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A KARBONATOS KOZETEK ERKITOLTESEINEK
ES A BARLANGOK HEVIZES KIVALASAINAK
FOLYADEKZARVANY-VIZSGALATA

OSSZEFOG LALAS

A tanulmany a karsztosodé kézetek repedéskitoltd kaiéitanyaganak, valamint a barlangi, hévizes eredet(
kivalasok folyadékzarvany vizsgélataval és genetikai értékelésével foglalkozik. A maddszerrel a keletkezési
kortlmények (a homerséklet, az anyallg Osszetétele-koncentracioja, a slrliség- és nyomasviszonyok) konkrét
paraméterekkel jellemezhet6k. A vizsgalt kakittelérek epi-mezotermalis hémérsekletd, ,,mély, illetve fedett
karszt" kivalasok, melyek termélis hatotényezéje eltéré eredetli (tektonikai hatdsok miatti melybe zdkkenés,
valamint magmas-vulkani hatas). A fluidumok &sszetétel—koncentrécid viszonyai is afenti tényt tamasztjak
alé analdgiak (felhevitett karsztvizek, ill. epi-mezotermalis érchoz6 fluidumok) alapjan. A barlangi hévizes
kivalasok zarvany-paraméterei kozelitik a jelenleg r_nt’]k((jjd(i karsztforrasok hémérseklet, oldattipus és kon-

centracié adatait.

A folyadékzarvany-vizsgalati modszer segitségé—
vel a kilénbdz6 genetikdju foldtani mintdkban a
folyadék (olvadék) szilard fazis (asvany) hatarfe-
luletén bezarddott anyagok részletes fiziko-kémiali
vizsgalataval megallapithatok a folyadék-olvadék
részecskéket (zarvanyokat) hordoz6 asvany kelet-
kezési viszonyai (h6mérséklet, nyomas, koncentra-
cid, slirliség sth.). A mddszer hazai alkalmazéasanak
elterjesztése — elsGsorban ércteleptani problémak
tisztazasara — az A 1970-es évek végen tortént
(VETONE AKOS E. 1975, CSILLAG J. 1976,
GATTER 1. 1983 sth.). A karsztteriileteken végzett
eziranyl vizsgalatok Uj lehetdséget nyUjtanak a te-
rilet, 1lletve az egyes barlangok fejlédési torténete-
nek pontosabb megismeréséhez. A modszer alkal-
mazasaval els6 izben allnak rendelkezéstinkre konk-
rét adatok a barlangi hévizes lerakddasokat kiva-
lasztd kozeg oldattipuséara és koncentraciojara vo-
natkozoan.

Ajelen tanulmany a kiilénbézd karbonatos kéze-
tek kalcitkitoltésein, valamint a Pal-volgyi-barlang
Gjonnan feltart részeinek kalcittelérein €s hévizes
kivalasain (borséké, ,,aragonit” kéreg sth.) végzett
zarvanyvizsgalat eredmeényeit foglalja dssze.

A vizsgalt mintdk szarmazési helyei és mellék-
kézetei :

1 Sumeg, Sintérlapi kéfejt6. A minta mellékkd-
zete: k0zéps6 kréta (apti) Krinoideas mészké.

2. Miskolc-Tapolca, Var-hegyi kofejté. Mellekké-
zet: kozéps6 tridsz (felsd ladini — karni) mészké.
A minta ugyan nem barlangb6l szarmazik, de a ko-
fejt6ben 20 barlangszer( Greg, valamint kisebb ureg-
roncs talalhato.

3. Budapest, Pal-volgyi-barlang. Mellékkdzete: fel-
s6 eocén briozoas marga és nummuliteszes mészké.

A karbonéatos és egyéb uledékes kézetek kalcit-
kivalasainak folyadékzarvany-vizsgalatarol viszony-

lag kevés irodalmi adat van. ZARITSKIJ, P. V.—
ORLOV, O. M. (1973) a donyeci medencében levd
méII)K/karszt eredetli  asvanykivalasok hoémérsékle-
tét kozli, ROEDDER, E. (1984) egy észak-amerikai
hires lel6hely (Kekokuk, lowa) kalcitereit-geodait
a folyadékzarvany-vizsgalat réven kis hémérséklet(i
kicsapddasnak (~40 °C<) hatarozza meg.

A barlangi kivalasok (cseppkd, ,hévforras” ter-
mékek) folyadékzarvanyair6l még kevesebb adat
ismert. KENDALL, A. C., BROUGHTON, P. L.
(1978) a cseppkovek szoveti-szerkezeti tulajdon-
sé?a és zarvanytartalma alapjan magyarazzak a ki-
valasok névekedési sajatsagait.

A folyadék-gaz zarvany metodika legfontosabb,
egyuttal a genetikai besorolashoz elégséges adatot
szolgéltatd modszere, a szokvanyos polarizacids
mikroszkdpi vizsgalat (két oldalon polirozott met-
szeteken vagy jol hasadé asvanyok esetén bedgyazé
folyadékba meritett hasitasi idomokon), amit val-
toztathato hdmérséklet(i mikroszkdpi targyasztalon
végzett fazisdtmenet-meérés, un. ,,mikrotermomet-
ria” kovet (GATTER /., in press.).

A zarvanyok mikroszkopi leirasa

A két oldalon polirozott metszetek szokvanyos
polarizacios mikroszkopi leirasa a kovetkezékben
0sszegezhet6:

1. Siimeg — Sintérlapi kéfejtd

A voros szinezetl, zommel ritmikus kivalasu
kalcitkéregben az atlatszo részeken jol kdvethetéen
elszért 20—80 “m-es, kerekded formaju, un. elséd-
leges genetikai tipusu, kétfazisu (folyadék-(-gaz)
zarvanyok talalhaték (1.fénykép). Mennyiségeben
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1. kép — Alaktalan — izometrikus kétfazist zarvanyok kalcitban. Simeg. Vékonymetszet, IN. —
2. kép — Savokban megjelen6folyadék-gaz zarvanyok kalcitban. Stimeg. Vékonymetszet, IN.

jelentdsebbek a szinvaltozasos savokhoz kotott
nyult — izometrikus forméaji, 5—20 fim méret(,
szintén kétfazisi zarvanyok (2. fénykép). A dur-
vabb kristalyokat repedések szelik at, ezek mentén
lemez-zaszl6szer(i, csak folyadékfazissal Kitoltott,
Un. mésodlagos tipust zarvanyok lathatok.

2. Miskolc-Tapolca, Var-hegyi kéfejté

A fehér vagy helyenkent sargas arnyalatd, durva
kristalyos telérrészeken néhol elmosodott ritmikus
kivalasi nyomok talalhatok. Sok eltérd genetikai
tipust, formaju és kitdlt6 kdzegli zéarvanyt tartal-
maz. Leggyakoribb a kissé zavaros valtozat atlat-
szatlansdgat okozd, savokban megjelend, apré
(2—10 /um), altaldban nyudlt vagy izometrikus zar-
vanytipus, amelynek KkitoIt6 kozege valoszin(leg
egyfazisu (folyadék?). Ehhez nagyobb méretl
(60—80 /im), altaldban nyult, kétfazisu (folyadék +
+ gfz) zarvanyok csatlakoznak helyenként. A szem-
csek magjaban vagy onélléan gyakori a nagyméret(i
(80—500 *m) negativ kristaly, vagy a kozel izomet-
rikus formaju kétfazisu zarvany ?3.fénykép), ezek
a fenti tipusok valdszin(ileg az elsédleges genetikai

csoportba sorolhatok. Repedések mentén, itt is
megjelennek a lemezszer(, egyfazisi masodlagos
zarvanyok (4. fénykép).

3. Pél-volgyi-barlang, az ,,E” terem kalcittelére

Uregkitoltd, szkalenoéderes, parhuzamos 0Ossze-
novesl tagokbol allé kalcit kristalykereg, amelynek
a tetején korrodalt, viztiszta tovabbnovekedes és
kevés kelviragszer(i bekérgezés taldlhato. A zar-
vanyok megoszlasa, jellemz6 sajatsaga erésen hely-
figg6 a mintaban:

a) anyakdzetre telepll6, gyengén attetsz6 kalcit-
reteg — jol kovethetd zarvanydus, zavaros savok-
kal, amelyekben labirintusszerd, helyenként gazfazis-
dus zarvanyok (un. felhabzasi nyomok) talalhatok
az alaktalan, kétfazisu zarvanyok mellett;

b) nydlt egyedekbél allo kristalyréteg — als6 ré-
szén zarvanydus, majd felfelé viztisztava valik;
alaktalan vagy Kissé izometrikus, siklapokkal hata-
rolt, kétfazisi zarvanyokat tartalmaz (5. fénykép);

c) a kristalyok idiomorf tet6z8 végzédése — néhol
zarvanykoszord talalhaté benne, kevés ketfazisu
zarvannyal, felhabzasi nyomokkal; a kristalylapok

3. kép — Keétfazisu, folyadék-géz zarvany kalcitban. Miskolc-Tapolca. Vékonymetszet, IN. —
4. kép — Lemezszerd, folyadékfazissal kitoltott zarvany kalcitban. Miskolc-Tapolca, Vékonymetszet, IN.
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5. kép — Kétfazisu zarvany kalcitban. Pal-vélgyi-barlang, ,,y” terem. Vékonymetszet, IN. —

6. kép — Bizonytalanul kdvethet6 zarvanyok a kalcitkéreg novekedesifeltletén. Pal-volgyi-barlang,
Prézli alatti ,,aragonitfiilke”. Vékonymetszet, IN. — 7. kep — Kaigit szemcsehatarokon megjeleno
zarvanyok. Pal-volgyi-barlang, Bekey—Hajos termeket dsszekotéfolyosd, lemezes kaiéitkivalas.

Vékonymetszet, 7jV.

kdzeleben mar csak egyfazisu (folyadék-) zarvanyo-
kat tartalmaz.

Bekey—Hajés termeket 6sszekotd folyosd fala.
Idiomorf, ©6nall6 Kkalcit szkalenoéderek elszort,
egyfazisi folyadékzarvanyokat tartalmaznak. Fel-
tehet6en az el6z6 minta ,,c)” szegmensével egykoru
kivalas.

., Hévforras” kivalasok. A Prézli-omladék, Gyén-
gyos-folyosd, a Bekey—Hajos termeket 0sszekotd
folyosé teriiletér6l gydjtott lemezes kalcit, ,,arago-
nit” (réntgendiffrakcids vizsgalat alapjan aragonit
utani kalcit pszeudomorfoza), borsokd-karfiolszer(
képletek. A ndvekedési felilethatarokon (6. fény-
kép) vagy a szemcseaggregatumok fellletén (7.
fénykép) apr6, altaldban fazisatmenet-mérésre al-
kalmatlan, egyfazisu (folyadék-) zarvanyok talal-
hatok. Csak az utolsd mintafelveteli ponton gydijtott
kalcitkéreg mellékk6zettel érintkez6 részén figyel-
het6k meg apro, 2—5 tf% gazfazist tartalmaz6 zéar-
vanyok.

Fazisatmenet-vizsgalatok (mikrotermometria)
A preparatumok el6zetesen szelektalt 4—10 mm2

es részein az ELTE Asvanytani Tanszékén 1983—84
évek sordn fazisatmenet-méréseket végeztink a

CHAIXMECA gyéartméanyd, véltoztathatd hémér-
sékletli mikroszkopi targyasztallal. A berendezés
els6sorban zarvanyvizsgalatokra kifejlesztett esz-
koz, amelynek segitsegével homogen eloszlasu, jol
kontrollalhatd hémersékletd mezd hozhaté létre
E%g())————bGOO °C intervallumban (POTY, B. et al.

Homogenizacids mérések

A kétfazisu (folyadék 4-gaz) zarvanyok hevitéses
vizsgalataval meghatarozhatd a zarvany an. homo-
genizaciés hémérséklete (7/,), ami jé kozelitéssel
megegyezik az dsvany minimalis keletkezési hémér-
sékletével, ha az illet6 asvany nyilt (csak hidrosztati-
kus nyomassal jellemzett) rendszerben valt ki. Zart
rendszer esetén (litosztatikus komponens jelenléte-
kor) az Un. nyomaskorrekciéval meghatarozhat6 a
\igl%d)i keletkezési h6mérséklet (POTTER, R. W. II.

A kalcittelérek mért hdmersékleti értékei az 1. ab-
rén lathatok. Ezek alapjan az atlagos homogeniza-
ciés hémeérséklet 120—210 °C. (A diagramban nem
szerepelnek az egyes bizonytalanul kovethet6 ,,id6s”
zarvanyok merési adatai a Pal-volgyi-barlang telérei-
nek kozvetlenil mellékk&zettel érintkezd anyagé-
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1 abra. A homogenizacios mérési eredmények
Gszszehasonlitasa

ban. Ezek 7),értékei 180—290 °C kozé esnek.) Erde-
kes, hogy a grafikonok gyakorisagi maximuma ko-
zel azonos tartomanyban talalhatd:

S[]megr i =135—155°C
(GATTER 1. 1984a)

Miskolc-Tapolca =140—165°C
(GATTER I. inpress.)
Pal-volgyi-barlang = 130—165°C

(GATTER 1. 1984b)

A kisebb maximumok oka, hogy az egyes zonéa-
lisan elhelyezkedd, zarvanydis sorok eltéré hémér-
séklet(l intervallumban zarodtak be.

A siimegi adat jo kozelitéssel keletkezési h6mér-
sékletnek tekinthet6. A miskolc-tapolcai, valamint
a Pal-volgyi-barlang ,,Y” teremben lev6 kalcitte-
lérek zart rendszerben alakultak ki a foldtani tények
alapjan. Az elsd esetben a nyomaskorrekci6 révén
szikséges hémérsékleti Kkiegészités +25—30 °C.
A Pal-volgyi-barlang mintaja eseten, amennyiben ez
az un. ,,idosebb tipus” (KOVACS /., MULLER P.
1980) fedett karszt, magmas héfluxussal — a fel-
tételezett 1000 m-es oligocén kiscelli agyag litoszta-
tikai nyomas révén szlkséges korrekcié hasonlo
nagysagrendd: +30—35 °C.
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A hémérsékleti adatok alapjan a kalcitkivalasok
epi-mezotermalis  h6tartomany(,  hidrotermalis,
Hercsteril” képz6dmények. Keletkezésikhoz a ter-
malis hat6t valoszin(ileg eltéré tényez6k szolgaltat-
tak. A kivalasok ,.fedett, ill. mély karszt” eredet(
termékek, ahol a megemelkedett hémérsékletet a
lezbkkent kéregrész geotermikus gradiens altali fel-
melegedése okozta. A budai-hegységi minta esetén
héforrasként felmertl a fels6 eocén vagy fiatalabb
vulkani-magmaés hat6 jelenléte (KOVACS J., MUL-
LER P. 1980).

A ,hévforras” Kkivalasok (Pél-v(jlg{i-barlang)
zémmel egyfazisu (folyadék) zarvanyokat tartal-
maznak. Egyes lemezes kalcitmintak legiddsebb ki-
valasaiban észlelt apré, 2—3 tf% gézfazist tartal-
maz06 zarvanyok ugyan alkalmatlanok a fazisatme-
net mérésére, viszont az Un. ,,vizudlis becslés” mod-
szere alapjan (ERMAKOV, N. P. 1972) ezek kelet-
kezési homérseéklete 70—80 °C-ra tehetd. A lehet-
séges, legkisebb, mérhet6 homogenizacios h6mérsék-
let a gazdadsvany és a bezart fluidum kompresszi-
bilitasi sajatsaganak fliggvénye, ami asvanyonként
eltér6. Kalcit esetében ez a hémérséklet (az oldott
anyagtol és a metastabilitasi jelensé%ekt()’l fiiggGen)
30—40 °C. Maés szdval azt jelenti, hogy fenti kép-
z6dmények alapos mikroszkdpi vizsgalataval ket-
fazist zarvanyok jelenléte-hianya alapjan altalaban
eldonthetd, hogy hideg, langyos vagy termalvizbdl
tortén6é kicsapodéssal van-e dolgunk. A becslilt,
70—80 °C-os értékek szolgaltatjak valosziniileg a
»hévforras” kivalasok maximalis értékét. A jelen-
kori, budai-hegységi felmelegedett karsztforrasok
hémérséklete 18—61 °C (SCHMIDT E. 1962).

Krioszkopos vizsgalatok

A cseppfolyos nitrogénnel tortend hités révén a
szobahOmérseklet alatti fazisdtmeneti jelenségek to-
vabbi adatokat szolgaltatnak az oldatzarvany ké-
miai alkatarol, koncentracio viszonyairol. Egyazon
zarvanyon végzett homogenizaciés—krioszkopos
mérési eredmények alapjan a rendszer slir(iség—
nyomas viszonyai is kovethet6k.

A fagyasztasos vizsgalatok sordn a megdermedt
oldat olvadasi jelenségei nehézkesen észlelheték a
zarvanyok aprd mérete, totalreflexids jelenségek,
valamint a zarvanyok bels6 falanak diszitettsége
miatt. Ezért az értékek csak intervallumokban adha-
tok meg, de ezek is mar jellemzik az oldat kémiai
alkatat (BORISENKO, A. S. 1977). Az Un. eutek-
tikus pontértékekbdl (71) Osszeallitott adatsor az
/. tdblazatban lathatd (a zardjelbe tett szamok azész-
lelések szamat jelentik).

A miskolci minta, illetve egyes Pal-volgyi-bar-
langi zarvanyok kivételével a T, nehezen, bizonyta-
lanul észlelhetd. A kloridos oldattipust bizonyitd
—20 és —40 °C kozott kezd6d6 olvadas majdnem
mindegyik mintadban kimutathatd, joI mérhet6 zar-
vanyok csak a PA&l-volgyi-barlang kalcittelérének
id6sebb generacidiban voltak. A —5és—0,5 °C ko-
z6tt kezd0dG olvadas (az alkali bikarbonatos oldatra
jellemz6 fazisatalakulas) mindhdrom mintatipusban



2. abra. A krioszkéL)os eredmények Osszehasonlitasa
Koncentracio-adato

megtalalhat6, a miskolci, illetve a Pal-vdlgyi-barlang
kalcitjaban jol rogzithetG értekekkel. Ez alapjan az
asvany alkali bikarbonat—alkali foldfém kloridos
tipusu oldatrendszerbdl valt ki, ahol a két anion el-
tér6 aranyban van jelen. Kivételt képez a Pal-volgyi-

1 t&blazat
fr Biztosan észlelt
Minta/tipus “g;gﬁf’ atalakulas
(°C intervallumban)
Siimeg 13 —34—35 (1)
—36-37 (1)
Miskolc- 25 —0,5—5 (25)
Tapolca
Pal-volgyi- 12 -0,5-4 (5
barlang —18—38 (6)
(kalcittelér)
(hévforras- 7 -1-2 (2
kivalas)

észlelt atalakulas

barlang id6sebb kalcitkivalasaba zarddott fluidum,
ami hatéarozott alkali foéldfém kloridos tipust. Az ol-
datok eltér aniontartalma minden bizonnyal eltéré
genetikat is takar.

A barlangi (,hévforras”) kivalasok zémmel bi-
karbonatos oldatrendszerbdl képzédtek, ez meg-
egyezik a jelenkori Budai-hegység teriiletén fakado
Ianc%os karsztvizek kemiali karakterével
(SCHMIDT E. 1962).

Az utolsé jégkristaly/oldatfazis egyensulyi hémér-
séklete alapjan meghatarozott koncentracié értékek
(POTTER, R. W. Il. et al. 1978) un. NaCl ekv.
s.%-ban kifejezve a 2. abran lathatok. Jellemz6 az
oldatok kis koncentréacidja (0—3%), amitél csak
a Pal-volgyi-barlang id6sebb képz6dményeibél, klo-
ridos oldatbdl mért szokatlanul magas (4,5—8%)
értékek térnek el.

A barlangi kivalasok értékei kovetik a Kkalcitte-
lérekben mert ,,atlagos” koncentraci6 eloszlasat.

A bikarbonatos, illetve egyes kloridos oldatok
koncentracié viszonyai jol kozelitenek a jelenkori,
langyos karsztvizek adataihoz (SCHMIDTE. 1962).
A nagy koncentraciot mutatd kloridos oldatok ér-
tékei nagyobbak a karsztviz atlagokndl. Ercteleptani
analdgiadk alapjan endogén epi-mezotermas érctele-
pek fluidum koncentracioit latszanak kovetni
(ROEDDER, E. 1984).

A fagyasztasos vizsgalatok soran tdbb esetben
gaz-kondenzatum is Kkicsapédott a folyadékfazis
dermedésekor, ami a hdmérséklet emelkedésével
reakcioterméket képezett a jéggel. A kondenzatum
CO02 illetve CO.,.534H2) 6sszetétell hidrat. A C02
eloszladsa a mintakban valtozo: a stimegi minta sza-
bad CO,-t nem tartalmaz, a miskolc-tapolcai ho-
mogén, a Pal-volgyi mintak heterogén eloszlasban
hordozzék a fenti alkotot.

Slrlség-nyomas viszonyok. A fluidumok
paramétereinek térbeli es idébeli véaltozasa

A slirliség-nyomas adatok meghatarozasahoz
hasznalt diagram (i. abra, in: AHMAD, 5. N. et al.

Bizonytalanul
Az oldat kémiai jellege

(°C interv.)
—1-3(7 alkali bikarbonat és
—29—41 (11) alkali foldfém klorid
—25—30 (8) alkali bikarbonat és alkali
foldfém klorid (alérendelten)
—38,5—39,5 (1) alkali bikarbonat és
alkali foldfém klorid
-0,5—25 (2 alkali bikarbénat és alkali
—19,5—20,5 (2) foldfém klorid (alarendelten)



3. dbra. Afluidumok s(r(iség-nyomas viszonyai. Jelmagyarazat: 1 = SUme%,_ 2 = Miskolc-Tapolca (a nyomas
I

korrekcioval kiegészitve), 3 = Pal-volgyi-barlang (a nyoméas korrekcidval

egészitve), 4 = barlangi kivalas,

5 = szabad széndioxid tartalma zarvany, 6 = a keletkezési h6mérséklet meghatarozasa vizualis becsléssel

1980 stb.) ugyan a NaCl—H2 rendszerre épil,
azonban modellkisérletek alapjan az egyéb katio-
nok-anionok a p—o értékekre gyakorlott hatasa,
az un. ,csoport-ion effektus” alarendelt (HOL-
LANDH. D. 1967), igy jo kozelitéssel meghatéaroz-
hatok a fenti értékek. Az el6forduldsok adatai bar
a ¢/Th sik egy részén csoportosulnak, a csoporton
beltl is hatarozott megoszlas tapasztalhatd (3. ab-
ra): a miskolc-tapolcai minta mutatja a legna-
gyobb hémérsékleti—legkisebb slrliségli csoportot,
mig a stimegit kisebb homérsékletdi, slrlibb kozeg
jelzi. A Pal-volgyi minta atmeneti helyet foglal el.

A barlangi kivalasok adatai — hémérsekleti
becslés alapjan — eltérnek a fenti csoporttél: az ala-
csony hémeérsekleti, nagy s(rlsegli terlleten he-
lyezkednek el (2. téblazat).

A Kkivalasok egy része hatarozott savos-zOnas
mikroszerkezetet mutat (Simeg) vagy a kalciterek
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2. tblazat

~ . Sr(iség Nyomas
El6fordulas (g/cm3) bar)
Slimeg 0,91—0,95 2—10
Miskolc-Tapolca 0,82—0,93 5—30
Pal-volgyi-barlang 0,87—091 10—15
Pal-volgyi
,hévforras”
kivalas 0,98—1,01 2<

hatarozott, de eltér§ szévetli, tébb generéacids ter-
mékek, amelyekre esetleg ,,hévforras™ kivalas is ta-
pad. igy a fluidumok iddbeli fejl6dése — dinamiz-
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4. dbra. Fizikokémiai paraméterek (Th, c) id6beni valtozasa a simegi kalcittelérben

musa — is kdvethetévé valik. Két példat mutatunk
bz ennek illusztralasara:

1 Sumeg — afluidumok homérsékletének, kon-
centracidjanak valtozasa

A zarvanyoknak a mellékkézett6l mért tavolsaga
alapjan a 7),, ¢ paraméterek iddbeli valtozasa kovet-
heté (4. &bra). Lathatéan a hémérséklet és kon-
centracio értékek periodikusan valtozd, de Osszegé-
ben csokkend tendenciat mutatnak, ami a rendszer
Hﬁ;[e}sivel ill. a fluidumok felhiguldsaval magyaraz-

ato.

A ritmusos kicsapodasok lehetévé teszik izokron
fellet kijelolését. Ezen feluleten végzett zarvany-
vizsgalatok révén — eltér6 horizont esetén — paleo-
termikus gradiens meghatarozasok is végezhetok.2

2. Pal-vblgyi-barlang — afelhigulasi tendencia ko-
vetése a kalcittelér és a barlangi kivalasok zarvany-
adatainak 6sszehasonlitasaval

Az ,Y”-teremb6l szarmazd kalcittelérre telepiilt
Lhevforras” kivalasok zarvanytartalma alapjan, a
fazisatmenet-mérések segitségével szemléletessé te-
het6 a fluidum leh(lése és felhigulasa (5. abra).
A Kalcittelér kdzvetlen mellékkdzettel érintkez6 re-
szén magas Th értéket mutatd, kézepes-magas kon-
centracioju zarvanyok vannak, amit a kivalas ko-
z6psd részén a jellemz6 ,,atlag” Th, c értékek kovet-
nek, majd a kalcitkivalas zardé szakaszaban mar
csak zommel egyfazisi zéarvanyok talalhatok. Az
eutektikus pont mérések alapjan a kalcitkivalas ko-

rai, atmeneti fazisaban a kloridos tipust oldatrend-

szer jol kovethetd, majd a bikarbonatos tipus veszi

ékt kstferepét a fiatalabb, illetve ,hévforras” termé-
ekben.

A vizsgalati eredmények 0sszegezése

A karbonatos kézetben levl kalcittelérek folya-
dekzarvany-vizsgalata segitségevel a fenti képzGd-
mények genetikailag csoportosithatok. Ezek alapjan
az erek ,epi-mezotermas” hotartomanyban kep-
z6dtek, a hofluxust eltérd id6ben, eltéré hatok szol-
galtattdk. A kivalasok ideje sok bizonytalansagot
takar — egyediil a slimegi tetérnek a szelvényben
elfoglalt helyzete alapjan bizonyitott a fels6 kréta
(HAAS J. szobeli kozi.) el6tti kor. A miskolc-
tapolcai Kkivalasok felteheten a Blkk neogen ve-
gén kezddd6 kiemelkedéséhez kotheték. A Pal-
volgyi-barlangi kalcittelér fels6 eocén korl vagy
annal fiatalabb, mig a vizsgalt barlangi kivalasok
egy részének kora fels6 pliocén—holocén lehet
(KOVACS J.—MULLER P. 1980). A héhatést az
elsé két esethen a tektonikai mozgasok altal mé-
lyebb kéregrészbe kerllés szolgaltatta, mig a
Budai-hegysegben feltehetd a felso eocén és/vagg
miocén vulkani-magméas hat6 szerepe. Ezt tob
tény latszik igazolni: a kivalasok hirtelen hémeér-
sékletcsokkenese kis hotartalékd, lokalis hatot
(teleptelér feltételez, amelynek ~konnyenill6 tar-
talma és az intenziv, lokalis k&zetkiligozas (le-
bontas) a Cl-jelentds részét szolgaltathatta, ennek
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5. dbra. Az ,,Y"-terém kaleittelérének és a hévforraskivalasok genetikai kapcsolata

révén az epi-mezotermas érctelepekre jellemz§ kon-
centracid-viszonyok alakulhattak ki. A miskolc-
tapolcai és sumegi kivaladsok folyadekzarvany
adatai alapjan alkali bikarbonatos (kloridos), kis
toménységl oldatokbdl csapodtak Ki.

A fluidumok jé egyezést mutatnak a karsztfor-
rasok Osszetételével, ez alapjan az anyagok ,,mély,
illetve fedett karszt” eredet(l kivalasok.

A ,hévforrds” termékek — bar a viszonylag
kevés mérésszam révén nem tehetd alaposabb 6sz-
szevetés — max. 70—80 °C hd&fokd, hig alkali
bikarbonat (szulfat?) tipustak lehettek, amelyek
a ,mélykarszt” kivalasoktol els6sorban az oldat
hémrséiclete alapjan térhettek el. Paleohidrolo-
giailag kulonos vizsgalati jelentGségik azoknak
a kivalasoknak van, melyekre a barlang képzddése
és élete soran Ujabb rétegek tapadnak ra. igy a
vizsgalatok sordn a barlangképz&dés elétti, avval
egyidés, majd a fiatalabb fluidumok id6beli fejl6-
dése kovethet6vé valik. A bemutatott példa a fel-
higulas-lehdilés tendencidjat rogziti.

A modszer tovabbi szisztematikus alkalmazasa a
kovetkez6 problémék megoldasahoz segithet hozzé
(GATTER /., in press):

1 hidegvizes-termalvizes (min. 30 °C-0s) eredet(i
kivalasok egyértelmd elkilonitése;

2. a hémérséklet id6beli valtozasanak figyelem-
bevételével adott kézettestek tektonikai jelenségei-
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hez adalékok szolgaltatdsa (a terulet siillyedd-
emelked6 tendencidjanak nyomonkovetése);

3. a hémérseklet térbeli valtozasanak alapjan
paleotermikus gradiens meghatarozasok a héaram
irAnyanak megallapitasahoz;

4. &svanyegyuttesek Kkivalasi soranak felllvizs-
galata ;

5. repedéshaldzatok relativ kordanak meghataro-
24s3;

6. réteg- es felszini vizekkel valo keveredés kove-
tése, vulkani-magmés hato jelenlétének azonosi-
tésa;

7. a karsztvizek korrodalé hatasanak kovetése,
el6rejelzése.

Dr. Gatter Istvan

ELTE Asvanytani Tanszék
Budapest

Muzeum krt. 4/a
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INVESTIGATION OF EMBEDDED FLUIDS
IN VEIN IILLINGS AND IN CRUSTS
PRECIPITATED FROM THERMAL WATERS
ON THE WALLS OF CAVES
IN CARBONATE ROCKS

Samples of the calcite veins of carbonate hdst
rocks collected at three characteristic regions
(Stimeg, Miskolc-Tapolca, Pal-vélgyi Cave) and
those taken at an area with hydrothermal activity
(Péal-volgyi Cave) were investigated. Their para-
meters of genesis were determinated by the general
examination of embedded fluids. According to the
average temperature data of 135—155°C ?SUmeg),
165—195°C (Miskolc-Tapolca) and of 160—200°C
(Pal-volgyi Cave) the calcite veins are of epi-
mezothermic precipitations. (All the values except
that of Sumeg are corrected by considering the
pressure.) The above mentioned “sterilé” hydro-
thermal precipitations were developed by thermal
flux, which is caused in two cases by the lowering
of layers by tectonical movements, while in the third
case igneous-volcanic effect can be assumed. The
maximum temperature of developing hydrothermal

formations (peas-stone, “aragonite”, calcite-crust)
is 70—80°C. The type of the embedded fluids of
alkali+alkali earth metal bicarbonate or alkali-bal-
kali earth metal chloride. They have variable amount
and distribution of C02content. The concentration
of the Solutions is of 0—3 NaCl ekv. wt. %, but in
the earliest precipitations of Pal-volgyi Cave of
4.5—8%. are bearing the characteristics of endogene
epi-mesothermal ore-formations on the base of
analogies. The type of solution and the condition
of concentration of the “thermal springs”, the
hydrothermal precipitations are more similar to the
formar category, the main difference could be found
in the temperature of the solution. The cooling—di-
luting trend of the systems can be detected by the
observation of the chronological development of
the embedded fluids.

M3YHEHHE BKJHOHEHHII "CHAKOCTH
3AIIOJIHEHHM >KHJI KAPEOHATHDIX
NnOPOXH ,TEPMAIJIbHbIX*
OEPA30BAHHH nEUJEP

0030pHbIM jnyneHueM hchakhx bkjuohchhé o06-
pa3UOB HCHIIbHOrO KaJlbUHTa, COOpaHHbIX H3 Tpex
xapaKTepHbix MecT, H3 KapéoHaTHbix BMemaiomHXx
nopoA (llIbiMer, MmnKOJm-TanoJibua. nemepa
najiBéimb), a TaioKe o6pa30BaHHH ,, TepMalJibHoro
HCTOHHHKa” H3 oahoto MecTa (nemepa flaJi-Béjinb)
onpeztejiHJiH napaMeTpbi bo3hhkhobchhh 3thx o6-
pa30BaHHH. }KHJIbHbie KallbUHTbl Ha OCHOBaHHH
naHHbix cpejtHHX TeMnepaTyp 135— 155 °C (lllbi-
Mer), 165—195 °C (MmnKOJiu-Tanojibua) h 160—
200 °C (nemepa riali-BEJiAb) bbjihiotcii ,ann-
Me30TepMalibHbiMH*“ BbmejieHHBMH (naHHbie TeM-
nepaTypw — KpoMe o6pa3ua H3 IllbiMer — xop-
peKTnpoBaHbi Ha aaBlieHne). Flphhhhoh Tenno-
Boro noToxa, o6pa3yiomero yKa3aHHbie Bbime
,CTepHJibHbie*“ rwapOTepMalibHbie BbmeneHHa, b
nepBbix fIByx cliynaax npe®nonaratoTca nona®aHHe
b Oojiee rny6oKHe nacTH xopbi H3-3a TeKTOHHneckHX
nBH5KeHHU, a b TpeTheM cnynae — ByjiKaHHnecKH-
MapMaTnnecKoe bjihhhhc. MaKCHMalibHaa TeM-
nepaTypa bo3hhkhobchh” 06pa30BaHHU , TepMalib-
Horo HCTOHHHKa” (nH30JIHT, ,aparOHHT“, KOpKa
KalibnHTa) 70—80 °C. )Khakocth hmciot thh me-
JIOHHOH OHKapOOHaTHbIH + meJIOHHO-3eMellbHbIH
HJIH meJIOHHOft-meJIOHHO-3eMeJIbHbIO XJIOpHAHbIH, C
nepeMeHHbIM kojikhcctbom h pacnpextejieHHeM C 0 2.
KoHueHTpauHH pacTBopoB 0—3 NaCl 3kb. Bee %),
HO B CaMblX paHHHX KanbUHTOBbIX BbmelieHHBX
nemepbi llaJi-BejiAb — 4,5—8%. Ha OCHOBaHHH
aHaliornii nepBbin THn pacTBopa h ycnoBHH koh-
ueHTpauHH xapaKTepHO ajih noAorpeThix KapcTo-
Bbix boa, a nocjieAHee odbinno xapaKTepHO ada
3HAoreHHbix 3nn-Me30TepMalibHbix pyAHbix 3alie-
7Keli. Tun pacTBopa h KOHueHTpauHH BbiAeneHHH
»,TepMalibHbix hctohhhkob* 6jih30k k nepBOMy
THny, rnaBHoe otjihhhc Morno 6biTh b TeMnepaType
pacTBopa. M3yneHHeM pa3BHTHH )khakocth bo
BpeMeHH MO5KHO BbIfICHHTh TCHACHUHK) OXlJia»Ae-
HHfl-pa30aBAeHHH CHCTeMbl.
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Részlet a Pal-volgyi-barlang Patakos-agabdl (fotd: Hazslinszky Tamas)



