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39 dunántúli bazaltos kőzet K /A r  korát határoztuk meg A  minták kőzet
tani jellegéből kifolyólag a radiogén argon felhalmozódása jó l mérhető, a kőze
tek túlnyom ó többségé alkalmas a bazaltos vulkánosság radiometrikus kor
meghatározással történő vizsgálatára Mindössze egy, a gércei tufagyűrúből 
szármázó minta bizonyult alkalmatlannak zendkívul nagy argontartalma 
miatt

Várkesző, M alomsok, Rábaszentandrás és M arcaltő területéről, továbbá 
az uzsabányai, sumegprágai és bazsi kőfejtőkből szármázó minták 40A r /36A r — 
K /36Ar izokron módszeres vizsgálatával kimutattuk, hogy a minták egy része 
radiogén tobbletargont tartalmaz Ezért — ha a radiogén argonveszteség kőzet
tani vizsgalattal kizárható — a hagyom ányos K /A r  korok maximális kornak 
tekinthetők M egbízható földtani kor a képződm ények részletes, több  min
tára, íll mm tafrakcióra kiterjedő vizsgálatától remélhető

A  rétegtamlag jó l definiált helyzetű Pula melletti előfordulás kora 4 m in
tára illesztett izokion  alapján 4,15 + 0,17 millió év, ez elfogadható a Pa* perió
dus utolsó fázisának tényleges koraként

Felszín alatt képződött bazaltokat vizsgáltunk az uzsabányai, sumeg
prágai és bazsi k őfejtőkből, koruk a felső-pannon felső részén rögzíthető, 
2,94 +  0,19 millió év

A  K apolcs 1 sz fúrás által harántolt legfiatalabb bazaltréteg izokron 
korának meghatározása lehetővé tenné — figyelembe véve a Pula melletti 
bazalt-előfordulás korát — a Pa^ periódust bevezető uledékréteg korának 
pontos meghatározását

A  Bár melletti pleisztocén bázisos vulkánit izokron kora 2,11 ±0 ,1 7  millió 
evnek adódott

Bevezetés

A magyarországi neogén vulkáni kőzetek rendszeres radiometrikus kor
meghatározása 1975-ben kezdődött H ámor Géza javaslatára az MTA Atom 
mag Kutató Intézete és a M Áll Földtani Intézet közötti együttműködés for
májában A mérőberendezések és mérési módszerek 1976 —77-ben végrehajtott 
tökéletesítése után lehetővé vált a legfiatalabb hazai magmás kőzetek — a plio- 
eén és pleisztocén bazaltok — K /A r módszeres meghatározása is Ezáltal új, 
rétegtam módszerektől független út nyílt a bazaltos vulkánosság földtani ko
rának vizsgálatára

A bazaltok radiometrikus kora a kőzet megszilárdulásának körülményei
től és kőzettani jellegétől függően eltérhet a tényleges földtani kortól Részle-
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tes vizsgálatokkal és az izokron módszerek alkalmazásával ezek a lehetséges 
eltérések felderíthetők és sokszor módosíthatók, az egyes mintákra meghatáro
zott K /A r korok azonban csak a földtani kor megközelítéseként, behatárolása
ként értelmezhetők A minták egy részének rétegtam helyzete is bizonytalan, 
sok esetben jelentős korkulonbség van a bazalt és a fekvő-, mégmkább a bazalt 
és a fedőuledék kora kozott A felszín alatt képződött bazalttesteknek föld
tani módszerekkel csak a maximális kora adható meg

Vizsgálataink fő célja a dunántúli bazalt vulkánosság korának és időtarta
mának pontosabb meghatározása a rétegtan], kőzettani és radiometrikus ada
tok egybevetésével Jelen dolgozatunkban e program első eredményeiről szá
molunk be A bazaltok rétegtam és radiometrikus adataiból levonható követ
keztetések részben egyeznek, részben különböznek Egy képződmény korát 
csak akkor tartjuk megnyugtatóan tisztázottnak, ha a rétegtam és radiomet
rikus adatok összhangban vannak, ellenkező esetben a probléma eldöntéséhez 
szükséges a további vizsgálatokat körvonalazni

Földtani megfigyelések

A Dunántúlon közel száz ónálló kitörési központtal rendelkező felső- 
pannómai (pliocén) és két pleisztocén (Magyargencs, Bár) bazalt-előfordulás 
van Ezek területi szempontból három csoportot alkotnak A legtöbb kibúvást 
a Déli-Bakonyban találjuk, ide számítva a Balaton déli partján levő három 
(Balatonboglár, Balatonfenyves, Balatonszentgyorgy) előfordulást is, de je
lentős számú felszíni (Gérce, Sitke, Bottyán-hegy, Kemenesmagosi, Várkesző, 
Kissomlyó, Magyargencs) és felszín alatti (Vát, Mihályi, Malomsok, Kemenes- 
hőgyész) bazalt-, illetve bazalttufatest ismert a Kisalfoldon is, míg a harmadik 
területen a Mecsektől DK-re csak egyetlen kibúvás, a bán található (1 ábra) 

Az átlagosan egy km átmérőjű előfordulások többsége vékony, kisméretű 
vetők keresztezésénél kialakult vulkáni csatornákhoz kötődik, amelyek men
tén először piroklasztikumok, majd láva tort a felszínre Néhány nagyobb,
3—5 km átmérőjű déli-bakonyi (Kab-hegy, Kistó-domb, Tik-hegy, Agártető, 
Bondoró, Apáti-hegy, Királykő, Sátormá, Harasztos, Koveskál, Szentgyorgy- 
hegy, Badacsony) és két kisalföldi (Malomsok—Várkesző, Ság-hegy) előfordu
lás nem egy, hanem két-három tufa—láva egységből felépített rétegvulkáni 
tömeg E két fő típuson kívül vulkáni tufagyűrűk (Déli-Bakony, Pula, K is
alföld, Gérce, Sitke, Kissomlyó, Kemenesmagosi, Várkesző), teleptelérek, ha- 
ránttelérek és vulkáni csatornákitöltések is ismertek (id Lóczy L 1913, 
Jugovics L 1916 — 1976, Jámbor Á —Partényi Z —Solti G 1981)

A bazaltok kora tekintetében két álláspont alakult ki Egyrészt a plio- 
cén—pleisztocén határon végbement egyetlen kitörés termékeinek ( P a n t ó  G 
1961), másrészt időben elhúzódott felső-pannómai (pliocén) kitoréssorozat 
eredményének tartották őket (id L óczy L 1913) Az utóbbi két évtized őslény
tani és mélyfúrásos vizsgálatai eredményeként megállapíthattuk (Jámbor Á — 
Partényi Z —Solti G 1981), hogy a dunántúli bazalt vulkánitok a felső- 
pannóniai képződmények kozott három, a pleisztocén elején pedig egy szint
ben települnek

A dunántúli bazalt-előfordulások ás vány-kőzettani és kémiai szempontból 
változatosak, de az eltérések kozott sem a kor, sem a szerkezeti helyzet, sem 
az elterjedés alapján nem lehet szabályszerű összefüggést találni A déh-ba-
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1 ábra A  Dunántúl pliocén és pleisztocén bazaltos kőzeteinek elhelyezkedése 
1 Bazalt, 2 me/ozóos kőzetek 475 =  a minták száma, lásd a 2 táblázatot

F ig  1 Distribution o f  the Pliocene and Pleistocene básaltic volcam c 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 kisalföldi bazaltok kivétel nélkül alkáli osszetételűek, a bán elő
fordulás káliumgazdag bázisos kőzet, tehát szigorúan véve nem is bazalt

A pulai bazalt egy 1,2— 1,5 km széles tufagyűrűn belül, annak alján he
lyezkedik el A mintegy 0,5 km átmérőjű bazalttest lávató eredetű, egykori 
tápláló csatornáját is bazalt tölti ki A  piroklasztikumszórás itt — a kozbe- 
ékelődő faunás üledékek tanúsága szerint — még a felső-pannon alsó részében 
kezdődött meg, a lávaömlés a felső-pannon középső részének vége felé történt 
A lávatestet a felső-pannon felső részébe tartozó algmites—diatomitos sorozat 
fedi

A földtani adatok szerint hasonló korú lehet a Monostorapáti 1 sz , idő
sebb a Dóba 3 sz fúrásból, a Haláp nagy kőfejtőjéből származó bazalt és a 
Somló megjelölésű minta is Ezek közül a Monostorapáti 1 sz minta a Bondoró 
legidősebb, a hegy DNy-i sarkán feltárt lávaár-harántolásából, a somlóiak 
egyrészt a Somló DK-i oldalán telepített Dóba 3 sz fúrásból, másrészt pedig 
a hegy tetejéről, a felszínről származnak Mindhárom előfordulás bazalt! áva- 
ára vékony piroklasztikum kozbeiktatódásával a felső-jjannon középső részébe 
tartozó rétegek felett fekszik A  bazalttestek legidősebb fedője ívurmi lösz 
A pulai analógia alapján mindhárom előfordulást a felső-pannon középső ré
szébe soroljuk

Valamivel pontatlanabbui adható meg a Szentgyorgy-hegy, Badacsony, 
Díszei, Kab-hegy, Öcsi-oldal és Kapolcs 1 (2) jelű minták földtani kora 
Mindegyikük az előbbiekhez hasonlóan a felső-pannon középső részébe tartozó 
üledékes képződmények felett települő rétegvulkáni tömegből származik, de a 
gyenge feltártság miatt a minták rétegtam helyzete jobban nem közelíthető 
meg (kivéve a Kapolcs 1 sz fúrást, amelynek a rétegsorában harántolt mind
három lávaár kőzetét megvizsgáltuk) A legidősebb fedő itt is a wurmi lösz, 
a kapolcsi 2 és 3 lávaár közé azonban a felső-pannon felső részébe tartozó 
üledékek települnek

Ezeknél bizonyosan fiatalabb a Nagyvázsony tói Ny-ra a Tálodi-erdő 
bazaltjából (Vigántpetend l 1) származó minta Ez a lávaár ugyanis az itteni 
legfiatalabb felső-pannóniai rétegek felett fekszik, fedőjében wurmi lösz tele
pül Így azonos korú a legfiatalabb kapolcsi lávával

A Mollusca-sztratigráfia szerint hasonló korú a Rábaszentandrás 1 , 
Malom sok 2 , Marcal tő 1 , Várkesző 1 , Várkesző 3 , Várkesző 4 , Kissomlyó 
és a Ság-hegy jelű minták bazaltja is Ezek kivétel nélkül a felső-pannóniai 
felső részébe tartozó üledékes rétegek felett fekszenek A Ság-hegynek csak a 
wurmi lösz, az első háromnak az ópleisztocen (VI ) Rába-terasz, a várkeszői- 
nek és a Kissomlyónak ( ?) a felső-pannóniai felső részébe tartozó (algmites— 
diatomitos) üledékek adják legidősebb fedőképződményeit

Az Uzsa-bánya, Sumegprága és Bazsi községek kőfejtőiből származó min
ták kora az előbbieknél kisebb pontossággal adható meg, mivel ezek a felső- 
pannómai képződmények középső részében lépcsősen felfelé haladó teleptelé- 
rek, amelyek közül az utóbbi kettőnek fekujében és fedőjében is határozott 
kontakthatás látható Az uzsai előfordulás (Láz-hegy) bazalttestének hasonló 
a felépítése (középütt oszlopos, alul és felül a test határával párhuzamosan le
mezes elválású), de itt a fedőben már csak a megelőző hosszú lepusztulás után 
rátelepulő wurmi loszt találjuk E teleptelérek a felső-pannon középső vagy 
felső részében keletkeztek

A bán bazalt földtani kora viszonylag pontosan meghatározott A Sze
derkényi T által építőkő-kutatási célból telepített fúrások alapján H onig
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Gy  (1971) megállapította, hogy a bazalt (láva) ópleisztocén vörös agyagra 
folyt rá, fedőjében pedig wurmi lösz települt

Összefoglalóan a megvizsgált bazaltminták kora tehát az alábbiakban 
adható meg

Felső-pannon középső része Dóba, Haláp, Kapolcs 1 [az alsó és középső 
(?) lávaár], Monostorapáti 1 , Pula 1 , 9 , 14 , Somló 

Felső-pannon felső része Kapolcs 1 (felső lávaár), Kissomlyó, Malom
sok 2 , Marcaltő 1 , Rábaszentandrás 1 , Ság-hegy, Várkesző 1 , 3 ,  
4 , Yigántpetend 1 , Monostorapáti 1 [felső szint (?)]

A felső-pannon középső vagy felső része Badacsony, Bazsi, Díszei, Kab- 
hegy, Ocsi-oldal, Sumegprága, Szentgyorgy-hegy, Uzsabánya 

Ópleisztocén Bár 4 , 6 sz fúrás

Kőzettani értékelés

A Dunántúl bazaltos kőzetei egységesen a kontinentális alkáli bazalttípu
sok képviselői Kőzettani szemszögből a vizsgált bazaltmmták három cso
portba sorolhatók

Az első csoportba gyengén tholeitesbe hajló ohvmbazaltok tartoznak fo 
kozottabb explozív megjelenéssel, gyakran tufagyűrűkkel övezve E típus kis 
mennyiségben vagy szórványosan porfíros augitot is tartalmaz, Ка20 -értéke 
a K 2Ö-éltéknél rendszerint nagyobb és xenolitok is gyakran megfigyelhetők 
A különféle lelőhelyek vizsgált mintái közül az első csoportba a következők 
sorolhatók Diszel-Délkő, Dóba (3 ), Somló, Uzsabánya, Pula (1 , 8 , 14 ), 
Várkesző, Kapolcs, Zalahaláp, Kissomlyó és Monostorapáti alsó bazaltfolyás 
(1 táblázat)

A második csoportot ohvmgazdag bazalttípusok alkotják és a porfíros 
elegyrész is kizárólagosan olivm E típus gyakran alkot pajzsokat, vastagabb 
lávafolyásokat és felszín alatti bazalttomegeket A szövet uralkodóan holo- 
knstályos, gyakran szubofitos-ofitos E kőzettípus alkáliákban gazdagabb, 
mint az első csoport képviselői és a K 20-érték az Na20-értéknél általában 
nagyobb Xenolit előfordulása ritka, kivéve néhány mellékkőzet-darabkát, 
melyek többsége idősebb bazalt E csoportba a következő vizsgált minták 
tartoznak Malomsok, Marcaltő, Rábaszentandrás, Bazsi-bánya, Kab-hegy, 
Ság-he^y, Vigántpetend, Sumegprága, Szentgyorgy-hegy, Badacsony és kérdé
sesen ide sorolható a Monostorapáti 1 sz fúrás által haránt olt felső bazalt- 
folyás (1 táblázat)

A haimadik csoport bazaltos kőzetmintái nem sorolhatók a szigorú érte
lembe vett bazaltok közé A Bár községben felszínen nyomozható és fúrások
kal (Szederkényi T 1964) feltárt bázisos alkálikőzet ásvány-kőzettani jel
lemzői és kémiai összetétele alapján a melanokrata, foldpátpótlókban gazdag 
fonolitfélék közé tartozik és leginkább a ritka jumillit változatának tekinthető 
Előfordulása — jelen tudásunk szerint — erre a lelőhelyre korlátozódik

Ügy véljük, hogy a vulkáni forma, a kőzettani jellemzők és az ásványos 
összetétel kozott időbeli összefüggés is van, azonban a bazalttíjiusok térbeli 
elhelyezkedését tekintve a fenti tényezők kozott egyértelmű kapcsolatokat 
nem tudunk kimutatni

Kézenfekvőnek tűnik viszont, hogy az első csoport képviselői a vulkános
ság legaktívabb szakaszának termékei, míg az olivingazdag változatok (máso-
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dik csoport) a csökkenő vulkáni energia produktumai, mmt differenciációs 
származékok E meggondolás alapján a második csoport bazalttípusai fiata
labbak lehetnek A peralkáli harmadik csoport (Bár) szintén az alkáli jellegű 
bazalt vulkánosság egyik késői és helyi származékaként értékelhető

Aktív vulkáni szakaszok ismételt fehíjulásának feltételezése is lehetséges, 
mely az első és második csoport bazalttípusait egy-egy cikluson belül hozza 
létre, néhány millió éves intervallumokban Ugyanakkor megjegyezzük, hogy 
mindkét csoport képviselői egyidejűleg is képződhettek, ha az aktív vulkáni 
ov (torésrendszer) térben és időben vándorolt A mafikus ásványok mállása, 
illetve mállottsági foka, valamint a másodlagos ásványok mennyisége szintén 
befolyásolhatja a mért K /Ar kort

A dunántúli bazaltok és a bán foldpátpótlós bázisos kőzet köpeny eredetű 
magtermék és a vulkáni anyag mélytorések mentén juthatott a felszínié 
E kőzettípusok gyengén alkáli, illetve peralkáli jellege a köpeny (és a felette 
elhelyezkedő kéreg) helyi összetételének függvényeként értékelhető és kialaku
lásukkor differenciációs folyamatok is szerepet játszhattak

A vizsgált kőzetminták főbb ásvány-kőzettani jellemzőit — a tárgyalt 
csoportokra bontva — a 2 táblázat tartalmazza

K /A r kormeghatározások

Kísérleti módszer

A kormeghatái ozásokat az MTA Atommag Kutató Intézetében (Debrecen) végez
tük (egy minta kivételével) teljes kőzetmintákon A kai mmtart álmát langfo tóm étéi rel 
határoztuk meg, Li-ot használva belsó standardkent A kőzetmintákat nagyfiekvencias 
indukciós hevítessél gazosítottuk ki, a 38Ar nyomjelzőt gázpipettábol adagoltuk a fel
szabadított gazokhoz Az argon izotóposszetételét statikus üzemmódban hasznait 150 cm 
eltérítési sugarú mágneses tomegspektiometenel határoztuk meg Hitelesítesie az „Ázsia 
1165” szovjet standaidot használtuk, melynek ladiogen argontartalma 4,441 10~5 nor
mál cm3/g A melóbeiendezéseket és a kísérleti módszeit elózó közleményeinkben (B a 
l o g h  К —Mórik Gy 1978, 1979) részletesen ismertettük

A káliumtartalom hibáját nemzetközi standaidokon végzett ismetelt meghatáiozá
sok alapján, az argon izotóposszetctelenek hibáját az atmoszferikus aigon ismetelt mé
résé alapj an becsültük meg, a radiometukus kői hibáját ezekből az adatokból a Cox 
és D a l e y m p l e  (1967) által levezetett egyenlet alapjan számítottuk Az analitikai hiba 
csökkenthető a mérések ismétlésével, de „földtani hibák” — amelyek akkor lepnek fel, 
ha a kőzet káliumra es argoma nézve nem alkotott zart iendszert, vagy mai képződésé
kor is tartalmazott ladiogén argont — ily módón nem deiíthetók fel Ezért a meresek 
ismétlése helyett cclszeiubbnek latjuk ugyanazon képződményből szármázó több minta 
mérésével fokozni a kormeghatározások pontosságát Ezáltal lehetőve vált az izokron 
módszer alkalmazása is

Izokron módszerek

A hagyományos K/Ar korok számítása két felteves alapján tóitemk
1 Feltételezzük, hogy a minták tökéletesen kigázosodtak képződésük idején, vagyis 

az egyensúlyra vezető gázcsere következtében argontartalmuk izotóposszetetele ekkor 
atmoszfeiikus volt

2 A kőzetminták keletkezésük óta káliumra és argonra nézve zárt rendszert 
alkottak

Ha ez a két alapfeltevés nem teljesül, a K/Ar kor különbözik a tényleges földtani 
kortól Ha ugyanabból a képződményből több mintát, vagy egy mintának több, el térő 
kálium- és argontartalmú frakcióját vizsgáljuk, a minták alkalmatlansaga es a radio
metrikus kor megbízhatatlansága kimutatható Az izokron módszerek alkalmazasaval
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két speciális esetben a kormeghatározásra egyenként alkalmatlan m m ták tényleges fold 
tani korát is megállapíthatjuk

a )  Képződésékor minden minta egyenlő mennyiségű radiogén argont zárt magaba 
Ebben az esetben a mert radiogén argontartalmat a kahum taitalom  függvényében ábrá
zolva a mérési pontok egyenesre illeszkednek A z egyenes meredeksege aranyos az 
izokron korral, metszéspontja a 40A rrad tengellyel pedig m egadja a minták kialakulásakor 
bezárt 40A rrad mennyiséget Ez a módszer akkor is alkalmazható, ha minden minta azonos 
mennyiségű radiogén argont veszített keletkezese óta

b) A  minták képződésékor mindegyikben azonos volt a 40A r /36A r izotóparány, ez 
azonban különbözött az atmoszférára jellemző értéktől Ebben az esetben a mei 1 40A r /36A r 
izotóparanyokat ábrázolva a K /36Ar arány függvényében a mérési pontok egyenesre 
illeszkednek Az egyenes meredeksége aranyos az izokron korral, metszéspontja a 40A r /-6Ar 
tengellyel megadja a kőzetbe keletkezésekor beépült argon 40A r /36Ar izotoparanyát

H a e két feltétel valamelyike nem teljesül, a mérési pontok rendszerint nem 
illeszkednek egyenesre a megfelelő koordináta-rendszerben, jelezve, hogy nincs határo
zott izokion kor Súlyos pioblém at jelent azonban, hogy időnként a mérési pontok 
egyenesen illeszkednek, de ez az egyenes nem határoz meg izokron kort H a pl az argon 
izotóposszetctele jelenleg mm den mintában azonos, de a K /36A r aiany különböző, az 
,,izokron kor”  a 40A r /36A r —K /36Ar diagramban nulla lesz H a a minták azonos mennyi
ségű radiogén argont es káliumot tartalmaztak képződésük idején, de atmoszferikus 
argon tartalmuk különböző, a mérési pontok egyenesre illeszkednek (keveredési egyenes) 
a 40A r /36A r —K /36Ar koordmata-iendszerben, de az egyenes meiedeksege áltál meghatá
rozott ,,izokron kor”  idősebb a vulkáni működés koránál Ezért az izokion adatok 
értékelését nagy körültekintéssel, a vizsgált képződm ény retegtani helyzetének es kőzet
tani jellegének figyelembevételével kell elvégezni Mindezen bizonytalanságok ellenéie az 
izokron módszerek sikeresén alkalmazhatók a hagyom ányos K /A r  koiadatok hibainak 
felderítése céljára Az izokron módszerek további részleteivel kapcsolatban Shafiqtjllah  
es D ä m o n  (1974) munkájára hivatkozunk

Mérési adatainkat mind a 40A in d —K , mind a 40A r /36A r —K /36A r módszerekkel 
megpróbáltuk kiértékelni, de a kogenetikus minták kaliumtartalmanak csekély szórása 
m iatt a 40A r r a d — К  módszer alkalmazhatatlannak bizonyult a meghatározott izokron 
korok nagy hibája miatt

A  mérési pontokra a Y o r k  (1966) által kidolgozott módszerrel illesztettük az egye
nest, a meiedekseg és a metszéspont szórásának kiszámítását két módszeirel végeztük el

1 Csak a 40A r /36Ar és K /36Ar arányok hibáit vettük figyelembe, a mérési pontok 
távolságát az illesztett egyenestől nem (K ét minta esetén ez az egyetlen lehetőség )

2 A  mérési pontoknak az illesztett egyenestől való távolsága alapján számolva 
Ebben az esetben — Y o r k  módszerét kissé m ódosítva — nem a meredekség es metszés
pont kozépértekének közepes hibáját, hanem ezen mennyiségek szórását adtuk meg, 
mivel ezek az értekek nem függenek a meresek számától, csak a mérési jiontok eloszlá
sától

A  radiometrikus kor és a kezdeti ízotópaiány szórásaként a kétféle m ódon számított 
szórások közül a nagyobb értékét fogadtuk el

A radiometrikus koradatok kiértékelése

A Balaton-felvidékről, a Déli-Bakonyból és a Kisalföldről származó ba
zaltminták hagyományos K /A r koradatai a 2,63 — 5,4 millió év kortarto
mányba esnek, átlagos értékük 4,00 ±0,76 millió év (2 táblázat) Bár a föld
tani adatok alapján nyilvánvaló, hogy a vulkáni működés hosszabb ideig tar
tott, a hagyományos K /A r korok ellenőrzéseképpen kiszámítottuk az összes 
kőzet izokron korát, amit természetesen csak formális értéknek tekinthetünk 
Ha ugyanis a kőzetek káliumtartalma nem változott jelentősen a vulkáni 
működés folyamán, és ha a minták eredeti 40A r/36Ar aránya megközelítőleg 
egyezik, a minták közös izokron kora megadja a vulkáni működés átlagos 
korát, az izokron kor hibája pedig a vulkáni működés időtartamáról nyújt 
felvilágosítást Másrészről a nyilvánvalóan helytelen izokron kor a hagyomá
nyos K /A r korok megbízhatatlanságára utal
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A fenti területekről származó bazaltok közös izokron kora 4,29 ±0,67 
millió év, a kezdeti 40A r/36Ar arányra kapott érték 286,3 ±21,5, 3,1%-kal ala
csonyabb az atmoszférára jellemző értéknél

Ennek lehetséges okait a nagy hiba ellenere célszerű részletesen áttekinteni A zt a 
lehetőséget, hogy a kezdeti 40A r /36Ar izotóparány az egesz területen ténylegesen alacso
nyabb volt az atmoszferikus elteknél, kizárhatjuk, mivel eddig mindössze egy dolgozat
ban (Ch e r d in t s f v  és Sh i i o v  1967) számolták be az atmoszferikusnál alacsonyabb, vul
káni exhalacióban m éit 40A i /36A r értekről

E gy másik, elvileg lehetséges magyarázat lenne a kőzet argontartalmaval arányos 
radiogén ai gon veszteség E zt a m agyarázatot sem fogadhatjuk el azonban, mivel a nagy- 
aianyú argon veszteség valószínűtlen, a kőzetek legnagyobb része ugyanis viszonylag ép 
és intenzív utólagos hatásoknak sem volt kitéve A z atmoszferikus értéknél alacsonyabb 
kezdeti 40A r /36Ar arany adódhat akkor is, ha a kőzetek kaliumtartalma fokozatosan 
csökkent a vulkáni működés folyam án, ez a lehel őség azonban szintén elvethető, mivel 
ellentmond a vulkáni folyam atok általános jellegének

Az atmoszferikus értéknél alacsonyabb kezdeti arány legvalószínűbb magyalázata, 
hogy az izokron módszer alkalmazásának feltételei nem teljesülnek, a vizsgált kőzetek 
kezdeti 40A r /36A i izotóparanya ku lonbo/ő  volt, vagyis a minták egy része nem gázosodott 
ki tökéletesen A  40A r /36A r —K /36Ai izokronnal m eghatározott eredeti izotóparány a tény
leges eredeti ízotópaiányok szórása m iatt akkor lesz kisebb az atmoszferikus értéknél, 
ha a nagy K /36A r értékkel rendelkező mintákban — vagyis amelyekben kévés az atmoszfe- 
iikus argon — egyúttal magasabb a kezdeti 40A r /36Ar arany Ez az eset könnyen előállhat, 
mivel a tökéletes kigazosodas olyan intenzív gázcserét jelent a kőzet es az atmoszféra 
kozott, amelynek eredményeképpen a kőzet cs az atmoszféra argontartalmanak ízotóp- 
osszetotele azonossá vahk Valószínű tehát, hogy  ha egy mintából a radiogén argon 
nem tudott tökéletesen eltávozni, akkor abba egyúttal kevesebb atmoszferikus aigon 
épült be ti

A  Balaton-felvidék, a D él-Bakony és a K isalföld bazaltmintaira illesztett közös 
ízokrónból az a következtetés vonható le, hogy a minták egy része radiogén tobbletaigont 
tartalmaz, ezért nemcsak a közös izokron kor, hanem a hagyom ányos JK/А г  korok egy 
íésze is idősebb a tényleges földtani kornál Az egyes hagyom ányos koradatokban rejlő 
bizonytalanság felderítése, íll kiküszöbölése céljából az izokron m ódszert külön kell al
kalmazni azokra a mintákra, amelyek közös magmakamrából egyidejűleg keletkeztek

A Pula melletti kutatófúrásokból négy mintát vizsgáltunk, ezek közös 
izokron kora 4,15 ±0,17 millió év, a kezdeti izotóparány (293,5 +  5,5) nagyon 
közel van az atmoszferikus értékhez, ami tökéletes kigázosodásra utal (2a 
ábra) Mivel a mérési pontok jól illeszkednek az egyenesre s a minták bontat
lanok, argon veszteséggel nem kell számolnunk A bazalt rétegtanilag jól de
finiált helyzetben a felső-pannóniai formáció középső részébe tartozó üledé
kekre települ, s fedőjét a felső-pannoniai formáció felső részébe tartozó üle
dékek képezik Egyelőre ez az egyetlen dunántúli bazalt, amelynek fedőjében 
egyértelműen felső-fiannóniai üledékeket sikerült kimutatni А 4Д 5+0Д 7 
millió éves kor a 2 millió évnél valamivel idősebb pliocén—pleisztocén határ 
figyelembevételével is reálisnak tekinthető A pulai bazalt-előfordulás pontos 
rétegtani helyzete és radiometrikus kora, valamint kőzettani jellege alapján 
kulcsszerepet tölthet be a pannóniai emelet részletes kronológiájának kidol
gozása során

A 2a ábrán Ráhaszentandrásról, Malomsokról, Marcaltőről és Várkeszőről 
származó 7 minta mérési adatait tüntettük fel Rétegtani alapon ezek a minták 
egykorúaknak tekinthetők Az izokron kor 3,99 +  0,92 millió év, a nagy hiba 
azt mutatja, hogy a mérési pontok nem illeszkednek egyenesre Az ábrán lát
ható, hogy míg a 397 és 396 sz minták távol vannak az izokrontól, addig a 
többi 5 minta jól illeszkedik rá A nem illeszkedő két mintát elhagyva a többi 
pont által meghatározott izokron kor lényegesen pontosabb, 4,14 +  0,32 millió 
év A kezdeti izotóparány 313,2 +  12,4 radiogén tobbletargon jelenlétére utal
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А 397 sz minta eltérése az ízokrontól nagyobb mennyiségű tobbletargon be
épülésével magyarázható, a 396 sz minta túl fiatal korának magyarázata 
azonban nehezebb Előidézheti radiogén argon veszteség, továbbá (pusztán a 
radiometrikus adatokra támaszkodva) ténylegesen fiatalabb földtani kor is 
feltételezhető Súlyosabb problémát jelent viszont, hogy a bazalt fekujét ké
pező üledékek biosztratigráfiailag fiatalabbak a 4,15 + 0,17 millió éves pulai 
bazalt fekuuledékemél Rétegtam alapon tehát fiatalabb kor lett volna vár
ható, s ezt a várakozást kőzettani adatok is alátámasztották, bár az e terület
ről származó kőzetminták kőzettanilag nem tekinthetők azonosnak Ezért az 
5 minta viszonylag jó illeszkedése ellenére a 4,14 + 0,32 millió éves kor realitá
sának eldöntése további vizsgálatokat igényel Ennek legcélravezetőbb módja 
a 387, 382 és 394 sz minták különböző káliumtartalmú frakciókra történő 
szeparálása lenne, s ezeknek a frakcióknak kellene meghatározni az izokron 
korát a 40Ar/36Ar—-K /36Ar koordináta-rendszerben

Az uzsabányai, sumegprágai és bazsi kőfejtőkből származó felszín alatti 
bazaltok mérési pontjait tüntettük fel a 2a ábrán A bazaltok a felső-pannon 
középső részébe tartozó üledékekbe nyomultak be, így földtani koruknak csak 
az alsó határa ismert Minden pont illeszkedik az egyenesre, az izokron kor 
(2,94 + 0,19 millió év) nem mond ellent a sztratigráfiai vizsgálatok eredményei
nek Az atmoszferikus értéknél magasabb kezdeti izotóparány (307,2 +  3,6) 
ismét radiogén tobbletargon jelenlétére utal

A Somló bazalt vulkán ja földtanilag rövid ideig tartó vulkáni tevékenység 
termékének tekinthető A bazalt Pa| korú üledékekbe települ, s valószínűleg a 
vulkáni működés is ekkor zajlott le A mérési pontok közül három jól illeszkedik 
egy egyenesre (2b ábra), az izokron kor 2,90 +  0,19 millió év, a kezdeti izotóp
arány (298,9 +  5,2) jól közelíti az atmoszferikus értéket Ez az izokron kor el
fogadhatónak tűnik, bár nem felel meg a rétegtam várakozásoknak A 393 
minta mérési pontja távol van az egyenestől, ezért a Somló hegyről származó 
4 mintára meghatározott izokron kor (3,64 +  0,59 millió év) hibája túl pagy 
Ez utóbbi izokron kor irrealitását alátámasztja az atmoszferikus értéknél 
alacsonyabbnak adódó (287,3+19,9) kezdeti izotóparány is Továbbá vizsgá
latot igényel annak eldöntése, hogy a 393 sz minta ténylegesen idősebb-e 
vagy pedig radiogén tobbletargont tartalmaz

Három mintát vizsgáltunk a Bár község melletti előfordulásból, de az 
504 sz minta korát szeparált kálifoldpát mérésével is meghatároztuk A kőzet 
kétségkívül pleisztocén korú, mivel korai pleisztocén vorosagyagon települ 
A mérési adatok jól illeszkednek egy egyenesre (2b ábra), az izokron kor 2,11 ±  
0,17 millió év A kezdeti izotóparány (291,4 +  6,4) valamivel alacsonyabb az 
atmoszferikus értéknél, ezért lehetséges, hogy a négy hagyományos K /A r kor 
átlagértéke (2,02 +  0,14 millió év) az izokronnál jobban közelíti a tényleges 
földtani kort Mind az izokron kor, mind a hagyományos korok azt mutatják, 
hogy a pliocén—pleisztocén határ idősebb 2 millió évnél

Áttekintve azokat a radiometrikus koradatokat, ahol a minták száma 
lehetővé tette az izokron módszer alkalmazását, az állapítható meg, hogy a 
minták egy része radiogén tobbletargont tartalmaz, ezért hagyományos K/Ar 
kora idősebb a tényleges kornál Mivel radiogén argon utólagos elvesztése nem 
mutatható ki, az egyes mintákra meghatározott hagyományos K/Ar korok a 
lehetséges legidősebb földtani kornak tekinthetők

E meggondolás alapján a rétegtamlag bizonytalan helyzetű Badacsonyt 
és Szentgyorgy-hegyet a felső-pannon felső részébe soroljuk (Pál) A kőzetek
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2a — 2b ábra A z azonos genetikájú bazaltos kőzetek izokron diagramjai 
F ig s  2 a — 2b  40A i /36Ar —K /36Ar isochron diagrams o f  cogenetic basaltic rocks

17 M AFI évi jelentes 1980
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egy részének hagyományos K /A r kora határozottan idősebb a rétegtani hely
zetéből és kőzettani jellegéből következő értéknél (Ság-hegy, Vigántpetend 1 ) 
Ezek a radiometrikus korok ellenőrzésre szorulnak, amit az izokron módszer 
alkalmazását lehetővé tevő nagyobb számú minta vagy mmtafrakció vizsgála
tával célszerű elvégezni

Hasonlóan további vizsgálatok szükségesek a Kapolcs 1 sz fúrás által 
haránt olt középső és felső bazaltrétegen a közrefogott üledék korának ponto
sabb meghatározása céljából és a Kab-hegy rétegtanilag bizonytalan helyzetű 
bazaltján
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K /A r DATING OF BASALTIC ROCKS IN TRANSDANUBIA,
H U NGARY

by
К  B a l o g h * — Á  Já m b o r — Z P a r t é n y i — L R a v a s z -B a r a n y a i — G S o l t i

K /A r 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 /A r dates, the 40A r/36A r—K /36Ar isochron dates 
were also calculated fór 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 is 4 1 5 ± 0  17m у The basalts 
o f Szentgyorgy-hill, Badacsony, Láz-hill (Uzsa-quarry) and the quarnes at 
Sumegprága and Bazsi could be assigned to the upper part of the Upper 
Pannonian Formation The average K /A r age o f the Pleistocene basic vol- 
camc rock (jumilhte) at Bár viliágé is 2 02 ± 0  14 m у and íts isochron age 
is 2 11 ± 0  17 m у
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