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A harshegyi homokké kovasodasa és annak
hidrotermalis eredete®

Dr. Bdaldi Tamds** és Nagymarosi Andrds**
(6 dbraval, 4 tébléval)

Osszefoglalds: Szerzék rekonstrusljdk a hérshegyi homokks kovdsoddsénak
folyamatdt csaknem 50 felszini feltdrds, 13 mélyfurds anyaga alapjan. Megéllapitjak,
hogy a kovés kotéanyag nem autigén, hanem elég nagy hémérsékletii, ligos-kovés
hidrotermalis oldatok lehtilése és pH cstkkenése révén vilt ki az eredetileg savanyd
pérusvizii homokban a kozépsboligocén elején. Magyardzatat adjdk a kiolddsi jelenségeknek
is. A hérshegy homokké teriiletileg is elval6 két tipusdt kiilsnitik el. Kimutatjdk a kovd-
sodds torésvonalakhoz kotott jellegét és ezzel kapcsolatban felismerik s budai vonal
tektonogén pésztdjat, amely meghatdrozé jelentségii volt a hdrshegyi homokké szedi-
mentdciéjdban és kovdsodéssban. Felismerik a fels6eocén magmatitok elterjedési ten-
gelyének és a hdrshegyi homokkd kalcedonereinek azonos csapésirdnyst. A kozépsGoligocén
kovdsodést (hidrotermélis folyamatot) a fels6eocén magmatizmussal hozzék Ssszefiig-
gésbe. Ennek kapcsdn utalnak a Darné-vonallal durvdn pdrhuzamos budai vonal esetle-
ges ércfoldtani jelentéségére is. Médszereik kiterjedtek a makroszképos terepi megfi-
gyeléstél a csiszolati-mikroszkdpi, szedimentolégiai, RTG-DTG, nyomelem é&s dekre-
pitdciés vizsgdlatokig.

A hérshegyi homokkd egyik szembest1s, tercier homokkoveknél igen ritka
(PETTIJOHN et al. 1973) sajétossdgét, kovds kotGanyagit ScurETER (1912),
ScaERF (1922), FEERETE (1935) és HoRustTzKY (1958) hidrotermalis eredetfi-
nek tartotta. Az utébbi évtizedekben éltaldnosssd valt azonban az a nézet,
mely a hérshegyi homokks kovésségit a diagenezis sordn véghement oldsi-
kivalési folyamatokkal magyardzza, a kovés kotSanyagot diagenetikus erede-
tlinek tartja: Kaszanirzry (1956), Vapisz (1960), Aros (1964).

A Cserhat, Pilis és Budai-hegység teriiletén 1973 6ta csaknem 50 felszini fel-
tdrdsban, valamint 13 firdsi szelvényben tanulmanyoztuk a hérshegyi homok-
kovet, és ennek kapesén e kdzet utélagos elvaltozdsair6l sokirdny anyagvizsgé-
lattal aldtémasztott képet tudtunk kialakitani, s6t e kép alapjan bizonyos
ércprognosztikai hipotézis felvdzoldsdra is vallalkozni mertiink.

1. A hérshegyi homokké kézettani jellegei
Az elkovisodés megértéséhez el6bb roviden 4t kell tekinteniink e képzsd-

mény kézettani jellemzsit. A hérshegyi homokkévet, mint forméciét, hirom
f6 kézettipus alkotja:
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a) A tipusos, erSsen kovisodott hérshegyi homokkd
b) Kevésbé tipusos, alig kovasodott harshegyi homokks
¢) Voros-, tarka-, és t(izallé agyagok

Az a) és b) tipus bizonyos mértékig foldrajzilag elkiilonithets (1., 6. 4bra),
amennyiben a Biatorbagy —Paty —Nagykovécsi— Pilisszentivan — Pilisvoros-
vér— Pilisszdnt6 —Pilisszentkereszt, nagyjdbél 20—200° csapésirdnyt vonal-
t6l Ny-ra kizarélagos a b) tipusd, alig vagy egydltalan nem kovasodott hars-
hegyi homokkd, mig e vonaltél K-re uralkodik (bar nem kizérélagos) az a)
tipus erGsen kovés homokkdve. A két tipus kiilénbsége és foldrajzi helyzete
mér HorusIizy (In: SCHRETER et al. 1959.)-nak is feltiint. A két tipus egy-
idejlisége dilemmatikus. Mindkett6 oligocén kori transzgressziés béziskonglo-
merdtum, a pontos egyidejiiség mellett és ellen azonban szdmos érv szél,
melyrél egy kovetkez8 dolgozatunkban kivinunk részletesen szélni. A ¢) tipus
(a voros- és tlizélléagyagok) mind az @), mind a &) tipushoz kapcsolédva, az
emlitett vonal mindkét oldaldn megtalalhaté.

A kovéssig mértéke az a) és b) tipuson beliil is eléggé viltozékony, kis terii-
leten, vagy akér egy szelvényen beliil is nagyon kiilonboz6 lehet. A kovésodas
erGssége fiigg ui. a tektonikai helyzettl (torésvonalak mentén jéval erSsebb
a kovasodds), a homokszemcsék 4tmérsjétsl és osatalyozotisdgatsl (az agyag-
szegény, durva, jol osztdlyozott homokkd — jobb permeabilitdsa révén —
jobban kovésodott), a karbondtos aljzattél valé tdvolsagtél (pH-viszonyok
véltozdsa). Amikor teh&t a fenti tertileti elkiiloniilésr8l beszélink, &tlagos,
tilstilyban levé megjelenési formdkra gondolunk.

a) A tipusos, erbsen kovdsodott hdrshegyi homokks

Azért tartjuk tipusosnak, mert a Nagy-Harshegyen is ez van. Témegének
nagy részében erSsen kovésodott, igen kemény, fehéres-sziirke, sirgisbarna,
vagy vérosesbarna durva homokkd, konglomerdtum és finom homokké. Pados,
vagy keresztrétegzett. Csillimszegény, CaCOs-tartalma <59, gyakorlatilag
0%. A karbonitkiolddssal kapesolatos egyes rétegekben észlelhets sejtes szo-
vete (kioldott mészks- és dolomittérmelék), valamint a molluszkik kébeles
el6forduldsa (még a kalcithéjas Ostredk és Chlamysok is !). Gyakoriak a névényi
tormelék és teredos uszadékfik maradvinyai. Sok helyen kalcedon- és barit-
erek jérjak 4t. A kalcedonerek irdnya majdnem mindig KDK-—NyENy
(80—120 és 260—300° kozotti pasztdban) és csak kivételesen talalhaté az erre
durvén merdleges 15—195°-0s csapasban (1. dbra). Ugyanezt a csapist észlelte
Kaszantizry (1956) is a Vorosk&varon. Akércsak a kalcedonerek, a bariterek
is meghatérozott torésirdnyokhoz kotottek, éspedig 20—40 — 200—220° és
a 135—170 — 315—350° csapast torési pdsztdkhoz. Mind a kalcedon- mind
a bariterek dolésszoge 45—90° kozotti lehet, az esetek tobbségében a 75°
korili d6lésszoget mértiik.

Vékonycsiszolatban a detritilis anyag mennyisége atlagban 70—909%,
kozotti (a kimérést beosztésos okularral a Rosrwar-elv alapjan két irdnyban
végeztiik, az dsvdnyok mennyiségét térfogatszdzalékokban adtuk meg).
Széls6értékek: 45—919,. A térmelék anyaga zomében magmés és metamorf
eredetti kvarcit, tovabb4 kvarc. Muszkovit 0,5—38,0%:-0s elegyrésze a homok-
kének (makroszképosan tobbnyire nem is észlelhets). A foldpat nagy ritkasdg
(csak egy mintdban észleltiik), karbonattormelék egyaltaldn nincs. Kiméréseink
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1. dbra. A hémshegyi homokk® elterjedése a kalcedonerek és a f6 litokldzis u&nyok csapésdnak feltiintetésével. J el-
magyardzat: L. Felszinifeltdras, 2. Mélyfaras, 3. F6 litokldzis irdny, 4. és irdnya, 5. H: i homok-
ko felszini elterjedése, 6. Makrofauna
Fig. 1. Distribution of the Hdrshegy dst with indication of main lithoclase strike Legend:
1. Surface exposure, 2. Deep 2. Main lif strike 4. Chalcedony streak and its dn'ectmn, 5.
Surfacial distribution of the Hérshegy Sandstone, 6. Macrofauna

sordn észleltink még cirkont, amfibolt, rutilt, granitot és epidotot. Kiilon
tanulményozta HarTar Eva a kavicsok anyagéfn Az uralkodé kvarciton és
kvarcon kiviil 8—14 9% nyi fekete, finoman palds szovetfi grafitpala, tovdbba
elvétve egy-egy homokkd, csﬂlampala és koviés fatorzs alkotja a kavicsok anya-

b*
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gat. Azokban a rétegekben, melyek valamilyen okbdl elkeriilték a kiold4si-
kovisodési folyamatot (dltaldban a transzgressziv helyzetii bazistagozatban)
nagy szézalékban taldlhatunk mészké- és dolomitkavicsot illetve finomabb tér-
meléket. A bazisrétegek tormelékében gyakori a tlizks.

A kotSanyagot is vékonyesiszolatokban tanulményoztuk, bar itt segitséget
jelentett a rontgendiffraktométeres mérés is. Ez utébbi segitségével Boonir
Lészlé a Hérshegyrol, Telki-Sziklafalrél, Romhiny tandcsi k8bany4dbdl néhdny
% kaolinitet tudott kimutatni, mely a kotSanyag részét képezi. A Pilisboros-
jend-Kovesbére 0,063 mm alatti frakcidja 50%-nyi jol kristalyos kaolinitet
tartalmaz. A Tok-hegyen a teljes kézet kaolinittartalma max. 20%. A kots-
anyagban tehat tobb-kevesebb kaolinit lehet jelen. (Erre mér HoORUSITZRY
In: SCHRETER et al (1959) is utal.) Egyébként négyféle kot6anyag cementélja
a hirshegyi homokkdnek ezt a tipusat: barit, kalcit, vasoxid, kova. A baritos
és kalcitos cementdcié rendkiviil ritka. A pesthidegkuti Tok-hegy egyetlen
mintajaban figyelhettiik meg a baritos kétSanyagot, mennyisége 5%, A kalei-
tos cementécié a pilisszant6i Hosszihegy Martini-féle egykori k8banyajaban
fordul el§ kovéasodassal egyiitt. A vasoxidos cementdci6 viszont igen gyakori,
a kovésodéssal mindig egyiitt jelentkezik. Altaldban vorosesbarna, opak ssze-
fiige péruskitoltéseket alkot, méskor tiis kifejlédésti. Igen gyakran erekben,
sdvokban cementélja és szinezi a kézetet. A pilisszentkereszti Szurdokban és
Csobénka-Hosszhegyen hidrohematitot is taldltunk.

A leglényegesebb kétbanyag ennél a tipusnél a SiO,. A kétSanyagban levd
Si0, mennyisége, néhdny %-tél 50%-ig terjedhet. A cementdlé kovaanyag
szintelen, vagy ha vassal szennyezett, sdrga, sdrgdsbarna. Megkiilonboztethets
egy gyakoribb, szélas-rostos, sokszor sugaras véiltozat, és egy tomottebb, xeno-
morf szemesékbdl allé valtozat. Utébbi konnyen osszetéveszthets a kvarccal,
ettél csak aprészemesés kifejlédésében, valamivel kisebb torésmutatéjiban és
kettds torésében kiilonbozik. A rontgenvizsgélat a kotSanyagot is kvarcszerke-
zetlinek 4llapitotta meg, de optikai jellemz&i alapjin a kovakotSanyag kalce-
don. Az eldbb leirt kétféle kalcedon gyakran egytitt is megjelenik. Mig az elss,
szdlas tipus csak bekérgezéseket alkot a szemoséken, addig a mésik véltozat
mindig repedés-, ill. péruskitoltésként jelentkezik, mégpedig teljesen kitoltve
az iireget. Bgyiittes megjelenéskor a tomott szemesés masodik véltozat gyakran
koriilnovi az els6t.

Munkénk sordn vizsgdltuk azt is, vajon mutat-e a kovas cement eloszldsa
egy rétegen vagy szelvényen belill valamiféle szabdlyszertiséget. Feltételeztiik,
hogy az atlag-szemcsedtmérs — tehat kbzvetve a permeabilitis - fiiggvényé-
ben kovésodtak az egymés f6lott elhelyezkeds homokkdrétegek. Eredményeink
azt mutatjak, hogy ilyen egyértelmfi kapesolat nincs a kovésodds mértéke és
az itlag-szemosedtmérd kozott.

Atl. szemese Kvare- Kovés Vasas

Mintik 4tmérd tormelék cement cement
(ooxa) % % %
Egtisthegy 1. 0,125—0,063 89,7 17,2 —
Bausthegy 2. 0,063—0,031 84,7 15,4 —
Hossziihajtds-hegy 1. 0,5 —0,25 81,0 19,0 —
Hosszihajtés-hegy 2. 0,063—0,031 67,6 10,3 22,1

Nagyharshegy (alulrél
felfelé m-ként)

07 0,063—0,031 7,2 22,8 —
DA 0,126—0,063 75,6 24,4 —
ol 0,5 —0,25 91,4 8,6 —
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Hasonléan esetlegesnek tiinik a kova kivaldsa pl. egy, az esztergomi Kalva-
ria-dombrél szdrmazé minta esetében, ahol ugyanazon kézetdarab vassal meg-
festett része (a.) 61,79 kvarctormeléket, 329, karbonédt kotSanyagot és -tor-
meléket és 6,3 Y, vasas kotbanyagot, mig vassal nem szinezett része (b.) 50,1%,
kvarctormeléket, 32,5%, kovas cementet és 17,49, karbonat kétSanyagot és
-tormeléket tartalmaz.

Egyértelm{ szabdlyszertiséget fedeztiink fel a kovasodas mértékében a kova-
sz41l{t6 repedések helyzetéhez viszonyitva. A telki Sziklafal két kiilonbsz8
helyen gy{ijt6tt mintaibél sorozatot csiszoltunk és dsvinytani osszetételt mér-
tiink.

. Kvare Kovés cement Karbonst %
Mintéle tumpeles) % (tormeléic kotdanyag)
A

Telki 6. ) Kézvetlentl a kovatr mellett 72,8 27,2 —

b) Kovaértél 2 cm-re 78,5 215 -
Telki 3. a) Kozvetlentl a kovaér mellett 55,4 44,6 _

b) Kovaértél 3 cm-re 65,0 35,0 nyomokban’

¢) Kovaértél 6 cmre 66,4 9,6 24,0

Kimutathaté tehat, hogy a kovaértél tavolodva
— egyre csokken a kovas cement mennyisége
— egyre nd a ki nem oldott karbondt tormelék és -kotdanyag mennyisége
— egyre nd a ki nem toltott pérustérfogat.

b) Kevéshé tipusos, alig kovdsodott hdrshegyi homokké

Az o) tipustél abban tér el, hogy csak egyes rétegei kovésodottak, s6t a kova-
sodés teljesen elmaradhat, tovdbba jelentSsen t6bb agyag és aleurit kisérheti
a homokkovet. Felépitése ennek megfeleléen finom és durva homokkd, konglo-
merétum 6és agyagos aleurit véltakozdsdbol adddik. Valtozéan kemény, szine
fehéres sziirke, sirgds barna, vagy vorosesbarna. Vékony-lemezesen, padosan
rétegzett, vagy keresztrétegzett. Makroszképosan is gyakran észlelhetd musz-
kovit, néha mallott biotit, glaukonit. CaCO;-tartalma gyakran nagyobb 10%-
nél. A sejtes szovet igen ritka, a kisebb vagy nagyobb 4tmér6jii karbonéttor-
melék viszont gyakori. Molluszkdkban igen szegény, viszont sok a novényi
tormelék, teredos uszadékfa-maradvany, levéllenyomatok. Kalcedon- és baritér
ebben a tipusban nincs. Az agyagos aleurit betelepiilésekbdl nem egy helyen
Ostracoda- és Foraminifera-faunat (Rotalia propinqua, Ammonia beccaris,
Ammomarginulina, Ammobaculites, Rhabdammina, Hyperammina) mutatott
ki HorRvATH Méria. Ez a hérshegyi homokké tipus halvdnyan emlékeztet egyes
felsBoligocén homokokra, ezért feliiletes vizsgdlat esetén ossze is téveszthetd
azokkal.

A kevéssé kotott rétegek anyagat iszapolési — iilepitési eljardsokkal, szitalds-
sal lehetett elGkésziteni, mig a kotott homokkovet ez esetben is vékonyesiszo-
latokban vizsgéltuk. A legteljesebb 4tmenet mutatkozik a meszes agyag-
aleurit-homok-kavies frakcidk kozott. A detritdlis anyag mennyisége 579,
koriili. A térmelék anyaga — szemben az a) tipussal — a kvarcon és kvarciton
kiviill mindig t6bb-kevesebb karbonét. A karbondtszemesék ardnya a kvarcit-
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hoz képest elérheti az 509%,-ot. Fentieken kiviil t6bb-kevesebb tlizkészemcse,
néhol glaukonit, egy-egy plagioklasz és csillimok észlelheték. A kavicsanyag
mindsége az a) tipuséhoz hasonld, mennyisége azonban kisebb az iiledék tome-
géhez képest.

A kotbanyag — szemben az a) tipussal — tobbnyire kalcit és a tiis, opak
limonit. Csak egyes rétegekben jelentkezik a kalcitos cementdcidval egyiitt a
kalcedonos péruskitoltés. Pilisszentlélekrsl foszforitos cementécidt jelez Naay
G. (1968).

c) Vorés-, tarka- és thzdlld agyagok

A hérshegyi homokk& mindkét tipusinak jellegzetes kisérdi. A vordsagyag
tébbnyire a homokk8 bazisdn jelentkezik szeszélyesen véltozdé vastagsigid,
kiékel6d8 tomegek formdjaban a karbonitos fekvs mélyedéseiben. Granulo-
metrikus vizsgdlataink szerint agyag és finomhomok tartalmi aleuritnak bizo-
nyult. BogNAR Lészl6 rontgenografiai és DTG vizsgélatai szerint max. 60 %-ban
j6l vagy kozepesen kristalyos kaolinitbél 4ll, melyhez kvare, valtozé mennyi-
ségli kalcit és vas (az utébbi sokszor kimutathatéan hematit formdjiban)
valamint Pilisvorssvartél B-ra, a Voros-hegyen 409%-nyi bohmit térsul. A
transzgressziv formécid bazisdn jelentkezs vorosagyag, mely egyes szelvények-
ben alig koptatott mészkd, dolomit és tlizkStormeléket tartalmaz lencsésen
kiékel6dd rétegecskékben — atiszapolt, dthalmozott, degradalt bauxitnak vagy
a korai oligocén klimatikus viszonyainak megfelel6en mar alig bauxitosodott,
terra-rossa eredetll vorosagyagnak tekinthetd (VArsu 1957, valamint BAR-
DossY Gyorgy szdbeli kizlése). Kevéssé valdszinil, hogy a kordbbi foldtani
térképek altal ,krétdnak’ jelsit kor elfogadhaté lenne. A virésagyag eredeti
anyaga az oligocén abrdzi6 sordn dthalmozddott és igy szervesen kapesolédik
a héarshegyi homokk&hoz. A vorosagyag, ha nem is sszefiigg8 kézettestként,
a Harshegytél egészen Kesztoleig és a Romhényi rogokig sok szelvényben meg-
taldlhato.

A tfizallé agyagok legdisabb szemesefrakeidja a durva aleurit és az agyag.
A viros agyagoktdl dllandban kicsi (<7%,) CaCOy-tartalmukban és kis vastar-
talmukban kilonboznek. A t{izallé agyag Budakeszitél Romhanyig ill. Pilis-
csabdig nyomozhaté szabélytalan, lencsés testekben kozbetelepiilve a hdrs-
hegyi homokkd8ben. A kaolin és a hirshegyi homokkd kozott minden 4tmenet
megvan. gy gyakoriak a kaolinos homokkozbetelepiilések kiilonosen Budake-
szit6l Ny-ra és a romhdnyi rogokben, de méshol is eléfordulnak. Mint 14ttuk
a hérshegyi homokkd kemény, kovis viltozatdbdél sem hidnyzik a kaolinit
mint kotSanyag.

2. A harshegyi homokkd kovisoddsa

FtcarBAUER (in FUCHTBAUER und MULLER 1970) hdromféle kvarcitot kiilon-
boztet meg.

—  Metakvarcit: homokkd rekrisztallizdcidja utjan keletkez8 metamorf kvar-
cit. Jelen vizsgalataink szempontjabdl érdektelen.

— Diagenetikus kvarcit (,,Druckquarzite’”, ,,pressolved quartzite’’): réteg-
terheléses nyomés hatésira egyes szemosék részleges vagy teljes oldésa (2.
4bra) majd kivdldsa révén megkeményedett agyagos vagy csillimos homokkd.
A kova kétbéanyag ebben az esetben autochton, vagyis a homokk&testen beliil
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2. dbra. Nyomds hatdsira 1étrejott oldédds szomszédos homokszemesék kézott (FUCHTBAUER und MULLER, 1970)
Fig. 2. Dissolution between adjacent sand grains due to pressure (FUCHTBAUER and MULLER, 1970)

képz6dott vagy az emlitett nyomas hatdséra, vagy a foldpdtok kaolinosoddsa
révén:

4K Al8i,04 + 4H,0 — Al,(OH)¢8i,0,, + 2K,0 + 88i0,

kalifoldpat kaolinit

A fenti reakci6 sordn képz8d§ amorf csapadékbol — mint kisérletek igazoljak —
a kaolinit és a kova ki fog kristdlyosodni. Az autochton (autigén) kvarc a
homokszemesék azonos optikai orientdciéban valé (homoaxidlis vagy syntaxié-
lis) tovabbnovekedéseként vélik ki. A tovdbbnovekedett szemesék szdma a
stillyedési mélységgel ardnyos (3. dbra). Az utébbi id6k felfogsa a harshegyi
homokkovet — véleményiink szerint tévesen — idesorolta.

— ,,Cement’”-kvarcit: a kdzettestbe kivilrél behatols, allochton SiO,-t6l
elkovésodott agyagszegény homokks. A homoaxidlisan tovabbnovekedett
kvarc helyett itt a pérusokat rostosan-hulldmosan (,,faserig-undulose”) kiolté,
vagy kriptokristdlyos kvarc tolti ki (epitaxidlis rarakédds PETTIIORN et al.
1973 szerint). A SiO, ebben az esetben gyorsan valt ki. HEALD and RENTON
(1966) (in FUcaTBAUER und MULLER 1970) hidrotermalis kisérletei szerint ez
koncentralt oldatok gyors bevezetésekor kévetkezik be. A, koézép-német”
tercier kvarcitokat pl. opdl — kalcedon — kvarc cementalja (FUCHTBAUER
und MULLER 1970).
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3. gbra. Kvarcszemcsék homoaxidlis (sy i4lis) t a novekvé t6dési mélység flige
(FUOHTBAUER und MULLER, 1970)

Fig. 3. Homoaxial (syntaxial) over growth of quartz grains in dependence on the depth of burial (FUCHTBAUER and
MULLER 1970)
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A harshegyi homokkd az ltalunk &tvizsgélt, csaknem 60 db vékonycsiszolat
alapjan, ahol egyéltalsn kovésodott, tehit az a) tipus és helyenként a b)
tipus esetében, — egyértelmtien a ,,cement-kvarcitok’ osztalydba sorolandé
(v0. 1. fejezet kotbanyag leirdsa). Kioldési nyomok csak néhdny minta kvarc-
szemeséin voltalt megfigyelhettk, a kiolddsi 6blosodésekbe tobbnyire vasas
kot6anyag hatolt be. A szemesék feliiletére kivalt kovakétSanyag koveti a
szemoese korvonalat, a tovdbbnévekedés azonban més orientéci6ju, uj dsviny
alakjaban tortént. Egyetlen mintdban (Hérshegy) taléltunk csak egy homo-
axidlisan tovébbnovekedett kvarckavicsot, egyébként a kotSanyag kristély-
orientéciéja mindig més, mint a szemeséké és ez kizérja a diagenetikus, ,, Druck-
quarzit”-jellegli kovéasodést.

A 8i0, a hérshegyi homokkébe kétségteleniil kiviilrs! hatolt be erésen lagos
(pPH 9-11) oldatokkal (4. 4bra, oldh. diagr.). A homoktest durvaszemd, jél
osztélyozott, nagy porozitdsii és permeabilitast részei ez oldatok kitting vezetdi
voltak, szemben az agyagosabb rétegekkel. A SiO, oldat a homoktest eredeti
pérusvizével reakciéba lépett. Ez az eredeti pérusviz savanyd kellett, hogy
legyen. Ez utébbira bizonyiték a kaolinit gyakorisaga a hérshegyi homokks-
forméciéban, a kaolinit tudvalevéen a savanyt vizii trépusi lagundkra jel-
lemz8 és ott stabil (FcHTBAUER és MULLER 1970, KUKAL 1971, PeETTITOHN
et al 1973, NEMECZ 1973). Az eredetileg is viszonylag savanyd partkozeli
tengerviz pH értéke a lerakédott homok pérusaiban az ot bomld, nagy
mennyiséghen betemetett névényi anyagtél tovabb csskkent (humuszsav kép-
z8dése a bomlés sordn). A hérshegyi homokks pérusvize az iiledék lerakédasa
utén tehat savanydbb volt, mint az tlagos tengeri iiledékek gyengén savas
pérusvize, kozvetleniil az iiledék felszine alatt (Kyukarn 1971). A hérshegyi
homokkd pérusvize pH 6-ra becsiilhet§ (feloldotta a karbonat kavicsokat s
a molluszkahdzakat). Az erdsen savas jelleget bizonyitja, hogy még a dolomit-
szemesék 6s a kalcit-teknék is feloldédtak. Nem valészintitlon azonban, hogy
a ligos-kovés oldatokon kivill — azokkal nem egyid6ben — savanyd hidro-
terma is hatott, és ez tetézte be az agressz{v kiold4si folyamatot.

A ligos SiO,-diis oldat tehét az egykori homoktestbe hatolésakor lehtilve
és a fenti savanyu pérusvizzel reakciéba lépve kovasav tartalmanak jelent8s
részét leadta (4. 4bra), mely utébbi kalcedon forméjaban a pérusokban kivalt.
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4. dbra. Amorf kovasay oldhatéséga (FIORTBAUER und MULLER, 1070). a = vizes oldatban a hémérséklet fiiggvé-
nyében, b = 25 °C-on a pg fiiggvényében
Fig. 4. Solubility of amorphous silica (FUCETBAUER and MULLER, 1970). 2 = in an aqueous solution as a function
of temperature, b = at 25 °C as a function of py
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Mikozben a hérshegyi homokkd java tomegében a kovésodas a fenti médon
lejatszédott, a homokks bazisrétegeiben az egykori pérusviz Osszefiiggott a
karbonatos alaphegység karsztvizével. A karsztviz — mint ismert — ligos,
az alabbi osszefiiggés szerint:

CaC0, + 2H,0 — Ca(OH), + H,00,

melybél a Ca(OH), jobb disszocidcidja révén kovetkezik a rendszer ligos pH-ja.

A lagos karsztviz a homokkd alsé néhany méterében a pérusvizet kzombo-
sitette, sGt lagosithatta, ezért itt elmaradt a karbonét-kaviesok és molluszka-
héjak kioldésa és a kovasav sem valt ki nagyobb mennyiségben. Pilisvoros-
véron az OEA irodaja mogotti feltdrasban (,,allomés-bénya”) tridsz dolomitra,
telepiil a harshegyi homokkd alul 2 m vastag dolomitbreccséval, melyre 4 m
vastag, barna, sejtes kovés kvarchomokks kovetkezik.

A brecesdbél és homokksbdl alulrél felfelé haladva vett mintdk CaCOs-
tartalma a kovetkez&képp csokken: 15,3%, 6,3%, 3,1%, 4,7%, 7,1%. Hasonlé
a helyzet tobbek kozott a solymdri VarerdShegyen is, ahol MoNosTor: M. (1964)
az ascendens kovésodas elleni érvként irta le az alsé néhdny méter nem kovéso-
dott jellegét, karbondt-tormelékességét. A koviassig hidnyét a fekve rétegekben
azonban itt is a karsztviz hatdsédnak tulajdonitjuk.

3. A cementdl6 SiO, eredete

Vékonyesiszolati mikroszképi vizsgélataink tehat egyértelmiien bizonyitot-
tdk, hogy a kovasav kivilrdl, hirtelen hatolt be a hdrshegyi homokké&be, a
cementalé anyag autigén eredetét (Drucklosung) gyakorlatilag kizdrtuk. Fel-
meriil a kérdés: honnan keriilt a nagy mennyiségii kovasav a homokkébe ?
Az alédbbi lehetSségekre gondolhatunk: o) a medence més teriiletén oldott SiO,-
ben gazdag, ligos tengerviz volt; b) a tufék (foldpdtok) kaolinosodésa sorén
felszabaduld kovasav (1. feljebb); ¢) hidrotermalis oldatok kovasitottak. A ko-
vetkezékben bizonyitani fogjuk, hogy az els6 két folyamat, ha egyaltaldn, akkor
is igen korldtozott mértékben jirulhatott hozzé a kovdsitdshoz.

a) Bér a harshegyi homokkd lerakéddsi teritletén — mint lattuk — az tla-
gosn4l savanytbb volt a tengerviz, a vele szomszédos és durvén egyiddsnek
tekintheté kiscelli agyag iiledékgytijt6jében a tengerek atlagira jellemzd gyen-
gén lagos (pH 8) kozeg alakulhatott ki. Tlyen kozegben a nem kristdlyos SiO,
(vulkéni iiveg, Diatoma-véz) kénnyen oldatba megy, hogy azutdn az iledék
mélyebb rétegeinek savanyibb kornyezetében — vagy esetleg dramldssal
tévolabbi, savanyubb rendszerbe keriilve — kivaljék. A Karpatok mélyebb
oligocénjében elterjedt menilitek kovasoddsa igy torténhetett. A hérshegyi-kis-
celli iiledékgy(ijt5 esetében azonban ez kizdrhat6, mivel az olyan kiscelli agyag-
ban sincsenek gyakorlatilag diatomék, melyek egyéb mikrofléraban illetve -fau-
niban gazdagok és maga a kiscelli agyag sehol sem kovésodott el ugy, mint a
menilitek.

b) A hérshegyi homokkéhoz kototten sok a kaolinit (v6. 2. fejezet). Tufds-
shgra utalé nyomok is akadnak egy-két helyen a hdrshegyi homokkdben, mint
pl. Pilisborosjenétsl ENy-ra, a Fehér-hegyi drokban, ahonnan t5bb mint 50,0 %
kaolinit mellett 10%-nyi montmorillonitot mutatott ki Bo6NAR L. A helyszi-
nen is bontott tufitosnak tin6 homokks tehat tufds volt és a halmirolizist
{montmorillonit) kaolinosodés is kisérte. Tegyiik fel, hogy a hérshegyi homok-
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kében is annyi tufaanyag volt eredetileg, mint az egyidés kiscelli agyagban és
e tufa foldpatjanak kaolinosoddsakor felszabadul6 SiO, kovésitott. Az 4tlagos
kiscelli szelvényben azonban a rétegoszlopnak mindossze 2 —3%:-4t teszik ki
tufik, tuffitok, és — mint a tufikban 4ltaldban — ezeknek foldpéattartalma
legfeljebb 20%, Az {gy ad6dé mennyiség rendkiviil csekély a hérshegyi ho-
mokkovet cementalé nagy tomegii kovasavhoz képest. Tehit az eleve kevés
tufdbél és még kevesebb f5ldpathél kevés kova szarmazhatott.

Azonfelil a t1izall6 agyag (kaolin) lencsés, kiékel6ds telepiilése, keresztréteg-
zett homokkal kevered6 megjelenési médja kiilsd (extrabazinilis) eredetre és
behordésra utal, vagyis a kaolin javarészt nem in situ keletkezett a harshegyi
homokkében, hanem még a lehorddsi teriileten és méar kaolinitként keriilt az
illedékgytijtSbe.

¢) Mér kizérdsos alapon is maradna tehét a hidrotermélis eredet feltevése,
melyet azonban szerintiink meggy6z8 ténnyé emelnek az aldbbi pozitiv bizo-
nyitékok:

— a kovésodés torésekhez kotott valtozékony jellege;

— a torésvonalakhoz kotott kalcedonerek gyakorisdgas;

— a barit gyakorisdga, a hidrohematit és (az eocénben) a cinnabarit jelen-
léte, a Berkenye-4. sz. flrds harshegyi homokkovének pirites-kalcitos erei,
hintett piritessége ;

— a nyomelemek. Két barit-minta és egy kovaér (mindegyik Pilisborosjend,
Kovesbérerél) nyomelem-tartalma a Zn, Cu, Pb figyelmen kiviil hagyéséval az
aldbbi eredményeket adta:*

Barit I. Barit IT. Kovaér
B 55 100 40 ppm
Zr 190 300 36
v 18 34 7
As 180 320 200
30 28
Se 90 10 10
Co 58 40 43
Sr 150 250 13
Ba sok sok <300

Az As, Se, Ba gyakorisiga (utébbi a kovaérben) egyértelmtien hidrotermélis
eredetet bizonyit ZELENKA T. szerint. Virdris Gy. és Huav 1. (1974) a Buda-
pilisi kovis dolomitokbél a mi eredményeinkkel teljesen egyezs elemzési ada-
tokat nyert (kiemelik a Sr, Ba, As gyakorisigat, elemzésiik kiterjedt az elég
gyakorinak mutatkozé Pb, Zn és Cu-ra is). Phcsing Dovira E. (1973) a felss-
petényi harshegyi homokks&forméaciébél és a fekvé kézetekbsl a Cu, Zn, As,
Ba, Sr viszonylagos gyakorisigdt mutatta ki egyéb elemek mellett.

— a kovésité oldat felttinBen nagy mezotermdlis hémérséklete. Az Orszigos
Bro- és Asvénybinya Vallalatnal CSiLLAG Jénos mérése szerint két, a pilis-
borosjendi Koveshére kéfejt§jébsl szdrmazé barit-minta dekrepitéciés vizsga-
lata az alabbi eredményeket adta: ,barit I.” = 310 °C; ,,barit IL.” = 820 °C.
E meglepSen nagy értékek tovabbi vizsgalatokat tesznek indokolttd. A kalce-
don kivélési h§mérsékletét eddig nem tudtuk meghatérozni, de egy esetleges
mezotermalis hémérséklet ebben az esetben is varhat6, a kalcedon ui. mér
500 °C-t6l kezd6dGen 200 °C-ig keletkezhet.

* Az elemzés a Banydszati Kutaté Intézetben készilt
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— a cementdld kova nagy mennyisége, mely az eredeti pérustérfogat alapjén
kiszdmithaté. Jél kovasodé hérshegyi homokkd térfogatdnak étlag 159,-4t
alkotja a pérusokat csaknem teljesen kitolté kalcedoncement. Minthogy a
kvarc (2,65 gfcm3) és a kalcedon (2,57—2,65 g/em3) siiriisége csaknem egyenld,
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5. gbra. A SiO, kristdlyos és amorf véltozatainak old6éddsa (NEMECZ, 1973). Jelmagyardzat: I. Kvare, IT
Kristobalit, IIX. Opdl, IV. Amorf kovasav

Fig. 5. Dissolution of the erystalline and amorphous modifications of 8i0, (NEMECZ, 1973). Legen d: I. Quartz,
II. Cristobalite, TII. Opal, IV. Amorphous silica

ez ténylegesen kb. 400 kg kalcedont jelent a homokks minden m3-ében. Ameny-
nyiben a kalcedon a térmelékes kvarcszemesék visszaoldédsa révén keletkezett
volna, gy a homokkd eredeti pérusvizének, és a benne étiramlé viznek, kel-
lett volna 400 kg SiO,-t feloldani a kvarcszemcsékb6l. Ez az érték lehetetlen-
nek tiinik, ha tudjuk, hogy 7 pH mellett a viz 25°-on mindossze 7 gft, 200°-on
pedig kb. 50—55 g/t kvarcot old fel. A fenti hatalmas tomegii kovaanyag csakis
méshonnan szdrmazé, SiO,-t tartalmazé oldat dtdramlésdval magyardzhatd.

4. A kozépsboligocén hidrotermdlis tevékenység térben és idében

ScEriTER (1912) a budai hidrotermélis folyamatot az alsé mediterranban
(alsémiocénben) kezd5dé és a pleisztocén travertiné képzbdésig terjeds egysé-
ges jelenségsorként értelmezte, nyilvinvaléan a miocén vulkanizmushoz kotve
azt. ScuErr (1922) és FEreTE (1935) ugyanakkor taldléan mutatott ré arra,
hogy a hérshegyi homokkévet ért hidrotermalis hatdsok a kiscelli agyag lerakoé-
désa elétt kellett, hogy bekovetkezzenek, mivel az utébbit nem érte hidrotermé-
lis elvaltozds. Valéban, ha arra gondolunk, hogy a tardi agyag a térésvonalak
mentén még kovéisodott, viszont a kiscelli agyag még ilyen helyeken sem, akkor
a kovasité folyamat zarédasat a kozépsboligocén elejére helyezhetjilk. Ugyanez
lehetett a barit nagyobb témegii kivilasinak befejez§ datuma is. Az is me-
gy6z8, hogy az egerien (felsGoligocén) nagyon hasonld féciesti homokrétegei
a kovésodas legesekélyebb jelét sem mutatjak a harshegyi homokkégvel azonos
tektonogén pésztiban sem.

A térképen (1. és 6. dbra) feltiintettitk az erésen kovasodott és az alig kovés
hérshegyi homokkd tipusok elterjedését, valamint a kalcedonerek elSfordulé-
s4t és csapésit. A héarshegyi homokkd K-i hatédra, mely mentén laterdlisan,
hirtelen atmegy a kiscelli agyagba egy 30—210°-0s csapésd, feltehetéen
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pireneusi (vagy még korébbi) tektonikai vonal Csitér— Nézsa—Késd —Szent-
endre~Ur6m—Jénoshegy_Tﬁrékbé,lint—Nadap vonalédban. Az er6sen kova-
sodott, @) tipust harshegyi homokks Ny-i hatdra (Pilisszentkereszt — Pilis-
szénté — Pilisvorosvar—Nagykovécsi— Pty — Biatorbigy) nagyon durvén
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6. dbra. A hirshegyi homokké és az eocén vulkanitok elterjedése a budai vonal helyzete, a kalecedonerek csapdsdnak

vézlatos feltiintetésével. Jelmagyardzat: 1. Felsbeocén vulkanit, 2. Tardi agyag, 3. Hérshegyi homokké

A-tfpus, 4. Harshegyi homokk6 B-tipus, 5. Feltételezett hdrshegyi homokkd, 7. Budai vonal, 8. Kalcedonér csapdsa

Fig. 6. Distribution of the Hérshegy Sandstone and of the Eocene volcanics, the position of the Buda Line, with sche-

matical indication of the strike directions of the chalcedony streaks. Legend: 1. Upper Eocene voleanies, 2. Tard

Olay, 3. Hdrshegy Sandstone, Type A, 4. Harshegy Sandstone, Type B, 5. Supposed [Hdrshegy Sandstone, 7. Buda
Line, 8. Strike of chalcedony streak



Bdldi — Nagymarosi: A hdrshegyi homokké kovdsoddsa . . . 269

vérhuzamos a keletivel, ilymédon a képzédmény és ezzel a kovisodds egy
10—20 km széles EK—DNy-i csapést D-felé keskenyedd tektonogén pész-
tahoz kotédik. E pasztét és killonosen annak K-i hatdrdt budai vonalnak
nevezziik, és a hidrotermé4lis tevékenység ennek mentén hatott (6. dbra).

A kalcedonerek eloszldsa arra utal, hogy a hidrotermaélis befolyis nem volt
azonos intenzitdst a budai vonal teljes hosszdban. Mig a Cserhdtban kevés
kalcedoneret taldlunk, addig a Pilis egy részében és a Budai hegységben ezek
gyakoriak. Teht a budai vonal mentén D-felé haladva a hidrotermélis elvélto-
zas intenzitdsdnak fokozédasival szamolhatunk. A budai vonal kérnyezetében
a Budai-hegységben a preoligocén képzédményeken észlelt hidrotermélis ere-
detii elvaltozésok is jéval jelentékenyebbek és kiilonosen markéns hidrotermé-
lis elvaltoz4sokat mutat a Velencei-hegység, a budai vonal D-i folytatdsaban,
gondolva itt pl. a pdzmdndi kvarcitra, mely utébbi JANTSKY (1957) szerint is a
felsBeocén magmatizmus utéhatdsaként elkovasitott képz6dmény.

A kalcedonerek csapédsa meglepSen allandé: KDK —NyENy. A priabonien
andezitelGforduldsok, melyek erésen lepusztitott és jérészt mélybesiillyedt
szubvulkdni és sztratovulkéni tomegek (inkdbb foszldnyok) forméjaban
huzédnak a Vértes D-i elSterétsl és a Velencei-hegységtél a Bicskétdl D-re
elteriils (Csakvar 18. sz. firds), valamint a Budaotrs —Budafok koriili teriileten
(Budabrs-1, Budafok-1. sz. furdsok) 4t Sari és Ujhartysan vidékéig (SzErYNE—
BaArABAS 1953, JANTSKY 1957, GipaI 1975, WEIN 1974, JumAsz 1971) lényegé-
ben azonos csapisirdnyu tengely mentén nyomozhaték, tehdt azonos torés-
rendszerhez kotddnek (6. dbra).

Az idésebb oligocén hidrotermadlis tevékenyséy, a hdrshegyi homokkd kovdsoddsa
is minden jel szerint a felsbeocén magmatizmushoz kotédik. Ennek bizonyitékai
tehat a kovéasitds kora (mivel a magasabb oligocén mér nem kovésodott)
csapésirdnyok fenti egyezése és a kovésodds térbeli helyzete (a priabonien
andezitel6forduldsok felé val6 erdsodése).

5. Ercfoldtani kovetkeztetések

A felsGeocén magmatizmus érchozé jellege kozismert (Recsk--Darnd).
A Budai-hegység vonatkozdsdban valé ilyen jellegfi jelent&ségére mir WEIN
(1974) is utalt. A dbudai vonal Cserhdtidl Velencei-hegységig Mizédd, Darnd vonal-
lal pdrhuzamos pdsztdja, kilonssen annak D-i része, ebbbl a szempontbdl minden-
képp figyelemre mélté. A budai vonal nemcsak lefutdsiban, de geokémiai szi-
tuiciéjdban is emlékeztet a Darné vonalra (magméis témegek és karbonatos
kézetek érintkezése). HAMOR (1972) érckutatdsi perspektivabél a Naszdly-
Berkenye kozott huzéddé pésztdt prognosztikus jelentéséglinek tartja, tehdt
nem hanyagolandé el a budai vonal Duna-balparti folytatésa sem, killonosen
ha a harshegyi homokk&ben még itt is szérvinyosan észlelhet§ kalcedonérre
és hintett piritesedésre gondolunk. A priabonien andezitvonulat esetleges B-i
kiszogellése a Borzsony irdnydban, vagy esetleg egy — a délitdl fiiggetlen —
vonulat léte ebben a térségben, még a jovs kutatdsainak térgya. ViTiris Gy.—
Heevr I. (1974) a tridsz dolomit kovisodését ugyan a miocén vulkanizmussal
hozza kapesolatba, ,,mélyebbszinti, metaszomatikus ércesedés (magnezitese-
dés)” lehet&ségét azonban hangsilyozza, és ramutat a torésvonal és hidroter-
malis tevékenység Osszefiiggésére.
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Virdus Gy. és Hrevi 1. (1974), valamint sajit nyomelemvizsgélataink is
az As, Ba, Se, Cu, Pb, stb. gyakorisiga alapjin esetleges mélyebbszinti hidro-
termélis ércesedés lehetdségére vetnek fényt. Utalva a kordbbi fejezetekben
térgyalt egyéb jelenségekre is (magas mezotermélis hémérséklet, a kovasodas
nagy kiterjedése, jelentSsége) a tovaibbi, részletesebb kutatds ebben az irédny-
ban nem tfinik érdektelennek. .

E munka zérésinil nem mulaszthatjuk el koszonetiinket nyilvénitani a
Foldtani Tanszéken dolgozé geolégus-hallgatéknak: BorLner Katalin, HARTAT
Eva, TOrH Zsuzsa és VarGa Péternek, akik szémos terepi és anyagvizsgdlati
munkéban értékes segitséget nyujtottak.

Téblamagyarézat — Explana.tibn of Plates

I. tdbla — Plate I.

1. Pilisborosjené, Kovesbére. Kovaerek hérshegyi homokkében
Pilisborosjené, Ko&vesbére. Streaks of silica in the Hérshegy Sandstone

2. Nagyhérshegy, koéfejt6. Kovaerek hdrshegyi homokkében
Nagyhérshegy, quarry. Streaks of silica in the Hérshegy Sandstone

II. tdbla — Plate II.

1. Azonos orientdciéban tovdbbn6tt kvarcszemesék (FtonTBaurr und MULLER, 1970)
Quartz grains with over growth of the same orientation (FUCHTBAUER and MUL-
LER, 1970

. Kiilsé ha,te)isra, elkovésodott homokké (a fekete foltok op4lbél, a finomszemesés foltok
kalcedonbél dllnak). (FUCHTBAUER und MULLER, 1970)

Sandstone silicified upon external effeet (the black spots consist of opal, the fine-
grained spots are composed of chalcedony) (FORTBAUER and MULLER, 1970)

»

III. tébla — Plate III.

—

. Sziklafal Budakeszi és Telki kézott. Hérshegyi homokké kovaanyaggal cementdlt
tektonikus breccsdja. Az iiledék mér el6bb kézetté vélt, miel6tt kovdsodds érte volna,
Cliff wall between Budakeszi and Telki. Tectonic breccia of the Hérshegy Sandstone,
cemented by siliceous matter. The sediment had been lithified, before being affected
by silicification

- Az el6z6 minta egyik kovés repedésének mikroszlképos képe keresztezett nikolok
kozott. Nagyitds kb, 100X
One of the siliceous eracks in the previous sample as seen in microscope. Magnification
about 100X

14

IV. tébla — Plate IV.

—

- Fels6petény-292. furds, 39,00—44,00 m. Hérshegyi homokks mikroszképos képe
keresztezett nikolok kozott. Nagyitds kb. 100X . JOI léthaté az aprészemesés kézet-

anyag
Borehole FelsGpetény-292, 39.00—44.00 m. Microscopic, image of the Hérshegy
Sandstone as viewed with crossed nicols. Magnification about 100 X . The fine-grained
rock material is clearly observable
Ursm —Eziisthegy. Sugaras szélas kalcedon kotbanyag harshegyi homokk8ben. Mik-
1082 képos felvétel, keresztezett nikolok koézott. Nagyitds kb, 250 X

rom — Eziisthegy. Radiaxial, broad chalcedony matrix in the Harshegy Sandstone.
Microscopic photograph with crossed nicols. Magnification about 250 X

1
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Silicification of the Harshegy Sandstone and its
hydrothermal origin

Dr. T. Bdldi and A. Nagymarosi

The process of silification of the Harshegy Sandstone is reconstructed on the basis of
almost 50 exposures and 13 boreholes. The authors conclude that the siliceous matrix
is not authigenie, but it precipitated at the beginning of the Middle Oligocene in sands
which originally carried acid interstitial water and its segregation took place as a result
of cooling of alcaline-siliceous hydrothermal solutions of rather high temperature and
owing to a decrease in pH. Explanation is also given for dissolution phenomena. Two
types, distinct even territorially, of the Hérshegy Sandstone are distinguished. The
authors show that silification is controlled by fracture lines and in this context they
have recognized the tectonogenic belt of the Buda Line which must have been deter-
mining factor in the sedimentation and silicification of the Hérshegy Sandstone. They
have recognized that the axis of distribution of the Upper Eocene igneous rocks and the
chalcedony streaks of the Hérshegy Sandstone have the same strike direction. Lower
Oligocene silicification (hydrothermal process) is suggested to have been connected with
Upper Eocene magmatism. In this connection, the possible metallogenic significance of
the Buda Line, being subparallel to the Darné Line, is also referred to. The methods
used by the authors have included a wide range of techniques from the megaloscopic field
observations to thin section microscopy, sedimentological, RTG —DTG, trace element
and decrepitation analyses.















