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Osszefoglalas

A Velencei hegység OdlomércelSfordulasaibol, valamint a velilkk genetikailag,

egy rendszerbe sorolhaté szabadbattyani metaszomatikus galenitel6fordulasbol

szarmazd Osszesen 32 minta izotdpOsszetételét tettiik vizsgalat targyava. A vizs-

galt Slomércek izotOpdsszetétele a Pb206/Pb204=18,0—18,9; Pb207/Pb204=
=15,5—16,5; Pb2%8/Pb?04=37,5—39,9 hatarok kozé esik, a vizsgilt ércek atlagos
izotoposszetételére Pb206/Pb204=18,47; Pb207/Pb204=1599; Pb208/Pb204=138,98
adddott eredményiil. A mérési eredmények azt a feltevést latszanak alatamasztani,
hogy a Velencei hegység Slomércei a variszkuszi orogenezis kapcsan alakultak ki,
legalabbis elsddleges értelemben. A nyert adatok alapjan megkiséreltiink korbecs-
lést végezni kiilonbdz6 modellek segitségével. Az itt roviden vazolt 1j, valoszinfi-
ségszamitasi alapokon nyugvé modell alapjan az ércesedés kora feltételesen a
330+ 60 millié6 év hatarok ko6zé tehetd. A mérési eredmények nem zarjak ki annak
a lehet8ségét sem, hogy a Velencei hegység ércei kiillonbozd életkorta ércek kevere-
dése utjan jottek létre.

Bevezetés

Az Olomnak a természetben négy stabil izotopja fordul el§, 204, 206, 207 és
208 tomegszamokkal, melyek koziil a 206, 207, és 208 tomegszamu izotopok rendre
az U238 7235 jll. Th?32? radioaktiv elemek bomlasi sorainak utolsd, stabil tag-
jaival azonosithaték. A Pb204 izotép egyik ismert radioaktiv bomlasi sorba sem
illeszthets be, igy jelenléte minden esetben nemradiogén 6lom jelenlétére mutat ra.

Azt a tényt, hogy az urdnizotépok és a torium radioaktiv bomlasa sorin 6lom
keletkezik és halmozddik fel az emlitett elemek érceiben, messzemenden hasznositja
a geokronoldgia kézetek és ércek abszolut életkoranak megallapitasara. Bar az
U—Pb, Th—Pb kormeghatarozasi modszerek mar évtizedek 6ta kiterjedten keriil-
tek alkalmazasra €s igy a radioaktiv elemek érceiben talalhaté radiogén 6lom izo-
topoOsszetételére nézve is szamos adat allott rendelkezésre, a k6zonséges, nemradio-
gén eredetli 6lom izotopodsszetételének rendszeres vizsgalata csak NIER és munka-
tarsainak 1939-ben kozolt meghatirozasaival indult meg [1]. Mar az els6é mérések
kimutattak, hogy — ellentétben az addigi feltételezésekkel — a kozonséges Slom
izotdposszetétele is a minta feltételezett geoldgiai koraval kapcsolatba hozhatd

ingadozasokat mutaty, amennyiben az idGsebb olomércek altalaban nagyobb meny-

nyiségben tartalmazzak a Pb2°* izotépot, mint az Gjabb geoldgiai korokban tele-
piilt, fiatalabb ércek. Kézenfekvs, hogy e jelenség okat csak az uranizotdpok, ille-
téleg a torium bomlasabdl szarmazé radiogén 6lom felhalmozddasaban, illetleg
nemradiogén eredetli Slomhoz torténd hozzdadddasaban kell keresniink.
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Olomizotéparanyok értelmezésének kérdései

Radioaktiv érceken végzett kormeghatarozasok esetében az asvany kialaku-
lasanak idSpontjara a képz&dmény létrejottétdl a jelenkorig felhalmozodott radio-
aktiv bomlastermék mennyiségébdl, ill. izotoposszetételébsl kovetkeztethetiink.
Nemradiogén eredetii, kozonséges oOlomércek esetében az izotdpdsszetétel élet-
kortdl fiiggs kialakuldsat eredményezd folyamatok viszont az érc kialakulasat meg-
el6z8 geologiai idGszakokban jatszodtak le. Ellentétben tehat a radioaktiv érceken,
valamint k&zeteken végzett kormeghatarozassal, amikor a vizsgalt kristaly, vagy
k&zet 1smert geokémiai rendszerében torténd elemfelhalmozddas tényét hasznaljuk
ki, galenitek, és altalaban nemradiogén eredetii Slomércek esetében egy hipotetikus,
az érc kialakulasa elGtt létezett geokémiai rendszer Osszetételére, fejlédésére nézve
kell feltevésekkel élniink, hogy a mért izotdéparanyok kvantitative értelmezheték
legyenek. Mig radioaktiv ércek esetében a radioaktiv bomlas alaptérvénye kozvet-
len lehetSséget nyujt kormeghatiarozashoz, galenitek esetében ehhez modellszeri
elképzelések kialakitasara vagyunk utalva.

A kozonséges olom izotdparanyainak értelmezésére szamos modell keriilt ki-
alakitasra, ezek kozil a gyakorlatban leginkabb alkalmazott, HoLMEStd! {2] és Hou-
TERMANStOIl [3] szdrmazd modellt a kovetkezGkben réviden ismertetjiik.

Olomizotéparanyok értelmezésének Houtermans-féle modellje

E modell [2], [3] feltételezi, hogy kezdetben a Fo&ld folyékony volt, homogén
szérkezeti felépitéssel. Ebben az idSben az uran, torium és dlom egyenletesen oszlott
el a Fold anyagéban, tovabba az 6lom a Fold barmely pontjan egységes izotop-
osszetétellel rendelkezett. A Fold lehiilését és a foldkéreg kialakulasat kovetSen
helyi eltérések alakultak ki az uran/élom aranyban, a tovabbiakban azonban a
helyileg kialakult koncentracidéaranyok egy adott o6lomérchez rendelhetd ,,anya-
magmaban” csak a radioaktiv bomlas kdvetkeztében valtoztak meg. Igy tehat az
eredetileg egységes izotoposszetételli ,,6s0lom” helyileg meghatarozott feltételek
mellett radiogén olommal , higult fel”, és a radiogén 6lom hozziadddasa csak az
érc kivalasa pillanataban sz{int meg. Ekkor az o6lom szeparalodott az 6t korabban
befogadd rendszer uran- és toriumtartalmatol, és igy izotoposszetétele a tovabbiak-
ban valtozatlan maradt.

E modell egy T életkorral rendelkez8 6lom izotoparanyai kézott a kovetkezd
osszefiiggést adja meg:

y_ Yo 1 e}t’To_ el’T 1
x—x, 137,8 e*To—eil ()

ahol x, y a mért Pb2°6/Pb2%4 ill. Pb207/Pb2%4 izotéparanyok; xg, yo az ,,0s6lom”
megfelel$ izotéparanyai; T, az x,y, izotoposszetételhez rendelhet§ idSpont, tehat
a kezdeti differencialodas idSpontja; A és A’ az U238 jll, U235 bomlasi allanddi,
T az dlomérc ,,modell-kora”. Az (1) kifejezésben szereplS allandd (1/137,8) a két
uranizotop jelenlegi el8fordulasai aranya. Itt is, mint a tovabbiakban is, a geo-
kronolégiaban 4ltalinosan hasznalt id§szdmitast alkalmazzuk, amennyiben a je-
lenkort tekintjiik a O értékkel jellemzett id8pontnak, és az életkort a mult felé ha-
ladva pozitiv novekvs értékekkel szamitjuk.
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Az (1) Osszefiiggés segitségével egy adott izotopdsszetételhez rendelhets ,,mo-
dell-kor” legcélszeriibben grafikus iton hatéarozhaté meg. Az 1. 4bran lathaté gra-
fikonban az ordinatdn a Pb2°6/Pb2%4; az abszcisszdn a Pb207/Pb204 izotdpara-
nyokat tiintettiik fel. Az x,, y, pontbdl kiinduld sugirszerii egyenesek az azonos
€letkort 6lomércek izotopdsszetételének megfeleld pontokat kotik 6ssze (izokronok),
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1. dbra. Olomizotéparanyok Houtermans-féle diagramja

mig a gorbe vonalak egy-egy rogzitett uran/6lom arannyal jellemezhetd ,,anya-
magma’ 6lomizotoposszetételének idGbeli valtozasat irjak le. A T, id8pont értékét
a meteoritok dlomtartalman végzett meghatarozasok [4] alapjan 4,5 millidrd év
értékkel rogzithetjik.

A Houtermans-féle modell csak elsé kozelitésben alkalmas galenitek életkora-
nak meghatarozasara. Szamos esetben az 6lom a modell alapfeltételeit ki nem elé-
git6 koriilmények kozott kialakult, anomalis izotopdsszetétellel rendelkezik. Az
ilyen, anomalis izotoposszetétel értelmezése torténhet Geiss [5] elgondolédsa alapjan.

Az irodalomban szamos, a Houtermans-modellt8l eltérG alapfeltevéseken
ayugvo modell ismertetése talalhaté [6], ezek targyaldsara azonban itt nem tériink ki.

Olomizotéparinyok kialakulisinak valésziniiségi elmélete

A Holmes— Houtermans modell alapvetd hidnyossagat képezi az, hogy az élom-
€rcek forrasaban a radioaktiv bomlas hatasatol eltekintve helyileg és idGben allando
uran/6lom koncentracidarany létezését tételezi fel. Az e hidnyossig kikiiszobolésére
kialakitott modellek azonban valamennyien a relativ urankoncentracié valtozasa-
nak valamilyen meghatarozott tendenciajat tételezik fel. Egyetlen kivételt képez
a VINOGRADOV ¢és munkatarsai altal kialakitott modell [7], mely felhasznalva az
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v

irodalombdl rendelkezésre alld Olomizotopanalizisek adatait, ezeket egy ,,atlagos”
fejl6dési modellben foglalja Gssze.

Kétségtelen azonban, hogy az 6lom izotdparanyainak kialakitasaban a relativ
urankoncentracié helyi ingadozasai is szerepet jatszanak, igy egy ilyen ,,atlagos”
hatasokat feltételez6 modell csak els§ tajékozodasra szolgalhat.

Az Olom izotdparanyainak kialakulasat leird legaltalinosabb torvényszerii-
ségek a kovetkez$ kifejezésekben foglalhatok Ossze:

Ty
Pb206/Pb204 = x = x,+ fV(t))ue“dt @)
T
Ty
Pb207/Pb204 =y =y, + ocf V(nie*tdr @)
T
Ty
Pb208/Pb204 =z = zo + [ W() Xei dr, @
T

ahol a V a jelenkorra extrapolalt, a Pb2%* izotép gyakorisagira vonatkoztatott
U238 koncentraciot jeloli; « az uranizotopok jelenlegi elGfordulasi aranya; W a
Pb2%4 izotép gyakorisagara vonatkoztatott toriumkoncentraciot, A a Th2?32 bom-
lasi allandojat jeloli. A tovabbi jelolések azonosak az (1) kifejezésben hasznalt és
ott részletesen megadott jelolésekkel. Ha a V fiiggvényt id6tdl fiiggetlennek tekint-
jiik, a (2) és (3) osszefiiggésbdl a Houtermans-modell alapegyenleteit nyerjiik.

A valdsagban azonban a ¥V mennyiségre nézve még valamilyen meghatarozott
tendenciat, tehat egy explicit ¥ (¢) fiiggvény létezését is csak nehezen tételezhetiink
fel, nemhogy annak allanddsagardl beszélhessiink. Jogosultabb viszont az a fel-
tételezés, hogy egy nagyobb geoldgiai egység atlagos relativ urankoncentracigjat
tekinthetjiik allandénak. E nagyobb geoldgiai rendszer részrendszereinek, az egyes
Olomércekhez rendelhet§ ,,anyamagmak” rendszereinek relativ urdnkoncentracidja
viszont mar valoszinfiségi Osszefiiggésekkel jellemezhet§ ingadozast mutathat a
kozos rendszer Atlagos relativ urankoncentracidja, mint kozépérték koriil.

Az el6z8ekbdl mar kévetkezik, hogy az adott geoldgiai egységen beliil a dlom
izotoparinyai is kozépértékek koriil fognak ingadozni, tehat mind a relativ uran-
koncentracié (¥), mind pedig a belGle szdrmaztatott x és y izotoparany értékek
ingadozasai helytél és id5tdl fiiggs stochasztikus folyamatként foghatok fel. (,,Hely”
alatt itt nem geometriailag meghatirozott helyet, hanem a geokémiai jellemz8k
altal meghatarozott rendszert, illetve részrendszert értiink.) A mérési pontok elosz-
lasa a Houtermans-féle diagramban a kovetkez§ feltételes eloszlasfiiggvénnyel
jellemezhetd:

To To
P(x,y)=P (xo + fV(t, w)leMdt<x; yo+ och(t, w)/l’e“dt<y) , &)
'y T

ad

ahol az egyes mennyiségek jeldlései azonosak az elGz8ekben hasznalt jelolésekkel,
eltekintve attol, hogy az (5) kifejezésben a V extrapolalt relativ urankoncentracidit
itt az id6tdl és helyt8l valdsziniiségi értelemben fiiggd valtozdénak tekintjiik.

A relativ urankoncentracid értéke tetszGlegesen Kicsiny idSintervallumon beliil -
helyileg rogzitettnek és idSben allanddnak tekinthetd, igy az (5) kifejezésben sze-
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replS integralok integralkozelit Osszegeikkel értelmezhetGk. Az (5) kifejezés érte-
lemszerilien tekintetbe veszi a relativ urdnkoncentracié id8beli ingadozasait, igy
végeredményben azonos korid, de a vizsgalt nagyobb geoldgiai egység (provincia)
killonbodz6 részrendszereibsl szarmazé Slommintdk izotoposszetételének ,,helytsl
fiiggs™ eloszlasat adja meg.

Az (5) eloszlasfiiggvény szigord diszkusszidja igen nagy nehézséget timaszt;
néhany alapvetd tényt azonban enélkiil is megallapithatunk.

a) Az (5) eloszlas megengedi barmely x > x,, y >y, izotépdsszetétel kialakula-
sat tetszGleges kora olomérc esetén — természetesen eltér§ valdsziniiségekkel. Ennek
megfelelen egy adott izotdposszetételhez rendelhetd modell-korrdl csak valdszinii-
ségi értelemben beszélhetiink. Ugyancsak kovetkezik ebbdl, hogy egyedi mérések
kormeghatarozas alapjaul nem szolgalhatnak.

b) Adott kora olomércek rendszere esetén az (5) eloszlas centralszimmetrikus
eloszlast jelent, feltéve, hogy az anyamagma valésziniiségi valtozoként értelmezett
relativ urankoncentracidja (V) szimmetrikus és az id6tdl fiiggetlen paraméterekkel
rendelkez§ eloszlasfiiggvénnyel jellemezhetd, tehat a relativ urdnkoncentracid in-
gadozésai stacionér folyamatként foghatdk fel.

¢) Legnagyobb valdsziniiséggel valosul meg az az eset, amikor a relativ uran-
koncentracié értéke mindvégig sajat eloszldsanak legvaldszinlibb értékével azonos.
Egy adott részrendszerben ugyanis (tehat a relativ urankoncentraciénak csak az
1dGbeli ingadozasat tekintve) az egyes idGintervallumokban felvehet§ értékek egy-
mastdl fiiggetlenek, tehat egy V;(¢,) koncentracidarany-sorozat kialakulasanak val6-
szinlisége a részvaldsziniliségek szorzataként allithat6 el8. Tekintettel arra, hogy ezt
az értéket id6t6l flggetlennek tekintettiik, az ennek megfelelden kialakult izotdp-
Osszetételt jellemzS mérési pontnak a valddi kor Houtermans-izokronjan kell fe-
kildnie. Az itt vazolt modell alapjan tehit igy hatarozhatunk meg életkort, hogy a
rendszer izotOposszetétele ,,atlagos fejldési gorbéjének™ és a mérési pontokat in-
terpolald gorbének metszéspontjahoz rendelhet Houtermans-féle modell-kort te-
kintjiikk a teljes rendszer kdzbs modell-koranak.

A gyakorlatban természetesen nehéz megalkotni egy hipotetikus rendszer
izotoparanyainak atlagos fejlGdési gorbéjét. Tajékozddasul szolgilhat azonban az
az egységes fejlodési gorbe, melyet RUSSEL, STANTON és FARQUHAR [8] bizonyos
egyszerii fejlédéstorténettel jellemezhet§ Olomércekre allapitott meg, és ami fel-
tehetSen a Fold kdpenyében talilhaté Slom izotdpésszetételének egységes fejls-
dési gorbéjét adja meg. Ez a gorbe egyuttal — legalabbis els kozelitésben — egy
a Fold kopenyébdl differencialédott, és a tovabbiakban zartnak tekintett rendszer
atlagos fejlédési gorbéjeként is felfoghatd.

E fejlddési gorbe paraméteres egyenletei a kovetkezdk:

x = 18,72 — 137,8-0,0659 (¢* — 1) (6a)
y=15,82—0,0659(¢**— 1). (6b)

E tekintetben tehat az itt vazolt kormeghatarozasi modszer a Russel— Stanton—
Farquhar-modszer altalanositasanak is tekinthet8 [9].

Amennyiben az itt vazolt modellt kormeghatirozasra kivanjuk alkalmazm
felvet8dik természetesen a kérdés, hogyan dénthetd el az, hogy mennyire jogos a
mért pontok interpolécidja, mennyiben tekinthetd a mért pontok interpolalé egye-
nese a teljes ércrendszer altal — elvileg — szolgaltatott széraskép tengelyének.

2%
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Biztos kritériumot ennek eldontésére nem adhatunk meg, de tdjékozddasul szol-
galhat példaul a kiillonbozé ércel6fordulasokbol szarmazo, de azonos ércrendszer-
hez tartoz6 mintak mérési pontjai eloszlasainak Osszehasonlitisa. Amennyiben a
kiilonbozd el6fordulasokhoz tartozd szorasképek jol fedik egymast, és a szdras
mértéke a mérési hibat minden esetben meghaladja, Ggy jogosan tekinthetjitk a
kozo6s szoraskép tengelyét a teljes rendszer hipotetikus €s altalunk egészében nem is
ismert eloszlasa tengelyének is.

Masik kérdésként vetSdik fel a modszer segitségével nyerhet6 korértékek meg-
bizhatsaga, az életkorhoz rendelhetd hibahatar kérdése. E kérdés targyalasa megha-
ladna a jelen kozlemény kereteit, igy e helyiitt arra részletesen nem tériink ki. Vég-
eredményben a nyert ¢letkor hibajanak nagysagat a relativ urankoncentracié helyt6l
és 1d6td! fliggd eloszlasdnak szérisa szabja meg, erre azonban tobbnyire csak koz-
vetett ton kovetkeztethetiink. Eppen ezért a jelen kozleményben is az életkor hi-
bajara csak a mérési pontok eloszlasképe alapjan becsiilt hibakorlatokat adunk
meg.

Mérési modszerek ismertetése

A jelen kozlemény alapjaul szolgald méréseket szovjet gyartmanyu, ML 1305
tipusi tomegspektrométerrel végeztitk. A mérések soran a tomegspektrométer
,.kemencés” ionforrdsat hasznaltuk, melyben a Pb* ionokat élomjodid elparolog-
tatisa, majd elektronbombazassal torténé ionizélas utjin allitottuk eld.

777

Az 6lomjodid mintak elSallitdsa soran az ércet perkldrsav €s sdsav elegyében
tartuk fel, majd a perkidrsav gézeinek kezd8d§ eltavozasaig beparoltuk. A bepar-
lasi maradékot meleg vizzel felvettiik, az oldatlanul maradt kovasavtdl leszlirtiik,
majd a sziirletb6l az 6lmot kaliumjodid hozzdadasaval valasztottuk le. A keletke-
zett 6lomjodid csapadékot sziirtiikk, mostuk, majd szaritottuk.

A mérések sordn a tomegspektrométer felbontoképességét tgy allitottuk be,
hogy a 207 és 208 tomegszamoknal jelentkezd cstcsok kozotti volgy magassaga
nem haladta meg a 208 tomegszamhoz tartozd cstcs értékének 0,59%-at. A 204 to-
megszamnal zavaré hattérként jelentkezd Hg?°4+ csucs jelenlétét a Hg?%%+ csfics
intenzitisanak mérése utjan, a higany ismert izotoposszetétele [10] alapjan vettitk
tekintetbe.

Foként a higanyhattér alakulasaban jelentkez§ szisztematikus tendencidk miatt
a mérések hibajaként nem az egyes mérési sorozatokon beliil, vagy az egymasté!
fiiggetleniil végzett meghatarozasok kozott jelentkezd szoérast adtuk meg, hanem
ezek figyelembevételével a mérési eljaras hibakorlatait becslés ttjan allapitottuk
meg. A hibabecslés alapjan a Pb206/Pb204 &g Pb207/Pb204 izot6paranyok hibéja
40,15 egységben, a Pb2°8/Pb2%4 arany hibaja 10,3 egységben adhat6é meg.

Meérési eredmények

A mérések céljaira szolgilé mintak legnagyobbrészt a Patka-kd&rakashegyi,
valamint a sziizvari feltirasokbdl szarmaznak., Néhany gyiijteménybdl szarmazd
minta esetében a ponfos lelGhelyet megallapitani nem allott mdédunkban. A mintak
tobbsége a helyszinrdl keriilt begyiijtésre. A 3., 26., 32., 33. sz. mintak az E6tvos Lo-



A Velencei hegység Olomérceinek izotoposszetétele

I. tablazat

:/zl:::.: Minta megnevezése Pb204 (%) Pb206 (%) Pb207 (%) Pb208 (%) Pb206/Ph204 Pb207/Pb204 Pb208/Pp204
Péatka—Korakéshegy

s, Hanyo6rol szarmaz6 minta.

Témor galenit 1,33, 24,7 21,40 52,45 18,64 16,0, 39,40
4. 35 m. Szfalerites galenit. 1,345 24,65 21,5 52,50 18,2, 15,96 38,94
3 Hényérdl szarmaz6 minta. ‘

Toémor galenit 1,33, 24,64 21,45 52,54 18,52 16,1, 39,4,
6. Hany6rél szirmaz6é minta.

Tomor galenit 1:31¢ 24,85 21,4, 52,4s 18,8 16,2, 39,86
69. 35 m szint feletti siklosza-

kaszbol. Telér alapanyagtol

mentes, tiszta galenit 1,344 24,64 21,2, 5274 18,34 15,85 39,25
70. 35 m szint. Galenit telérki-

toltésbol 1,355 24,84 21,5, 52,30 18,35 15,8, 38,5
741 % 0 szint, kisérleti fejtés. Szfa-

lerit igen csekély galenittar-

talommal 1,35, 24,65 21,25 52,76 18,2, 15,75 39,05
72. Legfelsd szint. Igen tiszta

galenit 1,33, 24,85 21,45 52,35 18,55 16,0, 39,10
76. 70 m szint, 125. pont. Gale-

nit kevés szfalerittel 1,34, 24,7, 21,4, 52,3 18,3, 15,9 38,9
7% 35 m szint, 12. feltérés mel-

lett. Szfalerites galenit 1,33, 24,8, 21,5s 52,15 18,64 16,1, 39,2
78. 2. feltorés alatti fejtés. Cse-

kély érctartalmu teléranyag,

szfalerittel és kevés galenit- .

tel 1,33, 24,64 21,2, 52,65 18,44 15,9 39,35
80. 35 m szint, 2. feltorés mel-

lett. Szfalerites galenit 1,35, 24,7, 21,1, 52:7¢ 18,2, 15,69 39,06
81. 70 m szint, 151/a pont mel-

lett. Szfalerites galenit 1,340 24,85 21,6, 52,14 18,54 16,1, 38,9
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1. tablazat folytatasa

?::,:2 Minta megnevezése Pb204 (%) Pb206 (%) Pb207 (%) Pb208 (%) Pb206/Pp204 Pb207/Pb204 Pb208/Pp204
Sziizvar

2 Hany6r6l szdrmaz6 minta.

Tomor galenit 1,33, 24,60 21,52 52,46 18,44 . 16,07 39,18
9 Hanyorol szdrmazd minta.

Tomor galenit 1,36, 25.1% 21,64 51,8 18,3 15,75 37,91
26. Tomor galenit, szafelrites

behintéssel. (E6tvos L. Tud.

Egy.-t6l kapott minta) 1,335 24,7, 21,56 32:31 18,5 16,20 39,24
39. Teléralapanyagba hintett ga-

lenit (Magy. All. Foldtani

Int.-t6l kapott minta) 1,34, 24,7, 21,4, 52,45 18,4, 15,96 39,1,
66. 35 m szint, 102. pont. Te-

léralapanyagba hintett gale-

nitszemcsék 1,355 24,85 21,4, 52,2, 18,36 15,86 38,57
68. Tarészint, 2. pont. Galenit. 1,34, 24,55 21,25 52,86 18,30 15,84 39,40
73 35 m. szint, északi vagat

68. pont. Galenit 1,34, 24,94 21,45 52,26 18,52 15,9, 38,8,
74 70 m. szint, északi vagat 152.

pont. Erdsen szfalerites ga-

lenit 1,33, 24,85 21,65 52,16 18,66 16,2 39,1,
75 70 m. szint, északi végat

144. pont. Csekély érctar-

talmu teléranyag, szfalerittel

és galenittel ],385 25,05 21,59 51,93 18,07 ]5,57 37,49
79. 70 m szint, északi vagat

150. pont. Igen tiszta gale-

nit 1,335 24,75 21,4, 52,40 18,5, 16,1, 39,3,
82. Téroészint, 4/a. pont. Dus

galenit teléralapanyagban 1,350 24,6, 21,40 52,55 18,2s 15,86 38,60
83. 35 m. szint, 105. pont. Galenit 1,375 25,08 21,65 51,8, 18,2, 15,7, 37,75
84. 70 m. szint, északi vagat 143.

] pont. Galenites szfalerit 1,334 24,6, 21,45 52,56 18,50 16,0, 39,4,
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I. tablizat folytatdsa

Ef;',‘,f;‘ Minta megnevezése Pb204 (%) Pb206 (%) Pb207 (%) Pb208 (%) Pb206/Pp204 Pb207/Pb204 |. Pb208/Pp204
Patka

33. Eo6tvos L. Tud. Egy. As-

vanytarabol szarmazo6 minta.

Kozelebbi megjelolés nélkiil 1,34, 24,84 21,46 52,3, 18,5, 16,00 39,05
'38. | Magy. All. Foldtani Int.

svanytarabol szarmazo
minta. Kozelebbi megjelolés
nélkiil 1,345 24,94 21,4, 52,31 18,50 15,85 38,80
Piakozd — Sashegy

67. | Pakozdt6l ENy-ra 800 m, ‘

sashegyi érckutatds hanyo- :

jar6l szdrmazo6 minta . 1,31, 24,9, 21,55 52,25 18,85 16,34 39,60

Szabadbattyan
3. Tomor galenit. Kossuth L. |

Tud. Egy. Asvanytarabol

$zdrmazd minta 1,325 24,96 21,77 51,94 18,8, 16,46 39,2,
32. | Témér galenit. E6tvos L.

Tud. Egy. Asvanytarabol

szarmaz6 minta 1,345 24,7, 21,4, 52,40 18,45 16,00 39,0
45. | Tomor galenit. Magy. All

Foldtani Intézet. Asvany-

tarabol szarmaz6é minta 1,365 25,04 21,5, 52,02 18,34 15,80 38,10
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rand Tudomanyegyetem Asvény-Kc’izg:ttani Intézetének asvanytarabdl szarmaznak,
a 38.,39.,45. sz. mintakat a Magyar Allami Foldtani Intézet bocsatotta rendelkezé-
siinkre. A mintdk rendelkezésiinkre bocsatisaért e helyen mondunk koszonetet.
A mintadk megjeldlésére hasznalt szam az illet§ ércmintinak az ATOMKI nyilvan-
tartasdban szerepl§ sorszdmat jelentik.

Az I. tablazatban feltiintetjik a mért mintak szdméat, kozelebbi adatait,
az 6lom szazalékos izotoposszetételét, tovabba az egyes dlomizotépoknak a Pb204
izot6p el6fordulasara vonatkoztatott gyakorisagat. A szazalékos Gsszetétel adatait
atomszazalékokban adtuk meg.

Meérési eredmények Kkiértékelése

A Velencei hegység olomérceinek varhatd abszolut életkorara nézve jelenleg is
eltér6ek a vélemények. Jantsky [11] szerint az ércesedés a hegység f6tomegét 1étre-
hozd, a variszkuszi orogenizis kapcsin lezajlott granitmagmatizmushoz ko6totten
jelentkezik, mig Kiss J. [12] szerint a granitban talalhat6 galenittelérek az tijabbkori
andezitvulkanossag hatisara alakultak ki, bir nem tartja kizartnak, hogy azok
anyaga esetleg mar korabban kivalt, s az ujabbkori vulkani miik6dés eredményekép-
pen ujra mobilizaldédva keriilt jelenlegi telephelyére.

A Velencei hegység k§zeteinek abszolut életkorara vonatkozdan csupan néhany
adat 4ll rendelkezésre. FOLDVARINE VOGL M. és KLIBURSZKY [13] egy granitminta
korat 220 millié évesnek talalta, mig OvcsINYIKOV és munkatarsai [14] kiilénboz6
granitmintak korat 150—320 millié év k6zotti értékiinek hatiroztak meg. Mindezen
értékekbdl egyértelmii kovetkeztetéseket nem vonhatunk le, ezért az Slomércesedés
varhaté korat tekintve inkdbb az abszolit geokronolégiai iddskalak adataira szo-
ritkozhatunk, mint a hegység kdzetein az elGz8ekben végzett kormeghatarozasok
adataira. Amennyiben az Olomércesedés a variszkuszi orogenetikus miikodéshez
kapcsolodik, Gigy a jelenleg hasznilatos idGskalak alapjan mintegy. 300 millié éves
életkor, mig az eocénkori andezitvulkanossaghoz valé csatlakozas esetében mintegy
50 millié éves kor varhato.

A nyert izotéposszetétel-adatok kiértékelésének egyik modja lehet a mas, is-
mert geoldgiai korti dloméreek izotdposszetételével torténs, kvalitativ jellegli Osz-
szehasonlitids. Célszerlinek mutatkozik 8sszehasonlitani a Velencei hegység 6lom-
érceinek izotdposszetételét példaul -a variszkuszi orogenezis kapcsan keletkezett
olomércek izotopdsszetételével.

Anélkiill, hogy mélyebb kapcsolatok kimutatasara torekednénk, vagy az egyes
e célra felhasznalt dlomércek izotoposszetételének részletes értékelésére kitérnénk, a
2. abran feltiintettitk néhany kétségteleniil variszkuszi eredet{i galenit izotopdssze-
tételének adatait, kdzos diagramban abrazolva azokat a Velencei hegység Olom-
érceinek izotopdsszetételével. Ugyancsak feltiintettiik a VINOGRADOV és munka-
tarsai altal [15] 85 minta elemzési adataibdl a variszkuszi 6lomérecek atlagos izotdp-
osszetételére nyert adatot is. Meg kivanjuk jegyezni, hogy a 2. 4bran feltiintetett
galenitizotéposszetételek kivalasztisa az irodalombol tetszSleges szempontok figye-
lembevétele nélkiil tortént.

A 2. 4brabdl megallapithatd, hogy a Velencei hegység Slomérceinek izotop-
Gsszetételét reprezentalé pontok az x—y diagramban meglehetSsen nagy szérast
mutatnak. E széras részben — de kimutathatéan csak részben — mérési hibatol
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szarmazik. A mérési hibat az észlelt széras mindenképpen meghaladja. A mérési
pontok egyenessel jol interpolalhatdk, tovabba a VINOGRADOYV altal [15] megadott
atlagos izotoposszetételnek megfelel6 pont kozelitGleg rajta fekszik a Velencei:
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2. dabra. A Velencei hegység 6lomércei izotoposszetételének osszehasonlitdsa mads,
variszkuszi eredetli 6lomércek izotoposszetételével

hegység O6lomérceit reprezentalé pontok interpolalé egyenesén. Ez az interpolald-
egyenes kozelitGleg azonos az egyéb variszkuszi galenitek izotopdsszetételeinek in-
terpolald egyenesével.

Az el6zGek alapjan tehat arra lehet kovetkeztetni, hogy a Velencei hegység
Olomércei a variszkuszi orogenezis kapcsan johettek létre, legalabbis elsGdleges
értelemben.

Abszolit kormeghatarozasi modszerek alkalmazasa
a Velencei hegység clomérceire

Ha a nyert izotoposszetételeket a Holmes— Houtermans-modell alapjan értel-
mezziik, a mintak életkorara nyert eredmények igen nagy szérast mutatnak. A 3. ab-
rabdl lathatdéan a nyert életkorok értékei 360 millié évtdl 800 millié évig terjednek.
Elvileg elképzelhet, hogy ez a szoras az itt megadott hibahatarokat joval meghaladé
mérési hiba eredménye. Ebben az esetben legvalésziniibb korértéknek a mért izotop-
osszetételek atlagidhoz tartozé modell-kor értékét kellene tekinteniink, ami a Hou-
termans-modell alapjin szamitva 575 millio6 év. Ez az érték lényegesen nagyobb,
mint amekkora életkor geoldgiai alapokon feltételezhetS. Amennyiben tehat az
észlelt szOras pusztan mérési hiba eredménye lenne — ami egyéb indokok alapjan is-
kevéssé val6szin(isithet [9] —, ugy esetiinkben anomalis izotéposszetétellel allunk.
szemben, ami GEIss [5] nyoman lenne értelmezhetd.
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A feltételezetthez hasonldé anomalis izotdpssszetétel kialakulasanak egyik oka
az érc masodlagos telepiilése lehet. Ez esetben feltételezhetG ugyanis, hogy az érc
els6dlegesen egy korabbi ércesedési folyamat soran valt ki, ami a radiogén élom
felhaimozdédasanak megsziinésével jart. Kés6bbi geoldgiai folyamatok ezt az elsGd-
leges ércet ujra mobilizaltak, s ezutan keriilt a fiatalabb életkort indikald, az ércnél
tulajdonképpen fiatalabb anyakd@zet teléreibe.
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3. dbra. A Velencei hegység Olomérceinek izotoposszetétele
a Houtermans-diagramban dbrazolva

Masodlagos letelepiilés esetében azonban varhato, hogy az érc szennyez nyom-
elemtartalma az attelepiilés kovetkeztében erdsen lecsokken [16]. A vizsgélt Slom-
ércek azonban nem mutatnak csokkent nyomelemtartalmat, s6t egyes mintak ki-
ugré6 nyomelemtartalommal rendelkeznek [17], ennek megfeleléen a méasodlagos
telepiilés ténye kevéssé valdsziniisithetd.

A VINOGRADOV altal [7] paleozods eredetli 6lomércekre kialakitott ,,atlagmo-
dell” alapjan szamithaté6 modell-korok mar lényegesen kisebb szérast mutatnak, és
a mérési pontokat interpolalé egyenes meredeksége is megkozeliti a Vinogradov-
modell izokronjainak meredekségét. Az egyes mintakhoz rendelhet6 modell-korok
értékei a 40—260 millié év hatarok kozé esik, az atlagos izotdpdsszetételhez rendel-
het6 modell-kor értéke 150 milli6 év (lasd a 4. abrat). A Vinogradov-modell alapjan
nyert adatok a kovetkezd lehetGségeket engedik meg:

a) a hegység 6lomércei — akar fiatal érceknek tételezziik fel Sket, akar varisz-
kuszi eredetlicknek — anomalis izotéposszetételiiek. Ez esetben viszont korbecslést
a Vinogradov-modell alapjan nem végezhetiink, mivel ez az ,,anyamagma’ atlagos
Osszetételét tételezi fel.

b) A hegység ércei variszkuszi eredetii, valamint fiatal, az andezitvulkanos-
saghoz kototten jelentkezS ércek keveredéseképpen alakultak ki. Ellene sz6l ennek
a feltételezésnek, hogy az izotOposszetétel eloszlasaban semmilyen szabalyossag
nem észlelhets, és az andezitvulkanossag altal feltehetGen kevésbé érintett teriile-
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tekr6l szarmazd ércek nem foglalnak el kitiintetett helyet az izotdposszetételek
eloszlasaban.

A jelen kozleményben targyalt valdszin(iségi modell alkalmazasat a Velencei
hegység érceinek kormeghatarozasara az 5. abra szemlélteti. Tekintettel arra, hogy a
Velencei hegység Olomérceinek forrasara nézve ismereteink nincsenek, igy mint
mar a modell 4ltalanos targyalasanal is emlitettiik, csak a Russel— Stanton— Farqu-
har altal megallapitott egységes izotoposszetétel fejlédési gorbe segitségével végez-
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4. dabra. A Velencei hegység Olomérceinek izotOposszetétele a Vinogradov-diag-
ramban 4brazolva (Osszehasonlitds kedvéért szaggatott vonallal a prekambrium
érceire vonatkozo modell izokronjait is feltiintettiik)
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5. abra. A Velencei hegység 6lomérceinek életkorbecslése a valosziniiségi modell alapjan
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hetiink kormeghatarozast. Igy a hegység dlomércei rendszerének kozos életkorara
3304 60 millio éves életkor adddik eredményiil.

Az egyes kormeghatarozasi mddszerek alkalmazasa soran emlitett ellenvetések
ellenére a fentiek szerint a hegység Olomérceinek izotoposszetételében észlelt el-
oszlas magyarazhato6 lenne, azonban mindaddig, mig az izotdpdsszetétel kialakula-
sanak teljes modellje nem all rendelkezésiinkre, kovetkeztetéseink csupan feltevé-
seken kell hogy alapuljanak. A jelen kézleményben targyaltak alapjan két lehetd-
ség all fenn a hegység olomérceinek eredetére nézve; az egyik lehetGség a valdszini-
ségi modell, valamint mas ércek izotoposszetételével torténd osszehasonlitas alap-
jan variszkuszi eredetre utal, a masik lehet8ség az, hogy a vizsgélt galenitel6fordula-
sok két ércesedési folyamat, nevezetesen egy variszkuszi és egy eocénkori ércesedési
folyamat kevert érceiként alakultak ki A részletes fejl6déstorténeti modell kialaki-
tasahoz, illetve az emlitett lehetGségek kozotti dontéshez segitségiinkre lehetne a
hegység granitjanak elegyrészeiben talalhaté Olom izotdpdsszetételének ismerete,
ezek az adatok viszont ez 1d8 szerint még nem allanak rendelkezésiinkre. Ilyen
iranyban vizsgalataink jelenleg vannak folyamatban.

Koszonetnyilvdnitds

Koszonetemet fejezem ki SzaLay SANDOR professzor urnak, aki e vizsgalatok-
nak az ATOMKI-ben torténd elvégzését Iehetdvé tette, tovibba FOLDVARI ALADAR
professzor urnak, aki szdmos megbeszélés keretén belill a geologiai kérdések tisz-
tazasaban nagy segitségemre volt és a mintak helyszini begyiijtésénél is tamogatta
munkankat.

Koszonet illeti SAMSONI ZOLTAN tud. munkatarsat, aki a mintak tomegspekt-
rometriai mérésekhez torténd elGkészitését végezte, és aki a mintak spektrografiai
elemzési adatait a mérések kiértékeléséhez rendelkezésemre bocsatotta.
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