EOTVOS LORAND TUDOMANYEGYETEM
TERMESZETTUDOMANYI KAR

Termeszetes CO: eléfordulashoz kapcsolédé karbonatokat

létrehozé folyamatok és azok eredete

Cseresznyés Dora Magdolna
Doktori értekezés tézisei
DOI: 10.15476/ELTE.2023.042

Kdérnyezeti foldtudomany program, Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola,
Természettudomanyi Kar, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem

Doktori Iskola vezet6je: Turanyi Tamas, D.Sc.
Programvezet6: Szalai Zoltan, Ph.D.

Témavezetd
Falus Gyorgy, Ph.D. Czuppon Gyorgy, Ph. D.
foosztalyvezetd tudomanyos fomunkatars
Féldtani Féosztdly Foldtani és Geokémiai Intézet,
Foldtani Igazgatosag Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékozpont,
Szabalyozott Tevékenységek Felligyeleti Hat6saga E6tvos Lorand Kutato Halozat
Konzulens
Szab6 Csaba, Ph.D. Kiraly Csilla, Ph. D.
egyetemi docens tudomanyos munkatars
Litoszféra Fluidum Kutat6 Laborat6rium, Foldrajz Intézet,
Eo6tvos Lorand Tudoméanyegyetem Csillagéaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont,
E6tvos Lorand Kutatd Halozat
//.'-—:_:__"_-—:-.?'_‘\\
‘/- L { i'_‘. .
/ RG
[ \
Budapest
2023

S ANNO 1998
S ELTE -




I. Bevezetés és célkitiuzés

A szén-dioxid ipari folyamatokbdl torténd levalasztasa és felszin alatti tarolasa (angol
roviditése: CCS; Carbon Capture and Storage) részmegoldasként szolgalhat az antropogén
szén-dioxid Kibocsatds mérséklésére, mindaddig mig energiatermelésunk fosszilis
tlizel6anyagokra tamaszkodik €s (j alternativ energiaforrasok kifejlesztésére sor nem kerdl
(IPCC, 2005; 2022). A szén-dioxid asvanyos formaban torténé megkotése az egyik
legigéretesebb modja a CO:2 biztonsagos felszin alatti elhelyezésének. A természetes CO2
eléfordulasok vizsgalata segithet jobban megérteni és elére jelezni, hogy milyen folyamatok
jatszodhatnak le a CO2 geoldgiai tarolasa soran geologiai id6skalan (pl. Baker et al., 1995;
Forray et al., 2021; Gao et al., 2009; Gilfillan et al., 2009; Kiraly et al., 2016a; Pearce et al.,
1996; Qu et al., 2022). A nagy mennyiségli CO2 bearamlasra és parcialis nyomasara a karbonat
asvanyok a legérzékenyebbek egy homokkd rezervoarban. A legtdbb Kisérlet (pl. Cheng et al.,
2022; Hellevang et al., 2005), valamint geokémiai modell eredmények a homokkd
rezervoarokban is gyakran el6fordulo karbonatasvanyok (pl. kalcit, dolomit, sziderit és
magnezit), valamint egy ritka karbonat, a dawsonit [NaAICO3z(OH)2] kivalasat jelzik a CO:
geoldgiai tarolasa soran (pl., Gaus et al., 2005; Lu et al., 2022; Szab¢ et al., 2016; Xu et al.,
2003, 2005). A dawsonit egyike a szén-dioxidot megkoté asvanyoknak, ezért fontos megeérteni
képzodési kornyezetét, stabilitasi tartomanyat, kivalasat és oldodasat a rezervoarban. A
dawsonit jellemz6éen nagy parcidlis CO2 nyomas hatasara képzédik. Annak érdekében, hogy
képet kapjunk ennek az dsvanynak kivalasi kortlmenyeirdl, valamint a fluidumokrol amelybol
képzdédhetett, harom kiilonbozo terliletet vizsgéaltam. Ezek kozil ketté Kisalfoldi természetes
CO:2 eléfordulashoz ( Mihalyi-Répcelak, Olbé Magyarorszag) kapcsolodik, mig a harmadik
egy felszini CO2 kiaramlési terllethez kotodik a Keleti-Karpatokban (Kovéaszna, Roménia). A
karbonatok stabilizotop-Gsszetételének meghatarozasa (pl. 83C és §'80) széles korben
alkalmazott modszer a fluidumok eredetének felfedésére. Ahhoz, hogy a vizsgalt
homokdvekben talalhato komplex karbonategyittes stabilizotop-6sszetétele meghatarozhato
legyen, oldasi kisérleteket vegeztem. A kisérletsorozat eredményeképpen feltartam a modszer
korlatait, valamint javaslatot tettem a megfelel6 eljarasra, amelynek segitségével az adott
karbonat asvany stabilizotop-Osszetétele meghatarozhatd. Igy a dawsonit (és mas, vele
kogenetikus karbonat) kivalasi kortilményeinek megismerése erdekében a részletes
petrogréfiai és geokémiai vizsgalatok mellett meg tudtam hatarozni a dawsonit és a sziderit
stabilizotop-Osszetételét. A szén- és oxigénizotopok mellett elészor sikerllt meghatarozni a

dawsonit hidrogénizotop Osszetételét. Ez egy Uj, igéretes eszkdz lehet, amely segithet a



dawsonit képzoédési  kortilményeinek megismerésében. Végezetul, geokémiai modellek
segitségevel szimulaltam egy CO: injektalasi projekt soran végbemend &svanyos reakciokat
200 éves id6tartamra. A Mihalyi-Répcelakrél mar jol ismert homokké a modell végsé fazisat
képviseli, tébb millio évvel azutan, hogy a CO: elarasztotta a rezervoart. igy a modellezés
eredmenyei, a kiilonboz6 dsvanyok oldddasa és kivalasa dsszevethetd és validalhato volt a CO2

altal elarasztott homokkd mintaval.
Il. Vizsgalt tertlet és minta

Dolgozatomban harom teriiletet vizsgaltam: 1) A Mihalyi-Répcelak természetes CO:2
eléfordulas a Kisalfoldon (Magyarorszag) talalhato, ahol a CO2 (amely kitermelése jelenleg is
zajlik) a homokk&ben csapdazddott. 2) Olbsi eléfordulas, amely Mihalyi-Répcelak kornyékén
helyezkedik el. Itt a CO2 a miocén mészkoben csapdazodott, amely kitermelése jelenleg is
folyik. Azonban a dolgozatban nem a mészkd rezervoarra, hanem a felette elhelyezkedd
homokké formaciora fokuszaltam, amely azonos a Mihalyi-Répcelakon talalhaté homokko
rezervoarral. 3) Kovasznai el6fordulas, amely a Hankd-volgy (Keleti-Karpatok) patakja
mentén talalhatd, ahol felszinen talalhato ritka asvanyegyiittes és folyamatos CO2 kidramlas

(mofettak) figyelhet6 meg.
Mihalyi-répcelaki és 6/bdi eldfordulasok

Mihalyi-Répcelakon a 26 homokké rezervoarbdl hat tartalmaz nagyobb mennyiségben
dawsonitot (Kiraly et al., 2017), amelyekre a jelen tanulmanyban fokuszalok. Az 61bsi 32
magmintabdl 7 homokkd és 5 agyag-aleurit kerilt kivalasztasra az Ol-1, OI-2, OI-3 és Ol-6
kutakbdl (1498-1687,5 m mélységben) tovabbi vizsgalatokra. Ezek a kézetek ugyanabbdl a
geoldgiai formaciobol (Alféldi Forméciocsoport) szarmaznak, mint a mihalyi-répcelaki

mintak.
Kovaszna - Keleti-Karpatok

Dawsonit tartalmt kézetmintakat gyiijtottem Kovaszna térségében 2018-ban és 2019-ben. A
kézetmintak (13 db) a Hanko-volgyben talalhatd patak mentén taldlhato feltarasbol és
konszolidalatlan tormelékbdl (fluvialis Uledék) szarmaznak. Vizmintat harom kiilonb6zé
ponton mintaztam: a Hankd-volgyben talalhaté patak partjan (2 mintavételi pont), és a patak
jobb oldalan fekvé nyilvantartott forrasbol. A vizmintavételi pontok a dawsonit tartalmu

kézetek mintavételi helyének kdzelében talalhato.



Karbonéatok laboratériumi kisérletekhez

A legtobb CCS-sel kapcsolatos tanulmany a CO2-tarol6ban talalhaté karbonatok stabilizotop-
dsszetételének meghatarozasadhoz az Ggynevezett ,,szakaszos feltarasos modszert” alkalmazza,
mivel a vizsgalt kézetek tobbféle karbonatot egylttesen tartalmaznak. (pl. Baker et al., 1995;
Gao et al., 2009; Liu et al., 2011). Ez igaz az altalam vizsgalt mihalyi-répcelaki és 6lboi
homokké mintakra is, amelyekben kalcit, dawsonit, dolomit, ankerit és sziderit fordul el6
egyutt. Mindazonaltal kulcsfontossagu az irodalomban hasznalt szakaszos feltarasos médszer
alkalmazhatdsagnak tesztelése. Liu és munkatarsai (2011) a teljes homokkémintat (amely
kalcitot, dawsonitot és ankeritet tartalmaz) 100 %-os ortofoszforsavval reagaltattdk 25 °C-on
6, 24 és 48 odran keresztil, hogy meghatarozzak a karbonatok szén- és oxigénizotdp-
Osszetételét. A kalcit esetében 6 Oras reakcioidot, a dawsonit esetében 24 6Oras oldasi id6t
(Baker et al., 1995), az ankerit esetében pedig 48 6ras oldasi id6ét alkalmaztak. Cseresznyés
(2018) feltetelezte, hogy az ortofoszforsavval torténd oldas soran a homokkében az Gsszes
karbonatasvany valamilyen aranyban elkezd oldodni, és a keletkez6 CO2 géaz izotdposszetétele
nem az adott karbonatra lesz jellemz6. Ezek alapjan doktori kutatdsom soran Uj kisérleteket
végeztem kiilonb6z6 reakciodidket alkalmazva. El6szor tiszta karbonatokat (kalcit, dolomit,
dawsonit, ankerit és sziderit) reagaltattam ortofoszforsavval kiilonbozé reakcioidok
alkalmazasaval (1, 6, 12, 24, 36, 48 és 72 ora, 25 °C-on). A laboratériumi kisérletekhez
dawsonitot szintetizaltunk, hogy tiszta dawsonitot kapjunk, amely nem szennyezett mas
asvanyokkal, es felhasznalhatd legyen a kisérletek soran (tiszta fazisként és a mesterséges
keverékekben is). A mesterséges keverékeket a tiszta fazisok kiilonb6z6 aranyt keverésével
allitottam ¢l6. Tovabbd két természetes mintat vélasztottam ki Mihalyi-Répcelakrol a
szakaszos feltaras tesztelésere. Ezeknél a mintaknal 6, 24 és 48 6rés oldasi id6t alkalmaztam
25 °C-on.

I11. Mddszerek

Munkam soran kiilonb6zé analitikai modszereket alkalmaztam a kézetmintak asvanyos, a
vizmintak és karbonatasvanyok kémiai és izotoposszetételének meghatarozasara, mind a tiszta
fazisok, mind a mesterséges keverékek és természetes mintak esetében. A Mihalyi-Répcelak,
Olbs és Kovaszna kornyékérdl szarmazo mintak petrografiai tulajdonsagait optikai és
elektronmikroszkop segitségével vizsgaltam a kézetek vekonycsiszolatain és a tort
felszinukon.

A teljes kézet (<63 pm), asvanyszeparatumok ¢és a szintetizalt dawsonit dsvanyos Osszetétele

egy Bruker D2 Phaser XRD pordiffraktométerével lett meghatérozva. A szeparalt dawsonit és
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kalcit mintak mikro-rontgendiffrakcios (MicroXRD) elemzései egy RIGAKU D/MAX RAPID
Il diffraktométerrel késziiltek. A dawsonit jelenlétének vagy hianyanak ellenérzésére a
természetes mintadkban, gyengitett total reflexios Fourier-transzforméacios infravoros
spektroszkopiat (ATR-FTIR) alkalmaztam. Tovabba ezzel a modszerrel a hidrogénizotdp-
mérések el6tt a szeparalas sikerességét is ellendriztem. A mintékat egy Bruker Vertex 70
Fourier-transzformacios infravorés (FTIR) spektrométerrel vizsgéaltam, amely egy Bruker
Platinum gyémant ATR cellaval és egy DTGS detektorral volt felszerelve. Mikro-Raman
spektroszkdpia segitségével azonositottam a szepardlt dawsonit, sziderit, Kalcit,
alumohidrokalcit fazisokat, valamint a vizsgalt mintdkban jelenlévo akcesszoriakat. Az
elemzéseket egy HORIBA Labram HR800 spektrométerrel végeztik.

Az izotdpelemzéseket a laboratoriumi kisérletekhez hasznalt mintakon, valamint a természetes
CO2 el6fordulasokbol szarmazod mintakon végeztem. A koOzetmintak dezintegralasahoz
fagyasztas-olvasztas ciklusokat alkalmaztam, ami lehetévé tette a dawsonit és a sziderit fizikali
elkllonitését egymastdl és méas karbonatoktdl, egyedi izotopos 6sszetételiik meghatarozasahoz.
A Mihdlyi-Répcelakrol szarmaz6 mintak esetében a dawsonitot keézi szeparélassal,
sztereomikroszkép alatt kulonitettem el a 250-63 um-es szemcsemérettartomanybdl. A
mihalyi-répcelaki és 61b6i mintakbol a sziderit levalasztasat egy Frantz izodinamikus méagneses
szeparatorral végeztem ugyanazon méretfrakcion (250-63 pm). A kovasznai mintak esetében
a dawsonitot a kdzetek felszinérdl, sztereomikroszkop alatt kézi szeparalassal nyertem.

A karbonatok stabil szén- és oxigénizotop Osszetételét 150-200 pg porbdl hataroztam meg. A
karbonatporokat tiszta fazisokbol, mesterséges keverékekbdl és természetes (teljes kozet)
mintakbol allitottam elS. A porokat ortofoszforsavval reagaltattuk 25 °C-on 1, 6, 12, 24, 36 €és
72 o6ran keresztil. Ugyanilyen mennyiségli porokat készitettem &svanyszeparatumokbol,
dawsonitbdl és szideritb6l, amelyeket 72 °C-on ortofoszforsavval reagéltattuk a dawsonit
esetében 1 oran keresztil, a sziderit esetében 24 éran keresztil (Spotl és Vennemann, 2003;
Cseresznyés et al., 2021). Az oldas soran keletkezett CO2 gazt egy automatizalt GASBENCH
II mintael6készével juttattuk be az elemzésekhez egy Thermo Finnigan Delta Plus XP
tomegspektrométerbe. A dawsonit (NaAlICO3(OH)2) hidroxilcsoportjanak hidrogénizotop
Osszetetelét egy LGR LWIA-24d tipust lézeranalizatorral hataroztuk meg, amelyhez az
Foldtani és Geokemiai Intézet sajat fejlesztésii beereszté rendszere van hozza kapcsolva. A
Kovasznarol szarmazé 29 vizminta stabil hidrogén- és oxigénizotopos elemzését egy Los Gatos
Liquid-Water Isotope Analyser-24d segitségevel hataroztuk meg.

A kovasznai kalcit kapcsolt izotépelemzését szeparalt mintan végeztilk egy Thermo Scientific

253 Plus 10 kV-os izotoparany-tdmegspektrométerrel.
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Geokémiai modellezéssel szimulaltam azokat a kémiai folyamatokat, amelyek a nagy
mennyiségii CO2 injektalds hatasara a homokkoben lejatszodhatnak. A termodinamikai
szamitasokhoz a PHREEQC 3.0 geokémiai modellezd szoftvert (Parkhust és Appelo, 2012)
hasznaltam a PHREEQC.dat adatbazissal. A modell bemeneti adatait az 6lb6éi homokko
asvanyos Osszetétele adta. Munkam soran egyensulyi-batch, Kinetikus-batch és Kkinetikus-

reaktiv transzportmodelleket futtattam szuperkritikus CO2 jelenlétében és anélkul.
IV. Tézisek

1. Természetes modon CO2-dal nem elarasztott (Olbé), és természetes méodon CO-dal
elarasztott (Mihalyi-Répcelak) homokk6formacio dsszehasonlitasa alapjan pontositottam a
nagy mennyiségli CO2 hatdsara lejatszodd reakcidkat. A vizsgalt 61b6i homok- és agyag-
aleurit mintakban a petrografiai és a fazisanalitikai vizsgalatok (XRD, ATR-FTIR)
bizonyitottak, hogy dawsonit nem talalhatd meg a k6zetben. A mihalyi-répcelaki rezervoar
esetében a dawsonit képzédését, a homokkd CO2-dal vald természetes eldrasztésa idézte eld,
ami a terleten taldlhaté konglomeratumokban is kifejtette a hatasat (Forray et al., 2021). A
CO2 bedramlasaval osszefiiggé asvanyos oldodasi folyamatok magyarazzak a két terdlet
homokk6 mintaiban mutatkoz6 jelentds killonbséget azok foldpat- és Kalcittartalma
tekintetében. A CO2-bedramlés sordn/utan valt ki az ankerit+sziderit asvanyegyittes egy
része a mihalyi-répcelaki mintdkban. Az 61b6i homokkoévekbdl hianyzo, masodik kaolinit
generacio, amely Mihalyi-Répcelak esetében a CO2-bearamlas hatasara valt ki hasonloan a
dawsonithoz, tovabb erdsiti a két vizsgalt terulet homokkdvei kozti kulonbségeket. A
folyamatok jobb megértése érdekében geokémiai modelleket (PHREEQC) is futtattam,
amelyek alatdmasztottak a homokkdveken tett petrografiai megfigyelések jelentds részét. A
Kinetikus-batch modellek becslése alapjan az asvanyos reakciok tébbsége a CO: injektalast

kovet6 30 évben zajlik le.

2. Bizonyitottam, hogy a szakaszos feltardsos modszer nem alkalmas tobbféle karbonatot is
tartalmaz6 koOzet karbonatasvanyainak stabil szén- €s  oxigénizotop-oOsszetétel
meghatarozasara. A 6 dras (kalcit esetében), 24 dras (dawsonit esetében) és 48 dras (ankerit
esetében) oldasi id6 utan mért izotdposszetételek nem reprezentativak a fent emlitett
karbonatokra. Ahhoz, hogy megbizhat6 izotopdsszetételeket kapjunk, dsvanyszeparatumok
izotoposszetetelének meghatarozasa javasolt (Cseresznyés et al., 2021). A karbonat-
szeparatumok el6allitasahoz a fagyasztasos-olvasztasos modszer ajanlott, mert ez megdrzi
az asvanyok alakjat, ami — szemben a poritassal — megkonnyiti mind a kézi, mind a

magneses szeparalast.



Megallapitottam, hogy a dawsonit eredetének és az azt létrehozéd fluidumnak
izotoposszetétele, a mihalyi-répcelaki, dawsonittal egyensulyban 1évé szén-dioxid §°C
értéke alapjan (4,8 %o - —2,0 %0) magmas eredetet mutat, amely egybeesik az eurdpai
szubkontinentalis litoszférakopeny (SCLM) §BC értékeivel (3,9 %o - —2,1 %o). Az
eredmények alapjan a dawsonit Kkivalasa a mihalyi-répcelaki természetes CO:2

eléfordulasban magméas CO2 bedramlashoz kothet6 (Cseresznyes et al., 2021).

. A sziderit mind az 06lb6i, mind a mihalyi-répcelaki homokké mintakban nagyobb
halmazokat/csomokat alkot, de Mihalyi-Répcelak teriiletén a dawsonittal keveredve,
egyidejii képzdédesere utaldé szdveti bélyegeket is mutat. Felismertem, hogy Mihalyi-
Répcelakon 1) a sziderittel egyensulyban 1évé CO2 szamitott 513C értékei kozelebb esnek a
dawsonitbol szamolt értékekhez (—6,0 %o - —3,9 %o) és az eurdpai SCLM izotdp értékhez,
amely alapjan a sziderit egy része a CO2 bearamlas hatasara keletkezett. A dawsonit és
sziderit szoveti kapcsolata szintén ezt tamasztjak ala (Cseresznyés et al., 2021). 2) a
sziderittel egyenstilyban 1évé 83 Ccoz értékek (—8,4 %o - —6,1 %o) egy része negativabb, mint
a dawsonithol szamolt értékek és a szabad CO2-gazban megfigyelt értékek egy tartomanyba
esnek az 61bdi szideritekbdl szamolt §3Ccoz értékekkel (—10,9 %o - —6,5 %o). A mihalyi-
répcelaki homokkovekben a két, eltérd izotop bélyegeket mutatd sziderit, valamint azok
petrografiai jellemzoi arra utalnak, hogy azok csak részben képzédtek a CO2 bearamlas
hatasara, egy részik korai diagenetikus asvany, hasonldéan a COz altal nem érintett 61b6i
homokkdvekben talalhato szideritekhez.

. Els6ként bizonyitottam, hogy a dawsonitban talalhatd szerkezeti OH™ egyedi lehetéséget
biztosit a porusviz 6D értékének meghatarozasara, ezzel pontositva annak eredetét. A
dawsonit képzbédése soran jelenlévdé poérusviz becsiilt stabilizotop-Osszetétele Mihalyi-
Répcelak teriiletén (8D: —103 %o - —74 %o, 8*30smow: —1,4 %o - +4,7 %o 70 °C, illetve 98 °C-
on) elsdsorban meteorikus viz volt, amelynek izotopdsszetételét a viz-kézet kolcsonhatas

kés6bb maddositotta (Cseresznyés et al. 2021).

. Kimutattam, hogy a kovasznai Hank6-volgyben (Romania) talalhatd, CO2-ban gazdag patak
és forrés vize vizkémiai faciestik alapjan a natrium-bikarbonatos. A patakviz stabil hidrogén
és oxigénizotop-osszetétele alapjan meteorikus (8D: —79,7 %o - —56,8 %o, 53Osmow:
—10,9 %o - —7,4 %o), mig a forrasviz kevert eredetet mutat (6D: —50,9 %o - —48,4 %o,
3'80smow: —0,1 %o - +2.5 %o). A forrasviz oxigénizotop-osszetételének pozitiv eltolddéasa a
viz és a koOzet kozotti fokozott kolcsonhatassal, valamint a CO2 és H20 kozotti

izotopfrakciondcioval magyarazhat6. A kovasznai dawsonit alacsony hoémérsékletii
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(<25 °C) felszini képzddéshez kotddik. A dawsonitbol szamitott §3Ccoz értékek (—4,1 %o
és —0,6 %o), egybeesnek a dawsonitos kézetben eléforduld kalcitbol szamolt §*3*Ccoz
értékkel (-3,3 %o), tovabba az eurdpai SCLM &'3C értékkel, amely magmas CO: forrast
jelent. A dawsonit és a kalcit ezen CO2-bdl, de kiilonb6z6 folyamatok soran, eltéré idében
valt ki. A dawsonit hidrogén- és oxigénizotop-osszetételébdl szamolt izotopértékek a
forrasvizhez hasonlo eltolédéast mutatnak. Ezek alapjan a dawsonit kivalasa a forrasvizhez
és a magmas eredetli CO2 kidramlashoz kapcsolédik.

V. Konkluzio

A COz asvanyos formaban torténé megkotése az egyik legigéretesebb modja a CO2 hosszU
tdva felszin alatti elhelyezésének. A természetes CO: eléfordulasok vizsgalata segithet
megeérteni, hogy milyen folyamatok jatszodhatnak le a CO2 geologiai tarolasa soran. A
dawsonit [NaAICO3(OH)2], amely nagy mennyiségli CO2 bearamlas hataséara valhat ki a
homokkd rezervoarokban a CO2 egyik megkdtési forméaja lehet. A Pannon-medencében hdrom
olyan teriiletet (Mihalyi-Répcelak, Olbé és Kovaszna) vizsgaltam, ahol a kézeteket természetes
modon CO: arasztotta el, vagy folyamatos CO2 kidramlasnak vannak kitéve. A karbonatok
stabilizotop-osszetételének meghatarozasa széles kérben alkalmazott modszer a fluidumok
eredetének felfedésére. A kiilonb6z6 karbonatok izotopGsszetételének meghatarozasa az
elterjedten alkalmazott szakaszos feltarassal nem lehetséges olyan koézetekben, amelyek
komplex karbonategyuttest tartalmaznak. Azonban az asvanyszeparatumok Kkivaloan
hasznalhatok, hogy megbizhatd izotopdsszetételt kapjunk a kiilonbozd karbonatokra.

A mihalyi-répcelaki és 61b6i homokkdvekbdl dawsonitot és szideritet szeparéltam stabil C-
és O-izotopelemzések celjabol. Az eredmenyek alapjan a dawsonit magmas eredetti CO2-bol
szarmazik. A dawsonit kivalasa a mihalyi-répcelaki természetes CO2 el6fordulasban magmas
COz2 bearamlashoz kothetd. Ezzel szemben a sziderit izotopOsszetétele arra utal, hogy csak
részben képzO6dott a CO2 bearamlads hatéséara, egy része diagenetikus eredeti. A sziderit
megjelenése és izotopdsszetétele az 61béi homokkdben is ezt az eredetet tdmasztja ala. A
tanulmanyozott homokkovekben lejatszédd folyamatok jobb megértésének érdekében
geokémiai modelleket is alkalmaztam. A mihalyi-répcelaki és 61b6i terlletek, mint természetes
laboratériumok lehetdséget biztositottak a geokémiai modellek eredményeinek ellenérzésére,
hiszen a homokkdvek mind a CO2-vel valo kolcsonhatas el6tt (61b6i mintak), mind azutan tébb
milli6 évvel (mihalyi-répcelaki mintak) tanulmanyozhatdk voltak.

Kovéaszna térségében a dawsonit felszini korlilmények kozott talalhatd  meg.
Asvanyszeparatumok (dawsonit, kalcit) és felszini vizmintak izotopdsszetételét meghatarozva
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vizsgaltam ezen képzddési kornyezetet. A patakviz izotopdsszetétele alapjan meteorikus, mig
a vizsgélt forrdsviz kevert eredetet mutat. A kovasznai dawsonit vizsgalata a kdzelmultban
tortént alacsony homérsékleti (<25 °C) felszini képzodésre utal. A dawsonit kivalasa
feltehet6leg a magmas eredetii folyamatos CO2 kiaramlashoz kapcsolodik. A dawsonit és kalcit
ezen COz-forrasbol csapddott ki, de kiilonbozd folyamatok soran, eltéré iddben. A dawsonit a
részben a forrasvizbdl és a folyamatos, magmas eredetii CO2 kiaramlas hatasara valt ki, ami a

forrasviz oxigénizotdp-osszetételének pozitiv eltolddasat is okozta.
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