CQ; Demeny Reguir EP; Hegner E; Creaser RA; Halden
NM; Yang P “Kimberlite” from Wekusko Lake, Manitob#&ctually a diamond-indicator-
bearing dolomite carbonatite. LITHOS 112: SupplZ/-357 2009

Siklosy Z; Demeny AVennemann TW, Pilet S; Kramers J; Leel-Ossy Smdar M; Shen
CC; Hegner E Bronze Age volcanic event recordedt@tagmites by combined isotope and




trace element studies. RAPID COMMUNICATIONS IN MASPECTROMETRY 23: 801-
808 2009

Sipos P; Németh TKovécs Kis V; Mohai | Association of individual isaineral
constituents and heavy metals as studied by sorpiperiments and analytical electron
microscopy analyses. JOURNAL OF HAZARDOUS MATERIALS8: 1512-1520 2009

VI. A kutatéhely tudomanyos teljesitményének ébb mutatoi

Atlaglétszam*:31 Ebtsl kutato*: 18
PhD v. kand.*8 MTA doktora*:2 MTA leveled tag*: @ MTA rendes tag*l

Az intézethez kéds akadémikusok szama:
35 év alatti, intézeti allomanyban telkutatok szamad

Publikaciok:
Az év folyaman megjelent 6sszes (tudomanyos ésretaegeszt) publikaciok szama33
Az év folyaman megjelent tudomanyos publikacioknsa&32

Tanulmany, cikk:

impakt faktoros publikacio magyarul: ~ idegerevgn:7
nem impakt faktoros tudomanyos cikk yaagl: 8 ~ idegen nyelverit2
hazai tudomanyos foly6iratban magyaauil: ~ idegen nyelver2
kulfoldi folyéiratban magyarul: ~ idegen nyetv. 10
tanulméanykotetben magyardl!: ~ idegen nyelverg

nemzetkozi egyulttiikodés keretéberd0 SCI altal regisztralt folyoiratbar:
Osszesitett impakt faktat4,576

0sszes hivatkozas szan229 0sszes hivatkozas szama onidézetek nélkid:
Konyv

konyvfejezeikevesebb mint 20 oldinagyarul:1 ~ idegen nyelven:

konyvfejezeitobb mint 20 old.magyarul: 1 ~ idegen nyelven:

konyvfejezet magyaruP ~ idegen nyelver2
Tudomanyos ismeretterje§zras magyarul: 1 ~ idegen nyelven:

Tudomanyos fokozat, ill. cim megszerzése:
PhD:1 MTA doktora cim:  MTA leveldrtag: MTA rendes tag:

Részvétel a tudomanyos és kulturalis életben:

Rendezvények:
Nemzetkdzi rendezvényen tartott tudomanyos
elbadasok szam&0 poszterek szamas

Hazai rendezvényen tartott
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tudomanyos éadasok szam&8 poszterek szama:

Tudomanyos rendezvények szervezése
hazai:6 nemzetkozi:

Szakérbi tevékenyséq:

egyéni szaklektori vélemeny 6sszes&h: ebl®l kalfoldre: 18
opponensi vélemény 6sszeseén: ebldl kulféldre: 1
egyéb szakétt vélemény:7 ebBl kalféldre: 1
Részveétel tudomanyos testiletben:
Nemzetkdzi tud. bizottsagi tagsad3 Nemzetkdzi folyoirat szerk. tagsag: 1
Nemzetk6zi tud. bizottsagi elndkseg: Hazai folgbszerk. tagsag
Hazai tud. bizottsagi elnOksép: Hazai tud. bizottsagi tagséat

Felssoktatasban végzett tevékenység:

Rendszeres hazai féfeku oktatasi tevékenységet végzszamai
Ebbsl doktori iskolakban oktatok szama: Doktori iskolat vezétk szama:
Elméleti kurzusok szama: Gyakorlati kurzusok szama:

TDK-t készit) hallgatok szama3
Diplomamunkat készithallgatok szama (BSc):
Diplomamunkat készithallgatok szama (MSc¥:
PhD-t készii hallgatok szama2

Felgifokl gradudlis és posztgradudlis oktatott 6rak se&iv

Pénzligyi adatok:

Az idészak folyaman a teljes koltségvetési tamogataegstz 129,8MFt
Fiatal kutatoi allashelyek szama:

Az idészak folyaman a teljes sajat bevétel (palyazatdhadalmak, szefdesek stb.)
0sszege (az akadémiai kdltségvetési tamogatasah*kiv 34 MFt

sajat szabadalmi és szé&rpgi bevétel*:

Hazai palyazatok:

Az év folyaman rivelt OTKA-témak szama*3
A targyévre vonatkozé bevétel*: 1,5MFt

Az év folyamén rivelt NKTH-palyazat témainak szama*:

NKFEP*: A targyévre vonatkoz6 bevétel*: MFt
Egyéb* A targyévre vonatkozé bevétel* MFt

Az év folyaman riivelt UMFT téméak szama*:
A targyévre vonatkoz6 bevétel*: MFt

Az év folyamén rtivelt egyéb hazai témak szama*:
A targyévre vonatkoz6 bevétel*: MFt
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Nemzetkdzi palyazati forrdsbolivelt témak szama*:
EU forrasbol*: A targyévre vonatkozo6 bevétel*: MFt
Egyeb*: A targyeévre vonatkozo bevétef: 5,7 MFt

Nem palyazati kil megrendelés keretéberiivelt témak szama®46
A targyévre vonatkozo bevétel*: 22 MFt

Vl/a. A kutatdhely 2009. évi tevékenységének egyébemutathato jellemzi

Itt szerepeltethék, word dokumentumként, legfeljebb egy oldal tegjethben, az é£6
pontokban fel nem tiintetett kapcsol6do eredmériggk.
- Bejelentett szabadalmak, és egyéb szabadalmiijedligtasok szama:
0 a Magyarorszagon bejelentettek
0 anem Magyarorszagon bejelentettek
— A kutatorbk szama:
0 vezed beosztasokban
0 nem vezet beosztdsokbah
— A mobilithssal kapcsolatban az intézdthz allasukat megtartott, munkaviszonybanslev
diplomasok kdzul hat honapnal hosszalitsedavollewk szama:
o Magyarorszagon
= egyetemen, kutatéintézetekben
» gazdasagi tarsasagnal
o Nem Magyarorszagon
= egyetemen, kutatéintézetekhken
» gazdasagi tarsasagnal
— az adott intézethez érkiekutatok szama:
0 1-6 hénap idtartamra
= Magyarorszagrol
= nem Magyarorszagrol
0 6 hdénapnal hosszabboie
= Magyarorszagrol
= nem Magyarorszagrol
- Véllalati kapcsolatok
0 jelentbsebb ipari partnereik felsorolasa és a kapcsqgtasé: pl. kozos K+F,
vagy kutatdsi megbizas stb. teljesitésertatasi megbizas keretében:
Budapest Gyogyfurdsi és Hévizei Zrt., Févarosi Vizmiivek Rt., Golder
Associates Kft.,, GWIS Kft., HYD Kft.,, Mecsekérc Zrt., MOL Nyrt.,
Optilab Kft., Piramis Energia Kft., TK Serv Ltd.
0 az intézet holdudvaraba tartoz¢ kisvallalkozas@hrez
— A tarsadalmi parbeszéd eredményei:
o0 Az altalanos tudomanynépstsits kozlemények szama:
0 Az intézet tevékenységét népsmet rendezvények szama
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MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIA 0-?1;5 Magyar Tudoméanyos
KUTATASSZERVEZESI INTEZET :,'/a Mvek Téra

Tel: 331-8385; Fax: 331-3161 1051 Budapest, NadaBu vasvatri.lilian@mtmt.hu

Visszaigazolas

Igazolom, hogy a
Geokémiai Kutatéintézet

2009. évi publikacidinak bibliografiai adatai be€zkek a Magyar Tudomanyos
Mivek Taraba.

A bekuldott 2009-es forraspublikaciok szar@adb

Budapest, 2010. 02. 16.

Vasvari Lilian Seres Jozsef
csoportvezet Az MTMT Koordinaciés Iroda
Akadémiai Tudomanyos Publikacios vezebje
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MTA GEOKEMIAI KUTATOINTEZET

1112 Budapest, Budaorsi ut 45.
Tel./Fax: +36-1-319-3137

E-mail: demeny@geochem.hu
Web:www.geochem.hu

Kormanytajékoztaté a 2009. évben elért fontosabb tioméanyos eredményekél

Az intézet b feladatanak megfeléén a beszamolasi évben is folytattak a nagy
hagyomanyokkal és széleskoelismertséggel rendelk&z metamorf és magmas asvany-
kézettani alapkutatasi tevékenységiket. VizsgaltAldliba a hazai asvanyi nyersanyagok
genetikajat. Kiemelt figyelmet forditottak az él@idség javitasat célzé kdrnyezetgeokémiai
kutatasokra, valamint a régészeti anyagok részéetdeometriai vizsgalatara.

Metamorf asvanytani kutatasaik keretében tisztazakisfoki metamorf pelites eredet
kézetekben uralkodé rétegszilikat asvanyok (muszkgatagonit és prekurzoraik) egyittes
megjelenésének kortlmeényeit. Meghataroztak ezeangsk képadésének kedvézkéemiali
és nyomaskaoriulményeket.

Hazai l6olajok reprezentativ csoportjainak nyomelem-tarédlwizsgalva kimutattak, hogy
azok a biomarkerek krakkmutatdihoz hasonldéan fel@batok a &olajok forrasanak,
foldtani helyzetének, keletkezésének, vandorlasanék tarolasi korulményeinek
meghatarozasara.

Laboratoriumi  kisérletekben vizsgéltak a nehézféegkdtés szempontjabol egyik
legfontosabb agyagasvany, a montmorillonit szompci€ulajdonsdgainak valtozasat
nedvesitési-kiszaradasi ciklusokban. Megallapitottéogy a vizsgalt fazis krisztallitmérete
jelentbsen csokken a ciklusok szamanak novekedésével. gkatit fém mibségédl
fuggéen azonban a méretnbvekedés édarhat a montmorillonit megkoétést is befolyasold
fizikai-kémiai tulajdonsagaira.

A Budapest kornyeki hévizek és 0sszétkveredetének vizsgalata soran megallapitottak,
hogy a legtobb vizsgalt hévizre jelletna viszonylag nagy szulfattartalom. Meghatéroztak
tovabba a kén forrasat ezekben a vizekben. Nenwkifois el$ként adtak becslést a
hévizekben beallt szulfat-viz oxigénizotépos egydnslérésének idejére.

Tovabbi hazai termalvizek vizsgalataval megallapitq hogy a vizekben talalhatd szerves
anyag midsége fligg a viz eredetétés omersékletdtl is. Kimutattdk, hogy bizonyos

hémérséklet felett a szerves anyag szén-dioxidra,amn@t ammoniara, valamint Kkis
molekulasulyd aromés vegyiletekre bomlik, amelyekndsege és ardnya szintén
hémérsékletfiigd.

Archemoetriai kutatasaik keretében tobbek kdzdtrsrs hazai léhelyrsl szarmazo, vaskori

kelta grafitos keramiak anyaganak eredetét vizgaltMeghataroztak az eszkdzok
elkészitéséhez hasznalt grafit szarmazasi hely&tel eigazolva, hogy azok importbdl
szarmaztak. Bizonyitékot talaltak tovabba a kerarelyi készitésére is.



Az MTA Geokémiai Kutatdintézet 2010. évi 6 kutatasi célkitiizései

Az intézet & feladata geokémiai alapkutatdsok végzése 6aetigenetika, az asvanyi
nyersanyagképmés és a kornyezetgeokémia teriletén. A korabdih®zehasonléan 2010-
ben is tervezik a nagy hagyomanyokkal és széléskdakmai elismertséggel rendelkez
alapkutatasi témak imelését. Vizsgaljak a magmas és metamorf &dpe@nyek, illetve a
veluk egyutt eforduld fluidumok kép#dési korilményeit és jellegzetességeit, tovabba az
asvanyi nyersanyagok genetikajat. Kérnyezettudomidutgtasaik keretében tanulmanyozzak
a multbéli és jelenkori kornyezet allapotanak vAsait. Kutatjdk a nehézfémek talajbeli
viselkedését, a kdzelmult klimavaltozasait dokuralénkilonbos foldtani képsdmeények
geokémiai jellegeit, tovabba a hévizek szerves lammpseinek sajatsagait. Tanulmanyozzak
az épitett kornyezetet és a kulturalis drokségandgyi emlékeit ért antropogén hatasokat is.

A 2010. évi b kutatasi célkiizéseiket a GKKI az MTA kutatéintézeteivel, tAmodtato
kutatohelyekkel, valamint mas hazai intézményekkebrosan egyuttikodve, és a
kutatéintézet munkatarsai altal kialakitott szegte@ nemzetkdzi kapcsolatrendszert igénybe
véve tervezi megvalositani. A GKKI kutatasaihozkséges anyagi eszkozoket az MTA-tdl
kapott kozponti koltségvetési keret, valamint ko hazai és nemzetkdzi palyazati,
tovabba kilé szerddéses forrasok biztositjak.

A litoszférat alakitd asvany-gket-, asvanyi nyersanyag-kégesi folyamatok és fluidumok
komplex geokémiai vizsgalata

Metamorf asvanydeettani kutatdsaikorében az intézetben végzett négy évtizedes nogtam
kézetgenetikai kutatasok tapasztalataibol folytatidsy metamorf é&zettani kézikonyv
szerkesztését és megirasat. Osszefoglaljak tovabbéetamorf kzetek és jelenségek
rendszertananak €s nevezéktanafakdmeit is.

Magmas Kzettan-geokémiai kutatasailksordn folytatjak a Kanari-szigetek vulkani

0sszleteinek kutatasat és a kanadai és ausztrdttenfjigddések keretében vegzett karbonatit-
kutatdsokat is. Nemzetkozi egylttkbdésben tervezik a polikristdlyos gyéméantok N
tartalmanak, valamint N és C izotoparanyainak megbaasat. Osszefoglaljak, és egylittesen
értelmezik a Karpat-Pannon térségtszarmazd peridotit xenolitokon eddig mért igen
nagyszamudelem, nyomelem és izotOparany adatokat.

A hazai asvanyi nyersanyagok kutatasaran OTKA kutatasi projekt keretében tovéabb
vizsgaljak az urkati manganércesedés és a bakset@lékenység kapcsolatat. Tervezik a
karbonatos manganérc kémiai sztratigréfiai, résglésvanytani és szoveti vizsgalatat, a Mn-
karbonat asvanyok komplex katédlumineszcens vias@fal az Urkati Mn-karbonat
konkrécidk, halmaradvanyokat tartalmazé konkré@sdkanytani, geokémiai, stabilizotép és
katodlumineszcens vizsgalatanak folytatasat és aigshalatok ertékelését mangan-karbonat
konkrécidkon adsmaradvanyok és a konkrécid szerkezet tekintetében.
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A foldtani kdrnyezet geokémiai allapotanak és vésainak vizsgalata

Tervezik a kis- és kozepes radioaktivitdsu hulladékok edmdgére kivalasztott foldtani

képzsdménytovabbi komplex asvanytani, dzettani €s geokémiai vizsgalatat. A Bataapati
radioaktivhulladék-tarolé6 agyagos zoénainak kutat&esetében kisérleteket végeznek a
legjellegzetesebb agyagasvanyos oOsszététehtakon lugos kbézegben. A kutatas célja az
agyag-beton pérusfolyadék kdlcsénhatasok minélosiapb megismerése a tarol6ban kisérleti
aton, a varhat6 asvanytani, fizikai €s kémiai vAsDk prognosztizalasa, modellezése végett.

A nehézfémek geokémiai korforgalmanak vizsgalaétmaakorben szorpcids kisérleteket
kilonbo® kioldasos vizsgalatokkal kombinalva vizsgaljak as\vtovabba a nedvesitési-
kiszéritasi ciklusok hatadsat a nehézfémek talajbedgkotdésére kilonbdz nehézfémek
esetén (Pb, As). Vizsgaljak a talajokban talalhataskivalasok makroszkopos és
mikroszkopos bélyegei, asvanytani jellégins a nyomelem-tartalmuk kozti 6sszefliggeést.
Vizsgaljak ezen kégimények nehézfém-akkumulalé szerepét, valamintsaégaa mangan
eloszlasadt a vaskivaldsokban. OTKA kutatds keretébmytatjdk az Ulepedl porok
asvanytani-geokémiai és magneses tulajdonsagai k&zizefliggés vizsgalatat. Kiemelt
figyelmet forditanak a koOzlekedés koérnyezetszenfiybatasanak vizsgalatdra a varosi
porokban.

A paleoklimatolégiai és kornyezetrekonstrukcios ladaik korében tovabb vizsgaljak a
Budai-hegységi és a gerecsei édesvizi mészkovelknszetologiai €s stabilizotdpos jellegeit,
kiterjesztve vizsgalataikat a szlovékiaiéfekduldsokra is. Feldolgozzak a toérokorszagi
Denizli medence, valamint az egerszaloki6f@ldulas termalvizeinek és édesvizi
mészkdveinek részletes szedimentolédgiai és geoké&msgalatdval nyert adatokat. OTKA
kutatas keretében megkezdik a Dunantuli-k6zéphegysilonbod dolomitfajtak
stabilizotop-geokémiai vizsgalatdt. Nemzetkozi dggtikodésben folytatjak az észtorszagi
tavi tufatledékek paleoklimatologiai célu stabitizp-geokémiai vizsgalatat. Tervezik a
Blkk-hegységi mésztufa kéfdményeket és karsztviz forrasokat drinemzetkézi projekt
benyujtasat (ERA-NET Circle). Folytatjak a famintgkokémiai elemzését faévgykbol
szarmazd, éves felbontassal korolt elemdsszetétdéedorai alapjan a kornyezet maltbéli
geokémiai allapotanak vizsgalata céljabol. Ertékdlarlangi jég stabilizotopos adatainak
elemzésével a barlangi jég éghajlati rekonstrukmadktorté alkalmazhatésagat. Tovabb
vizsgaljak a recens és régészeti asatasbol szakagytvhéjak stabilizotopos 6sszetételét.

Vizgeokémiai kutatasaikordn OTKA kutatas keretében folytatjdk a viz éénsdioxid
eredetének vizsgalatat a Budapest kornyeki termkbissztvizekben. A Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség altal tamogatott ,Using Eonimental Isotopes for Evaluation of
Streamwater/Groundwater Interactions in Selectedifacs in the Danube Basin, c. projekt
keretében vizsgaljdk a Duna vizének és egyes gdir@di termeb kutaknak idsoros stabil
hidrogén- és oxigénizotopos, triciumos, vizkémialamint egyes fizikai paramétereit. A
projekt keretében beszerzésre kerll egy izotopanériyiézerspektrométer.

A szerves geokémiliutatasaikkorében folytatjak a hazai termalviz-kincs, valanaralajok
szerves geokémiai jellemzését.

A kulturalis 6rokség vizsgalataémakorben a haban keramiak alaptestének és mdzana
archeometriai vizsgalatat folytatjdk muzeumi ésészgti anyagok vizsgalata alapjan a
készitéstechnika rekonstrukcioja céljabol, OTKA&kas keretében. Vizsgaljak a kulonféle
szilardito-szerekkel kezelt éfkibvek porusaiban kivald szilardito-anyag behatolasi
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mélységét, eloszlasat és megjelenési formajat. eedeva tavalyi év folyaman elkezdett
laboratoriumi szilarditasi kisérletek hatékonysa@famrllerérzését mechanikai médszerrel
(furdsi ellenallasi mérés), ezen eredményének Kmifgat a mikroszképos maodszerekkel.
Tervezik tovabb4 a kordbban mér elkezdett CsaszarRac-furd torokkori habarcsain
veégzett kutatasok folytatasat, kulonos tekintetielhidraulikus jelleg kémiai elemzésen
alapulé vizsgélatara. Uj analitikai eljarasok bestézével folytatjdk a régészeti anyagok
eredet- és proveniencia-, valamint készités-teehkiktatasat is.
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Egy kiemelten sikeres terlilet bemutatasa:
Talajalkoto asvanyszemcsék nehézfém-megkidkepessegének vizsgalata

A talaj-nehézfém kolcsonhatas egyik legfontosabbdése, hogy az adott fém milyen
fazisokhoz és hogyan Kiitik a talajpan. Ez ugyanis nagyban befolyasoljazagalt elem
mozgeékonysagat, ezaltal a taplaleklancba térté@ejutdsanak, tovabba a karos hatas
kifejtésének az esélyét. A természetes moédon \smgynnyezés Utjan mobilis formaban
talajba kerith nehézfémek tébb folyamat révén is immobilizalodh&ta talajpan. Ezek a
folyamatok (ioncsere, adszorpcio, fixacio, kicsegm)da talaj szilard alkotdinak felliletén
mennek végbe a talaj fiziko-kémiai tulajdonsagaifimdgvényében. A nehézfém-megkdés
szempontjabol legfontosabb talajalkoték a szerueggok, az agyagasvanyok és a vas-
oxidok.

Egy adott talaj nehézfém-megkoképessegeét szorpcios kisérletek segitségévelonatk
meg. A kapott adatokbdl felrajzolhat6 a vizsgaljta és elemre vonatkozé szorpciés gorbe,
amely informaciét nydjt a talaj maximalis fémmegkéitpességét, a kotdés ebsségébl,
tovabba a fém talaj felé mutatott affinitasarokteeg utalhat a megkédési folyamat(ok)ra is.
Arrél azonban, hogy egy adott talajalkotd fazisymil aranyban vesz részt a vizsgalt elem
megkotéseben, nem kapunk informaciot. Amennyibsmorit 6néllé talajfazisokon vegezzik
el a kisérleteket, Ugy azt nem ismerjik meg, hagyiites jelenlétiik hogyan befolyasolja a
vizsgalt fem megkddését. A nehézfémekkel kezelt talajokon elvégzettlasos vizsgalatok
részben segithetnek ezeknek a kérdéseknek a mszplélséban, a megkotott fém fazishoz
csatolasa azonban itt is akadalyokba utkozik. Eaekvizsgalatok ugyanis inkabb a
mobilizalédasi korulményekl, esetleg kdzvetve a megkdési helyek tipusardl adnak
informaciot, amelyek azonban hasonlok lehetnekf@&blbazison. A fent vazolt hiAnyossagok
miatt kezdték el alkalmazni a kdzvetlen mddszereleegyedi talajalkotd asvanyszemcsék
megkotdésben betdltbtt szerepének vizsgalatara.

Az MTA Geokémiai Kutatéintézetében évek 6ta alkalmdk az Gn. komplex
kornyezetgeokémiai megkozelitést a talajok, agyagamk nehézfém-megkit
képességének vizsgalatara. Ennek Iényege, hogykdtidési folyamatot a hagyomanyosan
alkalmazott oldat-oldali vizsgalatok mellett a &ml alkotok oldalardl is vizsgaljak. Ezen
vizsgélati eljards egyik Uj eleme a talajalkoto &mgrszemcsék kozvetlen vizsgélata. Az
intézet munkatarsai nemzetkozileg i8s2ior hasznaltak az analitikai elektronmikroszkopiat
szervetlen talajalkotd fazisok nehézfém-me§kidpességének vizsgalatara. Ez a modszer a
toébbi kozvetlen @leg szerkezeti spektroszkdpiai) moédszerrel szemimn a megkddés
maodjarél, hanem a vizsgalt fazis altal megkotognehennyiségekt ad informaciét. Az
alabbiakban bemutatand6 kutatasi eredményeket rkadémiai intézetekkel (lbszaki
Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatbintézet, Anyag- K8rnyezettudomanyi Kutatéintézet)
egyuttmikddve érték el az intézet munkatarsai.

Laboratériumi kisérletekben vizsgaltak a réz, amdEs a cink megkddését talajokon a fent
emlitett modszerek (kompetitiv szorpcios kisérleszlorpcios gorbék elemzése, szekvencialis
kiolddsos vizsgalatok, egyedi asvanyszemcsék uasgakombinaldsaval. A mintakat
korabbi kisérleteik tapasztalatai €s irodalmi akl@lapjan ugy valasztottak ki, hogy azokban
kilbnb6d aranyban képviseltetve legyenek a nehézfém-megiété szerepet jatszo
legfontosabb talajalkotok. Jelen esetben egy sgeamgagban, két duzzado agyagasvanyban



(egy-egy vermikulitos és montmorillonitos) és eggrbdonatban gazdag mintan kapott
eredmények dsszehasonlitasat mutatjuk be.
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karbonatmentes, gyengén savanyu
talajmintakban a cink ugyanolyan mértékben immpéibdott a minta Osszetétdiet
fuggetlentl, mig a masik két vizsgalt elem esetgblemt's valtozékonysag tapasztalhaté. Ez
annak tudhaté be, hogy a réz és az Olom Aaltaldbaal jnagyobb affinitAst mutat a
talajalkotok felé mint a cink, raadasul egyuttekerjiétiikkor az dbbiek kiszoritjak az
esetlegesen mar korabban megkott cinkionokat a talajalkoték fellletér Ez a jelenség a
karbonatos mintaban is megmutatkozott. A karbonatese mintakat 6sszehasonlitva a
szerves anyag dldleges szerepe a réz és az 6lom mégldteben nyilvanvald. Az
agyagasvanyos mintakban viszont a két féemddteriselkedett: a réz a vermikulitos, mig az
o6lom a montmorillonitos minta felé mutatott nagyoaffinitast, ami a dominans fazisok
valtozo szerepére utalhat a kilonbde&mek megkdtdésében.

A kioldasos vizsgalatok

eredményei  alatamasztjagk a O loncsere W Kemiszorpcio/Kicsapddas Beépiilés
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kotodik, és ez a megkédési Szerves anyayermi kultos Montmo- | Karbonéatos
mechanizmus jellendz legin- dus rilonitos

kabb a montmorillonitos minta-

ra is. A nagyobb mennyiségben &dt réz minden esetben, az 6lom viszont csak a szerves
anyagban dus mintardl mobilizalhaté nehezebbenknél. Ez a minta nemcsak tébb rezet és
olmot kot meg, de ésebben is koti azokat, mint az agyagasvanyos minkk
agyagasvanyos mintakban viszont az 6lom és a jkisglbb mennyiségben K6 cink
igencsak hasonldéan viselkedik. Ez utal arra, hogylam el$sorban a szerves anyagon

20



kotédik meg, mig az agyagasvanyolbsebb kobtdéssel jellemezhéthelyein inkdbb a réz
dominal, de megkdtiése a szerves anyagon is jedent

A szorpcios és kioldasos vizsgalatok egybevagonegegeit 6sszefoglalva megallapithato,
hogy a réz nem feltétlen a legnagyobb mennyiséghena legdisebben kdtdé fem a
vizsgalt elemek kozll. A legésebb katdést biztositd helyeket tehat ez az elem fogldlja e
mig a kicserélhét helyekert inkabb az 6lom és a cink versenyeébl®l jval nagyobb
hatékonysaggal. Az 6lom élsorban a szerves anyagonddik, itt hatékony versenytarsa a
réznek is. A karbonatos mintaban déalkali korilmények miatt mindharom elemnél
megnovekszik a megkédés meértéke és @sége, rdadasul a réz és az o0lom esetén a
karbonatként torténkicsapodas is bizonyithatd.

Az egyedi asvanyszemcsék nehézfém-megképességének vizsgalataval tovabb arnyalhatd
a fent vazolt kép. A vizsgalatok alapjan igazolddmtréz altalanosan tapasztalt nagyobb
megkdbdése a talajalkotd asvanyszemcseken, mig a tel@snintakon legkevésbé Kiito
cink sokszor nagyobb mennyiségben van jelen azngszamcseken mint az 6lom. Ez
kozvetve utal a szerves anyag és —6ssghban alkali kornyezetben — a kicsapodas
jelenbségére az 6lom immobilizalodasaban. Ezzel van asgidan az is, hogy a karbonatos
minta szemcséin az alkali korilmények kdvetkeztébeqrdtt a réz és a cink megkiitése,
mig az 6lomé nem. Szemberb, hogy az egyébként kismérteknegktbdéssel jellemzett
montmorillonitos talajminta szemcséin igen jetenmindharom vizsgélt fém megkdese.
Kllénbsen igaz ez a nagyobb vastartalmi agyagasszemcsekre. Ebben az esetben
raadasul a szmektiteknél kisebb szorpcios képéssitgtobb fémet koététt meg mint a
szmektitek. Ez arra utal, hogy ebben a mintdbamagyagasvanyok és a vasfazisok szoros
O0sszesztwdése (pl. bekérgezések formajaban) jéleem megnodvelte a szemcsék nehézfém-
megkot képességét. A kdzvetlen vizsgalatokkal igazolwalba duzzad6 agyagasvanyok és
a vas-oxidok kiemelkédszerepe a nehézfémek megkotésében.
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A kozvetett és kdzvetlen mdodszerek kombinalasaasdkonyan lehetett pontositani a talaj-
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nehézfém kolcsdnhatasrél eddig alkotott képet. méat/eiket az elmult években a
tudomanyteriilet kiemelkéd folydirataiban publikaltak, jeletségiket pedig a kapott
hivatkozasok nagy szama is igazolja. A bemutatotdmények elssorban alapkutatas
jellegiek, azonban kozvetve felhasznalhatok mind adgezdasag mind pedig az alkalmazott
kornyezetvédelem terlletén. Példaul a talajjavata$rasznalt iitragydk és szerves
adalékanyagok (pl. szennyviziszap) jefsntehézfém-terhelést jelenthetnek a talaj szaraara,
kihelyezés utan viszonylag roévid did belil mobilizdlodé nehézfémek és a talagj
kolcsdnhatasanak jobb megismeréseéhez a fenti Vategaelengedhetetlentl szilkségesek. Az
eredmények alapadatokat szolgaltatnak a geokémaamiszport-modellezésekhez is, igy
felhasznalhatok az egyeb (ipari, banyaszati stbeefi nehézfém-szennyezések pontos
lehatarolédasaban, terjedésének modellezésébew, avdmylladéklerakdk természetes vagy
epitett szigetelését alkotd talajok, agyagok égrakbbdl esetlegesen kiszabaduld elemek
kolcsonhatasanakdkjelzésében is.
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