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A BUDAI-HEGYSEG HIDROTERMALIS PALEOKARSZTJA
A folyadékzarvany-vizsgalatok elsé eredményei

Jurij V. Dubljanszkij

OSSZEFOGLAIAS

A Budai-hegység barlangjaibél és kéfejt6ibdl 7 kaiéit- és 1 baritmintat vizsgaltunkfolyadékzarvany-modszerrel
A kalcitok keletkezési hémérsékletére 40-75°C, a baritokéra 30°C-nal kisebb érték adodott. Azon okiatok, melyekbdl
a kalcitok szarmaztak 0 és 23,5 tdmegszazaléknyi Na, Ca, K és Mg klorulot tartalmaztak. Feltételezhet6, "hogy a
hidrotermalis paleokarsztos Uregek kUilakulasa, nuijd az azt kovetd kitdltodése meteorikus vizek mélyszinti

cirkulacidinakfelszallé6 agaval kapcsolatosak.

Az 6si hidrotermaélis rendszer mikddésének sokféle
nyomat megtalalhatjuk a Budai-hegységben. llyenek pl.
a kalcitkristalyok és kalciterek el6fordulésai; a baritok
és fluoritok megjelenései; a travertino-kivalasok fosszi-
lis forrasszajak kornyékén (Jakucs 1977), valamint nagy-
szamu hidrotermalis karsztosodassal létrejott barlang
f(gyakran jellegzetes atalakult asvanytarsulasokkal) (Ta-
\kacsné-Bobicr-Kraus 1989). Minthogy az eléforduld
asvanyok kozul sok folyadékzarvanyt is tartalmaz, né-
>hany esetben lehet8ség nyilt az &si hidrotermalis rend-
észer fizikai-kémiai paramétereinek meghatarozasara,

r A Budai-hegység epigenetikus folyamatainak egyik
htipikus kovetkezményeként kaiéit-, ill. néhol baritkrista-
i lyokkal kitoltott oldasos Uregek alakultak ki, melyek
fkébanyakban vagy a Pal-volgyi-, Matyas hegyi-, Szem-
bl6-hegyi- stb. -barlangok felliletén sok helyitt megfi-
ogyclhet6k. Az ilyen uregek Kkalcitkristalyai kulséleg
linagyon hasonlitanak a Budai-hegység ,,kozonséges”
ii kalcitereinek tengelyében helyet foglalé kalcitokhoz.
ltEzek a hidrotermalis kalcittal kitoltott Gregek eredetiikre
3nézve hidrotermalis paleokarsztosodas eredményeinek
e tekinthet6k. Jelen munka célja azon &si oldatok paramé-
[(tereinek vizsgalata, melyekbdl az oldott Gregek és telérck
¢ asvanyai kivaltak.
3 A folyadékzarvanyok vizsgalatdnak médszerét siker-
mrcl alkalmaztdk mar kilonboz6 hidrotermalis karsztterd-
v leteken, pl. a Krimi-félszigeten, a Pamirban, az Altajban,
b Algirban és masutt (Dubljanszkij 1990). A barlangi
~képzédményeket és kalcitereket ezzel a mddszerrel
Magyarorszagon elséként Gattcr (1984) tanulményozta,
x éspedig a simegi és a miskolc-tapolcai kébanyakbol,
0 valamint a Pal-volgyi-barlangbdl szarmazé néhany és-
vanymintan.

Tanulmanyunkban csak a Budai-hegység hidroterma-
lis rendszerével foglalkozunk, egyel6re nem érintve
Magyarorszag mas hidrotermalis karsztteriletét. Kutata-
sainkhoz a vizsgalati anyagot a Feny6gydngyei-, a
Martinovics-hegyi- és az un. Francia-kébanyakbdl, vala-
mint a Batori-, a Ferenc-hegyi-, a Szeml6-hegyi- és a
Pal-volgyi-barlangokb6l vett asvanymintdk képezték.
Cikkiinkben e mintak analizisének elsé eredményeir6l
szamolunk be.

A folyadekzarvany-modszer

A folyadékzarvany-modszer elméleti alapjairdl bgsé-
ges szakirodalom &ll rendelkezésiinkre. E témardl a
»Karszt és Barlang”-ban Gatter kozolt tanulméanyt
U984). Részletesebb informéaciokkal Edvin Redder
(1987) értekezése szolgal, melyet a Reviews in Minera-
logv (V.12) sorozatban (angol nyelven) publikalt.

Alabb réviden érintjuk a kalciton és bariton torténé
folyadékzarvany-vizsgalatok sajatossagait, megadjuk e
moédszer néhany szamszer( jellemzG@jét és bemutatjuk
eszkdzeit. Csak ezek ismeretében lehet helyesen megi-
télni a nyert adatok megbizhatdsagat.

Mindkét sz6banforg6 asvany (kalcit és barit) igen jol
hasad, ami megndveli azarvany sérilésének (hermetikus
lezartsaga megsziinésének) val6szinliségét. Emiatt ma-
gasabb homogénizaciés hémérsékletek adddhatnak a
mérés sordn. E hibaforras csokkentésének érdekében
eltértiink a szokasos maédszertél: a mikroszkopikus meg-
figyelésekhez nem polirozott 4svanycsiszolatokat készi-
tettiink (hiszen igy az asvanyok tdl nagy mechanikus és
termikus igénybevételnek lettek volna kitéve), hanem
hasitassal nyertiik a sziikséges kristalylemezeket. Ez alél
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csak a kicsiny (2-3 mme-es) baritkristalyok esetében
tettlink Kkivételt, mert ezeket célszerlibb volt gyémant-
pasztan torténé 6vatos kézi csiszolassal elkésziteni.

A termometrikus vizsgalatokat Zeiss (Jena) gyartma-
nya készulékkel, a cég altal el6irt szabvanyok szerint
kalibralva végeztiilk. A mérési pontossdg +3-5*C-ra
becsiilhets. Az eredmények reprodukalhatésaga (ismé-
telt mérések esetén) egyetlen egy mintanal sem volt
rosszabb 17 -nél.

A zarvanyok hermetikus lezartsdganak megévasa ér-
dekében a melegitést rendkivil lassan (I1*/perc) végez-
tik, igy kerulve el az esetleges karos mechanikai feszilt-
ségeket. Ezen talmenden legaldbb minden 6tédik kisér-
letnél megismételtiik a méréseket az eredmények repro-
dukélhatdsdganak ellendrzésére.

A kriometrikus analizishez a Szovjet Tudoméanyos
Akadémia Szibériai Tagozatanak Geologiai és Geofizi-
kai Intézetében kifejlesztett, elektronikus héérzékeléssel
ellatott berendezését vettiik igénybe. A hémérsékletmé-
rés hibaja + 0,5*C-on belil volt.

Mivel a vizsgélt &svanyok zarvanyainak homogeniza-
ciés hémeérséklete igen alacsony volt (szinte megegye-
zett a modszer alsé méréshataraval), ezért a legnagyobb
mérési hibat a fazisatalakulasi hémérsékletek pontos
meghatarozdsanak bizonytalansaga jelentette. E mod-
szer alkalmazasat az is erésen korlatozta, hogy nem allt
rendelkezésiinkre a kétkomponens( séoldatok fazis-
egyenslly diagramja, igy a koncentracié meghatarozasa-
nak teljes hibaja kb. 5 témegszazaléknyi.

Az asvanymintak és zarvanyaik

Feny6gyongyei kéfejté

Jele: BUD-3. A minta egy két méter vastag, 50-230*
helyzetl kalcitér kézponti részéb6l szarmazik. Maga a
telér bonyolult oszlopos csoportot alkoté tejfehér kaka-
tokbol all.

Szeml6-hegyi-barlang

Az SzII-3 szdamU minta a barlang kiépitése soran egy
attorésnél feltarult kitoltésb6l szarmazik. Erdsen korro-
dalédott ikerkristalyok alkotjak, melyet vékony kalcitle-
mezzel boritott agyagbdl emeltiink ki. A kristaly habitu-
sat megado format a 2131 és a 0221 egyesiilése képezi.

Az SzH-4 asvanyminta feltehet6leg egy, a barink
falan mutatkoz6 kalcitér maradvany-kristalyaként azg

nosithato. k
. . ti
Pal-vélgyi-barlang i

A PVB-1 szdm( minta egy 20 x 30 cm méretd pale ®
karsztos Uregb6l valo, melynek feliiletét befelé nyudl r
szkalenoéderes lapokban végz8dé, oszlopos kalcitkrisi a
lyok boritjak. A kristalyfejek 1,5-2 cm-re emelkedn, »
ki kdrnyezetiikbél.

A PVB-3 minta a ,,Kis-kanyon” paleokarsztos Ureg |
b6i szdrmazik, ahol is a kalcit és a barit bonyoli
képzdédési sorrendje figyelhet6 meg. Maga a min
kicsiny, 2-3 mme-es lemezes baritkristalyokbol all.  »

A PVB-4 minta kalcit, melyet ugyanabbdl az tregb i
nyertiink, ahonnan a PVB-3-at. A kristaly 0,6-1 c]
méret(i, szkalenoéderben végz6d6 szemcsékbdl all. <

PVB-5 minta. Lel6helye a ,,Kanyon” bejaratan j
haz6dé kalcitér. 3-5 cm-es kristalyok, a Budai-hegysé
re egyaltalan nem jellemz6 romboéderes (1011) habitu i
sal.

PVB-7 minta. Az ,,Y”-folyosd egy 50 x 60 cm kiteij
dés(i oldott Uregébdl vettik. Ugyaninnen szarmaz
Gattér (1984) egyik asvanymintaja.

Ferenc-hegyi-barlang

A mintajele: FH-2. Vékony (2-3 mm) tablas baritkri
talyok képezik. A minta valamikor a barlangot befogla
kdézet repedésének Kitdltése volt, amely azonban e[
sziklatombbel egyitt leomlott. Lel6helye: a ,,Talpa
terem” egyik omladéktdmbjének oldala.

A kalcit és a barit zarvanyai

Valamennyi mintadarab sok zarvanyt tartalmaz. Za
vany-vizsgalatokhoz &ltaldban 10-20, max. 150 mii
ronnyi zarvanyok megfelel6ek. Alakjuk altalaban st
balytalan, belsé fellletiik gyakran egyenetlen. A zarv;
nyok rendszerint csoportosan jelennek meg, éspedi
lejtds feliletek mentén. A legtipikusabb zarvanyfajtak
az 1. dbra mutatja. |

A baritzarvanyok tébbnyire sajat egyfazisu oldatukhx
allnak, ami a barit alacsony képzd&dési hémérsékletén
tanGskodik (2. &bra). Az észlelt kétfazisu zarvanyo

1 abra. A kalcitjellegzetes kétfazisu (folvadék-gaz) zarvanyai V = gazbuborék
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akozil szinte valamennyit a zarvany hermetikus lezartsa-
aganak hibajaul kellett értelmezniink, azaz a termometri-

kus vizsgalatok szempontjabdl alkalmatlannak mingsi-

tettlk ezeket. Egyedil az FI1-2 mintaban sikerilt egy

igen kicsiny (5 mikronnal kisebb) kétfazisu zarvanyt
etalalnunk, amely alapjan 30*C-os homogénizaciés hé-
Umérsékletet allapitottunk meg. Mivel ez a hémérséklet
4§ amoédszer als6 méréshataranak kozelébe esik, lehetséges
i. hibahatarnak + 5*C-ot vettiink.

g a folyadékzarvany-vizsgalatok eredményei

i

n E fejezetben kifejtjik a Budai-hegység kalcitmintain
végzett folyadékzarvany-vizsgalatok eredményeit. Saj-

b nos a baritkristaly zarvanyainak vizsgalata eredményte-

c lennek tekintendé, mert mindossze egyetlen esetben
sikerlllt mérést végezni, lehetetlenné téve megbizhat6

nkovetkeztetések levonasat.

JHO6mérséklet

j  Osszesen 160 hémérséklet-meghatarozast sikerdilt vé-

- gezni a kalcitkristalyokon. A hémérséklet eloszlasanak
tipikus példajat a 3. &bra mutatja (PVB-7 asvanyminta

3. &bra. A homogenizacios h6mérséklet eloszlasanak egy
tipikus hisztogramja (a PVB-7minta zarvanyai alapjan).
MD - az eloszlas slr(ségfliggvényének maximum-helye

1. tablazat

A Budai-hegyscg kalciljaiban talalt folyadékzarva-
nyok vizsgalati eredményei

Mintavételi hely Minta Méré- MD 'C Eloszlas
szama sek sza- hatarai
ma V
Feny6gyongyei BUD-3 20 53,8 43-65
kéfejté
Szeml6-hegyi-  SZII-3 8 63,3 48-79
barlang SZi1-4 15 51,2 42-60
Fai-vélgyi-bar- FVB-1 19 53,3 40-67
lang PVB-4 18 52,1 41-63
PVB-5 49 56,7 45-69
PVB-7 34 56,5 41-72
2. tablazat

A homogenizaciés h6mérséklet eloszlasainak ~odssze-
hasonlitasa /.-kritérium szerint

Osszehasonlitott

eloszlasok
PVB-1 - PVB-5 1,05
PVB-4 - PVB-7 1.19
PVB-4 - PVB-5 1,52
PVB-7 - BUD-3 0,83
BUD-3 -SZ1 1-4 0,58

alapjan), mig a nyert adatok dsszesitését az 1. tablazat
nydjtja. (A téblazatban MD azt a h6mérsékletet jeloli,
ahol az eloszlas sliriségfiggvényének [hisztogramjanak]
maximuma van.)

A hémérsékleteloszlas hatarait az x = 20 kritériummal
hataroztuk meg (feltételezve, hogy a h6mérséklet norma-
lis eloszlasu). A tablazatbol lathaté, hogy MD minden
esetben egy 6*C szélességl intervallumon belll van
(51,2-56,7°C) az Szil1-3 minta kivételével, ahol MD
ennél nagyobb. (Ezt az eltérést mi a mérések statisztika-
ilag kicsiny szamaval magyarazzuk.)

A hémérsékletvaltozas hasonlé jellege alapjan feltéte-
lezhetjuk, hogy a kalcit kialakuldsa valamennyi esetben
ugyanolyan folyamat eredménye. E hipotézis ellen6rzé-
sére dsszehasonlitottuk a h6mérséklet-eloszlasokat Kol-
mogorov-Szmimov-féle X-kritériummal (2. tablazat).
Lathat6, hogy a szdmitott értékek minden esetben kiseb-
bek a kritikus értéknél (A = 1,63), ami a genetikus
azonossag hipotézisének rendkivil jo bizonyitéka. Ko-
vetkezésképp egyesithetjik a nyert adatokat, megszer-
kesztve a homogenizaciés h6mérséklet dsszesitett hisz-
togramjat (4. abra).

21



Az oldatok koncentracidja és dsszetétele

A Budai-hegység kalcitjai meglehet6sen bonyolultak
biometrikus vizsgalatok szempontjabol, minthogy ala-
csony hémeérsékletdi, hig oldatokbdl szarmaznak. llyen
asvanyokkal valé munka egy sor specialis problémat
felvet (pl. a métastabilitas kérdését, vagy a ,,negativ
nyomas” megjelenését stb.), melyek csokkentik a kapott
eredmények megbizhatésagat. Mivel asvanymintanként
minddssze 1—4 mérést sikerllt végezni, eredményeinket
csak elsé kozelitésként szabad értelmezni. Szamszerd
adatokat els6sorban a Pal-vélgyi-barlangbél szarmazo
minték alapjan kaptunk. A Szemlé-hegyi-barlang kalcit-
jaban egyetlen esetben tudtuk felismerni a NaCIl-H20
rendszert (de koncentraciomérés nélkal).

A kriometrikus analizis eredményeit az 5. abran
foglaltuk 6ssze. A vizsgéalt zarvanyok alapvetd jellemz6-
je a viz-sé rendszerek sokfélesége és koncentracidjuk
éles kiildnbségei. E zarvanyvizsgalatok alapjan aszéban-
forg6 asvanyvizek csaknem teljes spektrumot képeznek
kezdve a (szinte) édesvizektdl a telitett oldatokig. Nyil-
vanvald, hogy ez iranyban minél bévebb informacio-
gydjtésre van szikség.

A Budai-hegyscg hidrotermalis rendszere és a hidro-
termalis paleokarszt

A Budai-hegység hidrotermalis remiszerénekfejlédésére
vonatkozd vizsgalatok

A Budai-hegység hidrotermalis rendszerének kialaku-
lasara Schafarzik (1928) egy tobblépcsés fejlédési mo-
dellt javasolt. Késébb Kovacs és Miller (1980) c rend-
szer fejlédésének két stadiumat adta meg.

Az els6 szakasz (Kovacs és Miller szerint) a miocén
vulkanizmushoz k6t6d6, a Kiscelli agyag 500-1000 m
vastag rétegei alatt elhelyezked6 karbonatos kézetekben
zajlott nagyméretd, zart konvekcids celldkban. E cellak-
ban aramlé termalvizek atalakitottédk a tridsz dolomitokat
és mészkoveket, a fels6-eocén margakat, valamint az
als6-oligocén agyagokat. A repedésekben és az oldott
Uregekben tobb kalcit- és két baritgeneracio valt ki,
valamint fluorit és metacinnabarit jelent meg Gchafarzik
1928, Nagy-Pelikan 1976).

A hidrotermélis oldatok h6mérséklete ebben a fazis-
ban Muller (1989) szerint 100*C-nal magasabb lehetett,
Gatter (1984) folyadékzarvany vizsgalatai pedig erre a
hémérsékletre 135-200*C-ot nyujtottak.

A masodikfazis a Pannon-medence litoszféralemezé-
nek elvékonyodasaval egyittjaré héaram-sir(iség no-
vekménnyel kapcsolatos (als6- és kozéps6-pliocén),
amikor is nagyméretl nyitott konvekcids cellak Iéptek
m(ikodésbe. Ezt a modellt mar Vendel és Kishazy (1964)
is javasolta, melyet Liebe és Lorberer tovabbfejlesztett
(1978). A leszallé hideg vizek a magas geotermikus
gradiens miatt felmelegedtek, majd metamorf eredet(
széndioxidban feldusultak, és a konvekciés cella felszal-
16 4ga mentén a nagy agresszivitdsava valt vizek a
befoglalé kézeteket korrodaltak.
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5. &bra. A folyadékzarvanyok vizsgalatainak eredmé \
nyel Pontokkal a sajat, négyszogekkel a Gatter-fél«
(1984) mérési adatokat tuntettik fel NaCl ekvivalen \
értékben.

A termalvizek oldéképessége jelentdsen megnétt ; 1
leszallé hideg vizekkel valé keveredés zénajaban. / *
Budai-hegység barlangjainak horizontalis jaratai elsé [
sorban a lehdlés és keveredés okozta korrozié révé '
jottek létre. Sok termalvizd forras kérnyékén akilszinerl
traverting alakult ki (Vitalis, Nagy-Fako6 198S). A hidro 1
termdlis tevékenység ezen fazisa napjainkban is m(ikég
dik. 1

Kovacs és Miller (1980) szerint a Batori-barlang
tisztan az els6, mig a Szeml6-hegyi- és a Pal-volgyi 1
barlangok az elsé és masodik fazis egylittes kovetkeznie
nyeként jottek létre.

A Bmlai-hegység hidrotermalis eredet(i paleokarsztos
iregeiben és telérciben megjelent kalcit kialakulasanal
feltételei

Amint azt fentebb ismertettik, vizsgalataink szerin
a hidrotermalis oldatok hdmérséklete jelent6sen alacso
nyabb, mint azt kordbban feltételezték. Valamennyi



olyan zarvany, amely alapjan magasabb hémérsékletre
lehetett volna kovetkeztemi, az ellen6rzés soran sérilt-
nek bizonyult (nem volt hermetikusan lezarva), tehat e
zarvanyok hémérsékletmérésre alkalmatlanok.

A Szeml6-hegyi- és Pal-vélgyi-barlangok hidroterma-
lis paleokarsztos Uregeinek kalcitjai, valamint a Feny6-
gyongyei kébanya kalcitteléreinek kristalyai igen szlk
(40-75*C) hémérsékleti intervallumon belil jottek létre.
Minthogy a statisztikai elemzés nem mutatott ki kiilonb-
séget a hémérsékletek kozott, megalapozottnak tlinik az
a feltételezés, hogy mind a telér-kalcit, mind a paleo-
karsztos Uregek kalcitja ugyanolyan kivalasi folyamat
eredménye. Az alacsony kialakulasi hémérséklet és az
oldat sszetételének rendkivil nagy valtozatossaga (Na,

:Ca, Mg és K kloridok esetében) nem engedi, hogy
kapcsolatot taldljunk a kalcitképzd&dés és az els6 hidro-

A termalis fazis kozott. Véleményink szerint ezek a kiva-
lasok a méasodik hidrotermalis szakaszhoz kapcsolhatok,

'‘Lazaz e kalcitok a nagyméretd, nyitott konvekcids cellak-
ban araml6 vizekbdl szamlaznék.

A Budai-hegység hidrotermalis rendszere a kalcitos
asvanykivalas id6szakaban az aldbbiakkal volt jellemez-
hetd:

1 A rendszer h6mérsékleti mezeje teljesen egyenletes
volt és megfelelt a regionalis geotermikus gradiensnek.

2. A meteorikus vizek konvekciés mozgast végeztek.
A leszallo, majd felszall6 agak mentén aramlo vizek a
befoglalé kézetekbdl kalciumot és magnéziumot oldot-
tak ki, keveredtek a fosszilis k6zetvizekkel-oldatokkal
(K, CI), végul metamorf eredetl széndioxiddal feldusul-
tak.

3. A kalcit kivalasa kapcsolatos a geokémiai feltételek
eléggé éles valtozasaval (geokémiai toréspont). A legje-

f lentGsebb ilyen téréspont ott lehetett, ahol a vizben oldott
N széndioxid gazfazisuva valt. Ez a kritikus pont hidroszta-
n tikus nyomas alatt all6 rendszerben a karsztviztukor
szintje alatt (a viz h6mérsékletétél fiiggéen) 250-500 m
. mélységben alakul ki. A geokémiai kdrnyezet fentebb
/ emlitett ugréasszerli megvaltozasat Sz. Malinyin (1979)
6 aDebay-lléckel egyenletek megoldasaval elméletileg is
& kimutatta. Hasonl6 modell irja le a Hegyi Krim hidroter-
er malis karsztjainak sajatossagait is (/. Dubljat\szkij, V.
0 Dubljanszkij 1984).
fi 4. Kalcitkivalas e kritikus szint alatt nem lehetséges,
hanem éppen ellenkezéleg, alatta a kalcit feloldodik.
i| Ennek az az oka, hogy a kalcit oldékonysaga fokozédik,
ri- midén a vizek a mélybél a foldfelszin felé emelkednek.
fi Bar elsé pillanatban ez paradoxonnak tlnik, mégis a
fizikai-kémiai szdmitasok ezt tdmasztjdk ala (Malinyin
1979). Ha a viz egy egyedulallé csatorna mentén aram-
ai Hk, akkor ott kialakulhat egy egyedilallé korr6zios ureg.
U Véleménylnk szerint ilyen mechanizmus vezetett a
Budai-hegység hidrotermalis paleokarsztos (regeinek
képz6déséhez.
1 5. A Budai-hegység tektonikus kiemelkedése soran e
~ paleokarsztos Uregek athaladtak a geokémiai kérnyezet
yl szakadasi fellletén és a kalcitkivalas tartoméanyéba ke-

rultek. A vizvezet6 jarat atméréjének ndvekedési titemé-
ben az aramlas sebessége csokkent, és a korrézids
Uregekben létrejohettek a jol fejlett kalcitkristalyok
kialakuldsanak hidrodinamikai feltételei.

6. Az altalunk bemutatott modell a hidrotermalis
folyamatoknak nemcsak az id6beli sorrendjét tikrozi:
oldédas (Uregképz6dés) - kivalasok (kalcitok Kikrista-
lyosodéasa), hanem szamot ad a vertikalis tagoz6dasrol
is. Osszességében a hidrotermalis paleokarsztos folya-
matokat (Uregképzd6dés és asvanykit6ltédés) vélemé-
nyink szerint a Budai-hegység hidrotermalis rendszere
maésodik szakaszanak korai id@szakara célszerl datalni.

7. Kés6bbi idészakokban (és nagyobb magassagok-
ban) a mar korabban Ilétrejott hidrotermalis karsztos
Uregeket és kalcitereket egy, az addiginal jelent&sen
nagyobb volumen( karsztosodas atmetszette, nagy valo-
szinlséggel a keveredésbdl és lehilésbél adddo korrozid
révén (amint ezt mar korabban feltételezték a labirintu-
sos barlangokkal kapcsolatban; Kovacs és Millcr 1980,
Takacsné-Bobier és Kraus 1989). Maésik jelentds karsz-
tosodési tényezé a felszinhez kozeli zdéndkban (pl.
Batori-barlang esetében) a magas geotermikus gradiens
miatti konvekciés folyadékaramlas.

A fentebb kifejtett modellt sematikusan a 6. abra
szeénlélteti. Ez nincs ellentétben Kovéacs és Millcr

aCo,
Oldhatésag

O '[Z>ShS 3m & E3'&

6. abra. A Budai-hegység masodik hidrotermalis aktivi-
zalédasanak barlang- és asvanyképz6dési sémai 1-2.:
Hidrotermalis paleokarsztos Uregek és kitdlt6désik a
tertlet tektonikus kiemelkedésének id6szakaban; 3.: Ta-
gas labirintusos barlangok kialakuldsa keveredés és
leh(lés okozta korrézidval

Jcbnagvarazat: 1 = karsztosodd kézet; 2 = termalvizek;
3 - alacsony hémérsékletli karsztvizek; 4 - oldasos
iregek; 5 = kalcitkristalyok és kalciterek; 6 - travertino;
7 - a CaCO3 oldodéasi-kivalasi hatarfelilete; 8 = a
keveredési korrézié tartomanyanak hatara.
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modelljével, hanem csak kiegésziti azt néhany Gj elem-
mel. A 6. dbradn az 1. és 2. részlet a hidrotermalis
paleokarsztos Uregek és kalcitkitoltések képz6dését mu-
tatja be, mig a 3. részlet a keveredési korréziéval
létrejott, tagas, labirintusos barlangok kialakulasat il-
lusztrélja.

A baritképz6dést szintén a maéasodik hidrotermalis
fazis id6szakara kell tennink. Ennek bizonyitékai a
kdévetkez6kben foglalhatok ossze:

- apaleokarsztos Uiregekben a barit a kalcittal asszoci-
acidkat képez;

- a barit igen alacsony (30*-nal nem magasabb)
hémérsékleten keletkezett.

Vitalis és Nagy-Puki (1V85) adatai szerint a masodik
fazis termalvizei széllithattak bariumot, mert a Budai-
hegység travertindi 300 ppm bariumot tartalmaznak.

Osszegzés

A Budai-hegység hidrotermalis asvanyképzédési fo-
lyamatainak kutatasaban a folyadékzarvany-vizsgalatok
csupan az elsé 1épéseknél jarnak. Vitathatatlan, hogy a
tovabbi munkak igen érdekes adatokat fognak szolgaltat-
ni a hidrotermalis karsztosodassal kapcsolatos asvanyki-
valasok feltételeir6l és az Gsi hidrotermalis oldatok
paramétereinek id6beli és térbeli valtozasairél. Erdemes
lenne tovabba a vizsgalt teriletet kiszélesiteni és folya-
dékzarvany-vizsgalattal feltarni az 4svanyképzdédési fel-
tételeket Magyarorszag mas hidrotermalis karsztel6for-
dulésain is.

Forditotta: Dr. Szunyogh Gabor

J.V. Dubljanszkij

az Orosz Tudoméanyos Akadémia
Asvény- és Kézettani Intézete
630090 Novoszibirszk
Universzityetszkij pr.3.
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PALEOIIYDROTIIERMAL KARST OF THE

BUDA HILLS
The prcliminary results of study
by fluid inclusion methods rt

e

The purpose of the studies was to establish somé ,u
the parameters of tlie ancient hydrothermal system th
discharged through the caves of the Buda Hills. TIm
fluid indusions were analysed in seven samples of calcrc
from paleohydrothermal dissolutional cavities and vei
in Pal-volgy Cave and Szeml6-hegy Cave and o
sample of barite from Ferenc-hegy Cave. % ®

Formation temperatures calculated fér the fluids ra”
ged from 40 to 75#C, with the maximum of frequem”
between 51 and 57*C. Rare vapour-liquid indusions »
the barite gave estimates of 30°C. Statistical analysra
(Kolmogorov-Smimov tests) suggest that all of the fluiinl
derived from the same, comparatively low-temperatumn
thermal water source.

Analysis of the dominant dissolved species in ti
inclusion by the cryometry revealed surprising diversi
- NacCl-only, two samples at 1.2% and 8.8% concentr
tion respectively, CaCfe-only - two at 23.5%, and tv
of 9.5% and 16.8% respectively, NaCI+KCl one at 1.8,
MgCb+KCI, one sample of 20.0%.

These results suggest the following hypothesis. Tfrt
temperature field of tlie Buda Hills hydrothermal syste
was created by the régional geothermal flux because
was so uniform. Deeply circulating meteoric wate
dissolved Ca, Mg and other elements from carbona
hést rocks, received Cl from sedimentary poré watc
and CO2 from tliermal metamorphism of the deepe
limestones and dolomites. Below a régional, pressuri
determined limit for degassing of CO2 at about 250-5(
metres beneath the surface, dissolution created sma
cavities (vugs) that became filled or partly filled wi
calcite crystals when they passed above that limit as
consequence of erosion or uplift. The major Buda cavt
were created during a later, more powerful dissolvir
phase caused by mixing and cooling corrosion, an
intercepted many of the paleohydrothermal karst vugi



