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Kutatési engedély kibocsatoja, szama: BNPI 2210/3/2021

Kutatési engedély lejarata: 2022. december 31.

Modositoé engedély(ek) szama (ha van): —

Jelentés id6szaka: 2021. januér 1. — december 31.

Kutatasvezetd: Kovacs Zsolt

Kutatasvezetd-helyettes: Dr. Horvath Zoltan

A barlang hossza ¢€s vertikalis kiterjedése a kutatas megkezdésekor (a jelentési idoszakra
vonatkoztatva): 3757 méter, mélysége/magassaga: -59, +15 méter

A jelentés lezarasanak idépontja: 2023. februar 15.

A jelentést Osszedllitotta: Kovacs Zsolt okl. geoldgus-mérndk

Mintavétel datuma: 2021. jalius 17., 13.00-18.00

Résztvevok: Kovacs Zsolt kutatasvezetd, geologus, Dr. Horvath Zoltan kutatasvezetd
helyettes, talajtani szakértd, és 3 f6 mintavételezési segito.

A kutatasi célok és eredmények rovid 6sszefoglalasa

Alapvetd célunk a barlang Y-dga kutatégodrének két rétegébdl iiledékminta vétel, majd
ezek laboratoriumban végzett optikailag stimulalt lumineszcencia (OSL) vizsgélata alapjan az
iiledékek koranak meghatarozasa.

A mintavételezést 2021 jalius 17.-én elvégeztiik, a mintdkat a barlangbdl kiszallitottuk.
Az iiledékgylijté godrot természetes allapotaban hagytuk. A mintdkat az akkori Magyar
Bényészati és Foldtani Szolgalat Foldtani és Laboratériumi Osztalyara (2022. janudr 1. ota
Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosdga Foldtani Igazgatosaga) szallitottuk, és a
tovabbi vizsgalatot végzd kutatok szamara atadtuk.

A laboratorium munkatarsai meghataroztak a mintdk szazalékos kvarc tartalmat, majd a
kvarcokat szeparaltak, és elvégezték a lumineszcens mérést. A laboratérium kutatdja szobeli
kozlése szerint a kvarcok mérése nem adott megbizhaté eredményt, mivel a szemcsék a mérés
szempontjabol telitettek, a kvarcok vizsgalata alapjan meghatarozhatd kornal idésebb korra
utalnak. Ezért 2022 év elsd felében a mintdk foldpat tartalmat is szeparaltak, és ezeken is
elvégezték a kormeghatarozast lehetévé tevd méréseket. A foldpaton végzett mérési adatok
alapjan hosszabb, néhany szazezer éves idotartamon beliili kor is mérhetd.

A foldpatokon végzett mérések eredményeinek kiértékelése azt a meglepd eredményt
adta, hogy az Y-agi rétegsor felsobb rétegeibdl vett mintak kora iddsebb, mint az alatta 30
cm-rel lejjebb 1évo rétegbdl vett minta kora. A felsé mintdk OSL kora 50,7-52,0 ezer év, mig
az als6 mintaé 12,6 ezer évnek adodott.

Az also iiledékminta fiatalabb kora arra utal, hogy a mintavételi rétegsorban egymasra
telepiild tliledékes rétegek anyaga a barlangon beliil is athalmozodott, majd az Y-agban a
rétegsorban lejjebb a relative fiatalabb, feliil az idésebb (a barlangba hamarabb bekeriilt)
tormelékanyag rakodott le. A ma mar inaktiv felsd szintli (fosszilis) patakmederben 12 ezer
éve legalabb iddészakosan, de még jelentds iiledékmozgatishoz sziikséges energidjii ¢és
sebességli vizfolyas folyt.



Bevezetés, kutatasi terv

A kutatas célja a Létrasi-Vizes-barlang felsé szinti, fosszilis iiledékes kitdltése koranak
meghatarozasa, ennek érdekében 5,5 kg homok tiledékminta-vétel a barlang Vértes-aganak
oldalagabol, az Y-agbol (1. abra).
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1. abra. Az Y-ag helyzete a teriilet topografiai térképén

A Létrasi-Vizes-barlang (2. é&bra) részletes, dokumentalt feltaré kutatasa 1950-ben
kezdddott, s napjainkig miskolci barlangkutatok 3800 méternyi jaratot ismertek és térképeztek
fel itt. A barlangban szamos foldtani, biologiai, klimatologia, radiologiai tudomanyos kutatas
zajlott, beleértve a jaratokat részben kitoltd laza iiledékes kdzetek, fosszilis és recens
patakiiledékek rétegtani, litologiai vizsgalatait is. Az eredmények jol dokumentaltak,
publikdciokban, értekezésekben elérheték. A barlang als6 szintjén iddszakosan aktiv patak
folyik, amely jelenleg is hord be ¢s rak le agyagos, tormelékes tledékeket az aktiv
patakmeder kiilonb6z6 részein. A barlang belsd részén, az aktiv patakmeder szintje folott
mintegy 11 méterrel, hosszan huzodik egy enyhén lejtd, fosszilis patakmeder, amelyben 0,5-2
méter vastag agyagos-homokos tliledékkitoltés rakodott le a negyediddszak valamely szakasza
soran. Arra, hogy ez az egykori barlangi patak mikor volt aktiv, nincs szakmailag méréssel
alatdmasztott informacionk.

Manapsag mar szamos kormeghatirozasi modszer ismeretes, melyek kozil az egyik
legalkalmasabb lehet az optikailag stimuladlt lumineszcencia (OSL). A modszerrel a
barlangban jelenlévé homok és kozetliszt frakcioba tartozo kvarc és foldpat szemcsék
lerakodési ideje hatarozhatdé meg, abban az esetben, ha a vizsgalt liledékszemcséket felszini
szallitodasi idejiik alatt elegendd ideig érte napsugarzas. A vizsgalt szemcsék tehat azt a kort
fogjak jelezni, amikor az adott szemcsepopulacid a barlangba bekeriilt.

A mintavételi hely, a Létrasi-Vizes-barlang Y-aga, a barlangnak egy olyan helye, ahol
egykor barlangi patak folyt. Az itt lerakddott tiledékes rétegsor alaposan vizsgalt, a Karszt és
Barlang folyoirat 1991. évi szdmaban megjelent publikacidban is bemutatottan kdzetrétegtani,
szemcsedsszetételi szempontbdl jol jellemzett (KOVACS 1993), a helyszinvalasztast tehat ezek
a szempontok indokoltak.
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2. ébra. Az Y-agi mintavételi hely elhelyezkedése a barlang atnézetes térképén

Szamos szakcikkbdl ismert, hogy a Biikk hegység kdzettomege a kornyezetéhez képest
mintegy 4 milli6 éve emelkedik, és ez az emelkedés a pleisztocén kor alatt is folyamatos volt.
A vizsgalat eredménye tAmpontot adhat arra, hogy a vizsgalt barlangot befoglald kdzetegység
mennyi id0 alatt emelkedett olyan mértékben, mint az als6 és a felsé patakmeder szintje
kozott tavolsag, jelen esetben mintegy 11 méter (3. abra).
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3. abra. A barlang Y-ag kornyéki részének oldalnézete az aktiv és a fosszilis foaggal



Amennyiben ez a kormeghatarozasi kisérlet eredményre vezet, lehetdséget nyujt a
biikkfennsiki barlangok ¢és a felszini karsztos egység fejlodéstorténetének tovabbi arnyalt
értelmezésére. Fontos szempont, hogy a mintavétel a barlangban nagy mennyiségben
felhalmozoddott tormelékes iiledékbdl torténik, nincs tehat sziikség természeti érték
szempontjabol értékes cseppkoképzédmény vagy morfologiai forma eltavolitasara.

Az OSL vizsgalathoz a kivalasztott liledékes rétegbdl egy mintakollekcid kialakitasahoz
harom, egyenként 20x5 cm-es, specialisan erre a célra szolgalé hengerbe vettiink mintat, ez
mintavevd edényenként 1,5 kg mintat jelent. Ezen feliil a mintavételi rétegbdl kiilon 1 kg-nyi
mintat is vettiink. A mintavételezést piros fényli led lampa vilagitas mellett kellett elvégezni.

A kvarc lumineszcens mérést a Szabdlyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsaga
Geokémiai laboratoriumaban végezték el az intézmény munkatarsai, allami akkreditalt projekt
részeként, annak koltségvetési keretébdl.

Helyszin

A mintavétel helyszine a Létrasi-Vizes-barlang Vértes-aganak bal oldali oldalaga (4.
abra). A Vértes-agat tekinthetjiik a barlang fels6, fosszilis jaratrendszere foaganak, amely a
barlang jelenleg ismert mélypontja, a T6 felé vezet. Genetikai szempontbol a barlang fosszilis
féaga az Y-ag—Vértes-ag—Felso-tavi-ag. Az egykori felszin, és az Y-ag mai végpontja kozotti
szakasz nincs feltarva, maig ismeretlen, és az egykori felszini viznyelési pontot sem ismerjiik.
Az ismeretlen jaratrész feltarasara az elmult évek soran tobb probalkozas is tortént. Az 1980-
as években kb. 10 méternyi 0j szakaszt talaltak a kutatdk, a jelenlegi végpontot vizes, agyagos
eltomddés zarja el.

A végponti eltdomddésbol, és az ehhez vezetd sziik jaratrészbol a kitermelt patakhordalékot
az Y-a4g agban a fal mell¢ deponaltdk, igy az most is ott van. Az Y-agi kutatogddorbol
kitermelt anyag részben lett visszatdltve a godorbe.

A kutatégodor falanak rétegsorat a csatolt 5. dbra mutatja, reprezentalva a jaratrész
iledékkitoltését. A kitoltés jellemzdéi a hivatkozott publikacioban keriiltek bemutatésra,
kivéve a 0,2-0,32 mm-es frakciobol szdrmazo, nehézasvany szeparalds utan a
vizsgalomikroszkopon keresztiil készitett fényképfelvételeket, amelyekbdl érdekességképpen
itt is bemutatunk 6t fotot (6.-10. abra).

Az OSL vizsgélatra szant mintakat a letisztitott tiledékfalbol vettiik.
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4. abra. A mintavételi hely az Y-agban
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5. abra. A kutatog6dor liledékkitoltése




7. dbra. Néhany cirkon kristaly a tormelékbdl



9. Limonit pszeudomorfozék pirit, magnetit? utan



10. abra. Részben horzsas kozettoredékbe agyazott hematitok



A laboratoriumi vizsgalati modszer

A mintdk vizsgalata laboratériumi koriilmények kozott, optikai lumineszcens (OSL)
modszerrel torténik. Az OSL korok kiszamitasahoz sziikséges dozis teljesitmény értékek
meghatarozasdhoz gamma-spektrometriai mérések sziikségesek. A lumineszcensz mérésekhez
Rise TL/OSL miiszert hasznélnak.

A lumineszcens kormeghatarozas altalaban kvarc és foldpat asvanyokon torténik, mivel
nagy mennyiségben vannak jelen az iiledékekben és szinte barhol megtaldlhatoak a Foldon.
Ezek a szemcsék félvezetd tulajdonsagaiknak koszonhetden doziméterként funkcionalnak.
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11. dbra. A csapdazott toltések mennyiségének alakuldsa tobbszori tiledékképzddés soran. a) toltés
felhalmozddas b) telitddés, c) teljes kioltddas az tiledékképzddés soran, c) toltés felhalmozddas mérhetd szintig,
d) részleges kioltodas az iiledékképz6dés soran, e) rezidudlis szinthez hozzaadddoé toltés felhalmozodas, f) OSL

mérés.

A kormeghatirozas sordn a lumineszcens ora kezdd idOpontjat iiledékek esetében az
utols6 napfényre keriilés ideje adja. A lerakodast kovetden a kvarc, illetve foldpat szemesék
kristalyracsaban az Oket ért ionizalo sugarzas hatdsara megindul a toltések csapdazdodasa, azaz
a lumineszcens jel felépiilése (11. abra a, d.). Ujabb fény-, vagy hdhatds esetén
(liledékszallitodas soran példaul napfényre keriilnek a szemesék) ezek a jelek kioltodnak és
ujraindulhat a lumineszcens 6ra (11. abra c, e). Folyovizi liledékek esetében ugyanakkor
jellemzd, hogy a szallitodas kdzben nem éri Oket elegendd ideig napfény, igy a szemcsékben
un. rezidualis tOltések Orzédhetnek meg, amely a laboratériumi mérések soran a
kortulbecslését eredményezi (11. dbra d, e). Sok esetben a tdltések csapdazodasa néhany tiz-,
illetve szazezer év utan leall, telitddés kovetkezik be.

A laboratoriumban az eltemetddés 6ta csapdazott toltések mesterséges kiszabaditasa sordn
keletkez6 lumineszcens fényjelenség intenzitdsanak mérése torténik; minél tobb jel
detektalhatd, anndl régebb 6ta nem érte fény, vagy hd a szemcséket, tehat annal idésebb kort
kapunk.

A lumineszcens intenzitds mérésével gyakorlatilag az eltemetddés ota elnyelt radioaktiv
dozis nagysaga hatarozhatd meg. A paleoddzist, azaz a ténylegesen elnyelt dozist direkt
moédon nem lehet megmérni, igy a laboratériumban az un. egyenértékdozist hatdrozzdk meg,
Osszefiiggést keresve a mesterségesen besugarzott laboratoriumi dozisok és az arra adott
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lumineszcens valaszok kozott. Az elnyelt dozis mennyiségét Grayben (Gy) adjak meg, amely
1 Joule/kg energiaval egyenértékli. A dozisteljesitményt és igy a lumineszcens jelek
felhalmozoddasanak iitemét leginkabb a mintat érdé a-, B- és y- sugarzas intenzitasa, ezaltal a
minta és a befogadd kornyezet radioaktiv elemtartalma hatarozza meg. A ketté hdnyadosaként
megadhato az iiledék kora ezer évben (ka) szamitva (Toth 2019).

A megvalosult barlangi mintavételezés koriilményei, eredménye

Az tledék mintavételre 2021. jalius 17-én keriilt sor, 5 {6 részvételével. Az Y-agi
mintavételi helyet elérve azt tapasztaltuk, hogy a godor — innen vettlink mintakat
szemcseméret eloszlds vizsgalatdra 1986-ban — kordbbi informacionk ellenére nincs
visszatoltve, csupan az aljara pergett be 20-30 cm laza agyagos-homokos tormelék (12 abra).
A feltarast megszemlélve ugy dontottiink, hogy a godor keleti falabol vessziik a mintakat.

12. abra. A kutatogddor letisztitott keleti fala a mintavételezés elott

Mintavételre az 5. abran lathato rétegsor 9-es, és 12-es szammal jelolt kozetlisztes homok
rétegébdl vettliink mintakat, a mintavevo csovekbe a fels6bol kettdt, az alsobol egyet (13., 14.
abra). Mintavétel el6tt a mintavételi helyeken a godor falat letisztitottuk, majd falappal védve
a csovégeket, a csoveket a rétegsorba bekalapaltuk. Mintavétel eldtt a csovek egyik vége
foliaval le lett ragasztva. Mintavétel utdn a nyitott csdvéget is leragasztottuk. A
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mintavételezés gyenge, nem a rétegsorra iranyul6 hattérfényben tortént, igy keriilve a mintak
»~fényszennyezését”. A csoveket ,felsd” és ,,als6” megjeloléssel lattuk el, hogy késébb
azonositani lehessen, melyik rétegbdl szarmazoé tiledéket tartalmaz.

A mintazasi helyek kozvetlen kozelébdl nedvességtartalom meghatarozasara tovabbi
harom, egyenként kb. 1 dl-nyi mintat vettiink, szabvanyos kisméretii, jol zarodo livegekbe.
Ezen kiviil kisméretli nylonzacskokba vettiink darabonként kb. 1/2 kg-nyi iiledékmintat az
egyes mintazasi helyek kozvetlen kozelébdl. Ezek a mintak kvarc- és foldpattartalmanak
eldzetes vizsgalatara szolgalnak.

A mintavétel utdn a mintdkat gondosan elcsomagoltuk, vastag, sotét milanyag zsakba
tettiik, és kiszallitasra elokészitettiik. A laboratdériumi vizsgalat kezdetéig a mintak a fényvédo
csomagolasban voltak.

A mintavételi godrot a 15. abran lathato allapotban hagytuk. Felvetddott a munkahely
visszatemetése, de végiil ezt elhagytuk, lehetdséget biztositva igy a tovabbi megtekinthetdség,
¢s az esetleges tovabbi mintavétel lehetdségét.

Tovabbi mintavételezés az elmult évben nem tortént. A mintavételi tura soran a
barlangban a szokésostol eltérd jelenséget, valtozast nem tapasztaltunk. A mintavételi helyen
semmilyen eszkozt, hulladékot nem hagytunk, a rétegsort eredeti allapotaban hagytuk.

13. abra. Az elsé iiledékgylijto csé beiitése a rétegsorba, falapkaval védve a mintavevo csovet
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15. ébra. A kutatogddor a mintavételezés utan
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A laboratériumi vizsgalat eredményei 2021-ben

A 2021-ben végzett laboratoriumi vizsgalatrol azt a szobeli informaciét kaptuk, hogy a
mintakbdl a kvarcok szepardldsa megtortént, ami egyuttal azt is jelenti, hogy az iiledék a
kormeghatarozashoz elegendé mennyiségli kvarcszemcséket tartalmazott.

A kvarcokon a lumineszcens vizsgalatot elvégezték, és a mérések azt mutattdk, hogy a
kvarcszemcsékben a toltések csapdazddasa ledllt, azaz telitédés kovetkezett be, igy az utolsd
napfényre keriilés id6tartama nem becsiilhetd pontosan. Sok esetben torténik, hogy a toltések
csapddzodéasa néhany tizezer év utdn ledll, ekkor a telitddés ota eltelt id6t nem tudjék a
kvarcokon mérni.

A fentiek miatt a laboratériumban gy dontdttek, hogy a foldpat szemcséket is szeparaljak
a mintakbol, és ezeken is elvégzik a lumineszcens mérést. Mivel a foldpatok hosszabb id6
(akdr néhany szazezer év) utan telitddnek, igy hosszabb iddtartamra vonatkozoan képesek
koradatot kimutatni.
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A laboratoriumi vizsgalat eredményei 2022-ben

A mintak foldpat asvanyainak szeparalasa és OSL laborvizsgalata 2022-ben tortént meg.
A minték el6készitésének folyamatat, a lumineszcens méréseket és eredményeit, a dozisrata
¢s a lumineszcens korok megéllapitasat a csatolt laboratériumi vizsgalati jegyzkonyv (1.
melléklet) tartalmazza. A kormeghatirozasban Thamoné Bozso Edit, Fiiri Judit, Batori
Miklésné, Vigh Csaba, illetve a gammaspektrometria tekintetében alvallalkozoként Suranyi
Gergely miikodott kozre.

A foldpatokon végzett mérések eredményeinek kiértékelése azt a meglepd eredményt
adta, hogy az Y-agi rétegsor felsdbb rétegeibdl vett mintak kora idésebb, mint az alatta 30
cm-rel lejjebb 1évo rétegbdl vett minta kora. A felsé mintdk OSL kora 50,7-52,0 ezer év, mig
az als6é mintaé 12,6 ezer évnek adodott.

Az also6 iiledékminta fiatalabb kora arra utal, hogy a mintavételi rétegsorban egymasra
teleptild tliledékes rétegek anyaga a barlangon beliil is 4thalmozodott, majd az Y-agban a
rétegsorban lejjebb a relative fiatalabb, feliill az id6sebb (a barlangba hamarabb bekertilt)
tormelékanyag rakodott le. A ma mar inaktiv felsd szintli (fosszilis) patakmederben 12 ezer
é¢ve legalabb iddészakosan, de még jelentds iiledékmozgatashoz sziikséges energidju és
sebességll vizfolyas folyt.

Meg kell jegyezni, hogy az Y-4g, bar barlangfoldrajzi szempontbol a Vértes-ag egy
jelentéktelen és sziik oldalaganak tlinik, valdjadban az Y-d4g—Vértes-ag—Fels6 Tavi-ag—-To
szakasz vizfoldtani szempontbol a Létrasi-Vizes-barlang fosszilis féadga, melynek aktiv
vizfolyéasos also jarata a Tavi-nyeld vizét a Téba vezeté Buvar-ag. Az Y-ag végpontja €s az
egykori felszini nyelési pont kozotti szakasz nincs feltarva, a fosszilis nyeld pontos helyét sem
ismerjiik, feltehetden a mai aktiv Tavi-nyeld kozelében lehetett, és nagy valoszintiséggel a
Javorkut felé vezeté miiat kiépitésekor feltoltottek, és lebitumenezték.

Az Y-4g maga egy mély, és laza tormelékes, agyagos tledékes kozetekkel feltoltott
fosszilis barlangi szifon kivezetd szakasza, amelyben a bevezetd szakaszokra jellemzé
agyaggal szemben inkabb az aprd kavicsos homok ¢és a kdzetliszt frakcié dominal. Barlangi
arvizekkor, amikor a barlangi patak hozama, és evvel parhuzamosan a hordalékszallitd
kapacitasa is megemelkedik, a kordbban lerakodott iiledéksor egy részét leerodalhatja és
tovabb szallitja, és egy tavolabbi helyen rakja le. igy fordulhat el$, hogy a rétegsorban relative
lejjebb 1€vo, fiatalabb koru rétegre egy idOsebb, de késdbb athalmozott réteg telepiil.

Az Y-agban két kiilon rétegbdl vett mintabol a teljes folyamat nem rekonstrualhatd, a
kapott koradatokat is bizonytalansaggal terheltként kell értékelni. A bizonytalansag forrasa is
tobbrétil, egyrészt a mérési modszer és a kapott adatok értelmezése miatt, mésrészt a felszini
lepusztulasi, szallitasi €s a barlangi szallitasi €s iilepedési torvényszeriiségek miatt.

Feltétleniil szem el6tt kell tartani, hogy az liledékbdl szarmazo kor elvileg azt az id6t jelzi,
amikor az iiledék a barlangba (sotétbe) bekeriilt. Kérdéses, hogy a szeparalt kvarcok és
foldpatok a mezozoos alaphegység, miocén felszini iiledékroncsok, vagy pleisztocén
feddiiledékek lepusztulasi anyaga-e, illetve az alap iiledékbdl kijutva érte-e elég napfény
ahhoz, hogy a szemcsékben felhalmozddott toltések kiszabaduljanak, ,lenullazédjanak™.

A kapott eredmények fontos adalékot jelentenek a barlang fejlédéstorténete, illetve a
hegységrész emelkedéstorténete szempontjabol, azonban egy teljes kép kialakitdsahoz nem
elégségesek.

Hivatkozasok:
Kovacs Zs. (1992): Tormelékes iiledékrétegsor vizsgalat a Létasi-Vizes-barlang Y-agaban. — Karszt és

Barlang, 1991. évf. I-11. fiizet, p. 25-34., Budapest
http://epa.oszk.hu/02900/02993/00047/pdf/EPA02993 karszt es barlang 1991 1-2 025-034.pdf
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Bevezetés

A Biikki Nemzeti Park teriiletén talalhatdo Létrasi-Vizes-barlang Vértes-aganak ol-
dalagabol, az Y-ag tliledékeibdl harom minta keriilt lumineszcens kormeghatarozasra. A
mintak f6bb jellemzdit és helyzetét az 1. tablazat és az 1. dbra mutatja.

1. tablazat: A mintak k6zetanyaga és mélysége.

labor- | mélység
szam (m)

LVY-F1 |184.1.| ~87 |homokos kézetliszt
LVY-F2 [184.2.| ~87 |homokos kdzetliszt 307700 | 764200 | ~610
LVY-Al | 184.3.| ~87,3 |koézetlisztes homok

X y z
EOV EOV | (m)

minta iiledékanyag

R

¢
1. dbra: A mintak elhelyezkedése a barlang falan (Kovacs 2022)

1. Minta-elokészités

A lumineszcens mérésekhez a mintak el6készitése elsotétitett laborban, gyenge vo-
ros fény mellett tortént. A mintakbol a vizsgalatra szant 0,1-0,2 mm-es szemcsefrakciot
szitalassal kiilonitettiik el, a szerves anyagot hidrogén-peroxiddal (20% H,0,), a karbona-
tokat sosavval (10% HCI) tavolitottuk el (Aitken, 1985, 1998). Ezutan a kvarcdus részleg
elkiilonitése tortént 60 perc idétartamu hidrogén-fluoridos (40% HF) kezelés alkalmaza-



saval, amely a kvarc mellett még eléforduld foldpatok elbontésara és a kvarc szemcsék kb.
10 um vastag felszini rétegének lemaratasara is szolgalt. Majd az esetleg kivalt fluoridok
eltavolitasa céljabdl sdsavas (10% HCI) kezelés kovetkezett. Ezutan tobbszori, vizzel tor-
téno atoblitéssel, €s a keletkezett finomfrakcid eltavolitasahoz 0,1 mme-es szitan valod at-
mosassal zarult a kvarc frakci6 elokészitése. A mintakbol csak igen kis mennyiségii kvar-
cot sikeriilt szeparalni, és a lumineszcens mérések eredményei szerint a mintdk kvarc
frakcioja nem volt megfeleld a pontos kor meghatérozasara, ezért a K-foldpat is elkiiloni-
tésre kertilt. Ehhez a mar emlitett hidrogén-peroxiddal és soésavval kezelt szemcsék tiszti-
tasat Na-oxalattal (0,01N C;Na,O,) végeztilk. Ezutan desztillalt vizes lemosas kovetke-
zett, majd natrium-poliwolframat (Nag[H,W12040]H,0) vizes oldatabol allo 2,58 g/em’
stirGiségli nehézfolyadék segitségével elkiilonitettik a konnylifrakcidba keriild K-
foldpatokat. Végiil tobbszori, desztillalt vizes lemosassal zarult a mintak elokészitése.

A lumineszcens mérésekhez a kvarc, illetve a foldpat szemcséket 10 mm atméroji
rozsdamentes acél mintatartd korongok (diszkek) kozepére rogzitettiik szilikonolaj segit-
ségével 5 mm atmérdjl, koralaku teriiletre, gy hogy a szemcsék egy szemcsevastagsagu
réteget alkossanak.

2. Lumineszcens mérések és eredmények

A lumineszcens mérések RIS@ TL/OSL DA-20 tipust, B sugarzast kibocsatd
P51/Y sugarforrassal felszerelt lumineszcens méréberendezésen (Botter-Jensen et al.
2002) torténtek.

A kvarc lumineszcencidjanak gerjesztéséhez kék fényi (A=470+20 nm-es), a foldpat
gerjesztésé¢hez infravords (A=870+40 nm-es) megvilagitast hasznaltunk 28-28 db LED se-
gitségével. A lumineszcens fényt fotoelektron-sokszorozd (PM csd, bialkali EMI 9235QB
PMT) detektalta a kvarc mérése soran a PM csé elé beiktatott Hoya U-340 filter, a foldpat
mérésekor Schott BG39 és Coring 7-59 filterek alkalmazasaval. A beiitések szamat sokcsa-
tornés analizator rogzitette a kvarc lumineszcens mérése soran 40, a foldpat esetében 200
masodpercen keresztiil.

A kvarc frakcion végzett lumineszcens mérések a single aliquot regenerative dose
(SAR-OSL) protokoll szerint torténtek Wintle & Murray (2006) nyoman, melynek 1épéseit
a 2. tablazat mutatja. (Tovabbi részletek: Thamoéné Bozsé & Nagy 2011.) A kvarc SAR-
OSL szignéljainak kiértékelése soran az un. korai hattér kivonasi modszert (early-
background subtraction method, Cunningham & Wallinga 2010) alkalmaztuk, melynek
soran az OSL szignal kezdeti 0.8 s részének integraljabol a 0.8 és 1.6 s kozotti rész integ-
ralja keriilt kivondsra. Ezzel a modszerrel a gyors (gyorsan lecsengé) OSL komponensre
alapozhato a kiértékelés, a kozepes és a lassi OSL komponensek melldzésével.

A K-foldpat szeparatumok lumineszcens mérését a post-IR IRSL (290 °C) protokoll
szerint végeztiik (post-IR IRSL;g9, Thiel et al. 2012) a 3. tablazatban felsorolt 1épésekkel.
Az IRSL szignalok kiértékelése az un. késoéi hattér kivonasi modszerrel tortént, tgy, hogy a
szignal kezdeti 2 s részének integraljabol az utolsé 40 s integralja keriilt kivondsra.

A mérési eredmények kiértékeléséhez az Analyst v.4.31.9 szoftver hasznaltunk, és a
novekedési gorbék eléallitasa soran exponencialis gorbeillesztést alkalmaztuk.



2. tablazat: Az alkalmazott SAR-OSL méréssorozat.

1épés kezelés meérés
1. | radioaktiv besugarzas*: D;

elomelegités 10 s 220 °C (preheat)
kék fényl stimulacié 40 s 125 °C L;
radioaktiv besugarzas teszt dozissal: Dy
melegités 200 °C (cutheat)

kék fényii stimulacié 40 s 125 °C T;
kék fényi stimulécié (illumination) 40 s 280 °C
vissza az 1. 1épésre

*: a méréssorozat legelején a természetes dozis mérése torténik, ezért elmarad a radioaktiv besugarzéas
s: masodperc

SINVIENISIN

3. tablazat: Az alkalmazott post-IR IRSL (290 °C) méréssorozat.

1épés kezelés mérés
1. | radioaktiv besugarzas*: D;
2. elomelegités 60 s 320 °C (preheat)
3. IR stimuléci6é 200 s 50 °C L.s (IRSL)
4 IR stimulécié 200 s 290 °C L9 (post-IR IRSL
5. radioaktiv besugarzas teszt dozissal: Dy
6. melegités 60 s 320 °C
7. IR stimulécié 200 s 50 °C T,s0 (IRSL)
8. IR stimulaci6 200 s 290 °C T200 (post-IR IRSL)
9. IR stimulacié (illumination) 100 s 325 °C
vissza az 1. lépésre

*. a méréssorozat legelején a természetes dézis mérése torténik, ezért elmarad a radioaktiv besugarzas

2.1. Kvarcon végzett mérések eredményei

2.1.1. Kvarc OSL szignélok

A mintakbol szeparalt kvarc frakciok kék fényl megvilagitas hatasara adott jellemz6
természetes lumineszcens szignaljai, jelei a 2—5. abran lathatok, amelyek gyorsan csokke-
no, viszonylag erds, fényes lumineszcenciat jeleznek.
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2. abra: A LVY-F1 (184.1.) minta kvarc frakcidjanak tipikus természetes OSL szignélja
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3. abra: A LVY-F2 (184.2.) minta kvarc frakcidjanak tipikus természetes OSL szignalja
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4. abra: A LVY-A1 (184.3.) minta kvarc frakcidjanak tipikus természetes OSL szignalja

2.1.2. Infravoros teszt

Az infravoros-teszt (IR test) a kvarcfrakcio tisztasdganak vizsgélatara szolgal. Ehhez
az infravords, majd a kék fényl megvilagitas hatasara fellép6 lumineszcenciat mérjik.
Mivel a kvarc csak kék fényli megvilagitas hatdsara ad lumineszcenciat, a foldpatok vi-



szont infravords és kék fényl stimulacio esetén is, ezért a kvarc frakcio csak akkor megfe-
lel tisztasagu, ha az infravords gerjesztés hatdsara adott lumineszcencidja kicsi, csak né-
héany szdzaléka a kék megvilagitasra kialakult lumineszcenciajanak. (Az IR-teszttel kimu-
tathaté szennyezettséget a foldpatok mellett gyakran csillamok is okozhatjék.) Ezt a tesz-
tet az egyenérték dozisok meghatarozasakor a SAR méréssorozat végén minden egyes
részmintara (aliquot) alkalmazzuk, és az igy felismert szennyezett részmintdk egyenérték
dozisait (De) a kormeghatarozés soran figyelmen kiviil hagyjuk. A vizsgalt mintdkbdl az
OSL-SAR mérésre keriilt kvarc részmintdk a LVY-F2 (184.2.) jeli minta esetében telje-
sen tisztanak bizonyultak, mig a masik két minta részmintdinak 11%-a tobbé-kevesebbé
szennyezett volt.

2.1.3. Novekedési gorbék

A novekedési gérbék (dose response growth curves) a minték optikai lumineszcenci-
djanak valtozasat mutatjak a radioaktiv sugérzés dozisanak novekedése hatdsara. Ezek a
gbrbék eleinte linearisan novekszenek, mivel az egyre nagyobb sugardézisok aranyosan
egyre nagyobb lumineszcenciat okoznak, majd a névekedés mértéke lelassul, ahogy a
csapdak fokozatosan feltoltodnek, telitddnek. A csapdak teljes telitddése miatt egy bizo-
nyos dézis felett a tovabbi radioaktiv sugarzas méar nem okoz egyenérték dozis (D.) ndve-
kedést. Az a minta a legalkalmasabb a kormeghatarozasra, amelynek természetes lumi-
neszcenciaja a novekedési gérbe gyorsan névekvo (linearis) szakaszara esik. Ezen tal a kor
bizonytalansaga novekszik, a telitett mintdk pedig nem alkalmasak a kormeghatérozésra,
illetve csak a minimum koruk allapithaté meg.

A SAR-OSL mérések szerint a vizsgalt mintdk kvarc frakcidinak sok részmintaja te-
litett, vagy a telitetthez kozeli allapotban volt (5-7. abra).
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S. abra: A LVY-F1 (184.1.) minta kvarc frakcidjanak jellemz6 OSL novekedési gorbéi
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6. abra: A LVY-F2 (184.2.) minta kvarc frakcidjanak jellemz6 OSL novekedési gorbéi
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7. ébra: A LVY-Al (184.3.) minta kvarc frakcidjanak jellemz6é OSL novekedési gorbéi

2.1.4. Egyeneérték dozisok

Az egyenérték dozis (equivalent dose, D) az iiledék altal a betemetddés idétartama
alatt elnyelt radioaktiv sugarzas dézisa, amely lumineszcens mérésekkel hatarozhat6 meg.
Az egyenérték dozis SI mértékegysége a grey (1 Gy = 1 J/kg, ami 1 kg anyag altal elnyelt
1 J radioaktiv energianak felel meg).

A lumineszcens mérések soran elvégzett rekuperacié teszt szerint az LVY-F1
(184.1.) és az LVY-Al (184.3.) mintdk minden lemért részmintaja, az LVY-F2 (184.2.)
minta részmintainak pedig a 93%-a jé rekuperacié aranyt adott. A recirkulacid arany teszt
szerint a LVY-A1 (184.3.) minta Gsszes vizsgalt részmintajanak megfelelé volt, a masik
két minta részmintainak viszont csak az 56, illetve 71%-a bizonyult megfelelének. (A re-
kuperacid teszt és a recirkulacio arany teszt részletesebb ismertetése a foldpaton végzett
méréseknél, a 2.2.4. és 2.2.5. alfejezetekben olvashatd.)

A vizsgalt mintak kvarc frakcioi 9—14 db részminta lemérése utan alig adtak elfo-
gadhaté eredményt. Ennek az oka els6sorban a részmintak telitettsége, vagy a telitetthez
koézeli allapota volt. Az LVY-F1 (184.1.) minta egyetlen részmintdjanak a mérési eredmé-



nye sem volt elfogadhatd. A masik két minta 2, illetve 3 elfogadhato, 39-106 Gy kozotti
eredményt ugyan adott, de ezek a kvarcszeparatumok gyakorlatilag elfogytak. Ezért a min-
tak kora a kvarc mérések alapjan nem volt megallapithato.

2.2. Foldpaton végzett mérések eredményei

2.2.1. Foldpat IRSL szignalok

A mintakbol szeparalt K-foldpat frakciok IR gerjesztés hatasara fellépd 50°C-on
mért IRSL, majd 290°C-on mért jellemz6 post-IR IRSL természetes lumineszcens szignal-
jai, jelei a 8—10. abrakon lathatok. Ezek gyorsan csokkend, viszonylag erds, fényes lumi-
neszcenciat jeleznek.
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8. abra: A LVY-F1 (184.1.) minta f6ldpatfrakcidjanak jellemz6 természetes szignaljai
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9. ébra: A LVY-F2 (184.2.) minta f6ldpat frakcidjanak jellemz6 természetes szignaljai
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10. ébra: A LVY-A1 (184.3.) minta foldpat frakciojanak jellemz6 természetes szignaljai

2.2.2. Novekedési gorbék

A mintak jellemz6 post-IR IRSL (290 °C) novekedési gorbéit a 11-13. dbrak mutat-
jék. Ezek alapjan a mintak foldpat frakciojanak természetes dozisai a gorbék gyorsan val-
toz6 meredek szakaszaira esnek, ami jelzi, hogy a foldpat frakciok nem telitettek, ezért
ebbdl a szempontbdl alkalmasak a kormeghatarozasra.
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13. abra: A LVY-A1 (184.3.) minta f6ldpat frakcidjanak jellemz6 post-IR IRSL,q0
névekedési gorbéje

2.2.3. Do6zis visszamérési teszt

A dozis visszamérési teszt (dose recovery test) alapjan megéllapithatd, hogy az al-
kalmazott méréssorozat alkalmas-e a minta természetes dozisanak pontos meghatarozasara,
¢és hogy a tesztddzis hasznalataval megfeleléen korrigalhaté-e a ndvekedési gérbe. A kor-
rekcid csak akkor megfeleld, ha a mérésekbdl szamitott egyenérték, illetve ekvivalens do-
zis €s a besugérzaskor alkalmazott ismert laboratériumi dézis hanyadosa 1,00+0,10. De a
foldpatok mérése esetében kissé nagyobb eltérés is elfogadhaté a maradék (rezidualis) do-
zis bizonytalansaga miatt.

A mintak foldpat frakcidi 4 6ras napoztatas utan kerliltek mérésre, és a dozis vissza-
mérési aranyt a maradék dozis kivonas utdn szamitottuk. A legjobb, 0,93+0,03 eredményt
az LVY-A1 (184.3.) minta adta, mig az LVY-F1 (184.1.) mintanal 1,03+0,18, az LVY-F2
(184.2.) mintanal 1,07+0,33 volt a ddzis visszamérési arany, mintanként 3 db részminta
mérése alapjan. Ezek szerint az alkalmazott méréssorozat alkalmas a mintdk természetes
dézisanak pontos meghatarozaséra.

2.2.4. Rekuperacio teszt

A rekuperacid teszt (recuperation test) azt vizsgalja, hogy a mérési ciklusok végén al-
kalmazott stimulacio (illumination, magas homérsékleten torténd megvilagitas) hatéséara a
lumineszcens jel lenullazodik-e. A rekuperacid értékét a megvilagitas utan mért és korri-
galt lumineszcencia a minta természetes lumineszcencidjanak szazalékaban kifejezve adja
meg. Csak azok a mérési eredmények fogadhatok el, amelyekben a rekuperacié nem halad-
ja meg a minta természetes dozisanak 5%-4t (Murray & Wintle 2000, Wintle & Murray
2006). A vizsgalt foldpat részmintak meglehetdsen jo eredményt adtak, mivel 96%-uk ese-
tében a rekuperacid értéke nem érte el a természetes dozis 5%-at.

2.2.5. Recirkuléci6 arany teszt

A recirkulacié arany teszt (recycling ratio test) segitségével azt vizsgaljuk, hogy a
tesztd6zis alkalmazasaval a lumineszcens novekedési gorbe megfeleléen korrigalhato-e.
Ennek vizsgélata a legkisebb regeneracios radioaktiv besugarzas megismétlésével tortént.
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A két besugarzas utan mért és korrigdlt lumineszcencia hanyadosa a recirkulécié arany.
Idealis esetben ez az arany 1, ezért csak azok az egyenérték dozis értékek fogadhatok el,
amelyek mérése soran a recirkulacié arany 0.90 és 1.10 koz6tti (Murray & Wintle 2000). A
vizsgalt foldpat részmintak ebben a tekintetben is j6 eredményt mutattak, mivel 98%-
uknak megfelel6 volt recirkuldci6 aranya.

2.2.6. Egyenérték dozisok

A vizsgalt mintadk K-foldpat frakcidjanak post-IR IRSL;gp mérésével mintanként 11—
16 részminta egyenérték dozisat sikeriilt meghatarozni (4. tablazat). Ezek megfeleld, 0.90
és 1.10 kozotti recirkulacio aranyt, és 5% alatti rekuperaciot mutattak.

Az egyenérték dozisok mintankénti eloszldsa és jellemz6 értékeik a 14-16. abrak
abanico plot diagramjain lathatok. A diagramok Dietze et al. (2016) nyoman késziiltek
(http:/rlum.geographie.uni-koeln.de:9418/packages/RLumShiny/inst/shiny/abanico/). A mintdk D, érté-
keinek eloszlasa alapjan az LVY-F1 (184.1.) és az LVY-F2 minték koranak kiszamitasa a
D, atlagértékekkel tortént, mig az LVY-A1 (184.3.) minta esetében az eloszlas csiicsdhoz
kozelebb esé median D, értékkel.

4. tablazat: A mintak foldpat frakcidjanak egyenérték dozisai novekvd sorrendben.

LVY-F1 LVY-F2 LVY-Al
(184.1.) (184.2.) (184.3.)
D. (Gy)
13034 |+ 11.54 | 1021]x|032 | 41.54[%[1.32
184.62 |+[14.15 | 41.28|+[1.58 | 47.47|%|1.61
200.07|+/19.34 | 83.43|x[3.08 | 51.37|%|1.76
200.78 |+/9.26 | 141.89|+|11.83 | 57.35|+|1.92
217.34|+8.80 | 142.83|+/527 | 60.53|+]3.04
225.13 |+9.47 | 143.30|+/6.26 | 67.08|+|2.25
23531|+/19.58 | 165.79]%[9.12 | 70.95|+|2.44
27321 |+16.95 | 185.80|+|7.33 | 73.59|+|2.66
274.81|+[13.15 | 190.59|+[10.04 | 74.21|%|2.56
290.83 |+|15.59 | 241.85|+(22.87 | 89.63|+|3.08
320.35 |+(20.13 | 281.60 |+ |14.43 | 120.30 |+|4.55
311.80|%[19.74 | 137.26|%|5.48
318.50 || 16.98 | 142.57|%|5.51
483.08 |£[26.90 | 222.95|=[11.01
491.81 |+/39.01 | 230.06 |+ 10.42
504.25 | £ [47.65
atlag és hiba:
232.07 |+ |16.42 | 233.62[£(38.77 | 99.12|=|15.58
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Abanico Plot
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14. ébra: A LVY-F1 (184.1.) minta foldpat frakcidjan mért egyenérték dozisok eloszlasa
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15. ébra: A LVY-F2 (184.2.) minta foldpat frakciéjan mért egyenérték dozisok eloszlésa
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Abanico Plot
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16. abra: A LVY-A1 (184.3.) minta foldpat frakcidjan mért egyenérték dézisok eloszlasa

2.2.77. Maradék dozisok

Az iiledékképzOdés soran, a felszinen napfény hatdsara az dsvanyszemcsek kristaly-
racsanak fényérzékeny csapdai fokozatosan kitiriilnek (kifakuléas, bleaching), luminesz-
cens jeliik lecs6kken, idedlis esetben lenullazodik, maskor megmarad egy rezidualis szint.
A foldpatok csapdai napfény hatasara sokkal lassabban iirtilnek ki, mint a kvarc csapdai,
ezért a foldpatok kormeghatarozasa soran altalaban figyelembe kell venni a maradék do-
zist is. Ennek meghatarozasahoz a K-foldpat frakciok egy részét 4 ora id6tartamu termé-
szetes napfénynek tettiink ki, majd 3—3 részmintan mértiikk a maradék doézisukat. Az ered-
mények az 5. tdblazatban lathatok. A vizsgalt mintadk marad¢k dézisa a természetes dozi-
suk kb. 16-22 %-at teszi ki.

5. tablazat: A mintak foldpat frakciojanak maradék dozisai ndvekvd sorrendben.

LVY-F1 LVY-F2 LVY-Al
(184.1.) (184.2) (184.3.)
Maradék dézis (Gy)

2142 (+£[1.13 | 16.15|+[0.64 | 20.03 |+|0.63
24.86|+|0.97 | 43.58 |+(1.43 | 24.73 |+|0.81
64.05|£(2.04 | 52.32|+]2.56

2.2.8. Anomalis kifakulas teszt

A foldpatok IRSL kormeghatarozdsa sordn az anomadlis kifakulast (anomalous
fading, Wintle, 1973) is figyelembe kell venni, melynek soran a lumineszcens intenzitas
spontan csokken, mert normal hodmérsékleten elektronok szoknek ki a termikusan stabil-
nak tekintett csapdakbol. Az anomalis kifakulas a kor alabecslését okozza, ezért bizonyos
érték felett korrigalni kell vele a kort. Az alkalmazott post-IR IRSL (290 °C) médszer ese-
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tében azonban altaldban nagyon kismértékii az anomadlis kifakulds, nem éri el az
1%/évtized értéket (Thiel et al. 2011, 2012).

A vizsgalt mintdkon mért anomalis kifakulds értékek a hibaikat is figyelembe
1%/évtized alatt maradtak, ezért a korok korrekcidja nem volt sziikséges.

3. Nedvességtartalom

A viz jelentésen gyengiti a rajta athalado radioaktiv sugarzést, ezért a lumineszcens
kor kiszamitasa soran figyelembe kell venni az iiledéknek a betemetddés idotartama alatti
nedvességtartalmat. Ennek becslése az iiledék jelenlegi és telitett nedvességtartalma, vala-
mint a minta {iledékes koérnyezete, faciese, betemetddés-tdrténete, domborzathoz és talaj-
vizszinthez viszonyitott helyzete alapjan torténik. A vizsgalt iledékek mért és becsiilt ned-
vességtartalmat 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat: A mintdk nedvességtartalma.

it lab’or- nedvességtartalom (stly%)
szam | jelenlegi telitett | kozepes | becsiilt*
LVY-F1 184.1.| 36.57 47.13 41.85 37
LVY-F2 184.2. | 26.63 31.02 28.82 27
LVY-Al 184.3. 13.60 28.57 21.09 21

*: a betemetddés id6tartamara becsiilt nedvességtartalom

4. Dozisrata

A lumineszcens kor kiszdmitasahoz sziikséges a dozisrata, illetve ddzisteljesitmény
(D), azaz a betemetett iiledék altal idéegység alatt elnyelt radioaktiv sugardozis (mGy/év,
vagy Gy/ezer év) ismerete. A dozisrata nagyobb része az iiledék radioaktiv izotopjai altal
kibocsétott alfa, béta és gammasugarzasbol, kisebb hanyada, altalaban néhany %-a pedig a
kozmikus sugarzasbdl ered. A betemetett liledéket éré kozmikus sugdarzas nagysaga fligg
az liledék felszin alatti mélységétol, stiriiségétol, nedvességtartalmatol, foldrajzi helyzetétol
(szélesség, hosszisag, tengerszint feletti magassag), és a Fold magneses terének fluktua-
cidja is befolyasolja (Aitken 1985, 1998, Prescott & Stephan 1982, Prescott & Hutton
1994).

4.1. Az iiledékek radioaktiv izotop tartalmanak meghatdrozdsa

A vizsgalt tledékek radioaktiv izotoptartalmanak meghatarozasa a lumineszcens
kormeghatarozasra begyijtétt mintdk kdzvetlen kornyezetébol vett kb. 0,3-0,8 kg repre-
zentativ mintaanyag nagy felbontasu gammaspektrometriai mérésével tortént. A méréseket
Dr. Surdnyi Gergely végezte Canberra gyartmanyd félvezeté-detektoros (HPGe)
gammaspektrométer, és a hozzatartozé Canberra gyartmanyu elektronikai egységek (nagy-
fesz. tap, erbsitd, ADC, analizator kartya) segitségével. A detektor relativ hatasfoka 14%,
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felbontasa 1332 keV-en 1,8 keV. A mérohely 10 cm vastag dlomarnyékoléssal van ellatva,
a tipikus hattér a teljes energiatartomanyban 0,65 belités/s. A spektrumok 8196 csatornas
felbontassal, a ~0-2700 keV energiatartomanyban keriiltek felvételre. A kiértékelés
SAMPO 90 programmal tértént.

Mivel a vizsgalt harom minta kozll a két felsd minta azonos rétegtani szintben, és
egymashoz nagyon kozel helyezkedett el, ezért gammaspektrometriai mérésre csak két
minta keriilt begyiijtésre. Az egyik a fels6 mintdk kézvetlen kérnyezetébdl, a masik az alsd
minta mellél. A gammaspektrometriai mérések el6tt a felsé mintat probaképpen két részre
osztottuk, és kiilon-kiilon kertiltek mérésre. Az eredményeik a vartnak megfeleléen alakul-
tak, csak igen kis eltérést mutattak (7. tablazat, Suranyi 2021), és ezek atlagértékeit hasz-
naltuk fel a kormeghatarozas soran.

7. tablazat: A gammaspektrometriai mérések eredményei.

a: aktivitas értékek

minta labor- U Th-232 Ra-226 K-40
szam (Ba’kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
LVY-FI |184.1.| 30.6(+|3.5 50.7|+{0.8 254(+(04 | 642.8|%10.0
LVY-F2 |1842. 297|+[66 | s12]x[07 | 254[%[03 | 6245|x[83
LVY-Al |1843.| 317 ij4.3 47707 238|+(03 | 644.6|+[105
b: koncentraci6 értékek
minta labor- U Th Ra K
szam (ppm) (ppm) (ppm) (%)
LVY-F1 |184.1.| 2.46(+|0.28 | 1250|+[0.21 | 2.04|+|0.03 | 2.12|+[0.03
LVY-F2 |184.2.| 239|+/0.53 | 12.61|+[0.18 | 2.05/+[0.03 | 2.06|+[0.03
LVY-Al |1843.| 2.55(+(0.34 | 11.76(+|0.16 | 1.92|+(0.03 | 2.13|+|0.03

4.2. Dozisrata meghatarozas

A gammaspektrometriai mérésekkel megallapitott radioaktiv izotép koncentraciok
alapjan kiszamithaté az iiledék altal elnyelt radioaktiv sugarzas nagysaga, amihez a K-
foldpat kormeghatarozasa esetében ennek az dsvanynak a belsé ddzisrataja is hozzajarul.
A K-foldpat bels6 dozisrataja 12,5+0,5 % K, €s 400£100 ppm Rb tartalom alapjan keriilt
kiszamitasra. Az iiledékek becsiilt nedvességtartalmaval kiszamitott dozisratakat a 8. tab-
lazat tartalmazza. Kis bizonytalansagot okoz a dézisratak kiszamitasaban, hogy a felszin
alatt kb. 87 m mélyen talalhato barlangi tiledékekrdl van szo, ahol a mintagodor felett a
szabad légteres jarat magassaga kb. 1 m, és az iiledékvastagsag a felsé mintak felett kb.
40-50 cm. Ez nem egy szokvanyos helyzet, ezért a szdmitasoknal nem vettilk figyelembe,
hogy a mélységbol kb. 1 m-t nem iiledék, hanem leveg6 tolt ki. (Probaképpen az 1 m 1ég-
teret kivonva, és igy kb. 86 m mélységgel szamolva szinte ugyanaz az eredmény adddott,
csak a dozisratdk negyedik tizedes jegyében, illetve a korok harmadik tizedes jegyében
mutatkozott egy kis kiilonbség.)

16



8. tablazat: A mintak ddzisrataja.

... | azlledék foldpatra
es.. | Decsiilt E
; labor- | mélység vonatkozd
minta ’ nedv. .t ress
szam | (m) (%) dozisrataja
(Gy/ezer év)
LVY-F1 |184.1.| ~87 37 3,76 | £ | 0.10
LVY-F2 |184.2.| ~87 31 3.87|£1(0.10
LVY-Al |184.3.] ~873 21 4,06+ (0.11

5. Lumineszcens korok

Az egyenérték dbzis és a dozisrata hanyadosa megadja a lumineszcens kort, azaz a
betemetddés ota eltelt idétartamot, vagyis azt, hogy mikor érte utoljara megfelelé napfény
az iiledéket.

Lumineszcens kor = Egyenérték dozis / Dozisrata

A mintak egyenérték doézisainak eloszlasa alapjan (14-16. abrak) a felsé mintak
(LVY-F1 és LVY-F2) kora a D, atlagértékkel, az alsé minta (LVY-Al) kora a median D,
értékkel keriilt kiszamitasra, mivel ezek az értékek kozelebb helyezkedtek el az eloszlasok
csucsteriiletéhez. A mintédk f6bb adatait és korat a 9. tablazat mutatja.

9. tdblazat: A mintak post-IR IRSL;g kora.

. labor- me’ly- n egyenérték rezu’iu.alls nedv.| dézisrita |P I IR P AIE IR*S:J 1R
minta | Gim | 8 |@b)| dezis (Gy)* dozis | ory' | (Gylezer évy | KO bear
(m) y (Gy) . y (ezer év) (ezer év)
LVY-F1 |184.1.| ~87 | 11 |232.07|+|16.42(36.78 |+|1.38| 37 |3.76|+|0.10(61.8 |+|4.8 [52.0|+ (4.0
LVY-F2 |184.2.| ~87 | 16 |233.62|+|38.77(37.35|+|1.54| 31 |3.87|+|0.10/60.4|+|10.2|50.7|+|8.6
LVY-A1 |184.3.|~87,3| 14 | 73.59 |+|15.58(22.38 |+[0.72| 21 |4.06|+|0.11[18.1|+[3.9 [12.6|+|2.7

n: részmintak szama; *: LVY-F1 és LVY-F2 4tlag D., LVY-Al median D;
nedv.: becsiilt nedvességtartalom + 4% hibaval ; **: a maradék dézis kivonasaval nyert korok

A kapott korokat tekintve a fels6 mintdk, azaz az LVY-F1 (184.1.) és az LVY-F2
(184.2.) mintak nagyon hasonlé korokat adtak, ahogy az varhat6 volt, mivel azonos réteg-
tani szintbol, és egymas szomszédsagabol keriiltek begytjtésre. Az alsé, LVY-Al (184.3.)
minta joval fiatalabbnak adodott, mint a felsé mintak. Ennek példaul az lehet az oka, hogy
a mintdk iiledékanyaga, amelyet a barlangi vizfolyas rakott le, idésebb tiledékekb6l halmo-
zbodott at, és a lepusztulas, illetve feltehetden viszonylag rovid szallitds alatt nem érte ele-
gend6 napfény a lumineszcens jeliik lenullazodésahoz, azaz csak részleges kifakulas tor-
tént. Ezért a vizsgalt barlangi iiledékek az egyenérték dozisuk egy részét atorokolték az
id6sebb iiledékektsl. Erre utal, hogy a mintak kvarc frakcidinak sok telitett OSL-lel ren-
delkez6 részmintaja volt, mikozben néhany kis egyenérték dozist is lehetett mérni az LVY-
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F2 (184.2.) és az LVY-Al (184.3.) mintén, és hogy a K-foldpat frakciok egyenérték dozi-
sai nagyon tag hatarok kozott véltoztak. Részleges kifakulast feltételezve, az alsé minta
kora azért lehet fiatalabb a fels6 mintak koranal, mert esetleg tobb napfény érte, vagy az
alsé minta fiatalabb iiledékbdl halmozddott at, mig a felsd mintdk anyaga iddsebb iiledék
athalmozddasabodl szarmazik.

A foldpaton végzett mérések alapjan egy iiledék betemetddésének kora éltalaban a
post-IR IRSL kor és a rezidualis dozis kivonasa utan szamolt post-IR IRSL kor (9. tablazat
utolso6 két oszlopa) k6zott lehet. A vizsgalt barlangi mintak lerakédéasénak kora azonban a
feltételezett részleges kifakulas miatt valdszintileg fiatalabb, mint a kapott korok, kiiléno-
sen a két fels6 minta esetében.
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