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Kormeghatarozasok a Karpat-medence szarmata utani alkali bazaltjain, a
kormeghatarozas madszertani problémai.

A Tihany vulk&n kormeghatérozasa

Az els6 osszefoglald munkdnk a Balaton-felvidék alkali bazaltjainak K/Ar
kormeghatérozasarol 1986-ban jelent meg (Balogh et al.). Ebben a kzleményben és az azzal
egy idoben készilt kutatasi jelentésben (Balogh et al., 1985) a Tihany vulkanrol 12 koradatot
kdzoltink, amelyeket részben teljes kozeten, részben kozetfrakcidkon mértink A mintak két
leléhelyrél, a Baratlakasoktdl és a Diostetérol szarmaztak. Az egyes koradatok elégge szortak,
a két lelohely adatait izokron diagramban abrazolva 7,56 + 0,50 M év (Baratlakasok, Balogh
et al., 1986), ill. 7,35 £ 0,45 M ev (Diostet6, Balogh et al., 1985) izokron korokat hataroztunk
meg, ezeket a korokat bizonyos fenntartasokkal foldtani kornak fogadtuk el. A Baratlakasok
esetén a mintak K tartalmanak hasonlésaga (1,53 - 1,87 %) volt a fenntartasunk oka, fennallt
ugyanis a lehetéség, hogy a pontok nem izokronra, hanem keveredési vonalra illeszkednek.
Diosteté esetén az izokron 4 pontra illeszkedett, de altaldban alacsony volt a radiogén Ar
bedusulasa, kiléndsen a legalacsonyabb K tartalmd mintaban.

A Tihany vulkan koranak pontos ismerete 2 okbol kulondsen fontos. (i) Valdszinileg ez a
Balaton-felvidék legidésebb bazaltvulkanja, tovabba Jambor (1980) és Muller és Magyar
(1992) munkai alapjan igen nagy rétegtani jelent6sége van a kor pontos ismeretének. Emiatt a
két fentebb elemzett koradat mellett tovabbi vizsgalatokra volt szikség. Az alapvetéen
piroklasztikumokbdl felépilé vulkan kormeghatarozasa azonban bonyolult és bizonytalan
kimenetelii volt. Ujabb vizsgalatokhoz ezért csak a tobblet Ar tartalmi bazaltok
kormeghatarozasara kidolgozott kritérium rendszeriink (Balogh et al., 1994) elkésziilte utan
fogtunk hozza. Kritérium rendszerink szerint a legmegbizhatdbb korokat egyetlen bazalt
minta frakcioira illesztett izokrontdl remélhetjik, ha a frakciok K tartalma kozott elég nagy a
kilonbség, s ha a frakciok atmoszférikus Ar tartalma alacsony és hasonlo. Ez utdbbi
kdvetelménnyel a tobblet Ar és a K tartalom kozott fennallo korrelacid lehetésége kertilheto
el.

Az Ujabb kisérletek eredményeirdl egy konferencia absztrakt (Harangi et al., 1995) és egy,
az ELTE Geofizikai Tanszéke részére készitett kutatasi jelentés (Balogh, 1995) sziiletett, a
siker azonban nem volt teljes, els6sorban a kormeghatarozasra kevéssé alkalmas mintak
hasznélata miatt.. E munkak eredménye az id6s kor bizonyitasa volt, 7,80 £ 1,07 M év, 7,91 +
1,01 M év és 7,93 + 1,00 M év izokron korokat hataroztunk meg, s kritérium rendszeriink
segitségével kimutattuk e korok realitasat.

Az idés kor azonban pontatlan maradt. A jelen palyazat keretében, a legujabb
vulkanolégiai eredményeket felhasznalva sikerilt a Tihany vulkdn mukddésének kezdetére
megbizhato és pontos kort meghataroznunk. Ez jelentés mértékben a jo mintavalasztasnak, és
a frakciok eloallitaséara kidolgozott modszeriinknek kdszonheto.

“ sz

2,65 % tartoményban van (tehat igen jelentés az eltérés). Az izokron kor 7,92 + 0,22 M év, a
metszéspont a 40Ar/36Ar tengellyel nem utal a hibahatart meghalado tobblet Ar jelenlétére.

Ez a koradat annyiban értékesebb az el6zéeknél, hogy megbizhat6 és pontos is. A jelen
munka soran elért eredmeényeink a kdvetkezékben foglalhatok ssze:

1. Kimutattuk, hogy a Tihany vulk&n a Balaton-felvidék alkali bazalt vulk&nossaganak a
kezdetét jelzi, s meghataroztuk ezt a kort.
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2. Kulcsfontossagu koradatot sikertlt meghataroznunk a Congeria balatonica €és a
Prosodacnomya zénak hatarara.

3. Valoészintsitettik, hogy a Godros bazaltja a legfiatalabb, s valdszintileg a még elég
bizonytalan, 6,24 + 0,73 - 5,94 + 0,41 M év kortartomanyban keletkezett.

4. Mindezekbol kovetkezik, hogy a Tihany vulkdn és Maar nem egy vulkan egyszeri
kitorésével keletkezett, hanem tdbb, térben kdzeli kis vulkan (nested volcanic system) idében
jobban elhuzdddé tevékenységének eredményeként jott 1étre.

A Hegyest:i vizsgalata

A jelen pélyazattol fliggetlenil Németh Karoly sikeresen megszervezte tébb Balaton-
felvidéki bazalt Ar/Ar kormeghatarozasat Hollandiaban. Az eredmények alapvetéen egyeztek
1986-ban publikalt K/Ar koradatainkkal (Balogh et al., 1986), kiveve a Hegyestit, ahol
jelentds volt az eltérés a K/Ar és az Ar/Ar korok kozétt Az Ar/Ar plato ill. inverz izokron kor
7,7 — 8,0 millio évnek adddott. Pontosabban: az altalunk 1986-ban koz6lt K/Ar korok a 7.91 -
6,23 M év kortartomanyban szortak, de elég jol illeszkedtek egy 5,96 £ 0,41 M évet
meghatarozo izokronra, amit akkor korként elfogadtunk. Ebben az izokronra valo illeszkedeés
mellett az is kozrejatszott, hogy egy ugyanazon térésvonalon lévé szomszédos bazalt domb
(Barnag) izokron kora hasonl¢ volt.

Célul ttiztlk ki a K/Ar és Ar/Ar korok kozotti korkuldnbség okanak kideritését és a pontos
kor meghatarozasat. Ez a munka a Hegyestti koranak tisztazasa mellett fontos modszertani
eredmeényekre is vezetett a leucit és nefelin tartalmu bazaltok kormeghatarozasara, az Ar/Ar
modszer alkalmazasara és a Hegyestii kialakulasara vonatkozoan.

Hozzakezdtlnk a kérdés részletes vizsgélatahoz. Minthogy 1986 elétt még viszonylag
kevés tapasztalattal rendelkeztiink, még azt a lehetéséget sem vetettiik el, hogy kisérleti hibat
vétettlink, bar valdsziniibb volt az izokron mdédszer helytelen hasznalata. Az amsterdami, a
debreceninél sokkal jobban felszerelt, laboratérium eredményeinél sem tudtuk Kizarni a hibat.
Pl. a Ca/K aranyra 13,3-at adtak meg, mi tudtuk, hogy a helyes érték kb. 3,5. Mérés elétt a
bazaltot HF-dal kezeltéek. Minthogy pl. a hasadvany nyomokat vulkani tvegben 1 perces HF-
dos maratéssal hivjak elo, elképzelheté volt, hogy a savas kezelés annyira megndveli a bazalt
feluletét, hogy besugarzas alatt a 39Ar egy része kiszabadul az asvanybdl, s ezért az Ar/Ar kor
id6sebb lesz. Végezetil az Ar/Ar mddszer alkalmazasakor is észrevétlen maradhat a tobblet
Ar, ugyanis az Ar/Ar modszer alkalmazasakor is kialakulhat keveredési vonal, sét, a tobblet
Ar és a K korrel&cidja is hibas korokat eredményezhet, hasonléan a K/Ar izokron korokhoz.

Az els6 eredményeket az 1. tablazatban foglaltam 0Ossze. Meglepéen, a koradatok
Iényegesen fiatalabbak voltak, mint az 1986-0s kdzleményiinkben (Balogh et al.) foglaltak, a
4,33 - 5,90 M ev kortartomanyban szortak.

Eszrevettem azonban, hogy ha az argonkivono berendezést a szokasos 250 °C hdmérséklet
helyett (a szakirodalom 300 °C hémérsékleten javasolja az argonkivono berendezés
melegitését a kozet felliletén adszorbealt atmoszférikus Ar eltavolitasa céljabol) csak 150 °C
hémérsékleten melegitjik a berendezést, akkor egészen hasonlé korokat kapunk (7,60 - 7,94
M év, ha a nagy hibajd, < 1um-es frakcion mért 8,53 + 1,30 M év kortol eltekintlink) mint az
amsterdami laboratérium. A teljes biztonsag érdekében 2004-ben 2 mintat az okayamai
laboratériumban is megmertink. Az eredmeények (7,63 ill. 7,70 M év) igen jol egyeztek az
amsterdami laboratorium és a debreceni laboratérium mérsékelt kikalyhazas mellett kapott
eredményeivel. A meglep6 azonban az volt, hogy az okayamai laboratériumban HCI-lel



1. Tablazat. A Hegyestii 6204 és 6539 sz. mintainak frakcidin mért K/Ar korok

Meért Kor, millioév+ 1o
frakcid K tart. Debrecen, elémelegités Okayama
% hémérséklete HClI-lel kezelt
250 °C 150 °C K tart. % Kor, mill. év
A w.r. 2,102 5,40+0,26 7,74+0,30 0,778 7,63+0,24
A: D1IM1 3,128 4,33%+0,20
A:D1M2 2,823 5,41+0,21
A:D2M1 2,083 4,97+0,20 0,704 7,70+0,21
A:D2M2 2,084 4,59+0,50 7,60+0,31
A:D2M3 2,129 441410
A:D3M2 1,707 7,67+0,31
B:w.r. 1,941 5,22+0,25 7,94+0,52
C:<lum 2,580 5,90+0,72 8,53+1,30
6539
D<2,61 g/cm®
30-45 um 4,789 4,82+0,21 7,80+0,38

kezelték mérés elott a bazaltot, s ez a savas kezelés a K tartalmat kb 2,1 %-rél 0,7 - 0,78 %-ra
csokkentette.

A fenti eredmények bizonyitjak, hogy (i) a Hegyestii bazaltjabdl az elémelegités szokasos
hémersékletén a radiogén Ar jelentos része eltavozik, (ii) a savas kezelés soran feloldott
asvanyok felelések az argonveszteségért, es (iii) a feloldott asvanyok szintén a kézet lehtilése
soran képzodtek. Megvalaszolatlan maradt viszont, hogy melyek az argont kénnyen leadd
asvanyok, és mi a Hegyesti bazaltjanak igazi kora.

Kovacs-Palffy Péter a MAFI-ban volt szives XRD vizsgalatokkal megnézni a bazanit
asvanyos osszetételet. Piroxént (augit), plagioklaszt (albit), illitet, olivint (forsterit) és kevés
leucitot, nefelint és igen kis koncentraciéban amfibolt mutatott ki. A HCl-es kezelés utan az
asvanyokbdl piroxén, plagioklasz és illit maradt. A K tartalom csokkenését a nefelin és leucit
feloldédasa okozhatta, de nem biztos, hogy kizardlag e két asvany a felelés az effektusért,
mert elképzelhetd, hogy az igen kis szemcseméreti illit is feloldodott a sésavas kezelés soran.
Az asvanyos 0sszetételre hasonlé eredménnyel jart az okayamai egyetemen végzett EMP
mérés is (Thanh et al., 2004), azzal az eltéréssel, hogy a kb 3 um-es felbontasu szonda illitet
nem észlelt. Eredményeik ezen részét egy konferencia kozleményben ismertettik (Balogh et
al., 2005). Ugyanezen cikkben modellszamitassal mutattuk meg, hogy a keveredési vonal az
Ar/Ar modszer alkalmazéasakor is 6sszetéveszthet6 az igazi izokronnal, sét, inverz keveredési
vonal is lehetséges. Ezen tulmenéen, szintén megmutattuk, hogy teljesen hasonléan a K/Ar



izokron korokhoz, a 40Ar/39Ar izokronok is lehetnek felrevezetok, ha a tobblet Ar és a K
kozott linearis dsszefugges all fenn. Ezzel egyértelmien kimutattuk, hogy az Ar/Ar mddszer
alkalmazasakor is indokolt az O&vatossag, s a K/Ar mddszerre kidolgozott kritérium
rendszertnk hasznalata itt sem féldsleges.

2. Tablazat. A Heqgyestii 6539 sz. bazalt mintajanak HCI-es kezelése utan eldallitott frakcidin
Okayamaban mért korok

Mért K tart. 36Ar Kor
frakcio % 10" cc STP/g milli6 év + ¢
W.I. 1,137 6,76 7,68+0,22
D1M1 1,847 45,7 8,17+0,43
D1M2 1,990 33,2 7,91£0,33
D5M1 0,441 5,97 7,55+0,45
D5M?2 0,492 6,24 7,91+0,47

D1:d <272 g/cm®, D5:d > 2,92 g/cm®

A tovabbiakban a Hegyestli megbizhatd koranak meghatarozasa céljabol 6 bazalt mintat
vizsgaltunk meg, ezek kozul kivantuk kivalasztani a kormeghatarozasra legalkalmasabbat.

Ezen mintdk K tartalma 2,035 %-t6l 0,307 %-ig terjedt, az alacsony K tartalmu minta
kilonlegességnek szamit. A sdsavas kezelés soran a mintak tomegvesztesége 19,2 - 32,1 %-0s
volt, K tartalmuk 1,137 - 0,326 5-ra csokkent. A teljes K veszteség 28,0 - 63,5 % volt, a
feloldott anyag K tartalma pedig 1,8 - 6, 42 %(!).

Kormeghatarozasra a HT-4 jelti bazaltot valasztottuk ki. A frakcidkat a sdsavval kezelt
kozetbol allitottuk eld, ezaltal megoriztik a lehetéséget a tobblet Ar és a Ktartalom
korrelaciojanak ellenérzésére. Az adatok a 2. tablazatban lathatok. Az 5 frakcié K tartalma
0,44 - 1,99 %-ig terjed. Mind az 5 pont illeszkedik egyenesre, a K tartalom és az
atmoszférikus Ar tartalom kozoétt nincs korrelécid, ezért azt indokolatlan feltételezni a tobblet
Ar és a K tartalom kozott is. A meghatarozott 7,56 £ 0,17 M év kor elfogadhatd a bazanit
benyomuléasanak korakent, és nem kiilénbdzik lényegesen az Ar/Ar koroktol sem.

Osszefoglalva: a Hegyestiin végzett méréseink megmutattak, hogy leucit és nefelin
tartalm0 kézetek esetén a kormeghatarozast megkulonboztetett gondossaggal kell végezni,
ellenérizni kell a koézet Ar-megtartd képessegét. Ez vagy kulonbdzé hoémérsékleti
elémelegités utan vegzett kormeghatarozassokkal tehet6 meg, de lehetéség van a két asvany
felold&sara, amikor is a kézeten és az oldasi maradékon mért korokbdl kiszdmithatd a
feloldott asvanyok kora.

A szakirodalom szerint a leucit és nefelin jol megérzik az argont, tehat K/Ar
kormeghatarozasra alkalmas asvanyok. A Hegyestiin észlelt jelenség tehat rendellenes,
valoszintsithetéen az asvanyok szubmikroszképikus szerkezetével van kapcsolatban. Az
ennek felderitésére tervezett TEM vizsgalatokat eddig még nem sikerilt megszerveznink.
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1. Abra. A Hegyestii 6539 sz. HCI-lel kezelt frakcidira meghatarozott izokron kor

A szlovékiai bazaltokon végzett vizsgalatok dsszefoglald ertékelése

Ezt a témat sajnalatos modon nem sikerilt befejeznem, bar a rdm esé résszel évek Ota
készen vagyok. A téma f6 szlovakiai koordinatora, V. Koneény, nyugdij mellett dolgozik,
rengeteg munkat biztak ra (a selmecbanyai terllet 6sszefoglalo feldolgozasa), eddig legjobb
szandéka mellett sem tudta elvégezni a r4 vard6 munkat. Januari tajékoztatdsa szerint idén
tavasszal mar lesz ideje. A kozlemény tovabbra is a végsé formaba hozéasra var. (V. Konecny,
K. Balogh, D. Vass, J. Lexa: Time evolution of Neogene — Quaternary alkali basalt volcanism
in the Western Carpathians (Slovakia) on the basis of K/Ar dating.)
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Kronoldgiai kutatasok a Cseh Masszivum kdrnyezetében

A Cseh Kozéphegység kozelében, az Eger rift peremén a Lu¢na-Oberwiesenthal Vulkani
Kdzpont kézeteit vizsgaltuk. Ezt a vulkani hegységet a Cseh Masszivumhoz tartozé fonolitok
és nefelinitek épitik fel. Elsésorban a nefelinitekben alkali piroxenit és ijolit xenolitok
talalhatok. Mas szerzok a vulkani muiikddés korat az 52 — 31 milli6 év kortartomanyban
rogzitették. Ezzel szemben — tamaszkodva Fuerteventura alaphegységének kutatdsa soran
szerzett tapasztalatainkra — kimutattuk, hogy az idésebb korok a tbblet argon-tartalom miatt
jelentkeznek, a vulkani mikddés kb. 30 millié évvel ezelétt, viszonylag rovid id6 alatt zajlott
le. Az id6sebb xenolitok korat a vulkani miikddés részben vagy teljesen megfiatalitotta.

A Roztoky Intriziv Kézpont (RIC) komplex vizsgalata keretében a tinguait széveti fonolit
telérek (tovabbiakban tinguaitok) korat vizsgaltuk részletesen. E munka a kovetkezd
kronologiai eredményekkel jart:

1. Meghatéroztuk a tinguaitok benyomulasanak idejét. A 29,3 £ 0.8 M év éatlagos kor
mutatja, hogy a tinguaitok benyomulasa révid id6 alatt tortént meg. Ez az intervallum atfedi a
RIC kialakulasara javasolt intervallumot (Ulrych, Balogh, 2000), de 6sszeegyeztethet6 azzal a
modellel, ami szerint a tinguaitok a RIC legfiatalabb magmas képzédmeényei.

2. A Hegyestii bazaltjan észlelt effektus, a nefelin Ar vesztése az elémelegités soran, a RIC
egyik mintdjan is kimutathaté volt, csak sokkal kisebb mértékben. A szokdsos moédon mért
27,6 £ 1,1 M év kor a berendezés mérsékelt, 150 °C -os elémelegitése utan 28,5 £ 1,3 M év,
ill. 28,8 + 1,3 M évre emelkedett. Ezzel olyan effektusra taldltunk tovabbi példat, ami a
foldpatpdtlok K/Ar korat meghamisithatja, €s amit eddig a szakirodalom még nem irt le.

3. Az analcim kora hibahataron belul egyezett a szanidinéval (analcim: 28,8 + 1,1 M év,
szanidin 29,5 £ 1,1 M év). Eszerint az analcim K/Ar kormeghatarozasra alkalmas asvany
lehet.

4. Egy kiugroan fiatal kort is mértink (25,6 £ 1,0 M év), ehhez hasonld korokat (28,0 -
23,6 M év) mas szerzok is kozoltek, s a vulkdni mikddés elhizddasaval magyaraztdk. Mi
ebben nem vagyunk biztosak, szerintlink a fiatal korok vulkani utomiikodés eredményei is
lehetnek, biztosat allitani azonban csak tovabbi vizsgalatok utan lehetne.

Az Ohre/Eger rift EK-i szarnyanak harmadidészaki vulkanossaga két lemezen beliili pre-
rift vulkani sorozat jellemzd tulajdonsagait mutatja: (i) az Osecna Osszlet késé kréta - korai
paleocén melilites kdzetei, és (ii) a paleocén - korai eocén, EEK - DDNy csapasiranyd,
melilites olivin nefelinitek telér-rendszere. Kormeghatarozasaink (56 - 68 M év) valamivel
fiatalabbak az Ose¢na Osszletre eddig kozolt adatoknal (79 -65 M év), ennek oka azonban a



hidrotermalis tevékenység fiatalitd hatasa is lehetett. Ennek kideritésére még néhany tovabbi
vizsgalatot tervezink.
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Irodalom

Ulrych, J., Balogh, K. (2000): Roztoky Intrusive Centre in the Ceské Stiedohoiy Mts.:
Differentiation, Enplacement, Distribution, Orientation and age of Dyke Series
Geologica Carpathica, 51/6, 383-397

Alacsony fokd metamorfitok vizsgalata

Az alacsony fokd metamorfitokat a Bikkium és a horvatorszagi Medvednica-hg teriletén
vizsgaltuk, egyuttmiikodésben elsésorban a GKKI-tel, tovabba a Magyar Allami Foldtan
Intézettel és a Zagrabi Egyetemmel

A Bikkium teriiletén két kutatasi témaban vettlink részt. (i) A K/Ar korok szemcseméret
fliggését vizsgaltuk a szendréi fillitbol, a 16kvolgyi paldbol és a Szarvaské - maénosbeli
takarobol vett mintdkon, tovabba Lillaflireden a bézisos teléreket és kornyezetiiket ért
alacsony foku metamorfozis korat kivantuk meghatarozni.

Az (i) kutatasi tertleten a < 0,6 um-t6l > 32 um-ig terjed6 tartomanybol 7 kilénbdzo
méretii kézetfrakcidt vizsgaltunk, a kisebb szemcseméretii frakciok agyagasvanyok voltak.
Mindharom leléhelyen megfigyelhettiik, hogy a korok erésen szérnak, de minden esetben azt
a tendenciat mutatjak, hogy a < 0,6 um-es frakcio a legfiatalabb, a > 32 um-es asvanyok a
legidésebbek, a < 2,0 um-es agyagasvanyok pedig kozbols6 értéket mutatnak.
Részletesebben:

3. Tablazat. Kiilénb6z6 szemcsemértii asvanyok K/Ar kora a Bukkium teriiletén M év

Leléhely <0,6 um <2,0 um 4,0 ->32 um
Szendrd 57,5 99,6 101,1-117,3
Lokvolgy 97,8 112,3 129,5-139,6
Szarvaské-Monoshél 1144 140,5 172,9-184,1



Lathato, hogy a < 0,6 um-es frakcid kora minden esetben >10 M évvel fiatalabb a
< 2,0 um-es frakcio kordndl. Az ismert, hogy a kisebb szemcseméretii asvanyok zarodasi
hémérseklete alacsonyabb, kérdés viszont, hogy a < 0,6 um-es és < 2,0 um-es frakciok
zarodasi homérséklete kozott lehet-e olyan jelentés kilonbség, ami az észlelt korkilonbséget
magyarazza, és milyen gyors kiemelkedési sebesség kovetkezne ebbol?

A Dodson (1973) altal levezetett egyenlet alapjan, ami termikus diffGzi6 utjan tavozd Ar
esetén adja meg az 0Osszefliggeést az asvany paraméterei és a zarodasi homérséklet kozott,
megbecstltem, hogy milyen kilénbseg lehet a < 0,6 um-es és < 2,0 um-es frakcidk zarddasi
hémerséklete kozott.

. ER
A*R*T2#Do

a2+ ExdT/dt

Feltételezve, hogy T¢ értéke a 200 - 500 °C (473 - 773 °K) tartomanyban van, aktivacios
energidjuk pedig a 40 - 70 kcal/mol-°K ertékhatarok kozé esik, kiszamoltam a két
szemcseméret zarodasi hémérséklete kozotti kuldnbséget. Azt az eredményt kaptam, hogy a
kilonbség minden esetben < 29 °C-néal, ami hozzavetdlegesen 1 km mélységbeli kilonb-
ségnek felel meg. Marpedig az alpi orogén terlileteket ennél Iényegesen gyorsabb vertikalis
mozgasok jellemzik, ahol tehat a finomabb szemcseméretii asvany lényegesen fiatalabb,
akkor a fiatalabb kor val6szintileg egy fiatalabb &svanyképzodési folyamatot jelez, amelynek
intenzitdsa nem volt elegendé a durvabb szemcseméretii agyagasvanyok koranak
megfiatalitasara.

Sajnos, ezzel a kérdés még nem zarhato le. Elképzelheté az is, hogy a vizsgalt mintak
felszini bomlas soran keletkezett, tehat nagyon fiatal asvanyokat is tartalmaznak, amelyek a
legfinomabb szemcseméretii frakcioban duasulnak. Ebben az esetben a < 0,6 pm-es
szemcseméreti dsvanyon meért korok foldtani jelentés nélkuli keverék értékek. E kérdés
tisztazasa elég bonyolultnak latszik, minthogy a < 0,6 um-es asvanyok szeparalasa tal nehéz
feladat. Lehetséges lenne a < 0,6 pum-es frakcidt tobb, azonos intenzitasu alacsony foku
metamorfozisnak kitett, egy helyrél szarmazd, de kulonbdzo kézetekbél elvalasztani: ha a
korok hasonldak, akkor az erés érv lenne a korok foldtani jelentése mellett. Valoszinttlen
ugyanis, hogy a kulénbdz6 tipusu koézetek a felszini hatasok kovetkeztében hasonld
mértékben valtozzanak el. E kérdést még nem sikerlt tisztdznunk.

Megvizsgalandd tovabba az is, hogy a Hegyesti leucitjara és nefelinjére kimutatott
effektus, a radiogén Ar eltavozasa mar a kimelegités hémérsékletén, nem jelentkezik-e a
legfinomabb szemcseméretti agyagasvanyon? Ezt ellenériztik, s az elémelegités
hémérsékletének fliggvényében korkilénbséget nem kaptunk.

A nagyobb szemcsemereti asvanyokon mért idésebb korok azt mutatjdk, hogy az
agyagasvanyok keletkezése az (ledékes asvanyok zarddasi homérsékleténél alacsonyabb
hémérsekleten tortént. Ez a lillafliredi teruletre is igaz.

A szendréi fillit durvabb szemcsés asvanyainak kora az also kréta masodik felére esik. Ez
abbdl a szempontbol érdekes, hogy a kozeli bodva-volgyi natrongabbrok féldpatja 1ényegesen
id6ésebb, 200 M év koru is lehet. Ez azt jelenti, hogy a Szendréi-hg lényegesen késobb
emelkedett ki, mint a Bodva-volgy.

A lillaftiredi metaandezit tufan 10 db < 2,0 um-es agyagasvany frakciot mértiink, a korok
a jol definialt 73,0 - 79,2 M év kortartomanyban szornak. Az atlagosan kb 3.0 M év




hibahatarokat figyelembe véve ezt a szorast a mérések pontatlansaga is eléidézheti. 3 mintan a
teljes kézet kort is mértiik, amelyek a 85,6 - 92,0 M év intervallumba estek. Itt is lathato,
hogy az agyagasavanyok képzédésekor a kézet kora nem nullazodik teljesen.

A Bilkk-hg esetén az agyagasvanyokon végzett kronoldgiai vizsgalatok teljesen
6sszhangban vannak a magmas kézeteken kapott eredményeinkkel, miszerint a a Bikk keleti
része a nyugati részénél késébb emelkedett ki.

A Medvednica-hg teruletén féleg < 2,0 um-es agyagasvany frakciokat vizsgaltunk, de
néhany minta esetében a < 0,6 um-es frakciot is mértik, és 3 mintdn meghataroztuk a kor
szemcsemeéret fliggését is. A kovetkezok figyelhetok meg.

1. A <2,0 um-es agyagasvany frakciok atlagos kora a metapelitekre kb 110 M év, mig
szignifikansan fiatalabb a metavulkani - vulkani tledékekre, az utébbiakbdl nyilvanvaldan a
tormelékes szennyezék hidnyoztak. Ismét azzal az esettel allunk tehat szemben, hogy az
alacsony/nagyon alacsony foku metamorfdézis nem nullazza teljesen a térmelékes asvanyok
korat.

2.A < 0,6 um-es frakciok kora jorészt a kréta/harmadidészak hatarara esik, néhany mintan
még fiatalabb is. Az el6zéekben kifejtett gondolatmenet alapjan ez egy fiatal asvanyképzédési
fazist jelol, amelynek intenzitasa csak kisméretii agyagasvanyok képzodését tette lehetove.

3. Ahol meghataroztuk a szemcseméret korfliggését, a 4-8 a um-es asvany kormaximumot
adott. Ezt els6 kozelitésben ugy latom eértelmezhetének, hogy ebben a szemcseméretben
koncentralédtak azok a tormelékes asvanyok, amelyek az als6 kréta mésodik felében
lejatsz0do alacsony foki metamorfozis idején leginkabb megorizték eredeti korukat. A
kréta/harmadidészak hataron pedig egy Ujabb, nagyon alacsony fok( metamorf fazis
kovetkezett, amelynek soran csak nagyon finom- szemcses agyagasvanyok keletkeztek.

Mddszertani kisérletek a mikron-meéretii asvanyok kormeghatarozasaval
kapcsolatban

Az Ar/Ar modszernek tobb elénye van a hagyomanyos K/Ar modszerrel szemben. Pl. kor
helyett egy egész korspektrumot kapunk, lehet6vé teszi a kormeghatarozds mikroszondas
eljarassa fejlesztését, pontosabb korokat mérhetiink, kevesebb anyagra van sziikség egy
vizsgalathoz, stb. Van azonban néhany héatranya is, ezek kozil azt emeljuk most ki, hogy
mikron meretti asvanyokra helytelen korokat ad, tehat csak bonyolult modon alkalmazhato.
Ennek az az oka, hogy a 39Ar atomreaktorban vald elédlitasakor a 39Ar-t a magreakcio
energidja megloki, s a 39Ar Kirepiilhet a kisméretii asvanybol. Ezt a hibalehetéséget Ggy
szokas kivédeni, hogy az agyagasvanyt kvarc csébe forrasztjak, ami igen bonyolult eljarés:
nagyon magas homersékletet kell alkalmazni az agyagasvany kozelében, s a kvarc ampullabol
az Ar nehezen szabadithaté fel hevitéssel, biztonsagosabb az ampulla vakuumban vald
feltorését megoldani. Emiatt egy egyszeriibb modszer kidolgozasat kiséreltik meg. Az els6
elgondolas szerint az agyagasvanyt alacsony hémérsékleten olvadé séba olvasztottuk volna
be, ami a kirepilé 39Ar atomokat magaban tartja. Ez az elgondolas nem jott be,
legsikeresebbnek még az agyagasvany viziivegbe zarasa latszott, azonban ez is bonyolult volt.

Végul az aluminium kémcs6é hasznalata bizonyult sikeresnek, ami nagyon hasonlit a
kvarccsé hasznalatahoz, de a cs6 lezarasa egyszeri lecsipéssel megoldhatd, s az aluminium
cs6 az asvannyal egyltt megolvaszthatd. Ezen a téren az Al ¢s6é vakuumbiztos lezarasanak
megoldasaig jutottunk el. E munka els6 részébdl egy diplomamunka készilt még 2003-ban,
megvédésére azonban csak 2005-ben ker(lt sor (Balogh Istvan: Modszertani fejlesztések a
40Ar/39Ar foldtani kormeghatarozas terlletén: egyszerii modszer mikronméretii asvanyok
40Ar/39Ar kormeghatarozasara, diplomamunka, 2003).
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Metamorfitok vizsgalata

Metamorfitokat, és néhany alacsony foki metamorfitot Szlovénidban a Pohorje és Kozjak
hegységek terletén vizsgaltunk. A teriilet legerésebben a kréta kbzepén metamorfizalddott;
ezt tobb, kiloénbdzé modszerrel végzett kormeghatarozéssal &llapitottdk meg, s K/Ar
vizsgalataink is tobb esetben megerésitették. A csillamokon mért K/Ar korok azonban sok
esetben miocén kort mutattak, s a Karpat-medence terlletén eddig ezek a legfiatalabb,
metamorf kézeteken mért korok. Ertelmezésiink szerint ezek a korok a teriilet felemelkedését
jelzik ami az asvanyok zéarddasi homérséklet ala hiilésével jart egyltt. Emellett tobb, a kréta
és miocén koze es6 koradatot is mértiink, ezek kozll egy 42,0-43,7 M éves, és egy 28-30 M
éves korrdl mutattuk ki, hogy tényleges foldtani jelentése van. Ez azt jelenti, hogy a terulet
egyes blokkjai nagy idokulonbseggel emelkedtek a felszin kozelébe. Emellett amfibolitokbdl
elvélasztott 2 amfibol asvanyon jara kort mértlink, ami a terllet rendkivil bonyolult
tektonikai fejlodését mutatja: voltak blokkok, ahol a kréta metamorfozis sem nullazta a
korokat.

Két alacsony foki metamorfitot vizsgaltunk, mérve a <2 pum-es és a 6-10 um-es
szemcseméretii frakciokat. A két minta eltéroen viselkedett. A Kozjak ENy-i részén 77,8 ill.
90,6 M évet mértink a két frakcion, ami lényegében egyszeri eseményt jelez a felso-kréta
elején, a Pohorje D-i részén viszont a durvdbb szemcseméret kora tridsz (216,1 M év), a
finomabb szemcseméretiie viszont paleogén (56,3 M év). Ez utdbbi harmadidészaki, igen
gyenge metamorfdzist jelez, ami alig érintette a nagyobb szemcseméretii asvanyokat.

A rendkivul komplikalt tektonikai torténet kideritését tovabb nehezitette, hogy a
varakozasokkal ellentétben nehany esetben a hasadvany nyom kor idésebb volt a K/Ar kornal.
Tekintettel a radioaktiv bomlason alapuldo korok kialakulasat szabalyozé geokémiai
folyamatok hianyos ismeretére, ez tk nem meglepd, de rairanyitja a figyelmet az utdbbi
évtizedekben elhanyagolt kutatasi teruletre: nem tudjuk pontosan, mit jelentenek a
radiometrikus korok. A Pohorje és Kozjak esetén nem lenne nehéz e "rendellenes™ jelenség

10



11

okat kideriteni. Megérzésem szerint a kérnyezet viztartalmanak van nagy jelentésége, mivel a
muszkovit z&r6dasi hémérseklete az argonkivond berendezésben kdvetkezetesen igen
alacsonynak adodik. Véleményem szerint a viz eltdvozasa konnyiti meg az Ar kiszabadulasat.
Ezen az alapon vérhat6, hogy szaraz kérnyezetben a muszkovit kénnyen leadja az argont is,
mig a cirkonban a racshibak nehezen regeneralédnak. Ezzel szemben nedves kdrnyezetben a
viz egyirdnyd mozgasa nem tud kialakulni, az Ar kdtve marad, a nedves kornyezet viszont
elésegiti a nyomok regenerdlodasat. Ez természetesen csak teoria, de Kisérletileg igen
konnyen ellenérizheté lenne. A K/Ar laborban sajnos csak a Kisérlet szaraz részének
elvégzeésere van lehetdség.

Mindezen, jorészt elére nem latott nehézségek miatt, bar a szlovéniai vizsgélatainkrdl 27
K/Ar és 3 Ar/Ar kormeghatarozas keszult, az eredményeket eddig csak konferenciakon
mutattuk be.

Nem sikerllt a terveknek megfeleléen elérehaladnunk a Soproni- és Készegi hg-ek
vizsgalata soran. EIébbi esetben a japan partnernek nem sikertlt megfeleléen jo eredményeket
produkalnia a lézeres Kkigazositd technika alkalmazasaval, a Koszegi-hg esetén pedig a
begyijtott mintdk kozott alig volt mérésre alkalmas, a régi furdsok magjai pedig
megsemmisultek. Ezen a terileten Gjra at kellene gondolni a problémakat es lehetéségeket.

Kodzlemény

Fodor, L., Balogh, K., Dunkl, 1., Horvéth, P., Koroknai, B., Marton, E., Pécskay, Z.,
Trajanova, M., Vrabec, M., Vrabec, Mirijam, Zupan¢i¢, Nina (2004): Deformation and
exhumation of Magmatic and Metamorphic Rocks of the Pohorje-Kozjak Mts.
(Slovenia): Constraints from Structural Geology, Geochronology. Geolines 17, pp. 31-
32. Konferencia cikk.

Osszeallitas alatt 1évé kozlemény

Fodor, L., Dunkl, 1., Balogh, K., Koroknai, B., Vrabec, M., Mérton, E., Horvéth, P., Vrabec,
Mirijam, Trajanova, Mirka, Pécskay, Z., Zupanci¢, Nina, Jelen, B., Rifelj, Helena:
Exhumation history and related deformation at the boundary of the Eatern Alps and
Pannonian basin (Pohorje-kozjak Mts., Slovenia): an integrated structural,
geochronological, and paleomagnetic study.

A zarodasi homérséklet meghatarozasaval kapcsolatos vizsgalatok

Az Ar/Ar korspektrumok felvételekor rogzitek adatokbdl megszerkesztheté az Arrhenius
diagram. A muszkovit pontjai legtdbbszor egészen jol illeszkednek egyenesre, de irredlisan
alacsony zarddasi hoémérsekletet hataroznak meg. A biotit pontjai  alacsonyabb
hémersékleteken rendszertelenul helyezkednek el, magasabb hémérsékleteken viszont
redlisnak latsz0 zarodasi homérsékletekre vezetnek. Ezt a jelenséget a vakuumban, rovid
ideig, de magas hémérsékleten végzett kigazositdsnak tulajdonitottam. Villa, (1998, Terra
Nova, 10/1, 42-47) elemezve a zarodasi homérsékleteket, az elfogadott értekeknél
magasabbakat javasolt (biotit: 450 °C, muszkovit: 500 °C), de megjegyezte, ".... most
minerals can exchange isotopes even at the Earth's surface if provided sufficient fluids.”
Vizsgélataink inditéka Villa megallapitasanak egy kifogasolhaté vonasa volt: Alapvetéen
helyes okfejtésében az kifogasolhatd, hogy fluidumok és nyoméas hidnyaban a zarddasi
hémérséklet laboratériumi kisérlettel pontosan meghatarozhat6, s erre a lehetéségre nem
mutatott ra. Ebbe az irdnyba tettlik meg az elsé Iépéseket. Atmoszféra nyomason, a 390 - 740
°C hémérséklettartomanyban 8 kilonb6zé hémersékleten, két honapig melegitettiink biotitot
és muszkovitot, s az argonveszteséghdl meghataroztuk a zarodasi hémersékletet. Az
Arrhenius diagramban a biotit pontjai egészen jol illeszkednek egyenesre, s reélisnak tiing
(331 °C) zarodéasi héomérsékletet hataroznak meg. Ezzel szemben a muszkovit pontjai erésen
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szornak, s a pontatlanul meghatarozhaté zarédasi homeérséklet (221 °C) irrealisan alacsony. E
jelenség magyarazata nem ismert, mindenestre a muszkovit sajatos viselkedését nem lehet
ezutan a vakuumban végzett kigazositasnak tulajdonitanie. Feltevésem szerint a viz tavozasa
befolyasolja az Ar eltadvozasat. Biotit esetén a Fe?* ionok oxidalodasa miatt a viz nagy része
hidrogénként igen gyorsan tavozhat, s a vizmentessé valt “biotit" mar vakuumban végzett
kigazositaskor is elég j6 zarddasi hémérsékletet ad. E probléma vizsgalatardl egy diploma
héméréséklet" meghatarozasa, 2005).

Ennek kivizsgalasahoz nagyobb mennyiségii csillamon kellene kigazositési kiserletet
végeznink, a rozsdamentes edenykék megfigyelt korrézidja miatt aranyozott
tartéedényekben. Ezt még nem sikerll megvaldsitanunk.

Tovabbi probléma a folyadékok hatdsénak vizsgalata az &svanyokra. Erre elsésorban a
nagyon finom szemcseméretii agyagasvanyok koranak értelmezéséhez lenne szikség. A
hidrotermalis Kisérleteket sztatikus viszonyok kozott végzik, ahol a fluidum és az asvany
kozott egyensulyi allapot alakul ki. Olyan Kisérleti berendezést terveztem és készitett el az
ATOMKI miihelye, ami lehetévé teszi a fluidum lassu, de folyamatos &ramoltatasat
maximum 20 g asvanyon, maximum 200 atmoszféra nyomason és 250 °C hémersékleten. A
berendezés 2 fontos tulajdonsdga, hogy az aramoltatds motor hasznalata nélkil torténik, a
folyadékot egy 10 I-es palackbdl nitrogén nyomasa préseli ki, és a lefolytast vastag fald, kis
atméroji (0,125 mm) kapillaris alkalmazasaval sikertlt végul megoldanunk.

Néhany megjegyzés

Sajnalatos mddon néhany tervezett kutatas a terveknek megfeleléen alakult. Nem lehet
alapvetéen a finanszirozasi gondokat okolni, inkabb két masik problémat latok
meghatarozénak.

1. A tervezett vizsgalatoknak sok elvi, mddszertani vonatkozasa volt. Menetkdzben
mer(ltek fel olyan problémaék (pl. a leucit és nefelin argonmegtarté képessége, a zarddasi
hémérseklet ertelmezése, agyagasvanyoknal a kor fliggése a szemcsmeérettol), amelyek mellett
egyszeriien nem lehetett elmenni. Szakmailag indokolt, de nem tervezett kitérék vontak el az
energiat.

2. Sok a kulfoldi egylttmuikodés, ilyenkor a munka 6sszehangolasa a szok&sosnal is
nehezebb.

Az Ar/Ar modszerrel tervezett mérések anyagiak miatt, az ATOMKI lehet6ségei miatt
maradtak el. A radioaktiv anyag kezelésére vonatkozd megszigorodott szabalyok miatt a labor
muianyag padlozatat cserélniink kellett volna, ami miatt akar félevig is allt volna a labor.
Emellett, célszertien elébb a berendezések szamitdgépes vezerlését kellett volna
megoldanunk, amire szintén nem jutott pénz. Végll, sok olyan fontos téma akadt, amit az
elébbiek elvegzése nélkil is meg tudtunk oldani.

Mindazonaltal mddszertani vonalon és a kronoldgiai vizsgalatok tertletén, ha lassabban is,
de sikerult elére haladnunk.
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