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UJ ADATOK AZ EOCEN/OLIGOCEN HATARKERDESHEZ:
FISSION TRACK KORMEGHATAROZASOK
AZ ALSOOLIGOCEN TARDI AGYAG TUFARETEGEIN

New data to the age of the Eocene/Oligoceneboundary:

fission track study on tuff layers of the Lower Oligocene Tard Clay

Duntcl Istvan & Nagymarosy Andras

0sszefoglalas Abstract
A planktonsztratigrafiai maddszerrel jol
. - , . o Tard Cla is a mariné, artl
szintezett als6oligocén Tardi Agyagba telepulé Y P y
tufarétegeket vizsgaltunk, elsésorban  Budapest laminated, planktonstratigraphically  uell
teruletérdl szarmazé mintdkat. A vékony, agyagés- dividsd —formation. Fission track (FT) age

vanyosan 4talakult tufarétegek idiomorf apatit és
) L, i ) . L. determinations here made on euhedral apatite
cirkon kristadlyain végeztink fission track (FT)

kormeghatarozast. Az NP 22-es, valamint az and zircon crystals from thin, argillitised,

NP 23-as biozéna aljardél szarmaz6 mintdkban 32,7 undisturbed tuff layers of Tard Clay. The
+-1,1 milli6 éves FT kort mértiink. Ez az érték

i L L saaples Here taken from HP 22 and loner
fiatalabb a publikalt id6skaldk azon csoportjdnal,

amelyeket magnetosztratigrafiara alapozott inter- HP 23 nannoplankton zones from the Budapest

polacioval generaltak, masrészt az eredmény id6- area. Average of fission track ages is 32.7
sebb az Odin-féle, zommel glaukonit mérésekre
alapozott id6skalaknal. A Tardi Agyag tufarétegein
mért eredmény aladtdmasztja a vitatott kor( pale- read from time scales Hhich are based on

ogén emelet hatdrokra megallapitott fiatalabb interpolation of magnetostratigraphical
értékek létjogosultsagat és az interpolacidval

*-1.1 Ha. This FT age is younger than that

data. On the other hand, the FT result is

szemben & hatadrok  kozelébdl vett mintak

vizsgéalatanak szikségességét erGsiti meg. older than time scales of 0din Hhich are
mostly based on glauconite investigations.

Bevezetés

The average of fission track results on Tard
A Budapest  kdrnyéki alséoligocén Tardi

e , 3 Clay - in contrast to the interpolation
Agyagba telepulé tufarétegeken ezidaig csupan

néhany radiometrikus mérést végeztek. A  KJ/Ar method - supports the validity of younger

vizsgalatok f6 akadalya az intenziv agyagésvanyos stage boundaries and the necessity of

atalakulas. A fission track célra felhasznéalhato R
near-boundary sampling.

Dunkl 1., MTA Geokémiai Kutatdlaboratérium,
1112 Budapest, Budadrsi Gt 45.

I'ngymarnsy A., ELTE Altalanos és Térténeti Foldtani Tanszék,
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akcesszorikus 4svéanyokat (az apatitot és a
cirkont) ez az atalakulds nem érintette s igy ezek
mindennél alkalmasabbak a kormeghatarozasra. A
Tardi Agyag biosztratigrafiailag kitnéen szinte-
zett, a vékony, A&thalmoz6dast6l mentes tufaré-
tegek radiometrikus vizsgalataval kozvetlenlil a
biozindk és az eocén/oligocén hatdr vitatott
korara kaphatok 0j adatok. Ezeknek a kormeghatéro-
z4soknak a jelent6ségét az adja, hogy a vizsgalt
idétartam alatt vildgszerte igen kevés réteg-
tanilag jol definidalt, radiometrikus vizsgalatra

alkalmas képzédmény jott létre.

Foldtani felépités

A Tardi Agyag elterjedési terulete a

Budai-hegység és a Bikk 0-i el6tere kozott
hGzédik, a képzédményt feltdr6 legtdbb  fluras

b.) c.) i<

1. 4bra
A) Avizsgalt képzédmeny elhelyezkedése a
Karpat-medenceben.
a) a kinagyitott térképrészlet
B) A Tardi Agyag elterjedése.
b) a jelenlegi elé6forduldsi teriletek (Baldi,
1983 alapjan, kiegészitéssel)
c) paleogén vulkéani koézpontok

Fig- 1.
A) . The studied Fornation in the Carpathian
Hasin.

a> Enlarged nap.

B) . Distribution oF Tard Clay.
b) Actual distribution.
c) Paleogene volcano.
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2. éra

A Budai-hegzségi felsbegcén/alsdoligocén

képzodmények vazlatos retegsora.

Fig. 2.
Schenatic sequence oF Upper Eocéné/Lower
Oligocene Formations in Buda Hills.

Budapesten és a Biukkaljan mélyilt (1. é&bra).
Medence faciesl, folyamatos rétegsorokat alkoto,
gyakran laminites szerkezetl pelites dledék, a
vastagsdga 100 m koruli, vagy annéal kevesebb
(B&ldi, 1983). Altalaban folyamatosan fejlédik ki
a fekujét alkoté Budai Maéargab6l és uledékhézag
nélkul megy &4t a fed6 Kiscelli Agyagba (2. &bra).
A képz6dmény teljes szelvényében tufarétegek ta-
lalhatok, amelyek példaul a Varosmajor-1 flarasban
a vastagsdg 7%-at teszik ki (Korpas, 1981).

A tufarétegek altaldban vékony, 2-12 cm-es,
er6sen agyagasvanyosodott kristdlytufak, amelyek-
ben a legnagyobb szemcsék mérete sem haladja meg a
2 cm-t (Szab6 és Szab6-Balogh, 1986). A szirke,
agyagasvanyos matrixban foldpat, biotit, amfibol,
dihexagonalis kvarc, grénat, apatit, cirkon, vala-
mint kézetdrmelék és terrigén kvarcit is eléfor-
dul. A tufdk talnyomorészt andezites-dacitos
O0sszetétellek, de aldrendelt mennyiségben rioli-
tosat is kimutattak.

A Karpéat-medencében a lutéciaitél van nyoma a
paleogén, andezites karakter( vulkanizmusnak, a
piroklasztikum szolgéltatas kulminéacidja a
bartoni-priabonaiba esik (Béaldiné Beke és Baldi,
1990). Az alséoligocén rétegekben telepulé tufak
méar csak egy tavoli és/vagy lecseng6é vulkanizmus-
rél tantskodnak. A paleogén vulkanizmus legfiata-
labb tufarétegei a Bilikkszék kornyéki felsékiscelli
uledékekben taldlhatok (Baldi, 1983).
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A Tardi Agyag tufarétegei a kor és a
kézettani alkat alapjan legszorosabban a Dél-alpi
tonalit-6v képzédményeihez kapcsolédnak (Szepes-

hazy, 1977). A pészta magyarorszagi folytatdsaban,

EK-DNY-i csapas mentén a balatQnfenyvesi tonalit
(Balogh et 1983)
titott, fiatal Uledékekkel fedett vulkani
taldlhatok (1.

vulkéani roncsokat kdérnyez6

al., illetve részben lepusz-
roncsok
1981). A

tufarétegei

abra; Baladzs et al.,
teriletek

alapjan a zalai, a velencei, és a recski centrumok

fé6 kitérései az eocénbe estek, de hogy melyik
vulkani csoport aktivitdsa hizédott 4t az
oligocénbe is, annak megdallapitdsara a
radiometrikus adatok nem adnak felvildgositadst. Az
eredményekben  ugyanis hatdrozott fiatalodés
tapasztalhaté, amit az erés atalakuléas, az
elhtzéddé hidrotermalis tevékenység és Recsken a
fiatal neogén vulkanizmus hd&éhatdsa hozott Iétre
(Balogh in Darida-Tichy, 1988; Dunkl, 1990). A
vulkéani centrumokon mért, sok esethen az
oligocénbe es6 K/Ar vagy FT adatok a foldtani

kérnyezet alapjan bizonyosan nem a képzddési kort,
hanem az utéhatdsok idejét mutatjak.

A tufa egyik
Budapesttl DK-re 1évé
feltart

feltételezett forrdsat a
medencében mélyfarasokkal
vulkani alkothatjak (Csiky,
1963; 1964a, 1964b, 1971; Baladzs et
1969; Sztrakos, 1975). Azonban a Sari
kitérési helyhez kézeli kifejlédései
telepulés

centrumok
{luhéasz, al.,
kornyékérél
tefrak

nem

leirt,

paleogén kora a zavart miatt
egyértelmien bizonyitott.

A tufa
lagitdsba helyezi, ha tekLntetbe vesszik a
egyseg

elmozdulésat.

szarmazasanak kérdését mas megvi-
Bakony,
feltételezett, paleogénben tortént
(1984)

hatarolé

Kazmér szerint a Bakony-

-Drauzug egység a transzkurrens vet6k

mentén az eocén-oligocénben sajtolédott ki a
Keleti- és Déli-Alpok kozul. Az elképzelés szerint
az als6oligocénben a Dunéantali kézéphegység a mai
helyzetnél lényegesen nyugatabbra helyezkedett el,
s fgy az Alpok tobb paleogén vulkani képzédménye
sz6ba johet, mint lehetséges kitorési
NY-i Alpokban, az Insubriai menti

andezitek (Hunziker, 1974; Gatto et al.,

centrum. A
trachi-
1976) és

vonal

a Periadriai lineamens kozelében elhelyezkedd
tonalittestek (Exner, 1976) egyarant lehetséges
forrdsai a tufarétegeknek. Az Alpok legkeletibb

paleogén vulkéni terilete a smrekoveci andezitel6-

fordulas, azonban a Budapest kornyéki tufakkal
valé rokonsag ellen szél az eltér6- A4svanyos
0sszetétel, tovabbd a smrekoveci andezit fiata-

labb, fels6kiscelli kora (Hinterlechner-Ravnik és

Plenicar, 1967; Drobne in Kéazmér, 1984).
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Foldtani kor

A Tardi Agyag képz6dése hozzvetblegesen az

eocén/oligocén hataron indult meg (2. &bra).
Baldiné Beke (1977, 1984), Baldi et al. (1984)
valamint Nagymarosy és Baldi-Beke (1988) az

NP 21-23 bioz6nékat mutatta ki a képzédményben; az
tledékhézag nélkul fed6 Kiscelli Agyag bézisdn mar
az NP 24 zéna van jelen. A Tardi Agyag lényegében
az alséoligocénben képz6dott. Figyelembe véve a
90-130 m-es

kis

viszonylag csekély, 0sszletvastag-

sagot, a forméciora a Ulepedési sebesség

jellemz6 (Baldi, 1983).

Koradbbi radiometrikus eredmények

Baldi és munkatarsai (1975) a pilisborosjendi

Kiscelli Agyagban taldlhaté glaukoniton végeztek
K/Ar
NP 24-es nannoplankton zénaba tartozik, a mért ra-
diometrikus kor 33,5 Megélla-

Kiscelli

kormeghatarozast. A glaukonitos réteg az

+-2,4 milli6 év.

pitottak, hogy a Agyagon meghatarozott
eredmény jol kapcsoldédik a Paratethys teriletén az
egerien és eggenburgien  képz&dményeken  mért
adatokhoz. Felhivtadk a figyelmet a DSOP eredmények
és a Paratethys adatai kozott kovetkezetesen
jelentkez6 kb. 4 milli6 éves id6beli elcstszasra.

Balogh (1985) az eocén/oligucén hatar kozelé-
ben teleptl6 andezittufdk biotitjan az aldbbi K/Ar

korokat mérte:

rétegtani

millié év: . helyzet:
Kiscell-1 32,4 +-1,21 NP 21,
J-32,25 +-0,9 ]

78,0 m 32,1 +-1,2- Tardi Agyag
Alcsttdoboz-3 NP 23,

657,5 m 32,0 +-1,4 Tardi Agyag

738 m 32,0 +-1,0" NP 19/20,

[31,7 +-0,8 .

31,3 +-1,33 Budai Maérga

Balogh megéllapitotta, hogy a kulénb6z6 ré-

tufazsinérok kora
adatok
K/Ar

"hanem

tegtani szintekben telepild
alapjan
adatok
nem a egy
kés6bbi, a vizsgalt.mintdkat mar egylttesen érinté

események hatdsara alakultak ki".

egységes, fiatalabb a nemzetkdzi

varhaté értéknél. A szerz6 szerint a

tufaszords idejét mutatjak,

(1986) a tufak biotitjanak
AAT/MATT vizsgalatardl szdmoltak be. A Kiscell-1
fards 79.0 méteréb6l vett mintdn 34,3 +-1,3 millié
éves platé kort hatdroztak meg.

Nagymarosy et al.



Médszerek

kg
szitalassal,

Az akcesszorikus asvéanyokat 0,2-2 tomegli

kézetmintakbol dusitottuk toréssel,

és
egy
rendelkezésiinkre,

nehézfolyadékos elvalasztassal

A vizsgalt

széreléssel,
magneses szeparéalédssal. minték
részét Szab6 Csaba bocsatotta a
nehézasvany preparatumok formajaban. A koncentra-
tumokbol tlvel emeltink ki 100-120 apatit, illetve
cirkonkristadlyt, az el6bbieket epoxigyantaba,

utébbiakat FEP-teflonba &gyaztuk. Lassu, kiméletes

polirozds utdn marattuk ki a spontdn hasadvéany
nyomokat az asvanyokban. Az apatithoz 1%-0s
salétromsavat hasznaltunk 2,5-4 perc maratasi

idével (Burchart, 1972). A cirkonkristdlyokhoz
NaOH-KOH-LIiOH eutektikuméanak olvadékat alkalmaztuk
a Zaun és Wagner (1985) altal receptura

alacsonyabb

megadott
elirasanal hémérsékleten,
190°C-on. Prepardtumonként kulénb6z6 ideig, 41-85
idétartamot a

némileg
oran at végeztik a maratdst, az
hasadvany nyomok optimalis kimarédasi allapota és
a polirozéasi karcok kiszélesedésének segitségével
hatdroztuk meg. A neutronbesugéarzidsok a Budapesti
M(szaki Egyetem Tanreaktordban és a Pradga melletti
Re? kutatéreaktordban készultek. A neutronfluenst
az NBS SRM 962a uraniiveg
hatdroztuk meg. A Kkulsé
alkalmaztuk (Gleadow, 1981), a pretardtumokra és a
detektort helyez-
tink, amelyben a besugéarzas utdn 40 H-os HF-dal
40-60 perc alatt marattuk ki az indukéalt hasadvany
nyomokat. A spontan nyomok szamlalasat Zeiss NJ 2
mikroszkdéppal olajimmerziéban, 1600-szoros nagyi-

tassal végeztik, a csillam detektorokhoz 800-szo-

sztenderd segitségével

detektoros modszert

sztenderdekre muszkovit kilsé

ros nagyitdsu szédraz optikat alkalmaztunk. Csak a

c-tengellyel parhuzamosan beéagyazott, legalabb 20

/im  mélységig felpolirozott, diszlokéacioktol és

felszinkdzeli zarvanyoktél mentes kristalyokat
vontuk be a vizsgalatokba. Az alkalmas kristalyok
szdméhoz és a spontdn nyoms(rlséghez igazodva,
torekedtink prepardtumonként 30 szemcsét, illetve
1000-hez kozeli nyomot megszdmlalni. A  kilsé
detektor és a datalt 4&svanyok belsd felllete
kdzotti eltér6 nyomrdgzitési geometria (2ir/4T)
kompenzalasara a Gleadow és Lovering (1977) altal
megéllapitott 0,5-80s geometria faktort alkalmaz-

tuk.

Az egyes kristdlyokban mért korok homogeni-

tdsat a khi-négyzet teszttel vizsgaltuk (Green,

1981). A kristdlyokban mért nyomsirlség adatokat a

Ps/Pi kordinata rendszerben &brazoltuk (Burchart,

1981). Ha a mérési eredmények jo6l csoportosultak
(illetve jol illeszkedtek az izokron egyenesre),
de el6fordult "kilégé" érték, akkor azt a Grubbs
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és Oixon teszttel vizsgéltuk (Réthati, 1985).
Amennyiben a kiugré kort adé kristadly 5%-nél
kisebb valészinliséggel tartozott a mérési adatok
alkotta f6 populaciohoz, a "gyanus" eredményt
kihagytuk a tovabbi sz&dmitdsokbdl. Ha a Ps/Pi
diagramon a mérési eredmények halmaza diffuz
(els6sorban az egyes kristdlyokban mérheté kis

spontdn nyomszdm m iatt), akkor nem alkalmaztuk a
kil6g6 elemi adatpdrok kiejtését.

Akort a
atlaga alapjan szamoltuk ki a zéta
Fish Canyon korsztenderd segitségével (Hurford és
Green, 1983). Az eredmény hibahatarait a "klasszi-
kus" eljarassal, kétszeres Poisson szdréassal adtuk
meg (Green, 1981).

Az eredmények ismertetése el6tt érdemes

nyoms(riségaranyok sulyozott

mabdszerrel, a

meért

meg-
jegyezni, hogy érdekes, sztratigrafiai szempontbdl
megismerhetévé a

hasznosithaté adatok valnak

fission track kormeghatarozas "melléktermékeként".

A félbecsiszolt kristdlyok bels6 felépitése és
zarvanyai az immerziés optika  segitségével
rendkiviul nagy felbontdssal tanulményozhatok. To6bb

oligocén szelvényben megfigyelhet6 volt, hogy az

egymashoz kozel teleplil6 tufazsinérok apatitjanak
zarvanytartalma gydékeresen killonboz6. Altalaban a
vulké&ni kézetekre jellemz6, c-tengely szerint

livegzarva-

el-
helyezkedd, nyult, "teleszképos" alaku
nyok fordultak el6, de a tufarétegek

el6fordult csak cirkonzarvanyokat tartalmazé

egysze-

némelyikében
apa-
tit populacié is. Lehetséges, hogy ez az
rGen vizsgéalhato, markans bélyeg alkalmas lesz a

tufarétegek azonositiséara, egyfajta speciélis

tefrasztratigrafia felallitdsara.

Avizsgalt mintdk rétegtani helyzete

A mintavételi helyek tertleti elrendez6dése a

3. abran lathato.

3. 4bra
A mintavételi helyek vazlatos térképe.
— - 1j -
Fig. 3.

Sketch uap of investigated sites*



Alcsutdoboz-3. sz. mélyfaras
54 A sz. minta, 643,3 m-bd6l
66 Sz. minta, 663.5 m-bol
Mintaét
rétegsoranak a tetejérél,

faras alstoligocén
a. Tardi
A tagozatnak ez a
670-680

NP 23-as

minta a
Agyag Formaécio
fels6 tagozatadbol szdrmazik.
de az alatta,

része fossziliamentes,

méterkdzb6l szarmaz6  mintakban az
nannoplankton z6nat mutattuk ki. Vizsgalt mintdink
630 m-ben a

namofléra

sétar-
NP 23-as

folott, szegényes, csokkent

talomra utalé ugyancsak az

nannoplankton z6n&ba sorolhat6.

Az aldbbi mintdak egységesen Budapest terlletérdl

szdrmaznak:

Kiscell-1. sz. mélyfaras

57 A sz.minta, 64,0 m-bél

55 sz. minta,70,7 m-bél
Mindkét minta a Tardi

tagozatdbd6l szarmazik. Nannoplankton egyuttesik az

NP 22-es zonaba sorolhaté, a 64,0 m-es minta az

NP 22/23 zénahatar alatt helyezkedik el

Agyag Forméaci6 alsé

kozvet-

lentul. A mintdk foraminifera faunajat Horvath (in
Nagymarosy et al., 1986) a P 18-as plankton-
foraminifera zénéba sorolta.

Nincsenek teljes 6sszhangban a nannoplanton kora-
datokkal Marton P. magnetosztratigrafiai zo6naha-
tdrozésai, amelyek szerint az itt vizsgalt mintak
a C 13-as kron norméal polaritdsé részébe
tartoznak, mig az NP 22-es zo6na altaldban a
C 12-es kron forditott polaritast részének felel
meg.

Budapest, Gellért tér, H-299 sz. ("metré") mély-
furas

82 sz. minta, 58 m

78 sz. minta, 96 m

Mindkét minta a Tardi Agyag felsé tagozatabdl
szarmazik. Noha ebb&l a farasbo6l biosztratigrafiai
vizsgalatok nem torténtek, a mintdk korat mégis

jol meg tudjuk becsilni, mivel ett6l a farastol

mintegy 30 méterre mélyllt a részletesen
kifogastalanul
A korre-

NP 23-as

feldolgozott, farasunkkal
parhuzamosithaté H-300-as metré

lacié alpjdn mindkét vizsgélt mitdnk az

jelen
faras.

nannoplankton zo6nédba tartozik.
Budapest, Rézsadomb, R 6/3 F sz. mélyfaras

27 és 50 sz.
Ezek a mintak, amelyek a

minta, 20,8 m
Tardi alsé

szarmaznak,

Agyag

tagozatdnak tetejérél nannoflérdjuk

alapjan az NP 23-as zbna részébe sorol-

haték.

legalsé
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Zugliget

A Zugliget 16 és 57 jeld mintdk egy
mesterséges feltarasbo6l szdrmaznak, a XII. Kkér.
Szarvas Gabor utca melletti erd6cskéb6l. A tufat

rétegek kevert nannoflérakat

bedgyazé pelites

tartalmaztak, melyben a legfiatalabb alakok az
NP 23-as nannoplankton zénéra jellemz&éek. Kés6bbi

feltaréd munkék sordn derilt ki, hogy ez a rétegsor

negyedkori szoliflukcié kovetkeztében athalmo-
z6dott és anyaga, fosszilidi feltehet6en kevered-
tek is idésebb képz6dmények anyagaival.

A Szarvas G. wutcai traféhdz beton tamfaldnak
épitésekor, mintegy 15 m-rel az el6z6 feltarés
alatt gydGjtottuk a 31, 30, C11 és 26 jeld
mintdkat a Tardi Agyag alsé tagozatabo6l. A mintak
bedgyazé kornyezetébdl NP 22-es zbéndba tartozé

nannoflérdkat mutattunk ki.

A Zugliget-2 sz. mélyfaras 47,8 méterébdl vettik a
C 23 jelli mintat. A faras az
folott, a domb

domb
harantolta, beleértve a

el6zé feltardasok

tetején  telepitve mélyilt,

lényegében a teljes oligocén rétegsoréat

Szarvas G. utcéban is

feltdrt rétegeket. A tdmeges Spiratella-val

jellemezhet6 alsé Tardi Agyag, a tufa beagyazo
k6zete az NP 22-es zbénanak megfeleld
lidkat tartalmazta, minddssze néhany méterrel az

NP 22/23 zo6nahatar alatt.

nannofosszi-

Csillaghegy, téglagyar, 98 B sz. minta

Ez a minta a Péter-hegyi téglagyar felsd,
felhagyott udvardbdl szarmazik, a Kiscelli Agyag
glaukonitos béazisrétegeibdl, kevéssel a  Tardi

Agyag Formécié folott. A mintdban az NP 24-es z6na

szintjelz6 nannoflérait talaltuk meg.

Eredmények
Avizsgélt mintak mélységkdzeit és a mérési
eredményeket az 1. tdbladzat foglalja 6ssze. Néhany
mintabo6l tébb preparatum is készult, illetve egyes
preparatumok tobb besugarzason is atestek.
korok
bi-
zonytalansag tartoméanyan belil helyezkednek el. A
idGsebb,

kimu-

Az egyes mintdk kristalyaiban mért

prepardtumonként egységesek, a statisztikai

mintdkban nem lehetett az oligocénnél

tormelékes eredetli akcesszoria populaciot

tatni.
A fission track eredmények 29,8-38,0

hogy
biosztra-

(25.6)
milli6 év kézé esnek. Ha figyelembe vesszik,
a kétszeres szorads tartomanya eléri a

tigrafiai egységek, s&ét esetenként az egész

forméci6 képz6désének id6tartamat, beldthat6, hogy



. tablazat

Alsdoligocén tufakon mért fission- track

Prep.

jele

Lel6hely

Faras jel
Tnélységkdz

Tardi Agyagba telepulé tufarétegek

%A

57 A

57 A-

55

82
78

27
50

16
C 23

57 B

57 B-

31
31-4
30
c1
26

Alcsutdoboz Ad-3 643,3 m
Alcsutdoboz Ad-3 663,5 m
Kiscell Kl-1 64.0 m
N | [T [ [T | T
Kiscell KI-1 70,7 m
Gellért tér Metro-299 58 m
-11- -11- 96 m
Ré6zsadomb R6/3F 20,8 m
-11- -11- -11-
Zugliget Zug-2 47,8 m
-11- -11- -11-
Zugliget feltdras 14__rét.
5 un T} In
Szaryas Gabor utca 1. réteg
i In
Szarvas Gabor utca 2. réteg
-11- 3. réteg
-1- 4. réteg

kordk

Adat
szam

21/21
32/32

26/26
26/26
30/30

26/25
23/23

30/30
30/30

30/30
31/31

25/25
25/25

30/30
30/30
30/30
34/34
30/30

Glaukonitos rétegek a Kiscelli Agyag béazisan

98 B

APATITON tortént a vizsgalat,

Csillaghegy

téglagyéar

ha a

preparatum jele szadmjeggyel kezd&dik;
CIRKONON, ha C-vel.

21/20

Ns

650
499

799
799
1440

586
154

732
770

706
3727

209
209

470
470
819
1908
528

226

Ni Ps Pi FT  +- 2s uran nanno
KOR  Poiss. (g/t) zobna
2120 73 2,36 32,3 +- 3,9 8, NP 23
1643 72 2,53 33,7 +-4)9 8,0 NP 23
5523 ,93 6,37 29,8 +- 3,8 11,4 NP 22
2777 ,93 3,25 32,1 +- 3,6 11
4788 1,14 3,81 316 +- 3,1 12,9 NP 22
3988 1,17 7,89 30,5 =*. 471 15 NP 23
906 2,51 358 +-73 4,5 NP 23
4760 , 758 5,07 31,1 - 4,1 9,1 NP 23
2263 74 2,42 330 +-4,1 8,2 NP 23
4179 72 4,26 346 - 4,5 7,8 NP 22
3019 48,01 38,9 38,0 +- 3,9 248 NP 22
1235 61 3,66 34,1 +—-56,2 6,5 NP 22/23
628 61 1,88 36,3 +6,5 6,3 (4thalmozott)
3740 78 6,34 259 - 37 11,4 NP 22
9234 ,78 15,4 256 + 31 11,4
5518 ,90 6,0 « 30,6 + 3,9 10,8 NP 22
1801 22,5 21,2 33,3 +3,7 135 NP 22
3245 79 4,87 33,4 +~ 4,7 8,7 NP 22
766 79 2,69 313 +-54 9,2 NP 24
Table 1.

Fission track age of E£OWSs« Oligocene tuff layers.

Sign of specimen.

Ilii jeloli a prepardtum tébbszori
mérését.
-11- jeloli, ha egy lel6helyrél tobb
preparatum készilt.
Adatszdm= a megmért és az eredményhez
felhaszndalt kristaly (vagy
latémez06) szam.
Ns, Ni= spontdn- és induldit nyomszdm
Ps, Pi= spontdn- és indukalt nyom-
R 5 2
s(irliség (10 nyom/cm™)
urdn (g/t)= a kristdlyokban mért urdntar-

talom atlaga

az eredmények kulon-kulon torténé értékelése s a
biosztratigrafiai felosztasndal részletesebb finom-
szintezésre val6 felhasznaldsuk nem 4allja meg a

ismertségi &llapotban az

adatok

helyét. Ezért a jelen
6sszevonasaval

ad,

eredmények értékelése az

valdsithaté meg. Az atlagolasra
hogy:

lehet6séget

Prep. jales
LeliShelys
Faras Jelt
Adatszami
Hs, Nis

Ps, Pit
uran (gft)s
nanno zo6nat

//// indicat
-11-—
site.

The investig
zircon sampl
letter C.

Locality

Borehole.

Number of investigated/concemed crystals.
Number of spontaneous and induced tracks.
Spontaneous and induced track density.
Uranium content of imestigated crystals.
Nannoplankton zone of the sample.

es the repeated measurements.

indicates Mhen more samples Were taken from one

ation made on apatite crystals. Only tno
es Here studied, their sign begins by

- a rétegsor folyamatos,

- a min

tak rovid id6tartamot reprezentalé ésszlet-

b6l szarmaznak (féleg a vékony NP 22-es z6néabdél),

- az eredmények normaélis eloszlastiak (p=99%

szin-

ten, a Shapiro-Wilk teszt szerint) (A. abra).

A
minta
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Kiscelli szarmaz6

Tardi

Agyagbol
Agyag tufain

csillaghegyi

kihagyéasaval a mért
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4. 4bra

A mérési eredményeket novekvé sorrendben, a
kétszeres Poisson szdrassal feltinteté gereb-

lyediagram.

Fig. 4.

The “rake diagram™ of results. Vertical Hites
represent the Poisson error (20).

fission track korok sulyozott é&tlaga 31,9 +-1,0

millié6 év. A legalacsonyabb értéket, a Szarvas

Géabor utcai feltdrds (Budapest) egyik tufarétegét

5 milli6 év valasztja el a maéasodik legfiatalabb
kort6l és ez a kor a feltdrds tébbi eredményétél
is hatdrozottan kilonbdzik. A kérdéses adat a
Grubbs és Dixon teszt alapjan (egyarant 5%-o0s
szignifikancia szinten) kizarhat6 a tébbi mérési
eredmény atlagoladsabél. igy a FT korok éatlaga
32,7 +-1,1 millié év.

Vizsgéljuk meg, hogy mit fejeznek ki az
eredmények, tortént-e fiatalodds az apatit
korokban (vagy egy részikben). A Zugliget-2 furéas
mintdjan mért cirkon kor jelent6sen idésebb a

parhuzamos apatit kornél. A kildnbség valdészin(leg
foldtani okokra
csak a cirkon kor esik a statisztikai

nem takar visszavezethetd
fiatalodast,
bizonytalansdg tartomanyéanak szélére. A FT korok
fiatalodédsa az oligocén tufédk esetében nem valé-
szinl, mert
a. ) a paleogén osszletek betemetettsége a minta-
zott teruleten nem jelentds,
b. ) hidrotermalis tevékenység ugyan két idészakban
is zajlott a Budaihegységben, de az ilyen eredeti
fiatalité hatds valdszin(isége az aldbbiak miatt
csekély.
- A Budai
aktiv, a hidrotermalis tevékenység szdmos nyoma
ismert a Budai-hegységb6l (Béaldi és Nagymarosy,
1976). A teriulet 4ltaldnos

felmelegedése azonban val6észin(ileg nem lépte &t

volt

vonal az oligocén-alsémiocénben

kézettesteinek
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a 60-70°C-os hémérsékletet, ami az apatitban a

hasadvany nyomok stabilitasdanak fels6 hatara
(Wagner, 1988; illetve Green et al., 1989). Ha
néhany minta esetében a h&mérséklet meg is

haladta ezt az értéket, akkor is csak a FT kor

novekedésének enyhe lelassuldsa kdvetkezett be,

nem torténhetett szamottevé fiatalodas, hiszen
az oligocénben a mintdkban még alacsony volt a
spontdn nyoms(riiség.

- Fiatal
megindult a forréoviz feldramlas a

is aktiv forras kozelébdl,

pleisztocénben is
Budai-hegy-

torések mentén, a

ségben. Egy jelenleg

megemelkedett hdmérsékleti kornyezetb6l szar-
maznak a Gellért téri mintdk (Hegyi et al.,
1981). Azonban a Gellért téri fards tufaré-

tegein mért FT korok nem mutatnak fiatalodast a
tobbi adathoz képest.
Tehat, a fentiek alapjan az eredményeket képz6dési
koroknak tekinthetjuk.

Az eocén/oligocén hatdr geokronometriai problémaéi

Attekintve az E/0 hatar koraval foglalkozé
publikdciokat megéllapithaté, hogy az adatok
kozott igen jelentés eltérések taldlhaték (II.
tabladzat). Még az utolsé években megjelent
koradatok kozott is elérordul 6 milli6  éves
kulonbség. Kiemeli a kérdés sulyossagat, hogy az
eltérések relativ értéke magas, kb. 17%, és

kilonosen jelentés, ha figyelembe vesszik, hogy az

oligocén fiatal id6szak, korrelaci6jdhoz megbiz-
planktonsztratigréafia
Uledékek

alta-

hatéan tagolt magneto- és

411 rendelkezésre, tovabbd az oligocén
igen elterjedtek az 6ceani medencékben, és
l4ban metamorfizdlatlanok.

hatar

ered, hogy az E/0

biosztratigrafiailag

A probléma onnan

kézelében  kevés a jol

behatarolt, radiometrikus mérésre alkalmas kd&zet,

igy a geokronoldgiai skaldk egy részének &sszedl-

litaséndl a hatdr kijeldolése a magnetosztra-

tigrafiai beosztason alapulé interpolaciéval

tortént. Ezek az interpolaciok a kainozoikumban
csupén néhany kotéponthoz kapcsolédnak. Neheziti a
kérdés tisztadzasat, hogy Prothero és munkatarsai
(1982) alséoligocénb6l publikéalt adatai (amelyeket
a kés6bbi munkadkban kdét6pontként haszndltak fel)
gerinces sztratigradfian alapulnak, tovdbba hogy a
magnetosztrati-

kérdé-

szarazféldi uledékeken végzett

grafiai szintezés parhuzamosithatésdga is

seket vet fel (a valtozékony (ledékképz6dési
sebesség és a hidtusok gyakorisdga miatt;
Montanari et al., 1985). A két szomszédos, E/0

hatarhoz Berggren és munkatéarsai

(1985) altal figyelembe vett két6pont a

legkdzelebbi,
felsémi-



1. tablazat

Az eocén/oligécén hatar korat targyal6é fontosabb publikdciok. A feltintetett értékek a publikdcidok eredeti

adatai,

fgy az 1977 el6tt kozolt eredmények nem az egységesitettt bomlasi allandékkal lettek kiszdmolva

(Steiger és lager, 1977). Az §sszedllitds nem tartalmazza azokat az ido-skéaldkat, amelyek mas munkékbdl

vették at az E/O hatar korat.

E/0 hatar kora Médszer Vizsgalt  Sztratig-
fazis rafla
N
R - ,
= s
Millio év =Cox=c DL 5
< in g g;ﬁ %g ©
Forras 32 343636 40 & ‘Z{&ﬁ 2o2S £aS
HOLVES (1959) J 40 * ok ok
KaP (1961) < 36 +2 g
EVERNDEN et al. (1961) . 33 g
FUNNEL (1964) 37-38
AFANASSYEV et al. (1964) . 37 +2 b . e .
BERGGREN (1969) ( 36 s MP .
BERGGREN (1972) 0 37,5 o e e MP E
ODIN (1973) . 37 . g . .
ODIN (1975) . 35 « 0 e o o .
TARLING & MITCHELL (1976) 0 35 M P
La BRECQUE et al. (1977) <» 38,0 M. .
OOIN et al. (1978) . 33,0 ©Q o o . P
HARDENBOL & BERGGREN (1978) . 37 M P
RUBINSTEIN & GABUNIA (197B) uf 35-36
VAN COUVERING et al. (1981) A (37-38) e e e . P
LOWRIE & ALVAREZ (1981) <p 38 M P
CURRY & OOIN (1982) <> 34 ©Q oo . P
PROTHERO et al. (1982) . 37,0 MP E
GLASS & CROSBIE (1982) 1 32,3 +0,9 oot . P
HARLAND et al. (1982) <p 38,0 MP E
HARRIS et al. (1984) '> 34 « 9 e o . P
HSU et al. (1984) 0 37,1 MP .
BERGGREN et al. (1985) > 36,6 MP E
MONTANARI et al. (1985) i 35,7 +0,4 b * e MP .
aASS et al. (1986) > 34,4 +0,6 t . P
HAQ et al. (1987) > 36,0 MP .
»ONTANARI et al. (1988) i 33,7 +0,5 b g MP .
OOIN et al. (1988) 34,5 b . MP .
jelmagyarazati A sSamples near to E/O boundary als6
investigated.
& Az E/O hatar kdozelébdl szdrmaz6 mintan (is)
végzett vizsgalat. N The age of E/O boundary based mainly on
Q Az E/O hatar koranak meghatarozasa kdézvetett interpolation of nagnetostratigraphical
Gton tortént, tobbnyire magnetosztratig- data.
rafidra alapozott interpolacidoval
(A): Az eredmény “"egyezik a nyugat-eurépai glau- (A)* The results "accord Mit/) glauconite
konit K/Ar korokkal, amelyek alapjan az E/O K/Ar ages in Hestem Eurcpe by nhich
hatdr korat 37-38 milli6 évnek becsulték". the E/O0 boundary age is estimated at
* 37-38 Ha".
Table 11. . . .
océnbe és a kozéps6eocénbe esik; az Aathidalt id6
Significant publications conceming the age of intervallum igen jelentés, kb. 41 milli6 év

E/O0 boundary. The results, published before
1977, are nét recalculated by nem dacay
constant of Steiger and lager (1977). The
table does nét contain coapiled time scales,
only original data.

Forréase® Source
millié 6v - Ha
Médszer- Hethod

osszeallitas *
Vizsgalt fazis -
Sztratigrafia *
emlés

Compilation
Investigated mineral
Stratigraphy
Hammal—
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LaBrecque és munkatéarsai (1977) még szélesebb, kb.
62 milli6 éves id6tartamra végeztek interpoléaciot.
E hossz( id6tartamokon beliul a kronosztratigrafiai
hatdrok megéllapitdésa azon a feltételezésen
alapul, hogy az 6cednfenék szétsodrodasi sebessége
alland6. Odin és Curry (1985) vizsgalatai alapjan
azonban a spreading sebessége a féldtorténet sorén
jelentésen valtozott, a magnetosztratigréafiai
skaldak hosszl szakaszainak interpolacidjat alapve-

téen téves modszernek tartjak.



5. &bra

Az eocén/oligocén hatar kornyezetérél publikalt, nannoplank-
ton zondci6t is tartalmazé ska&ldk osszefoglalé abrédja, az 4j
FT eredmények feltintetésével. Avizsgalt mintdk rétegtani

helyzetének sulypontja az NP 23-as zo6na legaljara esik.

Fig. 5.

Compilation of tirte scales containing nannopianktoén

réonation. Our nem fission track result is

colunn. The centre of stratigraphical

in a separate
position of samples

is at the very botion of NP 23 nannoplankton zone.

Az E/0O hatar korat targyalé publikdciok masik
tipusa a hatar kozeléb6l szd&rmaz6 mintdkon végzett
1978; Curry

Ezen (az

kormeghatarozdson alapul (Odin et al.,
és Odin, 1982; Harris et 1984).
interpolaciés uton kapott korokndl kovetkezetesen

al.,
fiatalabb) eredmények ellen tébbnyire maddszertani
tdmasztanak Hower,

1978), mert egy részik un.

fenntartdsokat (Thompson  és
1973; Berggren et al.,
alacsony hémérsékletlii fazis datdlasara épul (glau-
konit), track

modszernél

illetve tektitre, ahol a fission

nyom atmér6 korrekciot alkalmaztak
1973). Azonban
hogy vulkéani eredetli &svanyokon is mértek a hatar

adatokat (biotit
1985, 1988; Nagyma-

1988;

(Glass et al., figyelmet érdemel,

fiatal kora mellett tantskodé
K/Ar, Ar/Ar:
rosy et al.,

cirkon FT: Hurford et al.,

Montanari et al.,
1986; Odin et al.,
1987).

apatit és

Kovetkeztetések

A mintdk a Tardi Agyag als6 részébdol
szarmaznak, a rbvid NP 22-es z6nabol,

NP 22/23 zb6na hatéarardl; csupdn négy mintat

illetve az
vet-
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tink az NP 23 z6na kodzéps6 részébdl.

Rétegtani helyzetik sudlypontja az
NP 22/23 zb6nahatarra, illetve az
NP 23-as zona legaljdra tehet6. Te-
kintsik &t, hogy a kilénb6z6, nanno-
plankton sztratigrafiat is tartal-
maz6é publikdcidok id6skaldihoz hogyan
illeszkednek az eredmények.

Az altalunk, az NP 23-as zona
legaljara mért 32,7 milli6 éves

radiometrikus kor a Prothero et al.
(1982) altal készitett
legkozelebb (5. 4bra). A Berggren et
al. (1985) és Haq et al. (1987)
skalaknal kb. masfél-két millié évvel
fiatalabb kort  kaptunk, mig az
Odin-féle skaldkhoz képest kb. 3,
illetve kb. 2 millié évvel id6sebb a
Tardi Agyagban mért FT kor. Ugy is

skaldhoz 4&ll

0sszegezhetliink, hogy az eredmény az

interpolaciéval nyert korok és a zém-
mel glaukonit adatokon alpulé, koz-
vetlen dGton megéallapitott korok kozé
esik, az el6bbiekhez kozelebb.
A modszerek és a két szemlélet-
moéd kozotti gyokeres kilonbség miatt
torvényszer(, hogy az Gj FT eredmény
nincs teljes egyezéshen egyik korabbi
adatsorral sem. Az (j adatnak a
Berggren- és Haq-féle integralt ska-
fiatalabb

vett

laknél volta a hatarok
kulonbozé
fiatalabb
Ugy Vvél-

biozéna

kozeléb6l mintakon,

fazisokon, kulonbozé maddszerekkel mért
értékek létjogosultsdgat tdmasztja ala.
juk, hogy a vitatott kainozéos emelet és
hatarok koranak megéallapitasdhoz a  célszerlbb
A kés6bbiekben a

illetve

moédszer a kozvetlen dataléas.

planktonsztratigrafiaval jol szintezett,
szintezhet6 rétegsorok feldl kell megkdzeliteni a
kérdést, fel kell kutatni a radiometrikus

alkalmas fazisokat, s vizsgalatukkal sdriteni kell

mérésre

a tercier idéskéala koétépontjait.
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