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A DUNANTULI BAZALTOK K/Ar RADIOMETRIKUS KORA

Balogh Kadosa*—Jambor Aron—Partényi Zoltan —

R avaszné Baranyai Livia—Solti Gabor

39 dunantali bazaltos k6zet K/Ar korat hataroztuk meg A mintak kézet-
tani jellegébdl kifoly6lag a radiogén argon felhalmozdédésa jol mérhetd, a k6ze-
tek talnyomé tobbségé alkalmas a bazaltos vulkanossag radiometrikus kor-
meghatarozassal torténdé vizsgalatdra Mindossze egy, a gércei tufagylruabdl
szarmazé minta bizonyult alkalmatlannak zendkivul nagy argontartalma
miatt

Varkesz6, Malomsok, Rabaszentandras és Marcalt6 teruletérél, tovabba
az uzsabanyai, sumegpragai és bazsi kéfejtékbdl szarmazé mintak 40Ar/3BAr—
K /3Ar izokron moédszeres vizsgalataval kimutattuk, hogy a mintak egy része
radiogén tobbletargont tartalmaz Ezért — ha a radiogén argonveszteség k6zet-

tani vizsgalattal kizarhaté — a hagyomanyos K/Ar korok maximalis kornak
tekinthet6k Megbizhat6 foldtani kor a képz6dmények részletes, tébb min-
tara, ill mmtafrakcidra kiterjed6é vizsgalatatél remélheté

A rétegtamlag jol definialt helyzetl Pula melletti el6fordulas kora 4 min-
tara illesztett izokion alapjan 4,15+ 0,17 milli6 év, ez elfogadhaté a Pa* peri6-

dus utolsé fazisanak tényleges koraként

Felszin alatt képzédott bazaltokat vizsgaltunk az uzsabanyai, sumeg-
pragai és bazsi kéfejtékbdl, koruk a fels6-pannon felsé részén rogzithetd,
2,94+ 0,19 millio év

A Kapolcs 1 sz faras altal harantolt legfiatalabb bazaltréteg izokron
koranak meghatarozasa lehetévé tenné — figyelembe véve a Pula melletti

bazalt-el6forduldas korat — a Pa” periodust bevezetd uledékréteg koranak

pontos meghatarozasat
A Bar melletti pleisztocén bazisos vulkanit izokron kora 2,11+0,17 millié
evnek adédott

Bevezetés

A magyarorszagi neogén vulkani kézetek rendszeres radiometrikus kor-
meghatarozasa 1975-ben kezd6dott Hamor Géza javaslatara az MTA Atom-
mag Kutaté Intézete és a M All Féldtani Intézet kozotti egytttmikodés for-
majaban A méréberendezések és mérési moédszerek 1976 —77-ben végrehajtott
tokéletesitése utan lehetévé valt a legfiatalabb hazai magmas kézetek — a plio-
eén és pleisztocén bazaltok — K/Ar moédszeres meghatarozasa is Ezaltal Gj,
rétegtam modszerekt6l figgetlen Gt nyilt a bazaltos vulkanossag foldtani ko-
ranak vizsgalatara

A bazaltok radiometrikus kora a kézet megszilardulasanak kérilményei-
t6l és kbzettani jellegétdl figgben eltérhet a tényleges foldtani kortél Részle-

* MTA Atommag Kutatd Intézet, Debrecen
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tes vizsgalatokkal és az izokron modszerek alkalmazasaval ezek a lehetséges
eltérések felderithet6k és sokszor modosithatdk, az egyes mintakra meghataro-
zott K/Ar korok azonban csak a féldtani kor megkozelitéseként, behatarolasa-
ként értelmezheték A mintak egy részének rétegtam helyzete is bizonytalan,
sok esetben jelentds korkulonbség van a bazalt és a fekv6-, mégmkabb a bazalt
és a fed6uledék kora kozott A felszin alatt képzd&dott bazalttesteknek féld-
tani modszerekkel csak a maximalis kora adhaté meg

Vizsgalataink fé célja a dunantali bazaltvulkanossag koranak és idétarta-
manak pontosabb meghatarozasa a rétegtan], kézettani és radiometrikus ada-
tok egybevetésével Jelen dolgozatunkban e program elsé eredményeir6l sza-
molunk be A bazaltok rétegtam és radiometrikus adataibol levonhatd kévet-
keztetések részben egyeznek, részben kilonbdéznek Egy képzédmény korat
csak akkor tartjuk megnyugtatéan tisztazottnak, ha a rétegtam és radiomet-
rikus adatok dsszhangban vannak, ellenkezd esetben a probléma elddéntéséhez
sziikséges a tovabbi vizsgalatokat kdérvonalazni

Foldtani megfigyelések

A Dunantulon kozel szaz o6nallé kitérési kozponttal rendelkezé fels6-
pannomai (pliocén) és két pleisztocén (Magyargencs, Bar) bazalt-eléfordulas
van Ezek terileti szempontbdél harom csoportot alkotnak A legtdbb kiblGvast
a Déli-Bakonyban taldljuk, ide szamitva a Balaton déli partjan levé harom
(Balatonboglar, Balatonfenyves, Balatonszentgyorgy) el6fordulast is, de je-
lentés szamu felszini (Gérce, Sitke, Bottyan-hegy, Kemenesmagosi, Varkeszé,
Kissomly6, Magyargencs) és felszin alatti (Vat, Mihalyi, Malomsok, Kemenes-
hégyész) bazalt-, illetve bazalttufatest ismert a Kisalfoldon is, mig a harmadik
terileten a Mecsektél DK-re csak egyetlen kiblavas, a ban talalhaté (1 abra)

Az atlagosan egy km atméréjd eléforduldsok tobbsége vékony, kisméretd
vet6k keresztezésénél kialakult vulkani csatornakhoz koétédik, amelyek men-
tén el6szor piroklasztikumok, majd lava tort a felszinre Néhany nagyobb,
3—5 km atmérg6jid déli-bakonyi (Kab-hegy, Kisté-domb, Tik-hegy, Agartet6,
Bondoré, Apéati-hegy, Kiralyk§, Satorma, Harasztos, Koveskal, Szentgyorgy-
hegy, Badacsony) és két kisalfoldi (Malomsok—Varkesz6, Sag-hegy) eléfordu-
las nem egy, hanem két-harom tufa—lava egységbdl felépitett rétegvulkani
tomeg E két f6 tipuson kivil vulkani tufagylrik (Déli-Bakony, Pula, Kis-
alfold, Gérce, Sitke, Kissomlyd, Kemenesmagosi, Varkeszg), teleptelérek, ha-
ranttelérek és vulkani csatornakitdltések is ismertek (id Loéczy L 1913,
Jugovics L 1916 —1976, Jambor A —Partényi Z —Solti G 1981)

A bazaltok kora tekintetében két allaspont alakult ki Egyrészt a plio-
cén—pleisztocén hataron végbement egyetlen kitorés termékeinek (Pants G
1961), masrészt id6ben elhluzédott felsé-panndémai (pliocén) kitoréssorozat
eredményének tartottak 6ket (id Loczy L 1913) Az utdbbi két évtized 6slény-
tani és mélyfarasos vizsgalatai eredményeként megallapithattuk (Jambor A —
Partényi Z —Solti G 1981), hogy a dunantuli bazalt vulkanitok a felsé-
panndniai képz6dmények kozott harom, a pleisztocén elején pedig egy szint-
ben telepllnek

A dunantuli bazalt-el6fordulasok asvany-kézettani és kémiai szempontbdl
véaltozatosak, de az eltérések kozott sem a kor, sem a szerkezeti helyzet, sem
az elterjedés alapjan nem lehet szabdalyszerl osszefliggést talalni A déh-ba-
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1 abra A Dunéantul pliocén és pleisztocén bazaltos kézeteinek elhelyezkedése
1 Bazalt, 2 me/oz6os kézetek 475 = a mintdk szama, lasd a 2 tablazatot
Fig 1 Distribution of the Pliocene and Pleistocene basaltic volcamc rocks
in the Transdanubia légion, Hungary
1 Basalt, 2 Mesozoic rocks 475 = number of samples, see Table 2
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konyi és a kisalfoldi bazaltok kivétel nélkil alkali osszetételliek, a ban el6-
fordulas kaliumgazdag bazisos kézet, tehat szigortan véve nem is bazalt

A pulai bazalt egy 1,2—1,5 km széles tufagy(irtin beltl, annak aljan he-
lyezkedik el A mintegy 0,5 km atméréjli bazalttest lavaté eredetl, egykori
taplalé csatorndajat is bazalt tolti ki A piroklasztikumszéras itt — a kozbe-
ékel6d6 faunas Uledékek tanlusaga szerint — még a fels6-pannon alsé részében
kezdddott meg, a lavadmlés a fels6-pannon kézépsé részének vége felé tortént
A lavatestet a fels6-pannon felsé részébe tartoz6 algmites—diatomitos sorozat
fedi

A foldtani adatok szerint hasonldé koru lehet a Monostorapéati 1 sz , idg-
sebb a Do6ba 3 sz furasbdl, a Halap nagy kéfejt6jéb6l szarmazé bazalt és a
Somlé megjelélésti minta is Ezek kézll a Monostorapati 1 sz minta a Bondoré
legidésebb, a hegy DNy-i sarkan feltart lavaar-harantolasabol, a somldiak
egyrészt a Somlo DK-i oldalan telepitett Déba 3 sz furasho6l, masrészt pedig
a hegy tetejérdl, a felszinrél szarmaznak Mindharom el6fordulas bazalt!ava-
ara vékony piroklasztikum kozbeiktatodasaval a felsé-jjannon kézéps6 részébe
tartoz6 rétegek felett fekszik A bazalttestek legidésebb feddje ivurmi losz
A pulai analégia alapjan mindharom el6forduléast a fels6-pannon kézépsé ré-
szébe soroljuk

Valamivel pontatlanabbui adhaté meg a Szentgyorgy-hegy, Badacsony,
Diszei, Kab-hegy, Ocsi-oldal és Kapolcs 1 (2) jelii mintak féldtani kora
Mindegyikuk az el6bbiekhez hasonléan a fels6-pannon kozéps6 részébe tartozo
tledékes képz6dmények felett telepild rétegvulkani témegh6l szarmazik, de a
gyenge feltartsag miatt a mintak rétegtam helyzete jobban nem koézelithetd
meg (kivéve a Kapolcs 1 sz farast, amelynek a rétegsoraban harantolt mind-
harom lavaar kézetét megvizsgaltuk) A legidésebb fedd itt is a wurmi ldsz,
a kapolcsi 2 és 3 lavaar kozé azonban a fels§-pannon felsé részébe tartozo
Uledékek telepulnek

Ezeknél bizonyosan fiatalabb a Nagyvazsonytéi Ny-ra a Talodi-erd6
bazaltjabol (Vigantpetend | ) szarmazé minta Ez a lavaar ugyanis az itteni
legfiatalabb fels6-pannodniai rétegek felett fekszik, fed6jében wurmi losz tele-
pul gy azonos kori a legfiatalabb kapolcsi lavaval

A Mollusca-sztratigrafia szerint hasonlé kord a Rabaszentandras 1,
Malomsok 2, Marcalté 1, Varkesz6 1, Varkesz6 3, Varkesz6 4 , Kissomlyo
és a Sag-hegy jelG mintak bazaltja is Ezek kivétel nélkil a felsé-panndéniai
fels6 részébe tartoz6 Uledékes rétegek felett fekszenek A Sag-hegynek csak a
wurmi losz, az els6 haromnak az o6pleisztocen (VI ) Raba-terasz, a varkeszdi-
nek és a Kissomlydnak (?) a fels6-panndniai fels6 részébe tartoz6 (algmites—
diatomitos) Uledékek adjak legidésebb fed6képzédményeit

Az Uzsa-banya, Sumegpraga és Bazsi kdzségek kéfejtéib6l szarmazé min-
tdk kora az el6bbieknél kisebb pontossdggal adhaté meg, mivel ezek a fels6-
pannomai képz6dmények kozépsd részében lépcsésen felfelé haladd teleptelé-
rek, amelyek kézll az utdbbi kettének fekujében és fedGjében is hatarozott
kontakthatas lathatd6 Az uzsai elé6fordulas (Laz-hegy) bazalttestének hasonlé
a felépitése (kozéputt oszlopos, alul és felll a test hataraval parhuzamosan le-
mezes elvalasu), de itt a fed6ben mar csak a megel6z6 hosszu lepusztulas utan
ratelepuld wurmi loszt talaljuk E teleptelérek a fels6-pannon kozépsé vagy
fels6 részében keletkeztek

A béan bazalt foldtani kora viszonylag pontosan meghatarozott A Sze-
derkényi T altal épit6k6-kutatasi célbdl telepitett furasok alapjan Honig
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Gy (1971) megallapitotta, hogy a bazalt (lava) opleisztocén vords agyagra
folyt ra, fed6jében pedig wurmi 16sz teleptlt

Osszefoglaléan a megvizsgalt bazaltmintak kora tehat az alabbiakban
adhaté meg

Fels6-pannon kézépsd része Ddba, Halap, Kapolcs 1 [az alsé és kézépsd
(?) lavaar], Monostorapati 1, Pula 1, 9, 14, Somlé

Fels6-pannon fels6 része Kapolcs 1 (fels6 lavaar), Kissomlyd, Malom-
sok 2, Marcalt6 1, Rabaszentandras 1, Sag-hegy, Varkesz6 1,3,
4 , Yigantpetend 1, Monostorapati 1 [fels6 szint (?)]

A fels6-pannon kozéps6 vagy fels6 része Badacsony, Bazsi, Diszei, Kab-
hegy, Ocsi-oldal, Sumegpraga, Szentgyorgy-hegy, Uzsabanya

Opleisztocén Bar 4,6 sz faras

Kézettani értékelés

A Dunantul bazaltos kézetei egységesen a kontinentalis alkali bazalttipu-
sok képvisel6i Koézettani szemszdégb6l a vizsgalt bazaltmmtak harom cso-
portba sorolhaték

Az els6 csoportba gyengén tholeitesbe hajlé ohvmbazaltok tartoznak fo-
kozottabb exploziv megjelenéssel, gyakran tufagy(irtikkel dvezve E tipus kis
mennyiségben vagy szérvanyosan porfiros augitot is tartalmaz, Kad -értéke
a K 20-éItéknél rendszerint nagyobb és xenolitok is gyakran megfigyelhet6k
A kulonféle lel6helyek vizsgalt mintai kézul az els6é csoportba a kévetkezbék
sorolhatok Diszel-Délkd, Déba (3 ), Somls, Uzsabanya, Pula (1, 8, 14),
Varkesz8, Kapolcs, Zalahalap, Kissomlyé és Monostorapati alsé bazaltfolyas
(1 tablazat)

A masodik csoportot ohvmgazdag bazalttipusok alkotjak és a porfiros
elegyrész is kizar6lagosan olivm E tipus gyakran alkot pajzsokat, vastagabb
lavafolyasokat és felszin alatti bazalttomegeket A szdvet uralkoddéan holo-
knstalyos, gyakran szubofitos-ofitos E kd&zettipus alkalidkban gazdagabb,
mint az els6 csoport képvisel§i és a K2-érték az Na-értéknél altalaban
nagyobb Xenolit el6forduldsa ritka, kivéve néhany mellékkdzet-darabkét,
melyek tébbsége idésebb bazalt E csoportba a kévetkezd vizsgalt mintak
tartoznak Malomsok, Marcalté, Rabaszentandras, Bazsi-banya, Kab-hegy,
Sag-he”y, Vigantpetend, Sumegpraga, Szentgyorgy-hegy, Badacsony és kérdé-
sesen ide sorolhaté a Monostorapati 1 sz fuaras altal harantolt fels§ bazalt-
folyas (1 tablazat)

A haimadik csoport bazaltos k6ézetmintai nem sorolhaték a szigoru érte-
lembe vett bazaltok k6zé A Bar kdzségben felszinen nyomozhaté és farasok-
kal (Szederkeényi T 1964) feltart bazisos alkéalik6zet asvany-kézettani jel-
lemzG6i és kémiai Osszetétele alapjan a melanokrata, foldpatpétlokban gazdag
fonolitfélék kozé tartozik és leginkabb a ritka jumillit valtozatanak tekinthet6
El6forduldsa — jelen tudasunk szerint — erre a lel6helyre korlatozodik

Ugy véljik, hogy a vulkani forma, a kézettani jellemzék és az asvanyos
Osszetétel kozott idébeli dsszefliggés is van, azonban a bazalttijiusok térbeli
elhelyezkedését tekintve a fenti tényezék kozott egyértelml kapcsolatokat
nem tudunk kimutatni

Kézenfekvének tlinik viszont, hogy az elsd csoport képviseldi a vulkanos-
sag legaktivabb szakaszanak termékei, mig az olivingazdag valtozatok (maso-
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dik csoport) a csokkend vulkani energia produktumai, mmt differenciacios
szarmazékok E meggondolas alapjan a masodik csoport bazalttipusai fiata-
labbak lehetnek A peralkali harmadik csoport (Béar) szintén az alkali jellegl
bazaltvulkanossag egyik késgi és helyi szdrmazékaként értékelhetd

Aktiv vulkani szakaszok ismételt fehijulasanak feltételezése is lehetséges,
mely az els6 és masodik csoport bazalttipusait egy-egy cikluson beltl hozza
létre, néhany millié éves intervallumokban Ugyanakkor megjegyezzik, hogy
mindkét csoport képvisel6i egyidejlileg is képz6dhettek, ha az aktiv vulkani
ov (torésrendszer) térben és id6ben vandorolt A mafikus asvanyok malléasa,
illetve mallottsagi foka, valamint a masodlagos 4svanyok mennyisége szintén
befolyasolhatja a mért K/Ar kort

A dunéantuli bazaltok és a ban foldpatpotlos bazisos kézet képeny eredetl
magtermék és a vulkani anyag mélytorések mentén juthatott a felszinié
E kézettipusok gyengén alkali, illetve peralkali jellege a kdpeny (és a felette
elhelyezkedd kéreg) helyi dsszetételének figgvényeként értékelhetd és kialaku-
lasukkor differenciacios folyamatok is szerepet jatszhattak

A vizsgalt kézetmintak f6bb asvany-kézettani jellemz6it — a targyalt
csoportokra bontva — a 2 tablazat tartalmazza

K/Ar kormeghatarozasok

Kisérleti modszer

A kormeghatai ozasokat az MTA Atormmag Kutato_Intézetében (Debrecen) végez-
tik (egy minta kivételével) teljes kézetmintakon A kaimmtartalmat langfotométéi rel
hataroztuk meg, Li-ot hasznalva belsd standardkent A k&zetmintakat nagyfiekvencias
indukcits hevitessél gazositottuk ki, a BAr n?lomjelzot gézpipettabol adagoltuk a fel-
szabaditott gazokhoz Az argon |zotoposszetete ét statikus Uzemmddban hasznait 150 cmn
eltéritési sugard neses tomegspektiometenel hataroztuk meg Hitelesitesie az ,Azsia
1165” szovjet standaidot hasznaltuk, melynek ladiogen argontartalma 4,441 10-5 nor-
mal cm3g A meldbeiendezéseket és a kisérleti modszeit el6zo kozlemenyelnkben (Ba-
togh K —Moérik Gy 1978, 1979) részletesen ismertettiik

A kaliumtartalom hlbajat nemzetkozi standaidokon végzett ismetelt meghataioza-
sok alapjan, az argon izotéposszetctelenek hibajat az atmoszferikus aigon ismetelt mé-

résé alapjan becsultik a radiometukus kéi hibajat ezekbdl az adatokbdl a Cox
€s Dateympie (1967) @ levezetett egyenlet alapjan szamitottuk Az analitikai hiba
csOkkenthet6 a mérések ismétlésével, de ,foldtani hibak” — amelyek akkor lepnek fel,

ha a kézet kaliumra es argoma nézve nem alkotott zart iendszert, vagy mai kep: z60és6-
kor is tartalmazott ladiogén argont — ily médén nem dellthetok fel Ezért a rreresek
ismétlése helzett cclszeiubbnek latjuk ugyanazon keépzédménybol szarmazo tébb minta
merésével fokozni a kormeghatarozasok pontossagat Ezaltal lehet6ve valt az izokron
modszer alkalmazasa is

Izokron moédszerek

A hagyomanyos K/Ar korok szamitasa két felteves alapjan téitemk

1 Feltételezzilk, hogy a mintak tokéletesen kigazosodtak képzédéstk idején, vagyis
az egyensulyra vezet6 gazcsere kovetkeztében argontartalmuk izotdposszetetele ekkor
atmoszfeiikus volt

2 A kbézetmintak keletkezésiik 6ta kaliumra és argonra nézve zart rendszert
alkottak

Ha ez a két alapfeltevés nem teljestl, a K/Ar kor kilénbdzik a tényleges foldtani
kortél Ha ugyanabbdl a képzédménybdl tébb mintat, vagy egy mintanak tébb, eltéré
kalium+ és argontartalma frakcidjat vizsgaljuk, a mintak alkalmatlansaga es a radio-
metrikus kor megbizhatatlansaga kimutathaté Az izokron modszerek alkalmazasaval
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két specialis esetben a kormeghatarozasra egyenként alkalmatlan mmtéak tényleges fold
tani korat is megéllapithatjuk

a) Képz6désékor minden minta egyenlé mennyiségl radiogén argont zart magaba
Ebben az esetben a mert radiogén argontartalmat a kahumtaitalom fluggvényében abra-
zolva a mérési pontok egyenesre illeszkednek Az egyenes meredeksege aranyos az
izokron korral, metszéspontja a 40Arrad tengellyel pedig megadja a mintak kialakulasakor
bezart DArrad mennyiséget Ez a moédszer akkor is alkalmazhaté, ha minden minta azonos
mennyiségl radiogén argont veszitett keletkezese dta

b) A mintak képz6édésékor mindegyikben azonos volt a 4Ar/FBAr izotoparany, ez
azonban kulénbézott az atmoszférara jellemz6 értékt6l Ebben az esetben a mei 140Ar/3Ar
izotéparanyokat &brédzolva a K/3Ar ardny fuggvényében a mérési pontok egyenesre
illeszkednek Az egyenes meredeksége aranyos az izokron korral, metszéspontja a 40Ar/-6Ar
tengellyel megadja a k6zetbe keletkezésekor beépllt argon 40A r/36Ar izotoparanyat

Ha e két feltétel valamelyike nem teljestil, a mérési pontok rendszerint nem
illeszkednek egyenesre a megfelel6 koordinata-rendszerben, jelezve, hogy nincs hataro-
zott izokion kor Sdulyos pioblémat jelent azonban, hogy idénként a mérési pontok
egyenesen illeszkednek, de ez az egyenes nem hataroz meg izokron kort Ha pl az argon
izotoposszetctele jelenleg mmden mintaban azonos, de a K/XAr aiany kiulénb6zé, az
,izokron kor” a 40Ar/BAr—K /BAr diagramban nulla lesz Ha a mintdk azonos mennyi-
ségl radiogén argont es kaliumot tartalmaztak képzdédésiuk idején, de atmoszferikus
argontartalmuk kilénb6z8, a mérési pontok egyenesre illeszkednek (keveredési egyenes)
a A0Ar/PAr—K /BAr koordmata-iendszerben, de az egyenes meiedeksege altal meghata-
rozott ,,izokron kor” idésebb a vulkani miikodés koranal Ezért az izokion adatok
értékelését nagy korultekintéssel, a vizsgalt képz6dmény retegtani helyzetének es kézet-
tani jellegének figyelembevételével kell elvégezni Mindezen bizonytalansagok ellenéie az
izokron médszerek sikeresén alkalmazhaték a hagyoméanyos K/Ar koiadatok hibainak
felderitése céljara Az izokron mddszerek tovabbi részleteivel kapcsolatban Shafigtjitah
es Damon (1974) munkdjara hivatkozunk

Mérési adatainkat mind a 40Aind—K, mind a 40Ar/BAr—K /BAr modszerekkel
megprobaltuk kiértékelni, de a kogenetikus mintak kaliumtartalmanak csekély szérasa
miatt a 4o0a rrad— k modszer alkalmazhatatlannak bizonyult a meghatarozott izokron
korok nagy hibaja miatt

A mérési pontokra a Y ork (1966) altal kidolgozott moédszerrel illesztettik az egye-
nest, a meiedekseg és a metszéspont szérasanak kiszamitasat két mddszeirel végeztuk el

1 Csak a 40Ar/36Ar és K/3PBAr aranyok hibdit vettuk figyelembe, a mérési pontok
tavolsagat az illesztett egyenestél nem (Két minta esetén ez az egyetlen lehetéség )

2 A mérési pontoknak az illesztett egyenestdl valé tavolsaga alapjan szamolva
Ebben az esetben — Y ork maddszerét kissé moédositva — nem a meredekség es metszés-
pont kozépértekének kozepes hibajat, hanem ezen mennyiségek sz6rasat adtuk meg,
mivel ezek az értekek nem fiiggenek a meresek szamatol, csak a mérési jiontok eloszla-
satol

A radiometrikus kor és a kezdeti izotépaiany szérdsaként a kétféle moédon szamitott
szérasok kozul a nagyobb értékét fogadtuk el

A radiometrikus koradatok kiértékelése

A Balaton-felvidékrél, a Déli-Bakonybdl és a Kisalfoldrél szarmazé ba-
zaltmintak hagyomanyos K/Ar koradatai a 2,63—5,4 milli6 év kortarto-
manyba esnek, atlagos értékik 4,00+0,76 milli6 év (2 tablazat) Bar a fold-
tani adatok alapjan nyilvanvalo, hogy a vulkani mikddés hosszabb ideig tar-
tott, a hagyomanyos K/Ar korok ellenérzéseképpen kiszamitottuk az dsszes
kézet izokron korat, amit természetesen csak formalis értéknek tekinthetiink
Ha ugyanis a k&ézetek kaliumtartalma nem valtozott jelentésen a vulkani
mikoédés folyaman, és ha a mintak eredeti 40Ar/3Ar ardanya megkdzelitbleg
egyezik, a mintak kozdés izokron kora megadja a vulkani mikodés atlagos
korat, az izokron kor hibaja pedig a vulkani mikoddés id6tartamarél nyudjt
felvilagositast Masrészrél a nyilvanvaléan helytelen izokron kor a hagyoma-
nyos K/Ar korok megbizhatatlansagara utal
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K/AT koradatok Osszesitdé tablazata
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A fenti teruletekrél szarmazé bazaltok koz6s izokron kora 4,29+0,67
millié év, a kezdeti 0Ar/3BAr aranyra kapott érték 286,3+21,5, 3,1%-kal ala-
csonyabb az atmoszférara jellemz6 értéknél

Ennek lehetséges okait a nagy hiba ellenere célszer( részletesen attekinteni Azt a
lehet6séget, hogy a kezdeti 40Ar/3Ar izotéparany az egesz teriileten ténylegesen alacso-
nyabb volt az atmoszferikus elteknél, kizarhatjuk, mivel eddig minddssze egy dolgozat-
ban (Cherdintsfv és Shiiov 1967) szdmoltdk be az atmoszferikusnéal alacsonyabb, vul-
kéani exhalaciéban méit 40A i/3BAr értekrdl

Egy masik, elvileg lehetséges magyarazat lenne a kézet argontartalmaval aranyos
radiogén aigonveszteség Ezt a magyarazatot sem fogadhatjuk el azonban, mivel a nagy-
aianyl argonveszteség valdszintitlen, a kézetek legnagyobb része ugyanis viszonylag ép
és intenziv utélagos hatasoknak sem volt kitéve Az atmoszferikus értéknél alacsonyabb
kezdeti 40Ar/3Ar arany addédhat akkor is, ha a kézetek kaliumtartalma fokozatosan
csokkent a vulkani mikodés folyaméan, ez a lehel 6ség azonban szintén elvethet6, mivel
ellentmond a vulkani folyamatok altalanos jellegének

Az atmoszferikus értéknél alacsonyabb kezdeti arany legvaldészinlibb magyalazata,
hogy az izokron mdédszer alkalmazasanak feltételei nem teljestilnek, a vizsgalt kézetek
kezdeti 40Ar/3BAi izotéparanya kulonbo/6 volt, vagyis a mintak egy része nem gazosodott
ki tokéletesen A 40Ar/FBAr—K /FAi izokronnal meghatarozott eredeti izotdparany a tény-
leges eredeti izotépaidnyok szordsa miatt akkor lesz kisebb az atmoszferikus értéknél,
ha anagy K/3Ar értékkel rendelkezé mintdkban — vagyis amelyekben kévés az atmoszfe-
iikus argon — egyuttal magasabb a kezdeti 40Ar/36Ar arany Ez az eset kénnyen eléallhat,
mivel a tokéletes kigazosodas olyan intenziv gazcserét jelent a kézet es az atmoszféra
kozott, amelynek eredményeképpen a k6zet cs az atmoszféra argontartalmanak izotép-
osszetotele azonossa vahk Valészinl tehat, hogy ha egy mintabdl a radiogén argon
nem tudott tokéletesen eltavozni, akkor abba egyuttal kevesebb atmoszferikus aigon
épult be ti

A Balaton-felvidék, a Dél-Bakony és a Kisalfold bazaltmintaira illesztett kdzos
izokrénbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy a mintak egy része radiogén tobbletaigont
tartalmaz, ezért nemcsak a kozds izokron kor, hanem a hagyomanyos JKAr korok egy
iésze is id6sebb a tényleges foldtani kornal Az egyes hagyomanyos koradatokban rejlé
bizonytalanséag felderitése, ill kikuszobo6lése céljabol az izokron moédszert kulon kell al-
kalmazni azokra a mintakra, amelyek kézés magmakamrabél egyidejlileg keletkeztek

A Pula melletti kutatéfarasokbol négy mintat vizsgaltunk, ezek kozés
izokron kora 4,15+0,17 milli6 év, a kezdeti izotoparany (293,5+ 5,5) nagyon
koézel van az atmoszferikus értékhez, ami tokéletes kigazosodasra utal (2a
abra) Mivel a mérési pontok jol illeszkednek az egyenesre s a mintdk bontat-
lanok, argonveszteséggel nem kell szamolnunk A bazalt rétegtanilag jél de-
finialt helyzetben a fels6-panndniai forméacio kozéps6 részébe tartozo Uledé-
kekre telepul, s fed6jét a fels6-pannoniai formacié fels6 részébe tartozé ule-
dékek képezik Egyel6re ez az egyetlen dunantuali bazalt, amelynek fed§jében
egyértelmlen fels6-fianndniai Uledékeket sikerilt kimutatni A 405+047
millio éves kor a 2 millié évnél valamivel idésebb pliocén—pleisztocén hatar
figyelembevételével is redlisnak tekinthetd A pulai bazalt-el6fordulas pontos
rétegtani helyzete és radiometrikus kora, valamint kézettani jellege alapjan
kulcsszerepet tdélthet be a panndniai emelet részletes kronolégiajanak kidol-
gozasa soran

A 2a abran Rahaszentandrasrdl, Malomsokrdél, Marcaltérél és Varkeszor6l
szarmazd 7 minta mérési adatait tintettliik fel Rétegtani alapon ezek a mintak
egykoruaknak tekinthet6k Az izokron kor 3,99 + 0,92 millié év, a nagy hiba
azt mutatja, hogy a mérési pontok nem illeszkednek egyenesre Az abran lat-
hat6, hogy mig a 397 és 396 sz mintak tavol vannak az izokrontél, addig a
tébbi 5 minta jol illeszkedik ra& A nem illeszked6 két mintat elhagyva a tobbi
pont altal meghatarozott izokron kor Iényegesen pontosabb, 4,14 + 0,32 millié
év A Kkezdeti izotéparany 313,2+ 12,4 radiogén tobbletargon jelenlétére utal
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A 397 sz minta eltérése az izokront6l nagyobb mennyiségl tobbletargon be-
épulésével magyarazhatd, a 396 sz minta tal fiatal korAnak magyarazata
azonban nehezebb EISidézheti radiogén argonveszteség, tovabba (pusztan a
radiometrikus adatokra tdmaszkodva) ténylegesen fiatalabb féldtani kor is
feltételezhetd Sulyosabb problémat jelent viszont, hogy a bazalt fekujét ké-
pezd Uledékek biosztratigrafiailag fiatalabbak a 4,15+ 0,17 millié éves pulai
bazalt fekuuledékemél Rétegtam alapon tehat fiatalabb kor lett volna var-
hatd, s ezt a varakozast kézettani adatok is alatamasztottak, bar az e terilet-
rél szarmazé kézetmintdk kézettanilag nem tekinthet6k azonosnak Ezért az
5 minta viszonylag jo illeszkedése ellenére a 4,14 + 0,32 millié éves kor realita-
sanak eldéntése tovabbi vizsgalatokat igényel Ennek legcélravezetébb médja
a 387, 382 és 394 sz mintak kulénboz8é kaliumtartalmu frakciokra torténd
szeparalasa lenne, s ezeknek a frakcioknak kellene meghatarozni az izokron
korat a Ar/BAr—K/FBAr koordinata-rendszerben

Az uzsabanyai, sumegpréagai és bazsi kéfejt6kb6l szarmazd felszin alatti
bazaltok mérési pontjait tintettik fel a 2a dbran A bazaltok a fels6-pannon
kozéps6 részébe tartozd Uledékekbe nyomultak be, igy foldtani koruknak csak
az als6 hatara ismert Minden pont illeszkedik az egyenesre, az izokron kor
(2,94 + 0,19 millié év) nem mond ellent a sztratigréafiai vizsgalatok eredményei-
nek Az atmoszferikus értéknél magasabb kezdeti izotéparany (307,2 + 3,6)
ismét radiogén tobbletargon jelenlétére utal

A Somlé bazaltvulkanja féldtanilag révid ideig tarté vulkani tevékenység
termékének tekintheté A bazalt Pa] koru uledékekbe telepul, s valdszinileg a
vulkani mikaédés is ekkor zajlott le A mérési pontok kézil harom jol illeszkedik
egy egyenesre (2b abra), az izokron kor 2,90 + 0,19 millié év, a kezdeti izot6p-
arany (298,9 + 5,2) jol kozeliti az atmoszferikus értéket Ez az izokron kor el-
fogadhaténak tlinik, bar nem felel meg a rétegtam varakozasoknak A 393
minta mérési pontja tavol van az egyenestél, ezért a Somlé hegyrél szarmazé
4 mintara meghatarozott izokron kor (3,64 + 0,59 millié év) hibaja tal pagy
Ez utobbi izokron kor irrealitasat alatamasztja az atmoszferikus értéknél
alacsonyabbnak addédé (287,3+19,9) kezdeti izotéparany is Tovabba vizsga-
latot igényel annak elddntése, hogy a 393 sz minta ténylegesen id6sebb-e
vagy pedig radiogén tobbletargont tartalmaz

Harom mintat vizsgaltunk a Bar kodzség melletti eléfordulasbol, de az
504 sz minta korat szeparalt kalifoldpat mérésével is meghataroztuk A kézet
kétségkivul pleisztocén kord, mivel korai pleisztocén vorosagyagon telepul
A mérési adatok jol illeszkednek egy egyenesre (2b abra), az izokron kor 2,11 +
0,17 millié év A kezdeti izotéparany (291,4 + 6,4) valamivel alacsonyabb az
atmoszferikus értéknél, ezért lehetséges, hogy a négy hagyomanyos K/Ar Kkor
atlagértéke (2,02 + 0,14 millié év) az izokronndal jobban kozeliti a tényleges
foldtani kort Mind az izokron kor, mind a hagyoméanyos korok azt mutatjak,
hogy a pliocén—pleisztocén hatar idésebb 2 millié évnél

Attekintve azokat a radiometrikus koradatokat, ahol a mintak szama
lehet6vé tette az izokron modszer alkalmazasat, az allapithaté meg, hogy a
mintak egy része radiogén tobbletargont tartalmaz, ezért hagyomanyos K/Ar
kora idésebb a tényleges kornal Mivel radiogén argon utélagos elvesztése nem
mutathaté ki, az egyes mintdkra meghatarozott hagyomanyos K/Ar korok a
lehetséges legidsebb foldtani kornak tekintheték

E meggondolas alapjan a rétegtamlag bizonytalan helyzet(i Badacsonyt
és Szentgyorgy-hegyet a fels6-pannon felsé részébe soroljuk (Pal) A kézetek
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2a—2b abra Az azonos genetikaju bazaltos kézetek izokron diagramjai
Figs 2a—2b 40Ai/3BAr —K /3FAr isochron diagrams of cogenetic basaltic rocks

17 MAFI évi jelentes 1980
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egy részének hagyomanyos K/Ar kora hatarozottan idésebb a rétegtani hely-
zetébdl és kézettani jellegébdl kovetkezd értéknél (Sag-hegy, Vigantpetend 1)
Ezek a radiometrikus korok ellen6rzésre szorulnak, amit az izokron modszer
alkalmazéasat lehetévé tevé nagyobb szamil minta vagy mmtafrakci6 vizsgala-
taval célszerl elvégezni

Hasonlbéan tovabbi vizsgalatok szikségesek a Kapolcs 1 sz fuaras altal
harantolt kézépsé és felsé bazaltrétegen a kozrefogott Gledék koranak ponto-
sabb meghatarozasa céljabol és a Kab-hegy rétegtanilag bizonytalan helyzet(
bazaltjan
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K/Ar DATING OF BASALTIC ROCKS IN TRANSDANUBIA,
HUNGARY

by
K Balogh*—A Jambor—Z Partényi—L Ravasz-Baranyai—G Solti

K/Ar datings were made on Pliocene—Pleistocene basaltic rocks from
Transdanubia, Hungary The radiometric data were evaluated in view of the
geological position and petrographic type and character of the samples In
addition to the conventional K/Ar dates, the 0Ar/3BAr—K /3BAr isochron dates
were also calculated fér presumably cogenetic samples Accordmg to the
present determmations the age of basalts erupted near Pula at the end of the
middle part of the Upper Pannonian Formation is415+0 17m y The basalts
of Szentgyorgy-hill, Badacsony, Laz-hill (Uzsa-quarry) and the quarnes at
Sumegpraga and Bazsi could be assigned to the upper part of the Upper
Pannonian Formation The average K/Ar age of the Pleistocene basic vol-
camc rock (jumilhte) at Bar viliagé is 202+0 14 m y and its isochron age
is211+0 17m vy

* Institute of Nuclear Research of the Hungéarian Academy of Sciences, Debrecen
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