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1. Bevezetés, célkitiizés

A Budai-hegység hidrotermas asvanyel6fordulasai mar régota ismertek. Az utobbi
¢vtizedekben szamos kutatd foglalkozott egyes eldéfordulasok asvanytani leirasaval (FORD, &
TAKACSNE, 1991). Napjainkban egyre inkabb felmeriil annak igénye, hogy a hidrotermas
folyamatok eredetét ¢és szerepét a barlangképzddésben és egyéb termokarszt jelenségek
kialakulasdban a korszer(i vizsgalati mdodszerek eredményeivel alatdmasztva Gjraértelmezziik. E cél
eléréséhez azonban egyes eléfordulasoknak az eddigieknél részletesebb megismerésére, illetve a
szpeleologiai kutatdsok soran tjabban feltart eléfordulasok feldolgozasara van sziikség. Ez utobbi
megkozelitést tette lehetévé az elmult években a Ferenc-hegyi barlangban folytatott feltaro
munkank, mely sordn a barlang szdmos részében intenziv hidrotermds folyamatokra utalo
kifejlodéseket és asvanyparageneziseket is talaltunk.

2007 ota a Hars-hegyen 1évé Batori-barlangot is a GURU Barlangkutatd és Oktato
Egyesiilettel egyiitt kutatjuk, és a Hars-hegyen megtaldlhatd érc-indikaciokat is vizsgaljuk a

barlangban megtalalhato hidrotermas kivalasok mellett.

Munkank célja a Batori-barlangban és kornyékén (Hars-hegy) és a Ferenc-hegyi-barlangban
megtalalhat6é hidrotermdas asvanykivalasok sajatossagainak leirdsa. A két barlangban megtalalhato
asvanykivalasok parhuzamositasa és Osszevetése is a munkank részét képezi. A hidrotermas
folyamatok jellemzoéit folyadékzarvany- és stabil izotdpos vizsgalatokkal hatiroztuk meg. A
teriileten és a barlangokban részletes fOldtani térképezést ¢és szerkezetfoldtani elemzést is
végeztiink a hidrotermalis €s barlangképzddési folyamatok foldtani hatterének részletesebb
megismerése céljabol. Az eredmények hozzajarulnak a Budai-hegység hidrotermas fluiddramlasi
rendszereinek jobb megismeréséhez, a barlangképzddési modellek finomitasdhoz, és alapjat

képezhetik tovabbi kutatasok elvégzésének.



2. A Budai-hegység foldtani és szpeleologiai sajatossagainak attekintése

A Budai-hegység a Dunantili kozéphegységi egység keleti peremén talalhato. A hegység fejlédése
¢s szerkezetfoldtani viszonyai fObb vonasaiban a Dunanttli kozéphegység fejlédésével azonosak.

A hegység teriilten sehol nem harantoltak a teljes triasz rétegsort a mélyfurasok, de a kornyék
furasai alapjan (Val, Alcsutdoboz, Diosd) a fels6-perm — also tridsz evaprorit-mészko rétegsor
folytatolagosan feltételezheté a Budai-hegység alatt is. (NADOR, 1991) Az also tirasz rétegeket a
ladini diploporéas dolomit, e felett laza dolomit taldlhato. Karni ,,raibli rétegek” kovetkeznek a
ladini rétegeken. Ezek a kozetek a Budai-hegység teljes teriiletén felszinen és furasok alapjan a
mélyben is egységesen megtalalhatoak.

A felso-triasz eléfordulasokat négy faciesovre osztjdk a Budai-hegységben (WEIN, 1977). A
Nagykevélyi, Harmashatar-hegyi, Janos-hegyi, és az Irhas arok Sashegyi faciesov.

A Harmashatar-hegyi és az Irhas arok faciesdvben foleg tlizkdves dolomit és mészkd (Matyashegyi
M¢észk6 Formacio) fejlodott ki. A Janos-hegyi és a Nagykevélyifaciesovben mészkd és dolomit
fejlodott ki. Karsztosodasra ezek kivaldan alkalmasak. A Fodolomit vastagsaga elérheti az 1500
métert, keleten, mig nyugaton a Zalai-medencében a Veszprémi Mérga és a Kdsseni Formécio kozt
kivékonyodik a Fédolomit. A teriileten a Dachsteini Mészkd vastagsdga kelet felé vastagodva
elérheti az 1000-1500 métert és nyugatrdl keletre zatony-faciesbe megy at. A Duna-balparti rogok
teriiletén mar zatony jellegli a kifejlédés. A négy faciesovbol a két tlizkdves mészkd 6v mélyebb
tengerre utal, a mészkd- dolomit faciesovek pedig sekélyebb kiemelt haton képzddtek. A képzddés
¢s a teriilet siillyedése egymassal 1épést tudott tartani. JOI latszik, hogy a hatakon vastagabb iiledék
fejlodott ki, mint a volgyekben.

A Budai-hegységben a jurat semmilyen ismert képz6dmény nem képviseli, mig a kréta
szarazulati ciklust - feltételezhetéen - tobb helyen is bauxit, bauxitos agyag és tlizallo agyag
mutatja. Ezek féleg a hegység északi peremén fédolomit fekiin talalhatoak meg. (Pilisszantd és
kornyéke) Nagykovacsinal Fddolomit és Dachsteini Mészkd fekiin taldlunk bauxitokat eocén
Szépvolgyi Mészkd feddvel. A telepek tobor-jelleglick a teriileten, de a helylr tektonika
modosithatja a telepek alakjat. Tobb helyen a hegységben megtaldlhatéak a teriileten miikodd
alkali-bazisos magmatizmus maradvényai, a budaligeti Kalvaria-hegy kofejtdjében és a Szarvas-
arokban mélyitett ,,MEV-flras” is ezt a képzddményt harantolta. Hasonl6 vulkanizmus a Velencei-

hegységbdl ismert. (NADOR, 1991)

A kozépso-felsd eocénben az iiledékciklus két szakaszra oszthatd. Elsd, idésebb szakasza
térben is jol elkiiloniil a fiatalabb ciklustol. Az iddsebb szakasz iiledékei csak a Dunantuli

kozéphegységi egység kozponti részére korlatozddnak, de jobban elterjedtek, mint a kozépso-



Eocén ciklus. A késobbi iiledékciklus Siofoktol egészen Miskolcig megtaldlhato. A Budai-
hegységben a legjellegzetesebb képzédmény a Szépvolgyi Mészkd, mely platform, vagy
szublitoralis rampa eredetii. A Szépvolgyi Mészké elterjedése az Eszaki Bakonytol, a Vértesig, és a
Dorogi-medencéig tart. A Budai vonaltol DK-re kifejlddhet a Széci Mészkébdl, de a Biikk felé a
Kosdi Formacio kozbeiktatasaval vagy kdzvetleniil telepiil a mezozoos aljzatra! (CSASZAR 2005) A
Szépvolgyi Mészk6é 6smaradvanyai a Lithothamnium, a Nummulites, Discocyclina, Asterocyclina.
(IX/4. kép) Emellett tobb helyen Pecten és Echinolampas is talalhaté nagy szamban. (NAGY, 2005)
Ennek a kézetnek az elterjedési hatara a Budai-hegységben Solymar, Var-hegy, Hars-hegy. A
Budai-hegységben és tble keletre a Szépvolgyi Mészkébol fokozatos atmenettel fejlodik ki a Budai
Marga Formacid, mely kissé¢ mélyiilé tengert mutat.

Az eocén végén a Dunantuli kozéphegységi egységben szerkezeti inverzio kovetkezik be,
mely sordn a keleti teriiletek siillyedni, mig a nyugati teriiletek emelkedni kezdenek, ez foleg a
Budai-vonal mentén tapasztalhatd, ezt nevezziik infraoligocén denudacionak. Ezért az egység nagy
része az eroziobazis folé emelkedik. Az oligocénben a Budai-hegység keleti része siillyedni kezd és
a Budai Marga Formaciobol a Tardi Agyag fejlodik ki, mely jol mutatja az iiledékképzodés euxin
koriilményeit. Miutan az Eszaki tengerrel a kapcsolat felajul, igy az euxin kornyezet megsziinik, és
a Kiscelli Agyag rakodik le nagy vastagsagban. Ennek a heteropikus faciese a sekélytengeri
kifejlodésti Harshegyi Homokké Formacidé. A Tardi Agyag hasonld sekélytengeri heteropikus
faciesét még nem talaltdk meg. A hegységben ekkor miik6do neutralis vulkanizmusra bizonyiték a
Budai Margaban és a Tardi Agyagban nyomozhat6 tufa betelepiilések és a Harshegyi homokkd
atkovasodasat is ehhez a folyamathoz kotik. (BALDI, & NAGYMAROSI 1976)

A korai miocénban a Budai-hegység fokozatosan szdrazulattd valt, és mivel itt htizédott a
partvonal, tobbnyire szarazfoldi, partkozeli ililedékek halmozodtak fel ebben az iddszakban.
Litoralis kifejlédések csak a Tétényi fennsikon talalhatok meg. (NADOR, 1991, WEIN, 1977)

A koz€psé miocén soran nagyaradnyu lepusztulas tortént, igy a Kiscelli Agyag nagy része
lepusztult a triasz-eocén képzédményekben kialakult karsztrol, és a karszt tobb helyen nyilt
karszttd valt. Ezek utan mar a fentrdl beszivargd vizek is szerepet jatszottak a karszt tovabbi
fejlodésében.

A pleisztocénben kezd6dott meg a Budai-hegység lassu kiemelkedése. A pliocénben a Pilis
és a Gerecse karsztos tombjei szdrazulaton voltak, és szarazulat volt a Budai-hegységben a
Héarmashatar-hegy és a Janos-hegy vonulata is. Ezek a karsztos teriiletek szolgaltak a budai
hévforrasok vizgylijté-teriilete. Ekkor mar a barlangok képzddése folyamatban volt, ezt uransoros
kormeghatarozéassal bizonyitottak. (SzANYI, 2007) A kiemelkedést a kivalt édesvizi mészkdvek

elhelyezkedése miatt szakaszosnak irtdk le, de szerintik csupan az édesvizi mészkovek



elhelyezkedésével nem magyardzhato a hegység szakaszos kiemelkedése! Legfeljebb a barlangok

szakaszos keletkezése bizonyithato.

A Budai-hegység szerkezetfoldtani vizsgalatat a >70-es években WEIN GY kezdte el, majd
FODOR és tarsai folytattak 1991-ben és 1994-ben.

A krétaban ENy-DK-i kompresszio hatott a hegységben, ezért EK-DNy-i csapasu
parhuzamos antiklindlis vonulatok keletkeztek. Ezekkel egyidejiileg feltolodasok és horizontalis
elmozdulédsok jottek 1étre. A tridsz korti dolomitok ridegségiik miatt nem gytrddést szenvedtek,
hanem kataklazos torések mutatkoznak rajtuk. Ezek a torések nagyon pordzus aramlasi zonat
hoztak létre a késébbi fluidumok szamara. (XI/5. kép)

A kés6-eocénben NyENy-KDK-i kompresszio és erre merdleges extenzid tortént. A

hegységben jobbos lateralis elmozdulést lehet kimutatni ebbdl az idébol.

Az oligocénben és a kora-miocénben K-Ny-i jobbos és E-D-i balos oldalelmozdulasok
torténtek. Ezek preformaljak a barlangok keletkezését is. Harom f6 oldalelmozdulasos zdénat lehet
kimutatni. Egyik északon, a masik a Budaorsi hegyekben, a harmadik a Ferenc-hegy
vonulataban.(NADOR, 1991) Utobbit BENKOVICS és tarsai részletesen vizsgaltak 1999-ben. Az
oligocénben és a kora-miocénben alakultak ki az ENy-DK-i vetdk is. A kora-miocén utan a
fesziiltségtér megvaltozott a hegységben. A KDK- NyENy-i extenzi6 a legtobb vetdt reaktivalta.
Féleg ENy-DK-i iranya torésrendszerek alakultak ki. Ekkor jott létre a Pilis f6 ENy-DK-i
torésrendszere is. (WEIN, 1977, FODOR, et al, 1994)

A béadeniben a Visegradi-hegységben jelentdés andezitvulkanizmus alakult ki, mely

kozvetleniil érintkezett a Pilis karsztos tombjeivel.

A budai termalkarszt vildgviszonylatban is egyediilallo. A karsztosodast az eocén utan tobb
szakaszra osztjak. Az elsO szakaszban a kés6-eocén karsztos iiregek keletkeztek és ezek még a
késé-eocénban ki is toltddtek. Ezeket az iiregeket sikeriilt a Hars-hegyi kdfejtében is megtalalni, és
a Ferenc-hegyi-barlangban is ismeriink ilyen paleokarsztos iiregeket, melyek teljesen ki vannak
toltve (bejarat kornyéke) (III/5. kép.). Ilyen paleokarsztos liregek a Pilisben megtalalhato
SatorkOpusztai-barlang kornyékén is megtaldlhatoak. A f6 karsztosodas leginkabb a tridsz (nori)
Dachsteini Mészkovet illetve az eocén Szépvolgyi Mészkovet érintette a Budai-hegységben. A {6
karsztosodds a barlangok és a teriileten megtaldlhaté asvanyi kivaldsok alapjan két szakaszra
oszthatoak. Az elsd szakaszban egy zart cellds fluidum aramlas tortént, mely soran a repedések
mentén a fluidumbdl kalcit és barit, illetve szulfidok valhattak ki. Ekkor jelentds iiregképz0dés nem

tortént. A késobbiek soran a masodik szakaszban a tektonika miatt reaktivalodtak a torések,



tektonikus mozgasok miatt az er6ziobazis lesiillyedt és a Budai-hegység is kiemelkedett, ezért a
teriilet részben nyilt karszttd valt és megindult az tiregképzddés és tiregtagulas. Ekkor mar a fentrdl
leszivargd és a lentrdl felaramld meleg vizek keveredése révén tagas barlangok alakultak ki a
keveredési korr6zio hatasa miatt. Ekkor mar a Budai-hegység kiemelkedése tartott, igy a barlangok
jelentds mélységet értek el. A budai barlangok tektonikailag preformaltak ezt nagyon jol lehet latni
a Palvolgyi-Matyashegyi barlangrendszer (1 abra), a Szeml6-hegyi-barlang illetve a Ferenc-hegyi-

barlang (V. melléklet) esetében.
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1. abra: Matyas-hegyi-barlang térképe Karpat, nyoman (1982)

SATORKOPUSZTAI - BARLANG

2. arba: A Satorképusztai-barlang térképe, szerk: Juhasz, 1988

Ellenben a Satorkdpusztai-barlang (2. dbra) és a Batori-barlang térképén (IV. melléklet) ez a
tektonikai preformaltsadg csak részben vagy egyaltalan nem felismerhetd. Viszont a két térképen jol
kivehetdek a barlangokra jellemz6 gombfiilkés oldasformak és gdmbiistok.

A Batori-barlang térképén jol elkiilonithetd a harom morfolégiai szakasz. A Nagy-
1épcsOktdl nyugatra a Bénya-szakasz egy része ¢€s a tektonikus repedések altal preformalt
hasadékrendszer, mig a Nagy lépcs6ktdl keletre a gombfiilkés bejarati szakasz, és a banya-

szakasznak a kezdeti része.



3. Mintavételezés

A mintdkat a Hars-hegyrél a térképezés soran gyiijtottiik, célunk a teriilet jellemzd
kézeteinek és a megtalalhatd hidrotermas asvanykivaldsoknak reprezentativ mintavételezése volt.

A teriiletiinket harom részre oszthatjuk, a Nagy-Hars-hegy, Kis-Hars-hegy és a Batori-barlang.

3.1 Nagy-Hars-hegy

A Nagy-Hars-hegy térképezése soran mészkd €s homokkd mintakat gyiijtéttem az érc-
indikéaciok ¢és hidrotermas asvanykivalasok el6forduldsi helyeirdl. A legtobb minta a hegy
legnagyobb - mar felhagyott —kofejtdjébol szarmazik, ahol a Dachsteini Mészkdvet atszeld
vetézona mentén szkalenoéderes kalcitkristalyokat tartalmazo telér talalhatd meg. A kalcit egy
vetézona breccsdjat cementdlja. A telér atlagosan 1 méter széles zona, melynek csapéasa
140°/85°//35° Ny-i ¢és feltehetben normal vetd. Ezt a mintat késébbiekben fluidzarvany
vizsgalatokra is felhasznaltam. A kofejté Ny-i faldban egy helyrdl a kalcit kiséretében eléforduld 1-
2 mm-es lemezes barittablak. is eldkeriiltek. (X/6. kép)

A mintdk maésik nagy csoportja a hegy tetején megtalalhatdo Harshegyi Homokkdbdl gytijtott
reprezentativ mintak. E mintak a vas-oxidos matrixi a homokkovet és az azt atszel kalcedonos

teléreket reprezentaljak. (II. melléklet)

3.2 Kis-Hars-hegy

A Kis-Hars-hegyen a Dachsteini Mészkében és breccsajaban gyakran érc-indikaciok és
hidrotermas asvanykivalasok fordulnak eld. A Kis-Hars-hegyen sok helyen taldlhaté meg a pordzus
mészkdben limonitos kivalds, és a hegy északi oldalan a limonitos kivalashoz barit és kalcit is
tarsul. Ezen el6fordulasokbol 18 mintat gyljtottiink (I1. melléklet)

A hegy peremén, helyben 4all6 tormelékként az eocén kort Szépvolgyi Mészkd is eléfordul,
amibdl reprezentativ mintat vettiink (II. melléklet). A hegy déli oldaldn, tobb helyen helyben all6
tormelékben talaltunk egy uralkodéan SiO,-bdl 4ll6 kézetet, mely vajszind, sziirkés, és tobb helyen

jol lathatdan laminalt. Ebbdl az eddig le nem irt kdzetbdl is gyiijtottiink mintakat.



3.3 Batori-barlang

A Batori-barlangbol a bezardé kozetbdl, limonitos ércbdl és a barlangi kivalasokbol gytijtottem
mintakat. (XII/1-3. kép)

A bezard kézet a barlang eddigi ismert legmélyebb pontjan Dachsteini Mészkd, mig a
barlang fels6 zondjaban Harshegyi Homokkd: ezekbdl reprezentativ mintazas tortént. A limonitos
ércek gytijtésénél figyelni kellett arra, hogy a mintdnak az eredeti elhelyezkedését is ismerjiik, hogy
az Osszes limonitos minta eredeti helyét is meg tudjuk hatdrozni. A barlangban megtalalhato
kivalasok kozil a jellemzd borsokdvek és a kalcit-szivacsos képzédmények azok, amibdl mintat

gyujtottiink.

A mintdkat tobb szempont szerint csoportosithatjuk. Az 1. tabldzatban feltlintetjik a mintdk
foldtani kornyezetét, az elvégzett vizsgalatokat a mintavétel helyének morfoldgiai sajatossagait, és

az elhelyezkedését.



sorszam | Mintagyiijtés helye Befoglal6 kézet Asvinyparagenezis Elhelyezkedés A leléhely/dsvanyminta jellemzo6i
11. és IV. melléklet
A hegy északi és
1 Kis-Hars-hegy Szépvolgyi Mészko alapkézet keleti oldala Tektonikailag erésen igénybevett zona
A hegy északi és |Erdsen oldott, tobb helyen
2 Kis-Hars-hegy csiics [Dachsteini Mészkd alapkdzet keleti része gombfiilkék

Kis-Hars-hegy K-i és

A hegy keleti és

Oldott, porézus mészké kis liregeiben

3 D-i oldal Dachsteini Mészké Alapkézet és limonit  |északi része kivalt vas-oxid
Kis-Hars-hegy DK-i A hegy észak- Laminalt kézet, helyben allo
4 oldal SiO, tartalmu kézet alapkdzet keleti része tormelékben
A hegy
Hars-hegy Déli oldal Alapkézet és legnagyobb
5 nagy-banya Dachsteini Mészkd vetébreccsa banyaja Breccsas mészkd és kalcit
A hegy
Hars-hegy Déli oldal Kalcit-telér és breccsa- |legnagyobb
6 nagy banya Vetébreccsabol kalcit cement kofejtoje Szkalenoéderes kalcit-telér
A hegy
Hars-hegy Déli oldal legnagyobb
7 nagy banya Szépvolgyi Mészkd alapkdzet kofejtéje Erdsen oldott mészkd
A hegy
Hars-hegy Déli oldal legnagyobb
8 nagy banya Dachsteini Mészkd Alapkdzet és barit kofejtdje Hasadék kitoltésként barit és kalcit

9 Hars-hegy, fennsik

Harshegyi Homokko

Alapkozet

Fennsik D-i rész

VVas-oxidos matrixit homokkd

10 Hars-hegy fennsik

Harshegyi Homokkd

Alapkézet és telérek

Fennsik, D-i és K-i
rész

Vas-oxidos és kalcedonos telérek

Hars-hegy K-i

11 hegyperem SzEépvolgyi Mészkéd alapk6zet K-i hegyperem Nummullites-es mészk6

Batori-barlang, Barlang Er6sen oldott kalcit-erekkel atjart
12 Mélypont, Dachsteini Mészkd alapkézet legmélyebb pontja [kézet

Hematit €s goethit, keveréke, liregeket

Batori-barlang, limonit, szulfidok, Barlang banya-  |kalcit és barit tolti ki. Szulfidok

13 Huzatos és kirnyéke |\Vas-oxidos érc-kivélas kalcit, barit szakasza nyomokban.
Barlang

Batori-barlang, gombfiilkés Erésen oldott barlang szakaszbol
14 Mélypont Barlangi kivalas Kalcit anyagu borsoké |szakasza borsoko kivalas

Batori-barlang, Barlang banya
15 Tolcsér-terem Dachsteini Mészkd Rostos kalcit szakasza Dachsteini Mészkd visszaoldddasa

Batori-barlang
16 Szaraz-terem

Dachsteini Mészko és

Harshegyi Homokko

Ureges érc-tombak,
iiregekben kalcit,
kaolinit, alunit

Barlang fels6
szakasz

Ureges limonit-tdmb

Batori-barlang
17 meddéhanyé

Dachsteini Mészkd

Kalcit, limonit,
alapkdzet

Barlang el6tti
medd6hanyo

Atalakult mészkd, limonit-tsmbok,

kalcitos iiregkitoltés

1. tablazat: Mintagyijtési helyek foldtani, morfoldgiai és asvanytani jellemzdi a Hars-hegyen és

kornyékén. Egy mintagytijtési helyrdl tobb minta is szarmazhat. (a sorszamok a mellékletben fel

vannak tlintetve)




3.4 Ferenc-hegyi-barlang

sorszam | Mintagyiijtés helye Befoglal6 kézet Asvinyparagenezis Elhelyezkedés | A lel6hely/asvanykivalas jellemzdi
V1. melléklet
Szépvolgyi Mészkd és a
mészkdbe telepiild hematit, limonit, barit, |a barlang fels6
kaolinites homokkd, Budai |kovas kdzet, ritkan zOnajanak dél Tektonikus hasadékok Osszefutasanal
1 Csepegé-vizek terme |[Marga (?) kalcit része kialakult omlasok
Csepegd-vizek a barlang fels6 Megkozelitoleg K-Ny-i tektonikus
terme, Felso zonajanak dél hasadék fotéjében kioldodott
2 gombfiilke eleje Szépvolgyi Mészkd hematit, barit, limonit  |része gombfiilkék
Szépvolgyi Mészko és a a barlang fels
Csepegd-vizek mészkébe telepiild zOnajanak dél Erdsen oldott, és tektonikailag
3 terme, oldalag kaolinites homokkd hematit, kalcit, barit része preformalt végpont
a barlang keleti  [tektonikai hasadék, tag, de
4 DK. Vl-os féhasadék [Szépvolgyi Mészkd hematit, barit része oldasforméak nem jellemzéek
DK.-i ll-es a barlang kozéps6 |Paleokarsztos gombfiilkéket kitoltd
5 féhasadék Szépvolgyi Mészkd barit, hematit része barit, és hematit
tobb generacios barit, |a barlang tektonikailag erésen igénybevett része
6 Elefant kornyéke Szépvolgyi Mészko kalcit, hematit északkeleti része  |a barlangnak, sziik jaratok
a barlang Erdsen oldott, de a kornyéken tobb
7 HalAltravi Szépvolgyi Mészké barit, hematit északnyugati része |omlas is talalhatd
tobb generacios barit, |a barlang déli Erésen oldott, tag, de tektonikailag is
8 Iszapto-terem Szépvolgyi Mészké kalcit, hematit része erésen aktiv része a barlangnak
Kettds-delta, Tamas [Szépvolgyi Mészkd, Budai a barlang kozéps6 |Tag, és magas jaratok, erdsen oldott
9 ag Marga (?) barit, hematit, cinnabarit [része jaratok jellemzéek
a barlang also6 A terem tekonikailag preformalt, az itt
Mélyszint, szintjének megtalalhato jaratok fotéjében
10 Cseppkoves-terem  |SzEépvolgyi Mészké kalcit legdélebbi része  |talalhato telér
Mélyre hizodo rész, erds oldas és a
a barlang tektonika szerepe is jelentds, f6leg az
Mélyszint, csontvaz [Szépvolgyi Mészka, legmélyebb, alapkonglomeratumban megtalalhato
11 terem alapkonglomeratum kdzetminta kozEéps6 része szakaszra
a barlang A barlang leghosszabb és legmélyebb
Mélyszint, Déli- leghosszabb E-Di |hasadéka. A jaratok valtozo tagassaga
12 nagyhasadék Szépvolgyi Mészkd barit, kalcit irany( hasadéka |az 0ld6 hatas aktivitdsat mutatja
A barlang also
Mélyszint, Eszaki- részének északi  |Omlasok jellemzik a teriiletet, és sziik
13 rész Szépvolgyi Mészké (?) kalcit része jaratok
Mélyszint, Inga- a Mélyszint Tag, és magas jaratok, erésen oldott
14 terem Szépvolgyi Mészké kalcit k6zEpso része jaratok jellemzéek
Mélyszint, szifon a Mélyszint Erésen feltoltodott szilk jarat,
15 sziikiilet Szépvolgyi Mészké kalcit k6zEpss része tektonikai preformacidval
Tektonikus hasadék, de az oldodas jol
Mélyszint, Sziilinapi- kalcit, barit, kovas A Mélyszint déli |lathato a falakon, képz6dménymentes
16 ag Szépvolgyi Mészké (?) tormelék része jaratok
Mélyszint, sziirke A Mélyszint déli
17 hasadék Szépvolgyi Mészko agyagminta, kalcit része Sziik bontasi pont
Szépvolgyi Mészkd, Budai A fels6 szint Tag, és magas jaratok, er6sen oldott
18 Millenniumi rész Marga (?) barit, kalcit, cinnabarit |északi része jaratok jellemz6ek
A barlang
Szépvolgyi Mészkd, Budai legnyugatabbi Erdsen oldott, a terem falaban ujjnyi
19 Pillér terem Marga (?) kozetminta, hematit része beoldodasok talalhatoak
A Csepeg6-vizek-termébdl nyito
a barlang kozéps6 |hasadék tektonikailag preformalt. A
20 Torekvés ut Szépvolgyi Mészkéd barit, hematit, limonit  |része fotében gombfiilkék és barit telér .
a barlang k6zéps6 |Dus baritos és kalcitos telérkitoltést és
21 Torekvés ut uj rész  [Szépvolgyi Mészkd barit, kalcit, kaolinit része kovas tormeléket talalhatunk itt.

2. tablazat: Mintagytijtési helyek foldtani, morfoldgiai és asvanytani jellemzoi. Egy mintagytijtési helyr6l tobb minta is szarmazhat. (a sorszamok a
mellékletben fel vannak tiintetve)

A mintdkat a barlang t6bb pontjarol gytijtottilk. Mind horizontalisan mind vertikalisan atfogtuk a

barlang egészét. A barlangbol 90 db. mintat hoztunk ki (VI melléklet). A mintdkat sorszdmmal és




cimkével lattuk el, melyre ravezettiik a pontos gytijtési helyet, a minta leirasat és az elvégzett
vizsgalatokat. (2. tablazat)

A barlangi mintikat el0szor makroszkoposan irtam le, majd sztereomikroszkop alatt vizsgaltam
meg. Ezt kovetden valogatott mintakbol polirozott vékonycsiszolatokon tovabbi megfigyeléseket
végeztem, €s ahol kérdéses volt az dsvanyos Osszetétel, ott rontgen pordiffrakcids vizsgalatot is
végeztiink. A vékonycsiszolatos petrografiai megfigyeléseket kiegészitettik pasztazo
elektronmikroszkopos vizsgalatokkal. Az asvanyok képzddési koriilményeinek meghatarozasara
alkalmazott moddszer az &asvanyokban megtaldlhatdo folyadékzarvanyok vizsgalata volt. A
mintakban taldlhato kalcitnak a stabilizotopos Osszetételét is vizsgaltuk. A C és O izotdpok

egymashoz viszonyitott aranyat hasonlitottuk 6ssze nemzetkozi sztenderekkel (V-PDB).



4. Vizsgalati médszerek

A rontgenpordiffrakcios mérések Siemens D5000-es berendezésen CuK-a sugarzas, grafit

monokromator ®@-0 lizemmod, Bragg-Bentano geometria alkalmazéséaval késziiltek.

Az energiadiszperziv feltéttel kiegészitett pasztazd elektronmikroszkopos vizsgalatokat polirozott
¢és szénnel felgézolt felilleti metszeteken AMRAY 18501 berendezésen, 15-20 kV gyorsito

fesziiltség, 20 mA mintadram ¢és 30-50 masodperces detektalasi ido mellett késziiltek.

A folyadékzarvany vizsgalatokat két oldalan polirozott, 100-150 mikrométer vastagsagu
asvanymetszeteken végeztik Olympus BX-51 tipust, hossza gyujtotdvolsagi objektivekkel
felszerelt polarizacidos mikroszkopra applikalt Chaixmeca tipust fiithetd-hiithetdé mikroszkdpi
targyasztalon. A miuszer kalibraldsat szintetikus folyadékzarvanyok ¢&s ismert olvadaspontu
anyagok segitségével végeztiik. A mérési pontossag 0.1°C volt 0°C alatti hdmérsekleteken, és 1 °C

volt a homogenizécios (magas hdmérsékletll) vizsgalatok soran.

Az izotop-geokémiai mérések a Geokémiai Kutatdintézetben ilizemeltetett Finnigan delta+XP
stabilizotopmérd tomegspektrométerrel torténtek. A mintdk feltdrdsa vizmentes foszforsavval,
vivégazas technika alkalmazasaval tortént (MCCREA, 1950; SPOTL és VENNEMANN, 2003). A
poritott mintakbdl kb. 0,1 mg-ot szeptumos kupakkal zarhat6 iiveg reakciocsovekbe helyeztiik, a
szeptumon keresztlil hélium gazzal o6blitettiik, majd 72 °C-on foszforsavat csepegtetve a mintara 1
oran at reagaltattuk. A keletkezé CO,-ben a *C/*2C és 0/*°0 aranyokat tdmegspektrométerrel
hataroztuk meg. Az eredményeket a V-PDB és V-SMOW nemzetko6zi sztenderdhez viszonyitva &
értékben adtuk meg (a megadott képlet szerint), amelynek dimenzidja %o:

8=(Rminta/Rsztendera—1)*1000, ahol Rminta €s Rezenders @ mintaban és a sztenderdben meghatarozott

80/™0 ¢s 1*c/*C aranyt jelolik. A mérési eredmények reprodukalhatosaga jobb, mint 0,2 %o.



5. A Ferenc-hegyi-barlang

5.1 A Ferenc-hegyi-barlang feltarasanak térténeti attekintése

A Ferenc-hegyi barlang a Rozsadomb legtobb barlangjahoz hasonléan mesterségesen -
csatornadsas kozben - tarult fel 1933. szeptember 26-an. Els6 bejaroi Miklossy Géza, Fiihrlinger
Lajos, Fiihrlinger Matyas, Major Jozsef és Hack Jozsef voltak. Miklossy értesitette Kadi¢ Ottokart,
kinek felkérésére szeptember 29-én Kessler Hubert hatolt be a barlangba a tarsaival, a BETE
kutatoival egylitt. (KESSLER, 1936) Els6 bejaraskor a barlang ismert hossza kb. 500 méter volt. A
Jaské Séandor altal vezetett késobbi feltarasok eredményeként a barlang ismert jaratainak a hossza
1936-ban mar 870 méter volt (JASKO, 1936). 1959-ben a barlang hossza az 1j felfedezésekkel mar
2070 méter volt, mivel a Legfobb Ugyészség Barlangkutaté Csoportja (késébb, mint Vam- és
pénziigy6r SE Barlangkutaté Csoport) Szilvassy Gyula és Szilvassy Andor vezetésével az tin. Régi
részben jelentds 0j részeket ismert meg. A csoport tagjai a mai tarazok altal kozismert "Uj rész"-be
- a DK-i szakasz f6hasadék rendszerébe - 1963-ban jutottak, 1100 méterrel megnovelve a barlang
korabban mért hosszat. 1964-ben ujabb 450 métert tartak fel. A 70-es években sok barlangkutato

csoport munkalkodott a barlangban de jelentds eredményt nem értek el.

1987-ben a MAFI Barlangkutatdo Csoport tagjai térképezés és turazas kozben jutottak be 1j
részekbe az Omladék-terembdl, valamint a Torekvés-utbol kiindulva.1988-ban az Acheron csoport
térképezés kozben talalt ra a DK-i rész VII-X-es szamu fohasadékaira, majd a MAFI csoport 1991-

ben a 1V-es szamu fohasadék felsd szintjére, és még néhany kisebb jaratszakaszra.

2000 oOta az Ariadne csoport (korabbi MAFI csoport) kutat aktivan a barlangban Nagy Sandor
vezetésével. Az elsd idokben kisebb, majd egyre nagyobb eredmények is sziilettek. 2000-ben kertilt
feltarasra a Millenniumi-rész 100 méteres jarathossza, 2001-ben vizkémiai vizsgalatokat végezett a
csoport mely keretében 5 csepegési ponton gylijtdtt vizmintat, melyeket az ELTE Szervetlen
Kémiai Tanszékén analizaltak. 2002-ben tobb rovidebb jaratszakasz tarult fel. 2003 janudrjdban a
DK.-i Ill-as f6hasadék aljabol kiindulva lefelé egy agyagdugd atbontasaval lejutottunk a
Mélyszintre, igy a barlang eddigi —41 méteres mélysége —87 méterre modosult. Az 0 rész Gsszes
hossza 400 méter volt. 2003-ban a Torekvés-uti oldalagbol 2 11j szakaszt is feltartunk, egy 25- és
egy 30 méteres eléggé sziik, de barit kristalyokban gazdag jaratot. 2004-ben a M¢élyszinten
megtalalhatd Inga-terembdl tovabbi jaratokat tartunk fel déli irdnyba, ahol egy 120 méter hosszu
hasadékrendszert jartunk be. Ennek a mélysége eléri a —77 métert. 2004. februarban a Sziilinapi-ag

els6 60 méterét feltartuk, ennek végét agyagomlas zarja le. 2004 végén sikeriilt a barlang déli



végpontjat jelentd Déli-nagyhasadék végébdl 30 méter jaratot atbontva 200 méter jaratrendszert
feltarni. Itt taldlhaté meg a Cseppkoves-terem és a Sziirke-hasadék is, melybdl kiindulva felfelé
indul6 hasadékok indulnak el nyugati iranyba (NAGY, 2004). 2005-ben elkezdtiik a barlang teljes
ujramérését, melynek elsd napja is jelentds eredményt hozott. Az els6 200 méter felmérése soran
150 méter fel nem mért barlangjaratot tartunk fel. Az j felmérés jelenleg 1250 méter hossznal jar,
¢s folyamatosan mérjiik fel a barlang 1j és meglévo részeit. 2005-ben az Iszaptd-teremben sikertilt
kb. 20 méter sziik jaratot feltarni, majd 2005 decemberében a Sziilinapi-4g agyagomlasat
atbontasaval, kozel 100 méter tag jaratot feltarni. A jarat végén cseppkdokéreg darabokat is talaltunk
(NAGY, 2005). 2006-ban az Elefant kornyékén ijabb 25 métert tartunk fel, és ez nagyon fontos volt
a fels0 szint keleti irdnyu tovabbi kutatdsaiban. Marciusban a Gomba-teremnél egy nagy
gombfiilkés termet taldltunk a barlang keleti felében. 2006 novemberében a Sziilinapi-agbol
tovabbi 60 méter jaratot tartunk fel foleg lefelé.

A barlang jelenlegi hossza kb. 6500 méter, mélysége —87 méter. 2000-2007 kozott kb. 2100 méter
hosszban sikeriilt megndvelni a barlang feltart hosszat, mig mélységi kiterjedését pedig

megkétszereztiik, de a tovabbi feltdrasok lehetdsége még kordntsem zarult le.



5.2 Ferenc-hegyi-barlang féldtani jellemzobi

A Ferenc-hegy f6 tomegét karni-nori kort Fodolomit Formacid alkotja, melyet a barlang jelenleg
ismert jaratai nem tarnak fel, a kozelben az Apathy sziklanal illetve a Lato-hegyen bukkan a
felszinre. (WEIN, 1977). Erre telepiilt diszkordansan a felsé eocén koru Szépvolgyi Mészkd
Formaci6, ezutan pedig folyamatos atmenettel a Budai Marga Forméacio kovetkezik. A barlang {6
jaratai a Szépvolgyi Mészkdben talalhatoak, (IX/1. kép.) emellett a felsd zonak elérik helyenként a
Budai Margat is, melyben a barlangjaratok sokkal keskenyebbek, mint lejjebb. A barlang
M¢élyszintje feltarja az eocén mészkd alapkonglomeratumat, melyben kvarc és andezit kavicsokat is
talalunk, (IX/3. kép.) melyek a kora-eocén vulkanizmus termékei. Feltételezések alapjan ez alatt
talalhaté meg a Fodolomit, melyet sajnos még nem sikeriilt elérni a barlangi feltarasok soran. A
barlangban tobb helyen sikeriilt azonositani vékony margarétegeket is, melybdl eddig négy keriilt

dokumentaléasra. Ezeknek a vastagsdga 3-10 cm, iranyuk 180°/45° (IX/6. kép)

Az eddigi leirt kézetek mellett két — eddig nem dokumentalt- kdzetet sikeriilt feltdrnunk. Az egyik
a Mélyszinten talalhatdo meg és kdzvetleniil az eocén baziskonglomeratum felett talalhato. Ebben a
kézetben sok tlizkédarab van, de egyértelmiien eocén koru, az 6smaradvanyok alapjan. A kdzet
tartalmaz Nummuliteseket, Discocyclindkat. (NAGY, - HORVATH, 2004 - szobeli kozlés), tehat a

képzddmény egy eocén tlizkdszemcsés mészkObreccsa. (IX/2. kép.)

Az eocén mészkében betelepiilve 10-15 cm vastag homokkd réteg huzodik, mely helyenként -
tektonikai okokbol - 1 méter vastagsagu is lehet Ez a homokkd nagyon puha, a kotéanyag foleg
kaolinit, a szemcsék kvarc, melynek eredetét még vizsgaljuk. Ebben a homokkdben végighuzodik
egy 2 cm vastag limonitos telér is, melyben szulfidokat is sikeriilt kimutatni. Ennek csapasiranya:
megegyezik a SzEépvolgyi Mészko rétegeinek dolésével, vagyis délfelé dblnek kb. 40°-50°-ban.
(111/6. kép.)

A teriileten taldlunk oligocén Kiscelli Agyagot is, mely 22-35 milli6 éves, és a felszinen a Moricz
Zsigmond gimnazium mellett és az Orddg-arok tajékan jelenik meg. Ez az agyag a Harshegyi
Homokkd heteropikus faciese. A barlangban t6bb helyen taldlunk sziirke laminalt
agyagbetelepiiléseket, de sajnos még nem sikeriilt dsmaradvany-tartalom alapjan igazolni, hogy a

Kiscelli Agyag bemosddott volna a barlangba.

Feltételesen pannon kortnak sejtjiik azt a kvarckavicsos iiledéket, melyet a barlang tobb pontjan

megtalalunk (Bejarat kornyéke, Torekvés-ut, Millenniumi-rész). Hasadékba kertilése a barlang {6



kioldodasi fazisat megeldzden tortént (SASDI, 2000). Ezeket a kvarckavicsos kitoltéseket mas budai
barlangban is megtalaljuk, mint a Palvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszerben a Glorianal vagy a

Vadvizek-utjaban (szerzd megfigyelése).



5.3 A Ferenc-hegyi-barlangban folytatott vizsgalatok eredményei

5.3.1 A hévizes barlangok morfologiajanak attekintése

A Budai-hegységben ¢és a kornyékén gyakran talalkozunk melegviz altal kioldott
barlangokkal. A hévizes barlang-morfologia egyik jellegzetes barlangja a Batori-barlang és a
Dorog mellett talalhaté Satorkdpusztai-barlang (KovAcs, és MULLER, 1980, VOINITS, & NAGY,
2006). Ezekre a hévizes barlangokra jellemzéek a sz6lofiirt-szerien egymasba nyildo gombfiilke
sorok, ¢és tektonikai hasadékok mentén kioldodott jaratok. A Budai-hegységben minden barlangra
jellemzoek a gombfiilkék, gombiistok, melyek a meleg viz 6rvényld hatasa révén is keletkezhetnek
(LEEL-Ossy, 1995). (1/2-3. kép) Az altalaban a barlangok felsébb szintjein 1évé gombfiilkék
tobbek szerint a kondenzviz-korr6zié oldo hatasa miatt is kialakulhattak (KRAUS, 1983, SASDI,
1992, 1996). Azonban a szdlofiirt-szerli gombfiilke-sorok tul bonyolultak, hogy a kondenzviz

korrozids hatasanak tulajdonitsuk 6ket. (NADOR, 1991)

A V-alaki parhuzamos oldasformékat a gombfiilkék felsd részén a kondenzviz oldd
hatasnak tekintjiik. Tobb helyen megtaladlhatéak a barlangokban teljes- vagy félcsd keresztmetszetii
csatorndk, melyeket korabban melegviz felaramlasi pontoknak tartottak (KESSLER, 1936, KRAUS
1982), de a morfologiaja és a bevagodas éles hatara inkabb arra utal, hogy e sajatos képzoddmények
nagy CO,-tartalmt gazbuborékok felaramlasi helyei lehettek (SAsD1, 1992, 1996).

A barlangokra jellemz0 még a tektonikai preformaltsag. Emiatt a barlangjaratok hasadék-
jellege jol észrevehetd. Tobb helyen a meleg vizbdl kivalt dsvanyok taladlhatok meg a falakon. A
karfiol és borsokd-kivalasok evaporitos kivalasnak tekinthetdek, melyek a meleg viz feletti
légtérben a felaramlo parabol valtak ki legtobb esetben (FORD, et al. 1991). A borsdkovek egy
sajatos csoportja az tiveggdmb borsokovek, melyek azonban LEEL-OssY, 1995 szerint leszivargo

hideg vizekbdl valtak ki.

TAKACSNE 1992-es munkajaban (TAKACSNE, 1992) a Dél-Dakotdban megtalalhatdo Black
Hills hévizes barlangjait vizsgalta, és hasonlitotta 0ssze a Budai-hegység barlangjaival. Tobb
morfoldgiai hasonlésdgot mutatnak az ottani barlangok a Budai-hegység barlangjaival, bar a teriilet
foldtani felépitése jelentdsen eltér Budai-hegységben ismert viszonyoktol.

A Black Hills jellegzetes domszerkezete a Sziklas-hegységgel egyiitt emelkedett ki.

Legmagasabb pontja Harney Peak mely 2207 méter. A dom kozépsd részét prekambriumi grénit és



kristalyos pala alkotja. Ezekre devon, also- és felsd-karbon mészkd, dolomit, homokkd, majd perm
homokkd, és mezozoos agyagpala, homokkd telepiil. A kozponti kiemelkedés hatisara, a
kiilonb6zé i1ddszakokban lerakddott kozetek koncentrikus paszmakat alkotva tarulnak fel a
teriileten, és a kozponti magtol kifelé haladva fiatalodnak. A barlangok az als6-karbon Pahasapa
Mészkd Formaciohoz kapcsolodnak. A barlangok jelentds hosszt értek el. 1992-ben az Ekszer-
barlang (Jewel cave) 131 km-es, mig a Szél-barlang (Wind cave) 104 km-es hosszusagban volt
ismert, de napjainkban - a folyamatos feltarasok miatt - mar 225 km-es, illetve 204 km-es hosszban
ismerjiik ezeket. A két barlang Gsszesen 5 km®-en helyezkedik el. A barlangokban tobb helyen
lehet megfigyelni agyag, homok és breccsa 6skarsztos kitoltéseket; e 300 millié évvel ezel6tti
karsztosodas preformald hatasa jeldli ki a jelenlegi barlangjaratokat. E barlangokra jellemzdek az
ugynevezett ,,boxwork” (térracsos) szerkezetetek, melyek a Budai-hegységben nem jellemzdek de
a Satorkdpusztai-barlangban folytatott korabbi munkainkban szintén azonositottunk dket (VOINITS,
& NAGY, 2006). E szerkezetek kialakuldsat a kalcit-telérek és a mészkd fajlagos oldodéasanak
kiilonbségével magyaraztuk. Ez a Black Hills-i barlangokban és a budai barlangokban sem jo
magyarazat tobb helyen, mert a Ferenc-hegyi-barlangban sehol nem alakult ki ,,boxwork”
szerkezet, de a barlang falaiban jol lathatoak a kalcit és barit telérek. Az Ekszer-barlang névado
képz6édményrdl van sz6, mig a Budai-barlangokban a kalcit és ezekkel egyidoben kivald barit-
telérek mind a barlangokat megel6zden valtak ki. A ,,boxwork™ szerkezetek kialakuldsdban fontos
szerepe lehet annak, ha a fluidum nem aramlik a barlangban. A barlangok gombfiilkés szakaszain
nem talalkozunk sehol ,,boxworkkel”, és a gombfiilkék az 4dramld és Orvényld meleg fluidum
hatasara oldodtak ki (SAspr1, 1992, 1996). A Black hills-i barlangokbol kimutattak hidromagnezitet,
mely asvany el6fordulasa a hévizes barlangok sajatossaga. Ezt a Ferenc-hegyi- és a Jozsef-hegyi-

barlangokban is kimutattuk. (NAGY, 2004, LEEL-OssY, 1995)

5.3.2 A Ferenc-hegyi-barlang morfolégiaja

A barlang a Budai-hegység hévizes barlangjaira altalaban jellemz6 morfologiat mutatja. A

barlang f6 befogad6 kdzete az eocén korti Szépvolgyi Mészkd Formacio, (IX/5. kép.) de a barlang



fels6 részei helyenként elérik a Budai Margat is. A barlang legalul eléri az eocén rétegek
alapkonglomeratumat is.

A Ferenc-hegyi-barlang alaprajzi térképet szemiigyre véve (VI. melléklet), jol latszik a
szovevényes jarathalozat, mely a befogadd kozetet atszeld torések mentén alakult ki. A jaratok
jellemzéen magas, de keskeny hasadékok, a marga zondjaban sziikebb jaratokkal. Az atlagos
magassag 5-15 méter, de helyenként 25 méteres magassag is mérhetd. A hasadékok szélessége 0,5-
4 méter, atlagban 1 méter. A jaratok fotéjében a legtobb helyen megtaldlhato a tektonikus hasadék,
mely a jarat kialakulasat meghatarozta. (SZEKELY, szerk. 2003)

A barlangban tobb helyen taldlunk hidrotermas asvanykivalasokat, €s teléreket (Torekvés-
ut, Csepegd-vizek-terme, DK.-i Vl-os fohasadék, M¢élyszint — VI. melléklet). Melegvizes
oldasformak a barlangban szintén tobb helyen tanulmanyozhatoak. Kagylos oldasformakat a DK.-i
Vl-o0s f6hasadékban és a Ferde-terem bejaratanal taldlhatunk. Gombiistok a barlangban mindenhol
eléfordulnak, és ezek atmérdje 10-cm és 1 méter kozotti (I./2. kép). Emellett talalhatunk nagy
gombfiilkéket is, melyek 1-3 méter atmérojiek (Torekvés-uti oldalag, Rakoczi-dom; 1./3. kép). Az
ujabb megfigyelések szerint (SASDI, 1992, 1996; NAGY, 2004) a barlangban megtalalhat6 - régen
melegviz felaramlasi csatornanak nevezett (KESSLER, 1936, KRAUS, 1983) - csovek, félcsovek
keletkezését a viztér alatt felaramld gazbuborékok oldasi hatasanak tulajdonitjuk (a gaztér alatt
erdteljesen COy-vel telitett gazt értiink). Ezek felett gyakran taldlunk gombfiilkéket, gombfiilke
sorokat (Torekvés-ut, Mélyszint). Ezeknek a csdveknek az atmérdje lehet 10 cm, de az 1 métert is
elérheti. A barlangban a gombfiilkék fels részén V-alakti parhuzamos beoldddasokat talalunk,
melyek 1-2 cm mélyek és 10-40 cm hosszuak. Ezek kialakulasat a lecsapodd kondenzviz oldo
hatasanak tulajdonithatjuk.

A barlang legfiatalabb morfologiai jellemzdi az omlasok. A jarattalpat a barlang teljes
hosszdban omladék boritja. Emellett vizszintes réteglapok mentén tortént omléasokat is
megfigyelhetiink. (Bocskai-terem, Lapos-terem) (VI. melléklet)

A hegység lassu emelkedése miatt a barlangra jellemzdek a nagy vertikalis méretek. A
jaratok talpan taldlhatdé omladék és agyag a legtobb helyen csak alfeneket képez, €s a jaratok
mélyebbre huzodnak. Jelenleg —87 méter mélységig ismerjiik a jaratokat a bejarathoz képest. A
Budai-hegységben vannak olyan zonak, melyek a Ferenc-hegy tomegéhez képest feltehetdleg
lassabban emelkedtek ki. E zondk barlangjaiban a jaratok altaldban szélesebbek, és alacsonyabbak.
Ez jellemzd, pl. a Matyas-hegyi-barlangban. A Ferenc-hegyi-barlang az egyik legmagasabban nyilo
budai nagybarlang. Bejarata 262 m tszf. magassagban van (I/1. kép), de a jaratok 6 talpszintje 240-

250 m tszf. magassagban talalhato.



5.3.3 Szerkezetfoldtani jellemzés

A barlang részletes vizsgédlata sordn a megtaldlhato telérek iranyat megmértiik, és az adatokat és
sajat barlangi megfigyeléseinket korabbi szerkezetfoldtani munkakkal vetettiik 6ssze (FODOR, et
al. 1994, BENKOVICS, 1999).

A barlangban megfigyeltik a lathatdo szerkezetfoldtani jellemzoket, és a képzddmények
melyek mentén nem alakultak ki barlangjaratok. Ezek tobbnyire kalcit-telérek. A barlang tobb
pontjan meg tudjuk figyelni a paleokarsztos kitoltéseket is, melyek a késobbi tektonikus
folyamatok soran Gjbdl aktivalodtak. A paleokarsztos tiregekben kavics, homok és agyag talalhato,
melyet mészanyagi cement kot Ossze. A barlangi teléreket a 3. tablazat szerinti csoportositas
szerint vizsgaltuk. Emellett pedig megnéztiik a korabbi munkak milyen rétegtani szintre milyen
fesziiltségteret mértek ki a teriileten. Az oligocénben és a miocénben a f6 fesziiltségterek DK-ENy-
i kompressziot mutatnak, ezzel szemben EK-DNy-i tagulas latszik. Ez a fesziiltségtér DK-ENy-i
hasadékok tagulasat eredményezi, mely a barlang f6 jaratiranya az Uj-részben. Emellett kialakultak
kozel K-Ny iranya Riedel torések is, melyek a barlang régi részében jelentds hasadékokat jelolnek
ki. Ezt a rendszert egy kb. K-Ny iranyt jobbos lateralis eltolodas vet6zonaja okozza(BENKOVICS,
1999).

A barlangra jellemzd egy jelentés E-D iranyultsag is, mely foleg a Mélyszinti déli zonat érinti. Jol
latszik, hogy az északi oldalon még ENy-DK-i fohasadék rendszer dél felé fokozatosan E-D
iranyba fordul. Ez, a déli rész tovabbmozgasaval magyarazhato.

A Dbarlangban megtalalhat6, kiilonb6z6 asvanyparagenezisekkel jellemzett telérek
csapasiranyanak rozsadiagramjat a VII. mellékletben lathatjuk. Az &svanyosodds harom
fécsoportjat nagyon jol lehet a telérek iranya alapjan szerkezetfoldtani folyamatokhoz kotni. Jol
latszik az, hogy a kalcitot €s baritot tartalmazo telérek foleg K-Ny-1i iranytak. (V. melléklet) Ezek
az oligocén-miocén tektonikai rendszer Riedel R toréseinek felelnek meg.

A hematitot is tartalmazé telérek iranya DK-ENy melyek a fent emlitett oligocén-miocén tektonikai
ciklushoz rendelheték mint Riedel R’ torések. A kovas teléreket az oligocén-miocén fesziiltségtér
Riedel R toréseinek csoportjaba sorolhatjuk. A 2-es fécsoport teléreinek irdnyan jol latszik, hogy
minden f6 iranyban megtaldlhatdéak a telérek. Tehat feltételezhetjiik, hogy a szulfidos telérek
kivalasainak idejére a barlangot felépité hasadékrendszerek és fesziiltségterek mar kialakultak, nem

fejlédtek tovabb.



5.4 Barlangi kéepz6dmények a Ferenc-hegyi-barlangban

A barlangi képzédményeket két f6 csoportba sorolhatjuk. Az els6 csoportba tartoznak a hideg vizes
kivalasok, melyekbdl a barlangban igen kevés talalhat6. Hideg viznek tekintjiik a teriiletnek
megfeleld évi kdzéphdmérséklettel azonos, vagy annal hidegebb vizeket. A masodik joval bovebb
csoportot alkotjak a hévizes (hidrotermas) kivalasok. Ebben a csoportban kivalt formak mar akkor

valtak ki, amikor a teriilet nyilt karszt volt és nem fedte a karsztot vastag vizzaré réteg. (KOVACS,
et al, 1981)

5.4.1 Hideg viz hatasara képzoédott kivalasok

Cseppko

A cseppkovel a foldtani kornyezet miatt nagyon ritkan talalkozunk a barlangban. A DK-i
Vl-0os féhasadékban par cm-es fiiggd cseppkovekkel talalkozhatunk. A felsd szinten jelentds
cseppkovesedést még a Kanyon-jaratban és a Millenniumi részben taldlhatunk. A felsé szint
képzédményeit az elmult évtizedekben sajnos az asvanygyiijtok és a gylijtégetd barlangdszok
jelentdsen lepusztitottak. Ezekkel ellentétben a Mélyszinten megtalalhaté képzddmények a szigora
védelem miatt még épen megvannak. A Déli-nagyhasadékban, a Szegycsonttoré utan, a Csepp-
teremben talalhatunk meg jelentds fliggd-cseppkdveket, és lefolydsokat. Tovabba cseppkdzaszldkat

is talalunk, aminek mérete azonban nem éri el a 15 cm-t (1./4. kép).

Uveggomb borsoké

A leszivargd hideg vizekbél valik ki (LEEL-OSSY, 1995) A morfologiaja nagyon specialis,
ugyanis a barlangban a cseppkdlefolydsok bizonyos pontjain fejlédik, elszortan, egyedi gomboket
alkotva. A barlangban a Mélyszinten és a Csepegd-vizek termében talalunk ilyeneket. A gdmbok

atmérdje legfeljebb 3 cm, és nem eldgazdak, mint a normal borsokd.



5.4.2 Meleg viz hatasara létrejott kivalasok és asvanyok

Az alabbiakban felsorolasra keriild képzoddmények koziil az els6 kettd a barlang kialakuldsa utan
képzddott, illetve a barlangot kialakité fluidumbol valt ki. Az sszes tobbi képzédmény a barlang
kialakulasdt megel6z6 hidrotermas repedéskitoltés eredménye. E repedéskitoltéseket az
asvanyparagenezisek alapjan tobb tipusba soroltuk be és részletesebb vizsgalatukat ennek

megfelelden végeztiik el.

5.4.3 A barlang kialakulasahoz kapcsolodé melegvizes kivalasok

A barlang kialakulasa soran a lentrdl felaramlé meleg vizek és a fentrdl leszivargd hideg
vizek talalkozasanal az tigynevezett keveredési korrozios zondban tortént, igy nem beszélhetlink
zart cellds aramlasrol, és ellentétben azzal amit kordbban gondoltunk mar nem volt fedett a karszt.
Ez jellemzi a barlangokban létrejovd asvanyok kivalasi koriilményeit is. A homérséklet sokkal
alacsonyabb lehetett. Mai megfigyelések alapjan 20°-50°C koriili és a barlangban a legutolsé meleg

viz altal kivalo képzédmények!(KOVACS, et al, 1981)

Borsoko és karfiol-kivalasok

A barlangban a korabbi nézetek szerint nagyon dusan lehet borsokoveket és karfiol-kivalasokat
talalni. Megfigyeléseink szerint ez tovabbra is igaz a barlang k6zépsd részére. A barlangban 240-
250 m tszf. magassagok kozott rendkiviili vastagsdgban borit mindent a tobb 10 cm-es kivalas.
Azonban ez a barlang fels§ zonaira ugyanigy nem jellemzd, mint a barlang alsobb részeire,
kivaltképp a Mélyszintre. Ha ezeket a kivalasokat tobbnyire evaporativ kivalasnak tekintjiik (FORD,
& TAKACSNE, 1991), akkor a paleo-karsztvizszint nagyon sokaig egy helyben lehetett, mégpedig a
mostani 240 m tszf. magassagban. Igy érthetd, hogy a keveredési korrdzié miatt itt taldlhatoak a
legtagasabb jaratok. Ebbdl viszont az is kovetkezhet, hogy a 240 méteres tszf. magassag elérésekor
a fluidumnak hosszabb utat kellett megtennie, ezért lefelé is jelentds jaratokat talalhatunk, de
varhatéan sokkal kisebb keresztmetszetben. A kivaldsokkal érintett szintben lentrdl felfelé
vékonyodik a kivaldsok vastagsdga. A kivalasok sok helyen fehérek, de legtobbszor agyagos
szennyezO0dés miatt sargasak, barnasak (I/5-6. kép). Tobb helyen a borsoké-kivalasokon meg lehet
figyelni azok visszaoldddasat. Ez tobbszori vizelontéssel magyarazhatd. A pokolban megfigyelhetd
nem csak a képzédmények, hanem az alapkdzet visszaoldodasa is. Az éles visszaoldddas ujabb

vizelontéssel hozhatod kapcsolatba. Itt is feltehetdleg nagy CO; tartalmu gézbuborékok aramlottak



fel a mélybol. (SAspI, 1992, 1996) A visszaoldodas hatara éles, egy cm-en beliil valtozik és
tovabbiakban nincs visszaoldva a borsokd-kivalds. Ez a megfigyelés a gaz-buborék elméletet

alapja.

Kalcitlemezek

A Meélyszinten, a Csontvaz-teremben talalhatoak kalcit lemezek. Feltételesen - jelenkori
tapasztalatok alapjan - a melegebb, langyos vizek tetején valhattak ki. Minél melegebb a t6 vize
annal gyorsabban valnak ki ezek a kalcitlemezek. Nyugodt alloviz esetén egy vékony kalcit hartya
képzddik a to feliiletén. A lemez fejlodik, €s egy 1d0 utan a to6 fenekére siillyed sajat sulya miatt,
mivel a feliileti fesziiltség tovabb mar nem képes a viz felszinén tartani, vagy mert egy-egy fentrdl
lehullé k6 vagy vizcsepegés Osszetori. Lent a fejlodése tovabb folytatodhat. A Ferenc-hegyi-
barlangban par mm vastagsagu kalcit lemezetek talalunk, de a Szemlé-hegyi-barlangban ¢s a
Pélvolgyi-Matyashegyi-barlangrendszerbdl ismeriink 2-3 cm vastag kalcitlemezt is. Méretiik
elérheti a féltenyérnyi nagysagot. Tobb barlangban megfigyelhetd, hogy a mindenkori
kasztvizszinthez kozeledve egyre kevésbé cementaltak egymashoz a lemezek (TAKACSNE, 1992),

ebbdl kiindulva a Ferenc-hegyi-barlang esetében a karsztvizszint még jelentdsen lejjebb talalhato.

Kalcitszivacs

A Ferenc-hegyi-barlangra jellemzéek a kalcit ,,szivacsok”. Sokaig ezeket bizonytalan eredetii
kivalasnak tekintették. (KRAUS, 1990) a barlangban tobb helyen is talalkozunk ezekkel a szivacsos
jellegti, kézzel morzsolhat6 kivalasokkal. Ebben a barlangban a vizsgalt kalcitszivacsok vastagsaga
elérheti az 1 méteres vastagsagot. A barlang minden részén megtalalhatd, kivéve a Mélyszint eddig
ismert részeit. A kalcitszivacsok vékony mm-t alig meghalad6 szalakbdl allnak, melyek helyenként

apro ,,hidakkal” kapcsolodnak egymashoz.

5.4.4 A barlang kialakulasat megel6zoen képzodott ér- és telérkitoltések

A Budai-hegység karsztosodasi folyamataban két 6 tipust kiilonitenek el. Az els6é egy
fedett karszt tipusu zart celldju konvekcios aramlas volt, mely dramlast egy kdzépsé-miocén vagy
paleogén andezites utdvulkanizmusanak hoéhatdja taplalta. Az oligocén agyagok alatt eltemetett
mészkovekben megindult &ramlds nyoman a repedésekben kalcit és barit, és ez mellett tobb helyen
szulfidok valtak ki. Ezekben a celldkban araml6 fluidum hdmérséklete 100-300°C kozott valtozott

a felfelé szalld agbol eredd fluidum mennyiségétdl fiiggéen.(KOVACs, et al 1981)



A 3. tablazat 6sszefoglalja a barlangban ér- és telérkitoltésként megtalalhato dsvanyparageneziseket
¢s ezek szamat a barlangban. A kiilonb6zo telérek elterjedését a V melléklet szemlélteti. A

rozsadiagramok a VII. mellékletben talalhatoak!

sorszam Asvanyi osszetétel Kimért irdnyok szdma Fécsoport
(VIL melléklet)
1 Kalcit 5 1-es fcsoport
2 Barit 11
3 Kalcit + Barit 1
4 Barit - Hematit 6 2-es fOcsoport
5 Kalcit - Barit — Hematit - |7
szulfid
6 Barit — Hematit - kova 6 3-as focsoport
7 Asvanykivalas nélkiili jarat |131

3. tablazat. Asvany paragenezisek gyakorisiga a barlangban mért hasadékokban

A téblazatban felsorolt parageneziseket 3 focsoportra lehet 6sszevonni. Az elsé focsoportba azok a
telérek tartoznak, melyek vagy kalcitot, vagy baritot vagy mindkettdt tartalmaznak. Ezekbdl
Osszesen 17 db-ot sikeriilt azonositani. A masodik fécsoportba azok a telérek sorolhatéak, melyek
tartalmaznak hematitot illetve szulfidot is. Ezekbdl 13 telért sikeriilt mérniink. A harmadik
fécsoportba a kovas telérek tartoznak. Ezekbdl 6 db-ot mértiink ki. (V. melléklet)

Kalcit és barit telérekre vonatkozo megfigvelések (1-es focsoport)

A Kkalcitot (I1/3-5. kép), baritot és kalcitot-baritot tartalmazo telérek a barlang kialakulasat
megelézden alakultak ki a mészko repedéseiben. A kivalas sorrendje egyértelmtien latszik (I1./1-2.
kép). A kalcit valt ki eldszor €s erre telepiilt a barit, majd a késébbiekben a kalcit — mivel oldjék a
gyenge savak is — kioldodik a barit alol. A kalcit helyét a barittelér hatoldalan megtalalhat6 kalcit

szkalenoéderek lenyomatai tanusitjak.

A barit a barlangban vagy egyedileg, vagy a kalcitra telepiilve taldlhato meg altalaban tablas
habitussal, de tobb esetben is wolnyn-habitust baritot is azonositottunk (Iszapto-terem, Elefant,
Csepeg6-vizek-terme, Mélyszint). A kristalyok élhossza ritkan haladja meg a 3 cm.-t. Szine sarga,

fekete, tejszerii, vagy viztiszta.



Ahol a kalcitnak csak a negativja talalhat6 a barit telér hatso részén, ott rendszerint csak tablas barit
volt, viszont gyakori a tomeges barit is(V/2-4. kép), és harom esetben elsd generacios baritot is
talaltunk (Wolnyn-tipus). Ahol a kalcit megvan ott nagyon ritka a barit. Egy esetben wolnyn ¢és
kett esetben tablas baritot talaltunk. A kalcitra féleg a szkalenoéder lapok jellemzdek. Gyakori a
wolnyn tipust barit mellett a kovasodas. Kalcit csak négy esetben fordult el6 wolnyn-tipusu barit
mellett. Cinnabarit soha nem fordul el6 wolnyn-tipusu barittal. MAKLARI (1940) osztalyozasa
szerinti antimonit b tipusu barit négy mintan figyelheté meg wolnyn-tipusu barittal egyiitt (IV/6.
kép). A tablas baritot gyakran kiséri hematit, és limonit. A cinnabarit ezek mellett fordul eld
olyankor, ha van tomeges barit is. Ritkan hematit és limonit, egy mintan kova is megtalalhatoa

tomeges barit mellett.

A barlang hidrotermds asvanyainak vizsgalata kozben felmeriilt az igény a cinnabarit részletes
vizsgalatara. Ehhez elektronmikorszondés vizsgdlatokra volt sziikség. Vizsgaltuk a feltételezett
cinnabarit szemcsék Osszetételét, és ugyaniigy a barit kozott megtalalhato fekete szemcsék
Osszetételét is. A mintat a barlang északi részEébdl gyujtottiik, és megfeleld eldkészités utan
vizsgaltuk a szemcséket. Petrografiai leirds utdn, kijeldltiink a tomeges barit kozott megtalalhato
voros €s fekete szemceséket vizsgalatra, és a harom barit generacio6 vizsgalatara 2-2 vizsgalati pontot
jeloltink ki(VII/1-2, 6. kép). Ezeknek a mért értékei alapjan kiszamitottuk az asvany pontos
képletét.

Az eredmények alapjan az elsd generécios baritban 1,2 stly% SrO talalhato (10 146 ppm
Sr). Kiugrd stroncium tartalma a harmadik generacids tomeges baritban megtalalhatd barnas

szemcseének volt, melyben 3,6 suly% SrO talalhato (30 440 ppm Sr)(VII/3-5. kép).

A szkalenoéderes kalcit mindenhol visszaoldodott, ahol tablas barit volt, néhol viszont csak az
oldddas kezdeti fazisa figyelhetd meg a barit alatti kalciton. Harom mintan talaltunk wolnyn-tipusu
baritot ahol volt kalcit, itt tablas barit is van. Ez a hdrom minta a barlang keleti részbdl kertilt el6. A
wolnyn-tipust barit el6keriilt a barlang déli, keleti és északi részébol is. A Wolnyn-tipust barit
lapszegény, {6 kristalylapjai: az (100), (210) alarendelten (001), (011)(IV/3-5. kép).

A mintdkon az asvanyok el6forduldsai mellett a barit és kalcit formait is megfigyeltiik. A barit
morfologidja alapjdn a mintdkat hdrom csoportba oszthatjuk. A legegyszeriibb csoport a mintaban
eléforduld tomeges, vékonyan rétegzett barit, ide a Mélyszinten a Sziilinapi-dgban megtalalt
tomeges, cseppkdszerli baritot sorolom (V/2. kép). A masodik csoportba a wolnyn-tipust barit
sorolhat6. A mintdk lapszegények. Ennek a baritnak a legegyszeriibb a paragenezise, limonit, és
barit. Mi, emellett a barit mellett kimutattunk hematitot is, ezt a tipust a Csepegé-vizek-termében és

a Sziilinapi-agban talaltuk meg.



A masik f6 morfologiai csoport a szilikat (antimonit b) tipusu barit, (MAKLARI, 1940) mely mintak
szintén lapszegények f6 kristalylapjai a (010), (001), (100). (IV/1-2. kép). Melyekr6l teljesen
hianyoznak a tompito lapok. Kiséroként mellettilk a meghatarozott paragenezis alapjan elvarhato
kvarc, pirit, galenit, szfalerit, antimonit, a barlangban hematit, cinnabarit és kalcit van jelen,
elszortan pirit és antimonit is megtalalhato (rontgen spektruma a 3/a dbrén lathato). Emellett tobb
helyen Antimon-oxidot is kimutattunk ennek az asvanynak a pontos meghatarozasara tovabbi
méréseket kell végezni. (3/c dbra) Ebbdl latszik, hogy tobb szulfid fazis is jelen van a barit mellett,

de jol lathato, hogy az instabil szulfidok, az erds oxidativ hatas miatt eloxidalodtak.

A mintdkban megtalalhato barit kristalyokat nagysag szerint is csoportosithatjuk. A legtobb mintan
3 mm-nél nagyobbak a kristalylapok élei. Kevés mintan — f6leg kovas telérben — a kristalyok
¢lhosszasaga csak az 1-2 mm-t éri el. Ez a barit is a szilikat (antimonit b) tipusba sorolhato, viszont
fehéres, opalos szinét tekintve teljesen eltér a tobbi barittol.

A barit szinei valtozatosak. Talalunk sargas, de egészen sotét baritot is, utobbi csoport mindig a
Wolnyn-tipusba sorolhat6. A feliileti elszinez6dés is gyakori. Talalhatunk a bariton nagyon vékony
fekete réteget, ez rontgen pordiffrakcios vizsgalattal kimutathatdan mangédn-oxid. A fehéres kéreg
bariton vékony kalcitnak adodott.

A mintak egy része kalcitot is tartalmaz. Itt is végeztiink makroszkdpos megfigyeléseket. A kalcit
vagy tomeges telérkitoltésként van jelen a barlangban, vagy 6néllo fennétt kristalyokként, melyek a
nyilt repedések faldra ndttek fent. A teléres kitdltésben is elkiilonithetdek az egyes kristalyok. Itt
megkiilonboztetiink sarga, szkalenoéderes kalcitot, és tejfehér kalcitot. A sargas kalcit nagysaga
eléri a 3-6 cm-t, mig a fehér kalcit nagysaga legfeljebb 8 cm. A kalcitmintakat sziniik alapjan azért
indokolt elkiiloniteni, mivel a fehér — zarvanyokkal telitett- kalcitok a barlang fels§ zondira
jellemzoek(Elefant, Iszapto-terem, DK-i l-es Foéhasadék). Az Iszapto-teremnél megtalalhato
kalcitban hematitos zarvanyosodas figyelheté meg (VI/1-4. kép). Mindkét helyszinen, a kalciton
megtalalhatunk antimonit b tipust baritot is. Az Iszaptd-teremben ritmikusan valtakozik a kalcit és
a barit harom rétegben, utolso kivalasként telérkalcittal (V/1. kép). A sarga kalcit a barlang alsé
Me¢élyszinti zondjara jellemzd (VI/5-6. kép), de ezekben is jelentds zarvanyosodas figyelheté meg.

Emellett a kalcit mellett csak elvétve talalunk baritot.

Hematitot tartalmazo telérek (2-es focsoport)

A barlangban nagyon sok helyen felkutattuk az utobbi évben az érces teléreket. A Csepegd-vizek-

termében hematittal atjart kovas eret tartunk fel. Emellett egy masik hasadékban ugyanott



hematitos limonitos telért azonositottunk, melyben rendkiviil sok barit taldlhat6. A barlangban
azonositott kaolinites homokkdben is talaltunk egy limonitos eret.

A limonitos ér részletes elektronmikroszondas vizsgalataval sikeriilt kimutatni antimonitot, és
antimon-oxidot, és nagyon sok monacit-szemcsét. (XIV/2. kép) Ezeknek a szemcséknek a rontgen
spektruma a 3/b abran lathato. Jol lathaté a spektrumon, hogy kimagaslo U és Th tartalmuk van,
mely alapjan a kés6bbiekben radiometrikus kormeghatarozast lehet végezni! A barlangban nem
csak a monacit szemcsékbdl lehet kort meghatarozni, hanem a barlangi képzédmények is
tartalmaznak kis mértékben urant mely 6lomma bomlik le. A modszerrel kb. 400000 évig lehet
pontos koradatot adni. Ezt kihaszndlva a Csontvaz-teremben megtalalhato kalcit-lemezbdl €s a
Sziilinapi-agban megtalalhatd cseppkélefolyasbol adtunk egy-egy mintat Surdnyi Gergelynek.
Szébeli kozlése alapjan a kalcitlemez idésebbnek bizonyult, mint 400000 év. A Sziilinapi-agban
megtalalhaté cseppkdékéregben anomalisan nagy urdn-tartalom volt ami elérte, s6t meghaladta a

400 ppm-es mennyiséget.
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3/a abra: antimonit rontgen spektruma 3/b dbra: monacit rontgen spektruma
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3/c abra: Antimon-oxid rontgen spektruma

A Torekvés-ut jarat fotéjében hematitos-limonitos eret talaltunk, szintén sok barittal. A mélyszinten
baritos-kalcitos-limonitos teléreket tartunk fel. Hematitos-baritos telért talaltunk a DK-i VI-0s
fohasadékban ¢és kornyékén (11/6. kép). Ezekhez az érctelérekhez kapcsolodnak a barlangban
megtalalhato barit és kalcit-telérek is.

A hematitos telérek mellett gyakran limonitot is kimutattunk, és mikroszkop segitségével
piritet is meghataroztunk. A hematit gyakran kapcsolodik tablas antimonit b tipust barithoz. Az

érces eléfordulasok leggyakrabban tomeges porszerti, behintések, €s atitatodasok (V/5-6. kép).

A Millenniumi-részben barit mellett hematitot és cinnabaritot sikertilt kimutatni. Ugyanezt
az asvanyparagenezist sikertilt a Kettds-delta fels6 részénél megfigyelni.
Wolnyn-tipusu barit soha nincs cinnabarit mellett. Kova, limonit és hematit is csak egy-egy
mintaban taldlhatd meg cinnabarit mellett. Mindig van tablas barit €s tomeges barit is a cinnabarit
mellett. Ha kalcit volt is, akkor az visszaoldott. Megfigyeléseink alatamasztjak, hogy a cinnabarit
csak tomeges ¢€s tablas barit mellett valt ki. A cinnabarit leginkdabb a barlang kozépsd részébdl
keriilt eld, és megfigyelések szerint csak a tomeges megjelenésli barit intergranularis porozitasat

tolti ki.



A kivalasztott cinnabarit és metacinnabarit szemcsék részletes mikroszondés vizsgalata, kisebb
meglepetést hozott. A harom cinnabarit szemcse vizsgalata soran egyben kis mértékli eziist-
tartalmat sikeriilt mérni, mig a metacinnabarit Osszetételében jelentds eltérés mutatkozik a HgS
alapképlettol. A mérések eziistot €s cinket is kimutattak. Cinkbdl 23570 ppm ¢és 19780 ppm
mennyiséget kaptunk, eziistbdl 1660 ppm, 1310 ppm, 1170 ppm mennyiséget mutattunk ki.

Kovat tartalmazo telérek (3-as fécsoport)

A Dbarlangban nagyon ritkdk az ugynevezett kovas telérek, ellentétben mds budai
nagybarlanggal. A barlangbdl két helyrdl azonositottunk ilyen el6fordulést (Barit-temetd, Csepego-
vizek terme déli végpont), de tobb helyrdl tormelékben ismeriink kovas kézetdarabokat (Sziilinapi-

ag, Torekvés-uti oldalag, Csepegd-vizek-terme oldalag, Millenniumi-rész, Iszapto-terem).(111/3-4.
kép)

A kovat csak egy esetben kisérte cinnabarit, és egy esetben tomeges barit. A kovas
részekben, ha van kalcit az még mindig megtalalhato, kivéve egy esetet, ahol tablas barit is
megjelenik, itt a kalcit hidnyzik. Kalcit harom esetben jelenleg is megtalalhatd volt a kovas zéna
mellett. Tablas és wolnyn-tipust barit gyakran eléfordult kova mellett, de a két barittipus kova

mellett egyiitt soha nem jelet meg.

A barlang vizsgalatanal kiilon figyelmet forditottunk a kovas telérek vizsgéalatdra. A barlangbdl a
Csepeg0d-vizek-termének a déli végén megtalalhatd kovas részbdl vettiink 3 db mintat, mely a telér
kozepétol kifelé szamoztunk. Ebben az esetben 2 kontroll-sorozatot gytijtéttiink mas budai
barlangokbol. Egyet a Pal-volgyi-barlangbol (III/1. kép), a masikat pedig a Matyas-hegyi-
barlangbol (III/2. kép), mindkettdt az ott kutatd csoportok engedélyével. Itt is 3 db mintat
gyljtottiink a telérekbdl. Makroszkdposan csak a sziniikben van eltérés a rétegek kozott.
Mikroszkopos vizsgélattal sem jutottunk eldbbre az Osszetétel vizsgalata és a kialakulas
koriilményeit tekintve. A kovas részek nagyon sok iireget tartalmaznak, melyben nagyon apro
kristalyok vannak, melyek feltehetleg kvarcszemcsék. Ezeket a mintakat rontgen pordiftrakcios
vizsgalatnak vetettiik ala. A vizsgalatra foleg tdmeges aproszemcsés anyagokat adtunk le. Osszesen

25 felvétel késziilt, ebbdl 9 felvétel a kovas részek vizsgalata volt.

Pal-volgyi-barlang | Matyas-hegyi-barlang | Ferenc-hegyi-barlang
Stinos-terem kornyéke Nagy-terem Csepeg6-vizek-terme
1. Minta, telér bels6 rész  |kvarc, kaolinit kvarc, kaolinit kvarc, kaolinit




2. Minta, telér kozéps6 részlkvarc, kaolinit kvarc, kaolinit kvarc, kaolinit

3. Minta, telér sz€ls6 rész  |kvarc, kaolinit, kalcit |kvarc, kalcit, kaolinit |kalcit, kvarc, kaolinit

4. tablazat. Kovas telér vizsgalati eredményei a 3 budai nagybarlangban (VIII melléklet)

A 4. tablazatban lathatéd a kovas zondk Osszetétele. A kozépso felaramlasi zondhoz legkozelebb esd
mintaban csak kvarcot és kaolinitet mutattunk ki, a k6zépsd, szinében jol elkiiloniild barnas
rétegben szintén csak kvarc €s kaolinit talalhatd, de itt mas sokkal kevesebb a kaolinit a kvarchoz
képest. A harom mintaban mindenhol megjelenik a kalcit eltér6 mennyiségben. A Ferenc-hegyi-
barlangban a minta kalcitban a leggazdagabb, a Pal-volgyi-barlangban pedig a legszegényebb. Itt
az is befolyasolja a kalcit tartalmat, hogy mennyire messze gytijtottiik a mintat a telér kdzepétol. A
kovas telérek szinzondssagat a Rtg pordiffrakcios elemzés 5%-os kimutathatosagi hatdra miatt nem
tudtuk megmagyarazni, de NADOR 1991-es munkdjdban Fe,;O3 jelenlétét mutatta ki a barnas
1észbol.

A barlangban sokfelé¢ megfigyelhetdek a barittelérek tliregeiben sargés, tomott, agyaghoz hasonlitd
tomeges megjelenésii dsvanyok (V/4. kép). Ezeket paleokarsztos kitoltésnek vélték korabban
(SAsp1, 2000) Mi az ezekbdl vett mintakat szintén megvizsgaltuk. Ebben az esetben is szedtiink
kontroll mintat a Pal-volgyi-barlangbdl. A két minta morfoldgiailag teljesen hasonl6 volt. Mindkét
felvétel ugyanazt adta eredményiil. A kitoltés finomszemcsés kvarc ¢és barit. Ezeket szintén
kapcsolhatjuk a hidrotermds folyamatokhoz. Ezek mellett megvizsgaltuk a baritteléreket kisérd,
voros, lila fazisokat, kovanak tiné mellékkodzetet is. Ezeknek az eredménye hematit, barit, kvarc.
Helyenként kaolinit is kimutathat6 volt. A barlangban megtalalhato egy vékony homokkd réteg is.
Ezt sokaig az Szépvolgyi Mészkd és a Budai Marga hatérara feltételezték (SAspI, 2000), de oldasi
vizsgalati eredmény ezt nem tdmasztotta ald. A homokkd feletti rétegekbdl vett mintdban 1-2%-a
volt oldasi maradék. A homokkdbdl szepardlas utan, egy atlagmintat és egy kotdanyagra dusitott
mintat vizsgaltunk. Az atlagmintabdl kvarc, kaolinit és kalcit, mig a kotéanyagra dusitott mintabol

csak kaolinit mutathato ki.

A kovas zonahoz kozel latszolag iide eocén mészkovet gyljtottiink be a hdrom telérminta mellé
negyedik mintanak a Csepegd-vizek-termében. Ezt 10 %-os ecetsavban feloldottuk, és vizsgaltuk
az oldasi maradékot, hogy megtudjuk, mennyiségben és anyagiban egyezik-e a kovas rész
anyagaval. A feloldott 597 gramm mészkdnek kb. 5 % oldasi maradéka lett, igy az az allitas az
adatok alapjan nem bizonyult valosnak, hogy a barlangban megtalalhat6 homokkoréteg a mészko
¢s a marga hataron talalhato (SAsSDI, 2000), hiszen a gy(jtott minta, kb.5 méterrel van a homokkd
felett. Az oldasi maradékban mikroszkdp alatt kovaszivacs tliket és aproszemcsés — valoszintileg

kvarc - anyagot lattunk. Emellett kis mennyiségben agyagasvany volt jelen. Az eredmények arra is



informéciot szolgéltathatnak, hogy a ,kovatelérek” nem csupin a mészké oldodasa miatt
kovaanyagban relative feldusult képz6dmények, hanem adddott is hozzajuk SiO, a kalcit

kioldddasa révén porozussa valt kdzetben.



6. Batori-barlang és kornyezete (Hars-hegy)

6.1 A Batori-barlang kutatasanak torténete

A barlangot mar az 6skor embere is lakhelyiil hasznalta, Dokumentumok alapjan a barlang el6tti
hegyoldalban bronzkori falu maradvanyait talaltdk meg, és ennek a kultaranak a maradvanyait
sikertilt a bejarati teremben is feltarni. (VAINA, 1973) A barlangot a XIII. és a XIV.-XV. szazadban
is hasznaltak lakhelyiil. (X/1. kép) A barlangt6l nem messze talalhato egy kolostor, melyet 1290-
1310 kortlépitettek fel. A budaszentldrinci kolostor az orszag legnagyobb rendhaza volt. A rend
tagja volt maga Batori Laszld, a barlang névaddja is. Matyas kirdly uralkodasa idején sokat
fejlodott a kolostor, mind a foépiilet mind a kiszolgald épiiletek tekintetében. Ekkor toltotte
remeteségét Batori Laszlo szerzetes a barlangban, ahol biblia-magyarazatot forditott 1434-1457-ig.
(SZEKELY, (SzERK) 2003). 1908-ban kozolt kutatasi eredményeket Eperjessy Istvan, aki
bizonyitotta, hogy Batori Laszl6 itt remetéskedett (KORDOS, 1985). A barlangban a XV. szdzadban
a vasércet banyasztak. A banya-szakaszban megmaradt vésésnyomokban megtalalhatd lepedék a
kozépkorban gyakran hasznalt fekete puskapor maradvanya, és a banya-szakasz végrol eldkertilt
targyi emlékek — vésd €s mécses-tartok - szintén a XV. szdzadi banyaszathoz kapcsolodnak.

A torok hodoltsag alatt a kolostort leromboltdk. A XVII. Szdzadban Jager Janos Henrik egyrészt
»~marvany” banydaszatot folytatott, majd egy levelében, - amit Maria Terézidnak irt- arany, és eziist-
banyardl tesz emlitést a budai oldalon a Janos-hegy oldaldban. Fontos megjegyezni, hogy
akkoriban a Janos-hegy mellett Jager Janos Henrik a Hars-hegyen is kutatott és banyaszott. 1766-
ban a késébbi tulajdonos a Budai-hegységbdl és a Borzsonybdl szdrmazd ércmintat kiildott
Selmecre, ahol megallapitottdk, hogy mindegyik minta tartalmaz eziistdt, de aranyat nem! 1766
juliusdban Leibwiirtz Adam Bonaventura a csaszari €s kirdlyi kamara megbizasabol terepszemlét
tartott, mely szemle dokumentumaiban mar a Hars-hegy neve is szerepelt. A félbemaradt
banyaszatot 1802-ben yjitottak fel.(SZEKELY, (SZERK) 2003)

1908-ban Ekkor egy emléktablat is felavattak. 1917 és 1919 kozott a Foldtani Intézet megbizta
Kadi¢ Ottokart a Budai-barlangok atvizsgélasaval. Ekkor feltérképezték a barlangot. A két haboru

idején szeméttel toltotték fel a barlangot, illetve a bejarat tobbszor is megsériilt (KORDOS, 1985).

A Batori barlang tervszerli kutatdsat 1961-ben Vajna Gyorgy és tarsai Gjrainditottdk
(VAINA, 1973). Ekkor kitisztitottak a barlangot, és régészetileg is feltartak a barlang els6 termét ¢s
a banya-szakaszt. Vajnaék robbantassal nyitottak meg az Uj-bejaratot, melyet a barlangbol

kibontott tormelék kdnnyebb felszinre juttatdsa miatt létesitettek. (X/4. kép) 1977-ben a barlang



ismert hossza mar 300 méter volt és mélysége elérte a 30 métert. A késdbbiekben tartdsan
barlangkutato csoport nem foglalkozott a barlang kutatasaval (VAINA, 1973).

Az 1990-es ¢vekben a BEAC csoport az alsoé szinten végzett kutatasokat. Ekkor tartak fel az utolso
aknat, aminek az aljan a jelenlegi végpont van(Pocsai Tamds szobeli kozlés, 2006). 2007-ben a
Guru Barlangkutaté és Oktaté Egyesiilet, vezetésemmel kezdte Ujra a barlang kutatasat. A
barlangban a Huzatos el6tti északra tart6 tardt bontottuk ki, ahol megtalaltuk a Harmas 1€épcsét, és
egyben a banya-szakasz jelenlegi ismert végpontjat is. A barlang legmélyebb pontjan egy
sziikiiletbdl erds huzat aramlik és ez biztato jel a tovabbi kutatdsokra. A tovabbi feltarasat csak egy
dolog hatraltatja, miszerint természetvédelmi okokbol a végpontbol kitermelt kotormeléket csak a

felszinen vagy a Bejarati-teremben lehet tarolni.



6.2 A Batori-barlangban és kérnyezetében folytatott vizsgalatok
eredménye

6.2.1 A Batori-barlang és kornyezetének foldtani térképezése

2007 nyaran és Oszén a teriilet megismerése és az 1977-es WEIN-féle foldtani térkép (WEIN,
1977) képzédményeinek terepi azonositasa céljabdl tobb terepbejarast végeztiink. Els6 bejaraskor a
foldtani térkép helyesnek bizonyult, de a részletesebb méretaranyt vizsgalat soran tobb 1) észlelést
is végrehajtottunk. A terep nagyon jo feltartsaggal rendelkezik, kivéve a Kis-Hars-hegyet és a
hegylabakat, ahol a hegylabi tormelék elfedi az eredeti kdzeteket.

A teriilet f6 tOmegét a tridsz koru (nori) Dachsteini Mészkd alkotja, mely sekélytengeri
kifejlédés. Tobb helyen algagyep feltépett klasztjait talaltuk meg a kdzetben, és a Kis-Hars-hegy
csucsanal Megalodus-ok kézetalkotdé mennyiségben jelennek meg benne. Egyébként a kozet
makroszkdoposan dsmaradvanyoktol mentes.

WEIN térképéhez képest sokkal tobb helyen taldltam meg a Szépvolgyi Mészovet. Ez
feltehetdleg arra vezethetd vissza, hogy a korabbi térképezés sokkal atfogdobb jellegii volt, mig én
csak a Harshegyre koncentralva végezhettem terepi munkamat. A kordbbi 1977-es térkép csak a
Nagy-Hars-hegy nagy kofejtdjében és a Kis-Hars-hegy déli és keleti oldalaban jelez eocén kort
mészkovet. Ezt kiegészitve, munkank sordn a Kis-Hars-hegy északi részén is megtalaltuk e
képzédményt egy kis foltban. A Nagy-Hars-hegy nagy koébanydjaban csak a keleti falban
térképezte WEIN (1977) a Szépvolgyi Mészovet. Jelen munka soran a banya nyugati faldban, és a
hegy keleti oldalaban egy Dachsteini Mészko-folt mellett is sikeriilt a Szépvolgyr Mészkovet
megtalalni. Ezek mellett eddig nem ismert barlangindikacidkat és tobb helyen gombfiilkéket is
sikeriilt felderiteni. Munkénk sordn 6t 0j barlangindikaciot és egy 0j barlangot tartunk fel és
térképeztiink (II. és IV. melléklet).

A Kis-Hars-hegyen Harshegyi Homokké nem fordul eld, de a hegy keleti 1abanal sikertilt
egy eddig ismeretlen kdzetet is feltérképezni. Ez a kdzet vékonyan rétegzett, lamindlt, és sargas-
fehér szinli. Rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok (VIII. melléklet) alapjan csak kvarc alkotja
(NSKHHO014-es minta). Ez a kézet esetleg lehet egy hévforras-feltorési pont kivalasa is. Ebben az
dsmaradvany-tartalom segithetne, de eddig még nem sikeriilt olyan kdzet-darabot taldlni, amely
tartalmazott volna dsmaradvanyt.

A teriileten, tobb helyen sikeriilt limonitos/hematitos ércindikaciokat is térképezni.

Feltinden sok indik4cio taldlhatd a Kis-Héars-hegyen és a Nagy-Hars-hegy felsd részén a



homokkdében. A Nagy-Hars-hegy keleti részén Dachsteini Mészkdben talaltunk limonitos
indikéaciot. A legnagyobb mennyiségben ilyen limonitos érc a Batori-barlangban taldlhatd. A
Batori-barlangtol északkeletre ahol a barlangindikaciok is megtalalhatdéak, helyenként szintén
eléfordul érces indikacio is.

A Kis-Hars-hegyen, ahol Dachsteini Mészké kibukkands van a felszinen, ott legtobbszor
limonitos indikécio is van. Az egyik feltarasban a hegy északi oldalaban a limonitos kivalas mellett

baritot is talaltunk. (XI/5. kép, XII1/2. kép)

6.2.3 Batori-barlang és kornyezetének foldtani felépitése

Nagy-Hars-hegy

A Hars-hegy {0 tomegét a késd tridsz koru (nori) Dachsteini Mészkd alkotja, melyre foltokban
eocén korti SzEépvolgyi Mészko telepiil diszkordansan. A teriileten nagyon kis foltokban (maximum
100 m?-es) jelenik meg az eocén mészkd, igy a legtdbb helyen a Harshegyi Homokkd Formacid
kozvetleniil a Dachsteini Mészkore telepiil. A Hars-hegy a WEIN-féle Harmashatar-hegyi
faciesovébe tartozik. Ebben a faciesovben a sekélytengeri er6sen mozgatott vizben keletkezett
Dachsteini Mészkd a jellemzd. A hegyen a tridsz paleofelszin tobb helyen tanulményozhato. Mély
tobrok jellemzik a tridsz mészkovon megtalalhatd paleofelszint, melyek mélysége a 15 métert is
elérheti. A Hars-hegyen megtalalhaté SzEépvolgyi Mészkd Formacié ezekben a tobrokben tilepedett
le, igy maximum akkora foltokban lehetne térképezni az el6fordulasukat, mint amekkorak a tobrok.
Az eocénban ezek a tobrok nem toltddtek fel mésziszappal, mert ez a rész volt a tengerelontés
nyugati pereme. Erre a paleofelszinre telepiilt az oligocénben a Harshegyi Homokkd és egyenlitette
ki a topografiai kiilonbségeket. A neotektonika a hegyet kiemelte, €s a vetok mentén a Harshegyi
Homokkd részben lepusztult, és ezért bukkan ki a felszinre foltokban a tridsz karsztfelszin. Az
eocén Szépvolgyi Mészkovet a hegy nagy kdfejtdje mindkét oldalfaldban feltarja. A kéfejton kiviil

a hegyperemeken bukkan a felszinre.

Batori-barlang



A barlang befoglald kézete a Dachsteini Mészkd, de a barlang felsd zondja eléri helyenként a
Harshegyi Homokovet is. Ezeken a részeken omlasok jellemzik a barlangot. A barlang teriiletén a

Szépvolgyi Mészkdvet nem ismerjiik, €s jelentOs jaratok a Harshegyi Homokkdben sem alakultak
ki,

Kis-Hars-hegy

A Kis-Hars-hegy a Nagy-Hars-hegyt6l jol elkiiloniil. A két hegy kozott egy vetdé huzodik,
melynek minimalis elvetése 15 m. A Kis-Hars-hegy északi oldalan, felszinen is megtalalhat6 a
karni végén képzddott Barnadssziirke Dolomit és Mészkd (WEIN, GY, 1977) melyet a Matyashegyi
Formaciéba sorolhatunk. E formaciéra a (nori) Dachsteini Mészkd telepiil. A tridsz
képzédményekre diszkordansan kovetkezik az eocén SzEépvolgyi mészkd. A hegyen teljesen
hianyzik a Harshegyi Homokkd. Feltehetdleg az eocén utan a Kis-hars-hegy tombje szarazulat volt,
vagy az utolagos kiemelkedés miatt pusztult le rola a Harshegyi Homokkd. A teriileten, tobb helyen
kvarter lejtétormelék fedi az idésebb képzddményeket. Emellett a hegy déli ldbanal egy kvarc

anyagu — eddig le nem irt — kézetet térképeztiink.

6.2.4 A Batori-barlang morfolégiajanak sajatossagai

A Batori-barlangban korabbi forrasok szerint a XV szazadban ércbanyaszat folyt. Ez a banyészat

A barlangot harom szakaszra oszthatjuk. Az els6é szakaszt a bejarati teremnél és a barlang
elsé részében jellemzd gombfiilkesorok alkotjak, melyek — véleményem szerint - tektonikusan
preformalt héviz-feltorési pontok a Dachsteini Mészkdben. A gombfiilkék szabalyos gdmb alakuak,
és 1-5 méter atmérdjliek. A gombfiilkék altalaban sziik atjarokkal kapcsolodnak egymashoz, és
egylittes formajuk egy szolofiirtre hasonlit. Ezek a gombfiilkék elég mélyre hatolnak, mivel a
barlang bejaratdhoz képest a 25 méteres mélységet is elérik. A legalsé gombfiilkéket altalaban

agyag tolti ki.

A gombfiilkés szakaszra nagyon jellemzdek a falakon a borsokd és karfiol kivalasok. Ezekre
telepiilve tobb helyen cseppkd is megjelenik. A gombfiilke sorok csak kotél segitségével jarhatodak,

mivel tag és akna-jellegli a morfologia.

A barlang kozépsO szakasza mesterséges kialakitasu, mivel ez a rész mar a XV. szazadban

banyaszat szintere volt. Tobb helyen kozépkori furdsok, vésések nyoma lathato, és harom helyen



faragott 1épcsdsort is talaltak a korabbi kutatok (VAINA, 1973). A banyaszakasz egy kozponti
hasadékot kovet, mely kozel K-Ny-i iranyd. Egy helyen, a Nagy-1épcsdk mellett ezt a hasadékot
eredeti formajaban lehet megfigyelni. A hasadék nem jarhato, mivel atlagos szélessége csupan 15
cm. A hasadék kiszélesitésével kialakitott tard a bejarati terembdl indul keleti iranyba, majd eléri a
Szab6 Laszld terem feletti Kupola-termet (IV. melléklet), ahol egy keriilévagatban folytatodik,
mely kikeriili a Kupola-terem alatti aknat. Itt talalhato meg a Kis-1épcsdsor (VAINA, 1973). A
banyaszakasz ezzel a 1épcsésorral indul. A Nagy-1épcsdsornal teljes szelvényben mesterséges a
jarat, egészen a Tolcsér-teremig. Itt 6 méterrel lejjebb kezdddik a barlang harmadik szakasza, és a
banyaszakasz EK-i iranyba fordul, de tobb EENy-i iranyu lejtés tarokezdet is talalhato. A barlang
jelenlegi végpontjdig, a Huzatosig folytatddik a banya-szakasz, ahol egy lejtds vagatban ér véget.
hogy telért kovettek a banyaszat soran. Itt az eredeti barlang morfologia teljesen eltlnt.

A barlang harmadik szakasza a To6lcsér-terem €s a Labirintus (IV. melléklet). Mig utobbi a
beszakadt nagy homokkd-tombok kozotti szovevényes jarathaldzatrol kapta a nevét, addig a
Tolesér-terem nevét a tolesérszertien sziikiilo formaja adta. A Tolcsér-terem tetején megtalalhato
mar a Héarshegyi Homokk¢ is, de jelentds barlangjarat nem alakult ki benne. Lefelé a barlang
jellege megvaltozik. A Palosok-terme az utols6 nagy gombfiilke, (XII/6. kép) de iddig is inkabb
tektonikus hasadék-jellegti a barlang. Erre lehet a barlang legmélyebb pontjat is megismerni, mely
a felszin alatt 50 méter mélyen talalhatd. Ezeknek a jaratoknak a f6 iranya NyENy-KDK-i, és a
fotében lathato az a kdzetrés, amely mentén ezek a folyosok kioldodtak. A jaratok éatlagszélessége

90 cm és magassaguk sem haladja meg a 2 métert. (X1/4. kép)



6.2.5 A Hars-hegyen megtalalhat6 egyéb barlangok és indikaciok

A foldtani térképezés el6tt a teriiletiinkon csak egy barlangot ismertiink a Batori-barlangon
kiviil. Ez a hegy keleti oldalan nyilé Szent-Miklos barlang. A barlang 18 méter hosszu és 12 méter
mély. Also részei elérik a Dachsteini Mészkovet, ahol uralkoddak a gombfiilkék. A barlang felsd
részei a Harshegyi homokkdben huzodnak. E felsé részben erdsen 0Osszetoredezett homokkd
tombok kozott vezet a barlang, mig az alsé részen is a lehullott homokkotormelék torlaszolja el a
tovabbi jaratokat.

Terepbejarasunk sordn egy atjard-barlangot talaltunk, a Hars-hegy csucsdhoz kozel, attol
¢szaknyugatra. (I. melléklet) A részletes vizsgalat soran kideriilt, hogy valdszinilileg mesterséges
objektumrdl van sz6. Ebben a taroban taladltunk egy 10 cm vastag kalcit telért, melyet a taro
keresztiilvagott. A telér iranya: 60°/62//79° K. A tar6 iranya K-Ny-i és er0sen 6sszetort Dachsteini
Mészkoben huzodik.

A Batori-barlangtol keletre egy mészkd kibuvasban 2 barlang-indikaciét és egy barlangot
taldltunk. Az indikaciok két-két gombfiilkébdl allnak és egyiknél kevés borsokd-kivalas is
megtalalhatd a gombfiilkében. Ezek atmérdje eléri a 60 cm-t. A barlang két egymasba nyilo
g6mbfiilkébsl all, mely egy EK-DNy-i repedés mentén oldodott ki. A barlangot Diploma-
barlangnak neveztiik el. Itt a repedés is tagult, melynek iranya: 111°/85°. A barlang hossza 3,5
méter mélysége 1 méter. A III. mellékletben lathato a Diploma-barlang térképe.

A Hars-hegy egyéb Dachsteini Mészkd feltarasaiban is hasonld barlangkezdemények
talalhatoak. Tobb oldott hasadék és gombfiilke van a Diploma-barlangtol K-re is (I. melléklet). A
hegy K-i oldalan hiz6dé Dachsteini Mészko kibuvasanal harom karsztos tireget talaltunk, melybe
homokkd-tombok ékelddtek be. E barlang-indikacidkat talaj fedi. Ez szpeleologiai szempontbdl az
egyik legigéretesebb hely a teriileten. A hegy legnagyobb koéfejtéjének (I. melléklet) a falaban is
tobb helyen és szintben talalunk gombfiilkéket, (X/3. ¢s XI/3 kép) és paleokarsztos iiregeket,
késobbi iszapos kitoltéssel. Ez utobbi kitoltés laminalt és déli iranyba, 30°-kal dol. Ez tehat
mutathatja azt, hogy a befogad6 kdzetblokk eredeti helyzetébdl kibillent. A gdmbfiilkék atmérdje
10-50 cm és tobb helyen egymasba is kapcsolodnak.

A Kis-Hars-hegyen az északi oldalon is talalhatunk barlangi-kezdeményeket. melyek
limonitos ¢és baritos telérek zondjaban jelennek meg.. Itt a gdmbfiilkék 10 cm koriiliek és kovetik a

repedéseket. Ezekrdl is elmondhatd, hogy tektonikusan preformalt eredetliek.



6.2.6 A Batori-barlang és kornyezetének szerkezetfoldtani jellemzoi

crer

¢északi részén 2 6 eltolddasi zonat azonositottunk.. Ezeket azonban csak a homokkdben lehet
térképezni. A hegy nyugati oldalan sajnos nincsenek jo feltarasok, igy errél az oldalrol
szerkezetfoldtani jellegeket nem tudtunk lejegyezni. A hars-hegyi kdfejtdben tobb vetdzonat is
sikertilt kitérképezni, melyek irdnya K-Ny-i, és tobb egymassal parhuzamos vetébdl allnak, melyek
valoszinlileg normal vetdk. A hegy északi végénél a Batori-barlang felett és magaban a Batori-
barlang bejarataban szintén kozel K-Ny-i veték sorakoznak (X/2. kép). Ezek a veték egy EEK-
DDNy-i kompresszié kovetkeztében johettek létre, ami MARTON és FODOR (2003) szerint az
oligocén végén, a miocén elején volt uralkodo a Budai-hegységben.

A Kis-Hars-hegyet egy markans vet6zona valasztja el a Nagy-Hars-hegyt6l. A nyeregben a
Dachsteni Mészkd és a Harshegyi Homokkd kontaktusat lehet megfigyelni, ez a jelenség arra
enged kovetkeztetni, hogy a vetének minimum, 15 méteres elvetése volt mivel ennyi homokko-
vastagsaggal szamolhatunk. Tobb helyen a teriileten kibukkan foltokban az eocén koru Szépvolgyi
Mészkd is, mely toredezett, tektonikailag erdsen igénybevett. Ezt tobb helyen elmondhatjuk a
Dachsteini Mészkordl is, mely a hegy keleti és északi felén breccsas, kataklazos. A Dachsteini
M¢észko rétegeinek jellemz6 dolésszoge 35°-45° emellett a rétegek csapasiranya a hegy déli részén
DDK, mig a hegy északi oldalan NyDNy és NyENy. A Kis-Hars-hegyen mért délések a déli oldal
adataival egyeznek meg. A Batori-barlang kornyékén mért rétegddlés adatok teljesen eltérnek mind
a déli, mind az északi teriilet adataitol. A Batori-barlangnal a d6lés mértéke 35°-40°a dblés iranya
pedig DK. A blokkok, helyzetiiknél fogva nem a morfoldgia miatt adnak ilyen rétegddlést.

A tertiletrdl altalaban elmondhatjuk, hogy j6 feltartsagi viszonyokkal rendelkezik. Az 6sszes
lehatarolhato feltarasban végeztiink szerkezetfoldtani elemzéseket, repedésméréseket, ¢és
dokumentaltuk a tertileten megtalalhato vetdket és oldalelmozduldsok nyomait is. A feltarasokban a
repedések iranyai jol elkiiloniilnek. Osszesen 360 repedést mértem ki. Ezeknek az irdnyait
rozsadiagramon abrazoltam. Ezek alapjan két {0 fesziltségteret lehet elkiiloniteni. Egyik {6
repedésiranyt az E-D-i irdnya torésekhez kapcsolhatunk, mely egy E-D-i tenzidhoz és a ra
merdleges extenzidhoz kapcsolhatd. A masik f6 szerkezetfoldtani esemény soran ENy-DK-i irdnyu
repedések keletkeztek. Ezek egy ENy-DK-i tenzidval és erre merSleges tagulassal keletkezhettek.
FODOR ¢és tarsai (1994) szerint az utobbi fesziiltségtér a késo oligocénben és a kora-miocénban volt
a teriileten. Az E-D-i repedéseket feltételesen kothetjiik egy idésebb tektonikai fazishoz, mivel ezek
a Harshegyi homokkdben hidnyoznak. Ezek a repedések a krétaban fennalldé ENy-DK-i irdnyba
haté nyomas eredményeképp johettek 1étre. A teriileten kimért repedések EEK-DDNy-i iranytak.



A krétdban a repedések alapjan egy egyszerll tenzio allt fent. Ennek megfeleléen a Dachsteini
Mészkoben jol megfigyelheté a Mohr-parok kialakulésa.

A mészko szerkezetfoldtani torténetének rekonstrukcidjat neheziti, hogy ma mar szamos
egymasra szuperponalddo esemény egylittes hatasat 1atjuk a feltarasokban. Azonban a Hars-hegyen
a Harshegyi homokkdben megtalalhato vetdk és oldaleltolodasok miatt a harmadiddszaki (oligocén
¢s anndl fiatalabb) és az id6sebb tektonikai események mar szétvalaszthatok. A teriilet elemzésében
az alapfelvetés, hogy a Hars-hegy is beletartozik abba a jobbos lateralis oldalelmozduldsos zonaba,
amibe a Ferenc-hegy is (BENKOVICS, 1999). A korabbi munkak harom ilyen zénat emlitenek,
melyekbdl kettd atszeli a Budai-hegységet, kivéve a kozépso Ferenc-hegyi oldaleltolodast (FODOR,
1994, BENKOVICS, 1999) A Hars-hegyen kimértlink tobb lisztrikus vetdsorozatot (X/5. kép), mely
beleillik a feltételezett jobbos lateralis oldalelmozdulas fesziiltségterébe. A hegy €szaki részén egy
6 oldalelmozdulasi sikot térképeztiink ki (I. melléklet), ettd] északra egészen mas értékeket adnak
a mészkd rétegddlési és csapasirany adatok, mint a terlilet kozépso illetve déli részén. Ezek
szigmoidalis huzasi hasadékokat idéznek el6 egy ilyen fesziiltségtérben. (CSONTOS, 1998)

Az egész vetd ¢€s torésrendszert rendszert egy jobbos lateralis oldalelmozdulas okozta. A
teljes Hars-hegyen, ahol féleg a Harshegyi Homokkdben lehetett kimérni egy klasszikus Riedel
toréseit adjak, az EENy-DDK-i repedések a rendszer R’ torései, és kevés helyen sikeriilt kimérni a
rendszer P toréseit is, amik az egyes R és R’ toréseket 0sszekotd repedések. Esetiinkben ezeknek az
iranya EEK-DDNy. Ezt az egész rendszert egy ENy-DK-i kompresszio hozta létre, mely FODOR
1994-es munkéja szerint a kés6-oligocénben és a kora-miocénben volt jellemzd. A kréta szerkezeti
fejlédésnek triasz képzédmeényekben mérhetd szerkezeti elemei ol elkiilonithetéek a kora-miocén

eseményektdl, hiszen a kréta fesziiltségterek egészen mas repedés-iranyokat hoztak 1étre.



6.2.7 Hideg viz hatasara képzodott kivalasok

Cseppko

A cseppkovek az utolso kivalasok egyikét jelentik egy barlang életében. A Batori-barlangban
jelentds cseppkoképzdodés folyik napjainkban is. A banyészat €s a barlang népszeriisége jelentdsen
karositotta a barlangi képzoddményeket, de a nehezen megkozelithetd részeken érintetlen
cseppkoveket talalunk meg. A Szahara gombfiilke-soraban hofehér cseppkodlefolyast talalunk a
borsoké-képzédményeken. Mig a Palosok-termében cseppkdzaszlo és fliggd cseppkovek vannak a

fotén. (XIU/6. kép)

A barlangban csak a cseppkovek azok a kivalasok melyek bizonyithatdan a leszivargd hideg vizbol
valtak ki. Ebbdl a barlangbol még nem irtak le hideg vizbdl kivalt iiveggdmb-borsokdvet €s egyéb

hideg vizes kivalast sem.



6.2.8 Meleg viz hatasara létrejott kivalasok és asvanyok

A barlang kialakulésat az tgynevezett zart cellds aramlasok iddszakara teszi KOVACS és MULLER
1981-es cikkiikben. A barlang morfologidja és képzOdményei miatt lett teljes mértékben ide
sorolva a Batori-barlang a SatorkOpusztai-barlanggal egyetemben. A barlangot alaposan
megvizsgalva, tobb szakaszra oszthaté a balrangban megtaldlhatd képzédmények kivalasa és

keletkezése.

6.2.9 A barlang kialakulasa utani képzé6dmények

Borsoko és karfiol-kivalasok

A barlangot morfologia alapjan harom részre osztottuk, ezt megtehetjiik a kivalasok alapjan is! A
barlang elsd szakasza a gombfiilkés bejarati szakasz, ahol a falakon jellemzdek a borsokovek és a
karfiol-kivalasok, és ezeken néhol cseppké is képz6dott. A falak, ahol nem boritjak ket kivalasok,
nem talalunk benniik kalcit vagy limonitos erezést, vagy csak nagyon ritkdsan. A borsoko-
kivalasok mindenhol elszinezddtek, barnds sziniiket a limonitos zarvanyoktol és az agyagos
szennyezddéstdl kaptdk. A legtobb helyen, vastagon boritja a borsokd a falakat. A képzédmény
vastagsaga eléri tobb helyen a 20 cm-t is. Ezek sz6l6-fiirt szerlien fejlddd borsokdvek Sokszor
karfiol-kivalasokat is talalunk a barlangban. Mig utobbiak viz alatt keletkezhettek, elobbick a viztér
feletti parolgas utjan. Ezt a kivalasi modot tobb barlangban is bizonyitottdk stabilizotopos

vizsgalatokkal. (FORD, et al., 1991)

Kalcitlemezek

A barlangban sehol nem taldlunk kalcit-lemezeket. Ezt magyarazhatja az, hogy a gombfiilkék és

gombtermek Orvényld, aramld viz hatidsara keletkeztek és ezért a kalcit-lemezek képzddési

koriilményei nem voltak megfeleldek.



Kalcit”’szivacs”

Ahogy a Ferenc-hegyi-barlangra jellemzéek a kalcitszivacsok, tigy a Batori-barlangban és a Hars-
hegyen tobb helyen, a felszinen is talalkozunk ezzel a képzédménnyel. Makroszkoposan
megvizsgalva, rostosak ¢és torékenyek, altaldban kézzel morzsolhatdéak. Az egyes rostok 1-2 mm
vastagok, kozel parhuzamosak, és tobb helyen kapcsolodnak egymashoz. A barlangnak a
banyaszakaszara legjellemzébb a kalcitszivacs. A Hérs-Hegyen tobb helyen taldlkozunk ezzel a
képzédménnyel. A Kis-Hars-hegy csticsan 1évé Dachsteini Mészkd feltarasaban 20 cm vastag
réteget képez a mészkdben. A Kis-Hars-hegy €szaki oldalan a Hars-hegyi vastti megallonal 1évo
feltarasban sok helyen eléfordul. Ezeket a képzédményeket részletesen is megvizsgaltuk, mind a
Kis-Hars-hegyi (X1/1-2, 6. kép) és a Batori-barlangi, (X11/4-5. kép) mind pedig a Ferenc-hegyi-
barlangbol szarmazo kalcitszivacsokat.

Mindharom mintat elvagtuk és feliileti csiszolatot készitettiink rola. Az alapkdzettdl egészen a
fennétt képzo6dmény ,,végéig”. A Ferenc-hegyi-barlangi minta alapkdzet feloli részén barit telért
talaltunk, igy biztos volt hogy a baritra kivalt képzédményrdl van szd. A masik két mintanal ilyen
segitség nem volt. Mindharom mintanak a jellemzdje, hogy az alapkoézet felé tomorebb és
keményebb a minta. A csiszolatot szemiigyre véve a Ferenc-hegyi-barlangi mintan a telérhez kozel
jol latszott a szivacsos szerkezetii kiviil a gdmbhéjas szerkezet, mely egyértelmiien a borsékdvekre
¢s a karfiol-kivalasokra jellemzO. Alaposan megvizsgalva egyértelmiivé valt, hogy a Ferenc-hegyi-
barlangbol vizsgalt kalcit szivacs egy meglévd 30 cm vastag borsokd-kivalas visszaoldodasaval
keletkezett. Ezek utan a Batori-barlangi mintat is ezzel a szemszoggel vizsgalva, sajnos gdmbhéjas
szerkezetet nem taldltunk, de a Dachsteini Mészkdre jellemz6 algagyepes képzddményeket
talaltunk a kevésbé szétoldott részeken, ugyanugy, mint a Kis-Hars-hegyi mintaban. A vizsgalt
mintdk alapjan elmondhato, hogy a kalcit szivacsok nem kivalasok a Budai-hegységben, hanem a

meglévo kivalasok, vagy alapkdzet visszaoldddasaval jon létre.



6.2.10 A barlang kialakulasat megel6zéen képzodott ér- és telérkitoltések

A Budai-hegység karsztosodasi folyamataban két 6 tipust kiilonitenck el. Az els6é egy
fedett karszt tipusu zart cellaja konvekcios aramlas volt, melyet a kzépsd-miocénra tesznek egyes
kutatok. (KOVACS, et al 1981) Ezekben a cellakban atdramlo fluidum homérséklete 100-300°C

kozott valtozott a felfelé szallo agbol eredd fluidum mennyiségétdl fiiggden.

A barlangban ¢és a Hars-hegyen klasszikus kalcit, vagy barit teléreket ritkan talalunk. A Ferenc-
hegyi-barlangnal harom paragenezist tudtunk megkiilonboztetni, indikator-asvanyok alapjan. Ezek
a barit illetve a kalcit, a kovas telérek, a harmadik csoportba azokat soroltuk, ahol limonit illetve
szulfidok voltak jelen. A Batori-barlangban ezek alapjan csak egy csoportot tudunk beazonositani.
Ez pedig a limonitos-szulfidos csoport. Kovas teléreket egyaltalan nem talaltunk sem a barlangban,
sem a Hars-hegyen, kalcit és barit teléreket sem nagyon sikeriilt kitérképezni a teriileten, limonitos

kivalas nélkiil.

Kalcit és barit megjelenése a teriileten

A barlangban a barlang kialakulésa el6tti kalcit kivalassal nem nagyon talalkozunk. A limonitos
kivalas egyes tiregeit sargas kalcit tolti ki, a kristalyok mérete alig haladja meg a 2 mm-t, de ezek a
kivalasok mar a meglévo barlang liregeibe valtak ki. A barlangon kiviil egy kalcit-telért a Nagy-
Hérs-hegy csticsa mellett talalt taroban meértiink ki, mely atlagosan 10 cm vastag, és vet6hoz
kapcsolodik. Hasonld szkalenoéderes kalcit-kivalast talaltunk a Nagy-Hars-hegy legnagyobb
kofejtdjében, egy vetdzonaban, ezek a kalcit-kristalyok elérik az 5 cm-t és szintén egy vetdzonahoz
kapcsolddnak. A Hars-hegyi kéfejté nyugati faldban kalcit €s lemezes barit kivalast talaltunk ki
mennyiségben. (X/6. kép) A Harshegyi homokkdben ritkan taldlkozunk barittal, kalcit-telérrel
pedig egyaltalan nem. A homokkdben tobb fajta telért is taldlunk, melynek kitdltése kalcedon és
hematit. (GAL, et al. 2008) A homokkdben baritot csak a Nagy-Hars-hegy fennsikjan talaltunk egy
helyen teléres kivalasban.

A baritot gyakran limonitos erezéssel talaljuk egyiitt. A Kis-Hars-hegy északi oldalaban 1évé

feltarasban limonitos matrixban talalhatoak barit tablak, melyek mérete elérheti a 2 mm-t.



Vas-oxidos kivalasok

A Dbarlangban tobb helyen talalkozhatunk limonitos kivalasokkal. Ezek makroszkoposan
tomegesek, ritkdn lathatdak rosszul fejlett kristalyok is, amelyek nem érik el az 1 mm-t. Tobb
mintabol érc-csiszolatot készitettiink, és a mikroszkopi megfigyeléseink alapjan elkiilonitettiink
goethitet és hematitot, mely a mintdink nagy részét kitették. Emellett kalcitot, és kvarcot sikeriilt

meghatarozni, makroszkoposan. (XIV/1, 3-6. kép)

Szulfidok elofordulasai

A teriileten, sok helyen lehet megfigyelni a limonitos erezéseket, ¢s tomboket. Ezeknek a
tomboknek a részletes mikroszondas vizsgélata révén kimutattunk galenitet a Kis-Hars-hegy északi
részén talalhatd Dachsteni Mészkofeltarasbol, ahol limonit, kalcit és barit tarsul a szulfidhoz. A
Batori-barlangban megtalalhat6 limonitos tombokben nagy mennyiségben talaltunk anitmonitot, és
antimon-oxidot is. Az antimon-oxid feltehetéleg akkor keletkezett, mikor a pirit és az antimonit
oxidalodott. A Hars-hegyen nem talaltuk meg a Ferenc-hegyi-barlangbol és a Roka-hegyrdl ismert

cinnabarit el6fordulast.



7. A Hidrotermas asvanyparagenezisek képzodési koriilményi

7.1 Folyadékzarvany vizsgalatok

A vizsgalatokra a Ferenc-hegyi-barlang mélyszintjérél gytjtott kalcitot és a barlang fels6 szintjér6l
gyljtott kalcit és barit-teléreket hasznaltuk fel. A barit kristalyok nagysadga 2-6 mm volt és mind a

masodik generacids — antimonit b tipusu — baritbol szarmaznak.

Sajnos, a barit a korabbi munkakhoz (GATTER, 1984, GAL, et al., 2008) hasonléan nem bdvelkedett
zarvanyokban, de a nagyszdmli mintdban azért akadt részletesebb vizsgalatra alkalmas

folyadékzarvany is.

A baritban két zarvanygeneraciot sikertiilt elkiiloniteni. Egy egyfazisu (csak folyadékot tartalmazd)
masodlagos ¢és egy- illetve kétfazisu, csak folyadékot, illetve folyadék és gazfazist tartalmazo
elsddleges zarvanygeneraciot. A kétfazisu zarvanyokban kb. 5-15%-ban volt jelent a gaz fazis. A

zarvanyok mérete 5-30 pm volt.

A barlangbol gytjtott kalcit mintdkkal konnyebb volt a helyzetiink, mivel 3-5 cm-es hosszsagu
sajatalaku kristalyokon végezhettiik megfigyeléseinket.

A kalcitban is talaltunk elsddleges, szobahdmérsékleten egy-(csak folyadékfazist tartalmazo) illetve
kétfazisu (folyadék-, és gazfazist tartalmazd) zarvanyokat, de el6fordulnak masodlagos zarvanyok
is melyek egyfazisuak (csak folyadékfazis tartalmazoak) voltak. Az elsddleges zarvanyok
novekedési zona mentén illetve elszortan helyezkednek el, mig a masodlagos zarvanyok a kalcit
adott ki egy zarvanyon beliil. A kalcitban a zarvanyok mérete 20-400 um volt. (VIII/1-6. kép) A
zarvanyok alakja legtobbszor a kalcit 6 kristalylapjaival parhuzamos lapokkal hatarolt, ,,negativ”
kristalyalak. A nagy zarvanyok homogenizéacidjanal nagyon vigyaznunk kellett, hogy a zarvany ne

dekrepitalodjon a minta 6vatos felmelegitése soran.

Az elsOdleges zarvanygeneraciok mind a kalcitban, mind a baritban az 4asvany kivalasaval
egyiddsek, igy a tulajdonsagaik az asvanyképzddés koriilményeit tiikrozik, mig a masodlagos

zarvanyok keletkezése mar utolag tortént, egy Gjabb foldtani folyamat miatt.



7.1.1 Mikrotermometriai vizsgalatok eredményei

Homogenizacios mérések - barit

A barit esetében Osszesen két csiszolatban hat darab, a mérésekre megfeleld zarvanyt tudtunk
azonositani, E zarvanyoknak egy kisebb, 90-100°C ko6zott homogenizalodo és egy nagyobb, 140-
170°C-os homogenizalodd csoportjat azonositottuk. Sajnos a barit keletkezési hdmérsékletét és
koriilményeit nem lehetséges meggydzoen aldtdmasztani e kisszdmu mérési eredménnyel. (IX.

melléklet)

Homogenizacios mérések - kalcit

Kalcit esetén harom mintabdl tortént mérés a barlang mélyszintjérdl, és egy mintabol de két
kristalybol (FHB88/1 és FHB88/2) a barlang fels6 szintjérdl, az Iszaptd-terem melldl. A Mélyszinti
kalcit sargas szinli homogén egykristalyok formajaban jelenik meg, és jol lathatd zarvanyosodas
figyelhetd meg a kristalyok felsd 1/3 részben. Az Iszaptd-teremnél gyljtott kalcit tejfehér és a
kristaly 2/3-n4l feltlind hematitos zarvanysor taldlhat6 a kalcitban.

A Meélyszinten taldlhatd kalcit vizsgélata soran az els6 mintdban (1. sz. minta) nem vart
eredményeket tapasztaltunk. A kristaly c-tengellyel parhuzamos metszetének sematikus rajzan
jeloltik (4/a. abra), hogy hol talalhatok a zarvanyok, és eszerint a kalcit ndvekedése soran az
aramlo fluidum hémérséklete emelkedett, min. 70°C-rél min. 130°C-ig. A masik két Mélyszinti
mintdban (16, 19 sz. minta) a zarvanyok egységes homérsékleteket mutattak, mivel egyontetiien
70-90 °C kozé estek a homogenizacids eredmények. Ezek a mintdk a Déli-nagyhasadék kdzépso és

legdélebbi pontjarol szarmaztak.

A barlang fels6 zonajabol gyiijtott kalcitok koziil az FHB88/1-es mintat vizsgalva, azonnal szembe
tlint, hogy a kalcit 2/3-anal 2-3 mm vastag hematitos zarvanysor talalhato, mely f6l6tt kimondottan
tiszta, attetszo kalcit valt ki, alatta pedig fehér, zarvanyos kivalés tapasztalhatd. Ezt a kristalyt is a
c-tengellyel parhuzamos metszetben vizsgaltuk. A legiddsebb kivalasu (also) részben a
kristalynovekedésnek megfelelden egészen a hematitos zarvanysorig a hdmérséklet szisztematikus
emelkedését tapasztaltuk 46°C-tol 130 °C-ig az elsddleges zarvanyok esetében. Ebben az also
részben a masodlagos zarvanyok homogenizacios homérséklete 150-170 °C. Ez az eredmény jol
egybeesik a hematitos zarvanysor felett taldlhato elsddleges zarvanyok adataival, melyek 150-
230°C kozé esnek. Megallapithato tehat, hogy az alsé zéna maésodlagos zarvanyai a felsé zona

novekedése soran keletkeztek. (4/b. dbra).



Az asvanyban 1évé zarvanyokat tobb esetben ellendrzott koriilmények kozott tulhevitettiik,
hogy a dekrepitaciot megvizsgaljuk, de a zarvanyok plusz 100°C-os tulhevitése utan is 1°C-on

beliil maradt a homogenizacids homérséklet a megismételt mérések soran.

1109 C*°

4/a 4/b
4. abra. A megvizsgalt kalcit mintdk sematikus rajza a mért zarvanyok helyével
4/a. dbra. A Mélyszinti minta sematikus rajza; 4/b abra. A felsé szinten megtalalhato kalcit

sematikus rajza (a hematitos zarvanysort a kalcitba rajzolt fekete vonal abrazolja)(V1/3. kép)

A barlang felsé részbdl vizsgalt FHB88/2-es minta is ugyanazokat az eredményeket adta
mint az FHB88/1-es minta. Az asvanyban nem volt hatdrozott hematitos zarvanysor, de az asvany
als6 része erdsen hematitos. Ebben a mintdban a homogenizacios homérsékletek alapjan két
hémérsékleti tartomanyt lehet elkiiloniteni. A novekedés els6 szakasza 50°C-t6] 90°C-ig terjedt a
masik pedig a 140°C-t6l 190°C-ig. Ezek egybeesnek a masik kalcitban mért eredményekkel
(FHB88/1-es minta). Ebben a mintiban is tobbszori méréssel és plusz 100°C-ra tortént
felmelegitéssel ellendriztik a zarvanyok esetleges felnyilasat, dekrepitaciojat, de a talhevitett
zarvanyokon megismételt tobbszori homogenizacios mérés eredményeinek egymas kozotti eltérése

nem haladta meg az 1°C-ot (a miiszer kalibracios pontossagat e hdmérsékleti intervallumban).

7.1.2 Hars-hegyi mintak



A Batori-barlanggal ellentétben A Hérs-hegy felszini feltardsaiban azonban tobb helyen
talaltunk kalcit-teléreket. A legjelentésebbek a Nagy-Hars-hegy csucsa mellett megtaldlt tarot
keresztezo kalcit-telér amelyek anyagaban részletesebb vizsgalatra alkalmas zarvanyok voltak, és a
Nagy-Hars-hegy legnagyobb kofejtdjében megtalalhatd vetézona kalcitja. Az utdbbiban eléfordulod
folyadékzarvanyok szobahdmérsékleten kétfazistiak voltak és a gdz mennyisége a zarvanyban
megkozelitdleg 5-15 tf.%. Ezeknek a zarvanyoknak a nagysdga elérheti a 90-100 um-t. A
homogenizacidos hémérsékleteket szintén a C kristalytani tengellyel parhuzamosan készitett
vékonymetszeteken mértiik, a novekedés iranyaval megegyezden. A kezdeti kivaladsok soran 50°-
70°C-o0s hémérsékletek adodtak. A novekedéssel parhuzamosan a homogenizacios hémérséklet is

emelkedett 120-230°Cig. (XIII/1. kép)

Krioszkdpos vizsgilatok

A krioszkopos vizsgélatokndl csak a kalcitban megtalalhato elsddleges kétfazisi zarvanyokat
vizsgaltunk. Az eutektikus pont meghatarozasdval a fluidum Osszetételét tudjuk meghatdrozni.
Jelen esetben a mért eutektikus homérséklet (Tr,) —18,5 °C és — 24,5 °C kozott ingadoztak. Ez a mi
esetiinkben egy NaCl-viz rendszerre utal, melynek az eutektikus pontja —21,2 °C. (POTTER, 1977)
A zarvanyfluidum fagyasztasakor keletkezd jégfazis olvaddsi hémérséklete alapjan
meghatarozhat6 a soéoldat koncentracidja. A Ferenc-hegyi-barlang Mélyszintjén gyiijtott kalcit
folyadékzarvanyainak jégolvadas homérsékletei —0,3 °C és —0,1 °C kozottiek. Ezek az értékek 0,53
-0,17 NaCl ekv. suly% toménységli NaCl oldatnak felel meg. A Ferenc-hegyi-barlang fels6 szintjén
megtalalhato kalcitban mért jégfazis olvadasi hémérsékletek —1 °C és —0,7 °C kozottiek, melyek

1,73-1,22 suly% toménységli NaCl oldatnak felel meg.

A Hars-hegyi mintdkon mért eutektius pontok —21,6°C-t6l —20,4°C-ig terjednek, igy itt is
NaCl-viz rendszerrdl beszélhetiink. A jégolvadas homérsékletei —0,6°C-t6l —0,8°C-ig terjedtek
melyek 1,05-1,39 stly% toménységli NaCl oldatnak felelnek meg. Ezek grafikonon abrazolva
ugyanoda esnek, ahova a Ferenc-hegyi-barlang magasabb homérsékletii és magasabb tengerszint
feletti magassagban gytijtott mintainak az eredménye. Ezektdl teljesen elkiiloniil a Mélyszinten
talalt minta, azért, mert a Mélyszinti kalcit és a Fels6-szint kalcit mintdi nem egy generaciohoz
tartoznak. Mig a Fels6-szinti kalcit és a Hars-hegyi vetdzona kalcitjai a kivalési sorban a kalcit-1-es

kivalas, addig a Mélyszinti kalcitok a kalcit-2 a kivalasi sorba tartoznak.

7.1.3 Az eredmények osszegzése



A baritkristalyok a barlang felsd keleti és északi zOndjabol szdrmaztak. A kalcitot a
mélyszinten megtaldlhatd Déli-nagyhasadékban, és a felsé szinten az Iszapto-teremben, és a
barlang keleti felében gytjtottiik. A Hars-hegy teriiletén a nagy kofejtobdol gytjtottiink
szkalenoéderes kalcitot, és a Batori-barlangbdl is probaltunk kalcitot vizsgalni, de utobbi esetben
nem talaltunk mérhetd zarvanyokat. A kordbbi munkak soran tobbszor vizsgaltak a barlang felsd
zOnajaban megtalalhatd barit-teléreken (DUBLJANSZKIJ, 1991, GATTER, 1984, MOLNAR &
GATTER, 1994, BENKOVICS, 1999).

A korabbi vizsgalatok kevés mintaval dolgozé mintagylijtése nem tette lehetdve
messzemend kovetkeztetések levondsat. BENKOVICS, et al. (1999) szerint a baritban megtalalhato
zarvanyok homogenizaciés homérsékletei a zarvanyok térfogatanak utdlagos megvaltozdsa miatt
nem adhattak megfelelé eredményt. Szerintiik a Ferenc-hegyi-barlang baritja nem valhatott ki
60°C-nal magasabb hdmérsékleten. Jelenlegi munkénk soran a baritban 90°C-170°C-o0s
homogenizacids homérsékleteket mértilk megismételhetd koriilmények kozott. Ez arra adhat
bizonyitékot, hogy a viz hémérséklete nagy homérsékleti tartomanyok kozott ingadozhatott a
kivalasok idején. Szerintiink a felszin fel6l bearamld hideg viz mennyisége vezérelhette a
hasadékokban cirkuldlé fluidum hémérsékletét. Sajnos a zarvanyok elenyész6 mennyiségébdl
eredo6 kevés mérés a jelenlegi munkakra vonatkozoan sem engedheti meg, hogy a baritban talalhato
zarvanyok homogenizaciés eredményeib6l komolyabb kovetkeztetéseket levonhassunk.
Figyelemre méltd azonban az, hogy MOLNAR és GATTER (1994) szintén széles intervallumban
valtozd hémérsékleti értékeket hatarozott meg a Budai-hegység baritjain, és Gjabban GAL és
POROS (2008) is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Harshegyi Homokkd barittelérei széles
hoémérsekleti intervallumban (70-230°C) keletkeztek.

A barittal szemben a mélyszintrél és az Iszaptd-terembdl gyiijtott kalcit vizsgélata jelentds Uj
eredményeket hozott. A Mélyszinten megtalalhat6 kalcitban mért homogenizacidés hdmérsékletek
egy fokozatosan melegedd fluidum jelenlétére utalnak, mivel az elsédleges zarvanyokban (VIII/1-
6. kép) 60°C-tol egészen 130°C-ig terjedtek a homogenizacios hdmérsékletek. (5. abra). Ezek a

kalcitok a kivalasi sorban a kalcit-2 helyet foglalja el.

Az Iszapto-teremnél talalt kalcittelér mintai 46°C-t6] egészen 130°C-ig emelkedd homérsékletet
mutatnak, majd a kalcitban egy hematitos zarvanysor elvalasztja az alsé 2/3-ot a felsd 1/3-tol.
Ebben a fels6 1/3-ban a zarvanyok homogenizacios hémérséklete 170°C-190°C. A hars-hegyi
vetdzona kalcitjainal ugyanezeket az adatokat kaptunk, igy feltételesen ezeket a kivalasokat egy

generaciohoz soroljuk. Ezeknek a mintdknak a szalinitdsa jol elkiiloniil a Mélyszinti kalcitok



zarvanyaiban mért szalinitastol. Megfigyelhetd a fagyasztasos vizsgalatoknal az, hogy a zarvanyok
szalinitdsa 1,22 stly% toménységii NaCl oldattol 1,77 suly% toménységli NaCl oldatig terjed. A
zarvanyok homogenizacidja 160°C korili vagy efelett volt. (6. abra) A szkalenoéderes kalcitok

mind a Hars-hegyen, mind a Ferenc-hegyi-barlangban a kivalasi sor kalcit-1 kivalasahoz tartoznak.

A fluidzarvanyok fagyasztasos vizsgalatai kimutattdk, hogy NaCl-viz rendszerli zarvanyokkal van
dolgunk, és a szalinitdsuk két jol elkiiloniild csoportra oszlik. Az elsé csoportba az alacsony
homogenizacios homérsékletekkel rendelkez6 Ferenc-hegyi-barlangbdl szarmazdé Mélyszinti
mintdk tartoznak, melyek szalinitasa 0,17 stly% toménységii NaCl oldattol 0,53 stly% toménységi
NaCl oldatig tart. A 7. abran lathaté az Osszefiiggés a homogenizacidos homérsékletek alakuldsa és

az oldat szalinitasa kozott. Jol lathato, hogy a két generaci6 elkiiloniil egymastol.

Tudomdasunk szerint a korabbi munkak nem tartdk fel az egyes kristdlyon beliili hdmérséklet
eloszlast. Sajnos a barlangok igazan részletes vizsgalata is elmaradt eddig, de ennek elsédleges oka,

hogy a Ferenc-hegyi-barlang mélyszintje 2003-ban lett feltarva, ahonnan a vizsgalt kalcit kikeriilt.

A kalcit folyadékzarvanyainak vizsgélata alapjan egyértelmiien leszogezhetjiik, hogy a hidrotermas
folyamatok valtozd, egymastdl , jelentdsen eltérd hdmérsékleti viszonyok kdzott mentek végbe. A
kalcitra vonatkozo eredmények alapjan egyértelmii homérséklet-emelkedés a fluidumok
szalinitdsdnak emelkedésével parhuzamosan ravilagit arra a tényre, hogy a hidrotermds rendszer
felmelegedését a mélyrdl iddszakosan feltord nagy sotartalmt oldatok okozhattdk. A tapasztalt
homérsékleti valtozékonysag okozhatta a baritkristalyokban a jelen munkankban €s a korabbi
munkdkban is rogzitett széles intervallumi homogenizacidos homeérsekleti eloszlasokat. A
folyamatok feltehetdleg felszin kozelben mentek végbe, igy alacsony nyomason. A rendszerben
hidrosztatikus nyomadssal szdmolhatunk. Ezért a homogenizaciés hémérsékletek lényegében a

kivalasi homérsekleteket tiikkrozik. Ezért nem kell korrigalni a mért adatokat a nyomaskorrekcioval.
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7.2 A teriileten megtalalhaté karbonatkivalasok, szpeleotémak és
alapkézet mintak és a benniik lévo fluidzarvanyok stabilizotop
geokémiaja

Bevezetés

A témank a budai hegységben megtalalhatd Ferenc-hegyi-barlang és a Batori-barlang hidrotermas
asvanyainak a részletes vizsgalata és a Hars-hegyen megtalalhaté vasoxidos, vasoxi-hidroxidos
ércnyomok genetikdjanak meghatdrozasa. Ennek részét képezik az 4tlatszo 4svanyokban
megtalalhat6 fluidzarvanyok mikrotermometriai vizsgalata. A barlangban megtalalhat6 kalcitok és
a borsokovek részletes vizsgalatanak egyik eszkoéze a stabilizotop geokémiai mérések. Ezeken
kiviil az dsvanyokban megtalalhaté fluidzarvanyokban 1év6 viz stabilizotép geokémiai vizsgalata is
eredményekre vezethet. A Hars-hegyi Dachsteni Mészkdben talalhatd breccsak részletes vizsgalata,
¢s a cementfazisok elkiilonitése is informacidval szolgdl a teriileten megtaldlhatod ércesedés jobb

megismerése érdekében.

e re

1940) kivalasanak a koriilményeit szeretnénk rekonstrudlni. Emellett a barlangokban egyarant
megtalalhat6 borsokovek keletkezésének koriilményeit is tisztazndnk. Masik célunk a breccsdkban
megtalalhato kalcit fazisok elkiilonitése volt stabil-izotopos eredmények alapjan. Az egyik f6
vizsgalati anyagunk a barlangokban 1év6 atlatszo asvanyokban (kalcit, barit) és a cementfazisokban
megtalalhat6 folyadékzarvanyok és a benniink megtalalhatd viz, melynek mindkét alkotdjanak a
stabilizotopjait részletesen vizsgaljuk. igy mind a 8D és a §180 értékeit fogjuk vizsgalni.

A mintainkban a kiilonb6z6 fazisokbol szarmazd izotdpokat taldlhatunk, melyet az alabbi

folyamatban mutatjuk meg:

CaCO; + H,0 + CO; = Ca™ + 2HCOs > CaCO;z + H,0 + CO;
Mészkd + csapadékviz vagy termalviz+ talajlevegd vagy meélységi gaz melybdl oldatba kertilnek az
ionok, onnan pedig kivalik jra a kalcit €s csepegd viz lesz és barlangi levegd.(FORD, et al nyoman,

1991)



Alapkozet és cementfazisok vizsgalata

A teriiletiinkon kétféle mészkd taldlhatd meg. Az egyik az eocén Szépvolgyi Mészko
Formacio és a masik a tridsz Dachsteni Mészkd Formacid. A Ferenc-hegyi-barlang f6 jaratai a
Szépvolgyi mészkdben taldlhatdak, Ez a mészkd tobb helyen breccsés, és a barlang harantolja
mészkoréteg vastagsagat. Ennek a mészkének a stabilizotopos adatai a PeeDee Belemnites-hez
viszonyitva a 820 értéke és a 83C értéke is 0%o koriil varhatdak. A munkank masik teriiletén a
Hars-hegyen és a Batori-barlangban a Dachsteini Mészkd talalhatdo meg, melynek szintén vannak
breccsas részei. Mindkét mészkd breccsas részeit részletesen kell megvizsgalni, hogy a matrixnak
mennyiben mas a stabil izotopos Osszetétele, mint az alapkdzetnek, illetve a breccsaban
megtalalhaté klasztoknak. Ezen adatokat tobben is vizsgaljdk a vizsgalt asvany mellett, a
valtozasok iranyanak kimutatas érdekében (FORD, et al, 1991; NADER, et al 2004, SMITH, et al
2004, SMITH, 2006, KATZ, et al 2006).

SMITH ¢és tarsai a Wyoming-i és Montanai dolomitokat vizsgalt, a Madison Formécioban.
Ennek a munkanak a f6 iranya a breccsak vizsgalata és osztalyozasa mellett a stabil izotopos
vizsgalatok, melyek sordn részletesen elemezték a Wind River kanyonbdl gyiijtétt Madison
dolomitot, mind az abban 16v6 5'%0 értékeit és a 5'°C értékeit is. A kutatds 170 mintan alapult, és
grafikonra feltéve az adatokat jol latszik, hogy nem evaporitos dolomitrol van sz6, hanem
nagyjabol tengerviz-osszetételli a dolomit, hiszen a 820 értékének az atlaga —0.75%o ¢és a 83C
atlagértéke is 2,44%o.

SMITH 2006-0s cikkében dolomitokat és mészkoveket vizsgalt 3 furasbol. Ezen beliil is
nyereg-dolomitot, dolomit matrixot vizsgaltak. A kapott 820 értékékek egyértelmiien mutatjak,
hogy az értékek PDB-hez képest eltolddnak negativ irdnyba, ez nagyobb kivalasi hdmérsékletet
jelez, hiszen ha a normal tengeri mészkovek vagy dolomitok keletkezési hémérsékleténél
magasabb hdmérsékleten valik ki, akkor a vizben oldott O izotopok egyenstlyba keriilnek a viz
izotop-aranyaval, ez mindig eltolodik, hiszen a nehezebb izotdp kevesebb lesz a kivalasban, mert a
nagyobb ho biztositja a folyadék-fazisban a bent maradast.

A cikk foglalkozik két furasban a vizsgalt dolomitok folyadék zarvanyainak izotopos
vizsgélataval, melybdl kideriil, hogy a zarvanybol nyert viz eredete kérdéses, mivel a késo-
Ordoviciumi tengervizek 8'20 értéke -6%o koriiliek, de itt egy hémérsékleti kolesonhatas okozhatja,
hogy a mért 820 értékek 0%o - +4%o kozottiek, atlaguk pedig +2%o. Ezekben a dolomitokban
végzett mérések erds negativ eltolodast mutatnak a 880 értékeknél, melyek —6%o - -12%o

kozottiek, ezek az adatok hdmérsékleti hatast feltételeznek.



A fenti példak jol mutatjak, hogy ha a §'°0 értékét és a 8'°C értékét vessziik alapul és
ezeket a PDB-hez viszonyitjuk, ennek eredményeképp a 8'°0 értéke negativ iranyba tolodik el, ha
hidrotermalis hatas érte a rendszert, a 5°C értéke pedig a fluidum eredetének a véltozésa esetén
tolodik el.

Fontos viszont azt figyelembe venni, hogy ha vizeket és a vizekbél kinyert 8'°0 és 8D
értéket vizsgaljuk, akkor ezeket az adatokat a SMOW-hoz viszonyitjuk ebben az esetben a 6180
értéke hidrotermalis forrasu fluidumok esetén erdsen eltolodik a pozitiv irdnyba az tgynevezett
csapadékviz-vonaltdl, ebben az esetben a mai tengerviz értékei mindkét izotop esetén kozel 0%o.
Hidrotermas fluidumok esetén a oD értéke erdsen eltolodik negativ iranyban. Az alapkdzetben és a
cementfazisokban szintén csak a folyadék-zarvanyvizsgalatokkal lehet alatimasztani és vizsgalni a
keletkezéskor kivalt dsvanyok koriil meglévd fluidumokat. Célszerti a teriiletre jellemz6 meteorikus
vizbél kontroll-mintat venni, és annak a 8D és 80 értékét alapul venni, igy a csapadék viz-vonalra
lehet helyezni a teriileten megtaldlhatdé meteorikus vizeket. Ebbdl mar valtozéasi trendet lehet

kimutatni, ha a fluidzarvanyokban mérhet6 vizeket is felhelyezziik a diagrammra.

Erc-telepekhez kotédé asvanyok és fluidumok vizsgalata

Az érc-telephez ko6tddd fluidumok vizsgalata is a folyadék-zarvanyokban megtalalhato viz
részletes elemzésével lehetséges, vagy egyéb kivalasok vizsgalataval. Ezek koziil megemlithetd az
agyagasvanyok (BAUMGARTNER et al, 2006), a kalcit vizsgalata (KLEIN, et al, 2006), ha
megtalalhat6 a terlileten, de a teriiletre jellemz6 egyedi asvanyok vizsgalatara is latunk példat,
helyenként gipszet (SHEPPARD, 1977), Yukonban pedig a smaragdban 1év0 zarvanyokat vizsgaltak
(GROAT, et al, 2002). A telepekre jellemzé mas indikator asvanyok fluidzarvanyainak a vizsgalata
is eredményes lehet. Ilyen a fluorit részletes vizsgéalata (BAATARTSOGT, 2007) és az alunit is
(BAUMGARTNER et al, 2006). A gipsz és az alunit stabilizotopos-vizsgalata sokrétii. A gipsz képlete
CaS0, * 2H,0, ebbdl jol lehet vizsgalni a szerkezeti viznek az izotdpos Osszetételét, és a szulfation
O ¢és S izotop-Osszetételét. Az Alunit, (képlete: KAl3(SO4)2(OH)s) tobb szempontbol is
hasznélhato, mivel a Kalium a K/Ar kormeghatarozés alapja, az OH ionnak az O ¢és H, a szulfat ion
S és O 1zotop-0sszetételét vizsgalhatjuk.

Az érc-telepekhez kotédé kvarcokban megtalalhatdo fluidzarvanyok vizsgalataval késObb
foglalkozunk.

SHEPPARD 1977-es cikkében tobb cikket felhasznalva Gsszesiti érc-telepek szerint, hogy
milyen az ottani asvanyokban megtalalhato folyadék-zarvanyok stabil-izotopos Osszetétele. Ebben
a rewiev-cikkben jellemzi a vizek stabil-izotopos folyamatait, és az érc-telepeket is részletesen.

Leirja SHEPPARD, hogy a jelenlegi d6ceani vizek kissé eltérnek a csapadék viz-vonaltdl, igy a



Foldkozi-tenger és Japan is eltér. Ebben a cikkben tobbek kozott arrdl is olvashatunk, hogy a
Kuroko massziv szulfid telep koriil megtaldlhatoé hidrotermalis érhaldzatokban is eltérd az izotopos
Osszetétel és a telepnél megtalalhatd gipsz stabil-izotopos Osszetétele is eltér, de az Osszetételiik
jellemzd és meghatarozhatd a fluidum Osszetétele, mely szerint a 8D értéke -40%o és 520 értéke
+2%o0 - +5%0. EbbO] latszik, hogy felszini viz nem keveredett a rendszerbe, vagy csak kevés, de jol
latszik a nagy negativ 8D érték. Osszességében a rendszerben a 6 komponens a tengerviz volt, és
chhez keveredett meteorikus és vagy magmas viz is, ez okozza a 8D eltolodasat és a 520 eltérést
is. A Modell alapjan a leszivargd vizek magmas kdzeten keresztiil aramlottak keresztiil, és kozben
alulrél egy magmas komponens is jelentkezik. Mivel a rendszer tenger alatti kivalas, ezért a
tengerviz nagy mennyiségben van jelen a repedésekben és a fluidzarvanyokban is.

GROAT 2002-es cikkében a Yukon allamban megtaldlhatd smaragd-eléfordulast vizsgaltak,
¢s hasonlitottak Ossze szintetikus és egyeb, a vilag mas részeirdl gyljtott példanyokon. Ezen adatok
koziil az oxigén stabil-izotop méréseket €s a deutérium mérések egy részét GIULIANI 1998-as
munkajaban végezte, a deutérium mérések tovabbi adatait maga a szerzé végezte. Az adatokat a
SMOW:-hoz viszonyitottak, ezaltal a kapott mérések mind a metamorf eredetii fluidum mezejébe
esett a 8D/5'%0 diagrammon. Ezen a diagrammon a tovabbi lel6helyek adatait is feltiintették.

BAUMGARTNER ¢s tarsai 2006-os cikkiikben egy Perui polimetallikus ércesedést vizsgaltak,
ezen belill kaolinit, kvarc, €s alunit stabil-izotopos Osszetételét, és fluid-zarvany vizsgalatokat is
végeztek. Kaolinitbdl O és H, kvarcbol O, alunitbol O és H izotopokat. Ezeket az dsvanyokat az
érc-telepben elfoglalt helytlik is jellemzi. A kvarc és az alunit jelenik meg egyiitt a pirites-
famatinites érccel, mig a kaolinit a Bi- és Ag-gazdag érc mellett jelenik meg. A stabil izotopos
eredmények alatamasztjdk hogy a fluidumok, amibdl kivaltak az asvanyok, féleg magmas
komponenseket tartalmaztak. A 6D értékek alapjan két populacio jelenik meg, egy alacsony oD ¢és
egy magas oD értékili, Mig az alacsony értékii mintak a teriilet széleirdl szarmaztak, addig a magas
oD értékli mintdk a teriilet a&tmeneti z6najabol.

BAATARTSOGT 2007-es cikkében a fluorit vizsgalataval foglalkozik, melyben 10
németorszagi hidrotermas fluorit-barit telérbdl szarmaz6é mintat vizsgadl meg. A vizsgalat részét
képezi fluid-zarvany vizsgalat, és stabil-izotopos mérések is. A stabil-izotopos mérések a fluoritban
megtalalhato zarvanyokbdl torténtek és ezekbdl 6D értéket mértek. A fluid zarvanyokat melegitve
dekrepitaltdk és ily modon nyerték ki a vizet a zarvanybol. Az eredmények alapjan a magasabb
keletkezési homérsékletli fluoritoknal alacsonyabb oD értékek mutatkoztak. Ezek a rendszerek

hidrotermas rendszerek de anomalisan alacsony 8D adatokkal.

Erctelepekhez kot6édé asvanyok vizsgalata - kvarc




Erctelepekhez a leggyakrabban kvarc tarsul, mint 4tlatszé dsvany, igy adott, hogy ezekben a
kvarcokban vizsgaljadk a fluid-zarvanyokat és a benniik 1évd fluidumnak a stabil-izotdpos
Osszetételét. Fluidzarvany vizsgalatoknal altalaban 2 vagy polifazisos (3 vagy tobb fazis)
zarvanyokat hasznéalnak, ¢és mindenképpen elsddleges zarvanyokat mérnek. (SIMON, 2001,
GLEESON et al, 1999, NADEN et al, 2003, KLEIN, 2006, ALDERTON et al, 1991, FAURE, 2003,
ZACHARIAS, 2002, KOVACS-PALFFY et al, 2004)

SIMON 2001-es cikkében a kvarcban megtalalhatd zarvanyokbol mérheté oD értékek
nehézségeire hivja fel a figyelmet. Tobbek kozott arra, hogy 1 mm-es szemcseméretnél érjiik el
ugyanazt az eredményt hevitéses zarvany megnyitassal, mint ha fizikai torésnek vetnénk ald a
mintat. Egyben azt is leirja, hogy a mechanikus felnyilds folyamén nagy a fluidum veszteség, a
termikus dekrepitacioval ellentétben. Lényegében a fluidzarvanyok fluidumainak izotdpos
Osszetétele nem minden esetben reprezentaljak az eredeti fluidum Osszetételét, ezért figyelembe
kell venni a keveredést a szerkezeti vizekkel. Minél nagyobb egy zarvany anndl pontosabb
eredményt érhetiink el.

GLEESON cikkében a vizsgalt fluidumokat a folyadék-zarvany mérések alapjan 2 csoportra
osztotta. Egy alacsonyabb homogenizaciés hdmérsékletli (80°C-150°C) melynek magas a
toménysége (20-27 wt.% NaCl equiv.) és egy magasabb homogenizacios hdmérsékletli de higabb
fluidumt zarvanycsoportra. Ezeknél élesen eltér a 6D értéke. Elobbinél —39%o - -103%0 mig a
masodik csoportnal —46%o - -79%o volt. Ebbdl latszik, hogy a fluidumnak az izotopos Osszetételét
modositotta a parolgas vagy felforras.

KLEIN ¢s tarsai 2006-o0s cikkében egy Brazil arany-ércesedést vizsgalt. Itt az arany pirittel,
kalkopirittel, karbonattal jelenik meg grafitpalaban, de a f6 tarsasvany a kvarc. A kvarcban
vizsgaltak a fluid-zarvanyokat melyek igen kicsik (<10 pm). Az ércesedésben 2 zonat kiilonitettek
el (175 m ¢és 206 m). Egy alacsony és egy magasabban megtaldlhaté zonat. Ezeknél a
fluidzarvanyok tekintetében is kiilonbséget lehetett tenni. Vizsgaltak egy (G) illetve kétfazist
(V+G) zarvanyokat.

A stabil-izotopos vizsgalaton az alapk6zet grafitjat, a piritet a kvarcot és a karbonatot
hasznaltdk fel. Az alapkdzet 81C értéke -23,5%0 — -23,6%0 mindkét szinten. Ettol a felsd zonaban
talalhaté ankerit és a kalcit 3°C értéke eltér -14,2%0— -14,3%o a 3'°0 értéke +17,5%o — +19,2%o.

Az alsé zénaban dolomit és kalcit 8*3C értéke -15%0 — -15,7%o, mig a 520 értéke +12,3%0 —
+13,8%o terjed. A 57°C értékét PDB-hez az O és H értékeit SMOW-hoz viszonyitottik. Ezekbol az
adatokbol latszik, hogy a fluidum egy magmas és metamorf komponensii fluidum volt, amibdl ezek

az asvanyok kivaltak.



NADEN ¢és tarsai alacsony szulfidizacids foku aranyércesedést vizsgéltak 2003-as cikkiikben
az Egei-tengeren megtalalhaté Milos szigeten. A teriileten kvarcok 5180 és a fluidzarvanyokban
megtalalhat6 6D ¢€s 880 értékeit vizsgaltak.

A teriileten megtalalhat6 asvanyokat a tengerszint-feletti magassaguk alapjan vizsgaltak,
Minél alacsonyabb a tszf magassag, annal kisebb a 6D érték eltolddasa negativ iranyba. 430
méteres magassagban van a hatarvonal, alatta klasszikus hidrotermas folyamatokbol valtak ki az
asvanyok, mig 430 m folott felforras eredményeképp valtak ki az asvanyok. A felsébb részeken
keveredés mutathatd ki, és atlagos izotdép arany mutathatdo ki. Az adatok erdsen eltolodtak a
magmas izotop-arany felé, de nem esnek bele a magmas fluidum mezejébe, az adatokbol jol latszik
a keveredés, és a magmas komponens felhigulasa tengervizzel.

KOVACs ¢és tarsai a Mordgyi granitban megtaldlhaté hidroterméas asvanyasszociaciot
vizsgaltdk. A munka nagyrészt az asvanyparagenezisek részletes vizsgalatra koncentralodott, és
ekozben a repedéskitdltésekben megtalalhatd karbonatokon végeztek fluidzarvany vizsgalatokat, és
stabil-izotopos vizsgalatokat. A mintakbol §°C és §'20 értékeket mértek. Az adatok alapjan (74
minta) nem lehet korrelaciot vonni az oxigén €s a szén izotopos aranyok kozott. Az eredmények
alapjan a karbonatok tobb generacids kivalasok, melyek egymastol fliggetlen hidrotermas

oldatokbdl valtak ki.

A barlangi kivalasok vizsgalata — szpeleotémak

A barlangok kivalasai koziil - tobbek kozott - a fentrdl beszivargod vizekbdl kivalo dsvanyokat is ide
soroljuk, tehat a fiiggd és az allo cseppkovet, cseppkd-oszlopokat, és minden csepegd vizekhez
kotédoé kivalast. Ezeknek a stabil-izotopos vizsgalata paleoklimatologiai rekonstrukciora ad
lehetOséget, ha pontos kormeghatarozas is tarsul hozza. Ezeknek a karbonatoknak az izotopos

Ssszetételében a 83C és 5120 értékeket mérik.(DENNIS et al, 2001, NORDHOFF, 2005)

A Ferenc-hegyi-barlangban és a Hars-hegven vészendé munkakhoz tervezett vizsgalatok.

A teriileten megtaldlhatdé nagy szamu ¢€s valtozatos karbonat-kivalas vizsgéalata a f6 célunk. A
barlangokban €s a Hars-hegyen is jelent0s teriileten talalhatdo meg jelentds breccsasodas. Ezeknek a
cementje patos kalcit és a klasztok pedig a kdzet darabjai.

KATz és tarsai 2006-os cikkében vizsgal breccsékat részletesen, a cement-fazisokban és a
klasztokban szelvény mentén mérik az izotop-aranyt. A cikkbdl jol 1athatd, hogy a cement-fazisnak
a 5'%0 értéke joval eltér a klasztokban mért értékkel, negativ iranyba a PDB-hez képest. Itt

vizsgaljak a 813C értékeit is, mely szintén kisebb értéket vesz fel, a cement-fazisban. Ezek alapjan



elmondhat6, hogy a cement itt egy hidroterméas cement, és kevert fluidum volt magmas és
meteorikus komponenssel. A klasztokban mért 80 érték negativ eltérést mutat a PDB-hez képest.
Ez azt jelezheti hogy izotop-cserélddés kezdddott az alapkdzet €s a hidrotermas fluidum kozott.
Kijelenthetjiik, hogy az alapkdzet is atalakult részben. Az erds 810 eltolodas minden mintdban
megfigyelhetd, -27%o és -15%o kozotti értékek adodnak. Viszont a §°C érték 0%o koriili, és csak a
Wind River Boysen reservoir-bol szarmazo mintakban nagy a pozitiv eltolodas. Ez az eltolodas a
szénhidrogének jelenléte miatt lehetséges. Tobb mintanal a késdi kalcit kivaladsnal nagy pozitiv
eltolodas mutatkozik a 613C izotop értékénél, ez lehet parolgas eredménye is.

FORD és TAKACSNE 1991-es cikkében a Budai-hegységben megtalalhato Pal-volgyi-
Matyas-hegyi-barlangban megtalalhaté kalcit-lemezeknek és szkalenoéderes kalcit-kivalasoknak az
izotopos vizsgalataval foglalkozott. Ezen kivill a Ferenc-hegyi-barlangb6l borsokoveket is
vizsgaltak. A mintdkat U/Th modszerrel koroltak igy kor alapjan lehet geoldgiai eseményhez kotni
a hidrotermas asvanyok kivalasat. Sajnos a legtobb kormeghatarozas csak annyi informacioval
szolgalt hogy idésebbek a mintak mint 350 000 év, kivéve a Ferenc-hegyi-barlangbdl szarmazo
borsokdvet. A mintdkban 8°C és 80 értékeket mértek. Vizsgaltak alapkézet mintékat,
borsokdveket, vizszintjelzd kalcitlemezeket, gedda és oszlopos kalcitokat. Alapkdézet mintak
eredményébdl kitlinik, hogy kis hidrotermds atalakuldason atesett a kdézet mivel —5%o és -10%o
kozotti a mért 8*°0 érték, mig a 8™°C érték 0%o koriil mozog. Korabbi hivatkozott munkakban,
Eszak-Amerikai barlangokbol szarmazo kalcitok alapjan egy ,.hidrotermalis kalcit mez6t”
hataroztak meg, melybe a budai kalcitok nem esnek bele, mivel a §"3C értekiik jelentdsen eltér, 0%o
és +5%o kozott mozog. Erdekesség, hogy a Ferenc-hegyi-barlangbél mért borsokdvek adatai nagy
pozitiv eltérést mutatnak a 8¢ izotop aranyadban ezt a szerzOk parolgasnak tulajdonitjdk és
evaporativ kivalasnak tekintik a borsokoveket. A Pal-volgyi-barlangbdl szarmaz6 borsoékovek és
kalcitlemezek nem mutatnak jelentds eltérést a 8*3C aranyban csak a 520 érték tolodik el negativ
iranyba az alapkdzethez képest. Ezért ezek valdsziniileg viz alatti kivalasok. Igazabdl a kalcit
geddak szisztematikus mintdzésa adott eredményt, ami egy fokozatosan zar6dd rendszert tiikkroz.
Ilyen vizsgalatokat, amely egy kalcit kristdlyon beliili valtozast kovet nyomon a

szakdolgozatomban is végrehajtottam.



7.2.1 Stabilizotopos vizsgalatok

0180 és 613C mérések

A mintaink a Ferenc-hegyi-barlangbodl, a Hars-hegyr6l és a Batori-barlangbol szarmaznak. Ezek a
mintak teléres kalcit mintak, alapkdézet mintak €s a barlangokban megtalalhatd borsokd-kivalasok.
Az X. mellékletben lathatéak a mért eredmények. A mintakat legtobbszor a novekedés iranyanak
megfelelden vizsgaltuk. A szkalenoéderes kalcitoknal ez a kristalytani ,,C” tengely irdnya volt, mig
a borsokdveknél az alapkdzettdl egészen a kivalas csucsaig. Az Osszes mintabol furd segitségével
vettiink mintat, ami 0,3 mg por volt. A mintak 81C ¢és 880 értékeit vizsgaltuk. A XI. melléklet

tartalmazza az eredmények értelmezését.

Hars-hegyi mintak

A mintdkat a Hars-hegy déli oldalan megtalalhato felhagyott kofejtoben talalhatd vetd
breccsabol és a banya Ny-i oldalan taldlhatd baritos breccsabol gytijtottiik Mindkét minta tridsz,
eocén mészkd és oligocén Harshegyi homokkd kontaktusan taldlhatdé meg. (HH108 és HH113) (1.
melléklet)

Az els6 minta, sarga szkalenoéderes kalcit (HH113), melybdl fluidzarvany vizsgalatokat is
végeztiink. EbbOl a kristdlyndvekedés szakaszainak megfeleléen 3 mintat vettiink furassal, és
ezeket vizsgaltuk meg.

A masik minta egy mészké breccsa (HH108), mely kalcittal cementalt, és helyenként
lemezes barit is telepiilt a cementbe. Itt két mintavétel tortént. Egy az alapk6zetbol egy masik pedig
a kalcit cementbdl.

A Kkalcit-szkalenoéderbél vett mintanak a 8C eredménye alapjan elmondhato, hogy
kivalast egyre jobban befolyasolta a fentrdl leszivargd vizek hatdsa, de még mindig a vart érték
felett marad joval ez az érték, hiszen az elvart érték -8 és -12%o. A 80 érték alapjan pedig egyre
melegedd fluidumrdl beszélhetiink. A hidrotermds hatas erdsodni latszik az eredmények alapjan.

Ezt a fluidzarvany-vizsgalatok is alatamasztjak.

Batori-barlangi mintak




A Batori-barlang befoglald kézete tridsz korti Dachsteini mészkd, melynek a feddjében Harshegyi
homokkd talalhatdo meg. A barlang t6bb pontjan Fe-oxidos érc taldlhaté meg, melynek iiregeiben
tobb helyen kalcit-kivalasok talalhatoak meg.

A barlangbdl vett két ércb@l preparalt minta (BB105, BB119) §*%0 értéke atlagos a tobbi
mintdhoz képest, de a &°C érték kicsit magasabb, 3,2-3,3%.. Ezen jol latszik, hogy a
kialakulasaban a meteorikus vizek nem jatszottak szerepet. Ha feltételezziik hogy az Fe-oxiddal
szingenetikus ez a kalcitkivalas, akkor a hidrotermds hatdst bizonyitja, és a meteorikus vizek
kozvetlen befolyasa a kivalasra csekély, elhanyagolhato.

A BB111l-es mintanak az eredményei alapjan egy kevésbé meleg fluidumbol valt ki és itt
mér a meteorikus vizek is kicsit jobban befolyéasoltak a kivalast, de a 8*°C érték még mindig joval
alatta marad a meteorikus vizek varhat6 értékének.
inkabb felismerhetdek egy borsoké morfoldgiaja. Ez tiikkrozddik a stabilizotopos vizsgalatokbdl is.
A §"3C értéke nem kiparolgast mutat, hanem viz alatti kivalast feltételez, de a tobbi mintéhoz
képest alacsonyabb a 8°C, ez kicsivel nagyobb meteorikus viz hatast feltételez. A 8*°0 értéke
pedig még mindig egy erds hidrotermas hatést feltételez.

BB122-es mintandl egy érc-breccsa kotdanyagat vizsgaltuk, mely a barlangb6l szarmazé
alapkdzet mintan talalhato. Itt a kalcit-cement eredményein latszik, hogy a hidrotermés hatas még
érvényesiil, de a 8C értéke alapjan mar meteorikus vizek is szerepet jatszottak kis mértékben.

A Batori-barlang legalsé szintjén begylijtott Dachsteini Mészkd alapkdzet és breccsa volt a BB110-
es minta melybdl négy mérés késziilt. Két mérés az alapkdzetbdl, egy mérés egy teléres kalcitbolés
végiil a negyedik mérés a kozet felszinén megtalalhatd borsokdrél. Utdbbi kialakuldsaban nem
jatszott szerepet a felszini viz, és erés a hidrotermas hatds is. A kalcit-ér értékei majdnem
megegyeznek a BB122-es minta kalcit-cement eredményeivel. A két alapkdzet minta 8*3C értéke

kozeliti a V-PDB sztenderd értékeit, de a 820 értéke egyértelmiien hidrotermas hatast mutat.

Ferenc-heqgyi-barlang

A Ferenc-hegyi-barlang eocén korti Szépvolgyi Mészkében talalhato, de a felsd jaratok

elérik helyenként a Budai marga formdciot is. A barlang also szinte feltarja a Sz&épvolgyi mészkd



alapkonglomeratumat kb. 15 méter vastagsagban. A barlangbdl alapkdzet mintat és szkalenoéderes
kalcitot vizsgalatunk morfologiailag harom csoport szerint. Emellett két borsokd mintat is
gyljtottiink a barlang felso- illetve Mélyszintjérol.

A Mélyszintrol gytjtott kalcit (FHB64) eredményein latszik hogy a kalcit ndvekedésével

alig véltozott a fluidum amibdl kivalt, és erds hidrotermas hatas érvényesiilt.
Az FHB88-as minta érdekesebb, mivel a tovétdl a masodik mintdig né a hidrotermds hatas és
emellett a meteorikus vizek hatasa is novekszik kis mértékben. A mintdban egy hematitos
zarvanysor talalhatd, mely felett a minta hidrotermas hatasa kevésbé érvényesiil, de innentdl
folyamatosan novekszik. Az utolsé vett minta egy ujabb kalcit kivalas egy barit kivalas utan, itt
latszik a legjobban a hidrotermas hatas, és ennek az értéke hasonlit a legjobban az FHB64-es minta
eredményeihez. Az eredmények alapjan ezeket lehet egy generacidohoz sorolni (kalcit-2). Az alsé
szkalenoéderes kalcit ezek szerint a legkorabbi kivalas (kalcit-1) ami a Mélyszinten nem talalhato
meg!

Az FHB24-es minta egy szimmetrikus kalcit telér, melybdl az elsé és a harmadik mérés
nagyjabol egyiddben kellett kivalnia, de ezt a mért eredmények nem tamasztjak ald. A harmadik
mérés eredményei hasonlitanak a legjobban az FHB64-es mintdhoz. Ez a jelen mintdban egy
atlatszo viztiszta rész. A tobbi részbdl mért eredmények a meteorikus vizek csekély szerepét és a
hidrotermas hatas jelentdségét tiikkrozik.

A harmadik morfologiai tipus leginkabb a BBI111-es mintdhoz hasonlit, de a mért
eredmények nem egyeznek meg. Az FHB92-es mintdnal a 80 értéke erés hidrotermas hatast
mutat, mig a 8"3C érteke zart cellara utal, vagyis a felsd meteorikus vizek nem befolyésolhattak a
kivalast.

Az FHB132 ¢és FHB133-as mintakat a borsokdvek vizsgalata miatt gyiijtottiik. Az FHB132-
es mintaban egy breccsa-zona is a mintahoz keriilt, igy itt az alapkdzetet és a kalcit-cementet is
vizsgaltuk. Itt a breccsa-kalcit értékei a HH113-as veté-breccsa cementanyagaéval volt azonos. Az
eocén mészkd §'3C értéke kozel j6 a V-PDB-hez képest, de a 5'%0 értéke jol mutatja a hidrotermas
hatast. A mintdban még két borsoko-réteget is vizsgaltunk. Az elsdt és az utolsot. Itt nagyon jol
latszik, hogy egyre jobban a meteorikus vizek befolyasoljak a kivalast, és a hidrotermas hatas is
nagyon csekély a tobbi mintahoz képest.

Az FHB133-es mintaban szintén két borsokd-réteget vizsgaltunk, de itt jol latszik a 5180
értéken, hogy a hidrotermds hatds erdsen befolyasolja a képzddést, és a 83C értéke mutatja, hogy

kiparolgasrol lehet szo.



Az adatok értékelése korabbi vizsgalatok tiikrében

A Korabbi vizsgalatok (NADOR, 1991, FORD et al, 1991) mar kimutattak, hogy a
Budai-hegységben az eredmények alapjan volt zart cellaji konvektiv aramlas altal 1étrehozott
kivalas, és nyilt cellaji, a meteorikus vizek befolyasolta kivalas is.

A mintaink nagyjabol egybe esnek a korabbi mérésekkel, de a 81C értékeinek az atlaga
kicsit magasabb, mint a korabbi eredmények! Az adataink jobban szérnak, mint a kordbbi mérések,
de ez betudhato, hogy nem egy teriiletrél gylijtottiik a mintakat. A mintdinkbdl, jol eltér a két hideg
vizes borsokd-kivalas, és észrevehetd a parolgasi trend is. Az alapkdzet-mintak belevegyiilnek a
kivalasokba, ez azért lehet, mert az alapkdzet eredményeit is megvaltoztatta a hossza ideig fennallo
kézet-fluidum kolcsonhatas. A kivalasok értékein jol latszik, hogy zart cellaju és erdsen felfiitott
fluidumbdl valtak ki.

Alapvetden a mérési eredményeinket harom csoportba sorolhatjuk. Az elsé az a mezd,
ahova az Osszes hidrotermas kalcit keriilt. Ez a mez6 FORD et al (1991) és NADOR munkaiban
(1991) is megtalalhato. FORD et al (1991) munkajaban a Ferenc-hegyi-barlangbdl vizsgalt
borsokovet, ezt Ok az izotoparanyok miatt evaporitos kivalasnak, vagyis a viztér felett kivalt
képzédménynek tartjak. Ezt az eredményt sikeriilt nekiink is rekonstrualni, a Ferenc-hegyi-barlang
felsd részérdl gylijtott borsokdvekbdl. Ez a mi mérési sorozatunkban a masodik csoport, az
evaporativ kivalasok. A harmadik csoport pedig a Ferenc-hegyi-barlang M¢lyszintjérdl gyijtott
borsokd, mely a hideg vizekbdl valt ki. (LEEL-OssY, 1995) A mintdink kozott tobb alapkdzet-minta
is volt. Mindegyik mintdnak a stabil-izotopos Osszetételén lathatdé a hidrotermés atalakulds. A

fluidum-kozet kdlesonhatas a kézet stabil izotopos Osszetételét is megvaltoztatta.



8. Az eredmények értékelése

8.1 A Ferenc-hegyi-barlang és a Batori-barlang asvanytani és foldtani
jellemzéinek 6sszehasonlitasa

8.1.1 A barlangok asvanytana

Korabbi megfigyelések a barlangokban és a Budai-hegységben megtalalhaté asvanyokat
kivalas szerint idérendi sorrendbe raktak. Ezeket a kordbbi munkakban megtaldlhaté kivalasi

sorokat az 5. tdblazat mutatja, mely tablazatban feltiintettiik az altalunk meghatarozott kivalasi

sorrendet €s ennek viszonyat a korabbi megallapitdsokhoz.

A Budai-hegységben megtalalhaté hidrotermas asvanyok relativ kivalasi sorrendje

SCHAFARZIK (1921) kivalasi
sorrendje PELIKAN és NAGY
(1973) adataival kiegészitve

NADOR (1991) kivalasi
sorrendje

A jelenlegi munkaban meghatarozott kivalasi sorrend

kvarc-1 ? ? nem talaltunk
kalcit-1 kalcit-1; nagy szkalenoéderes kalcit, de a kalcitban
sok helyen hematitos zarvanysorok talalhatoak meg.
pirit pirit ? nem talaltunk egyértelm{i nyomokat
barit-1 barit-1 barit-1; wolnyn tipusti barit kdzvetleniil a kalcit-1-en
fluorit ? ? nem talaltunk
kvarc-2 kovasodas kvarcot nem talaltunk a kovasodast nem ebbe a
fazisba rakjuk
dolomit ? ? nem talaltunk
kalcit-1 kalcit-2 kalcit-2; a wolnyn tipust baritra telepiilt rosszul
fejlett kristalyok
cinnabarit-metacinnabarit cinnabarit- ? megvannak de nem ide soroljuk 6ket
metacinnabarit
barit-2 barit-2 barit-2; tablas Antimonit-b tipus
kacit-2 kalcit-3 kvarc-1, barit-3-mal egyiitt kivalt foldes anyag
Limonit barit-3; tomeges barit amiben a cinnabarit is
_____________________________________________________________ megtalalhato
kalcit-3 Pannon-pleisztocén | cCinnabarit-metacinnabarit
Aragonit barlangkeépzodéssel | kovasodas
travertind kapcsolatos kivalasok | limonit-1
Antimonit, antimon-oxid
monacit

kalcit-3; a limonit tiregeibe kivalt kalcit

barit-4; mar a barlangképz6dés utan, és a limonit
iiregeibe kivalt barit tablak

Mn-oxid-1; kozvetleniil a borsokd alatti kivalas

kalcit-4; borsoké-kivalasok

Aragonit; borsoké-kivalasok

gipsz-1; Jozsef-hegyi- és Satorképusztai-barlangban

kalcit-5; cseppkdvek

Hidromagnezit-1; huzat Gtjaban kivalt 4svanyok

5. tablazat: A budai hegység gyakori asvanyaira meghatarozott kivalasi sorrendek a korabbi és a jelenlegi

munkaalapjan; szaggatott vonal alatt a nyilt termalkasztos fazis kivalasai.




A Ferenc-hegyi és a Batori-barlang tobb pontjan a kivalasi sorrend jol megfigyelhetd. Ezek
alapjan a NADOR (1991) altal meghatarozott kalcit-1 kivalas a sargas szkalenoéderes kalcit, mely a
Ferenc-hegyi-barlangban sok helyen jelenik meg. Csak az elhelyezkedés alapjan a Ferenc-hegyi-
barlang M¢lyszinti és a FelsO-szinti kalcitkivalasait is ebbe a generacidba sorolhatjuk, de a
stabilizotopos vizsgalatok €és a mikrotermometriai mérések bizonyitottdk, ezek mégsem egy
generacidhoz tartoznak. Mig a Fels6-részben vizsgalt kalcitok (FHB88-as minta) kivalasai
viszonylag nagy, 50-120°C, és 130-230°C hoémérsékletiiek, addig a Mélyszinti kalcit kivalasi
homérséklete csupan 50°C-90°C

A stabilizotopos vizsgalatok kimutattak, hogy a Mélyszinti kalcit-1 és a barit-1-es kivalas
utani kalcit-2-es kivalasok eredményei egybevagnak. A 813C ¢és a 8180 értékek azt mutatjak, hogy
a kivalasok soran 6180 értéke eltolodik negativ iranyba, mely azt jelenti, hogy a teriileten
hidrotermas fluidum volt jelen. A 6D13 értékek alapjan — ami kezd a negativ iranyba eltolodni —
latszik, hogy a barlangokban a kivadlasok idején mar a meteorikus vizek is lejutottak és
befolyasoltak a kivaladsok stabilizotopos 0Osszetételét. Ezt a homogenizacios hémérsékletek
viszonylag alacsony értékei is igazoljak. A kalcit-1-es minta stabilizotopos Osszetétele alapjan
szintén elmondhatjuk, hogy az aranyokat a hidrotermas fluidum jelentdsen befolyasolta. E kérdést
korabban GATTER (1984) és DUBLJANSZKIJ (1991) is vizsgalta, de e szerzok eltéré homérsékleteket
kaptak. Ezt NADOR (1991) azzal magyarazta, hogy az alacsony homogenizacioés hdmérsékletek mar
a lecseng0 agaban voltak a hidrotermas hatasnak. Ezzel szemben a mostani kutatdsok egyértelmiien
kimutattdk, hogy melegedd fluidumbol valt ki mind a kalcit-1 és a kalcit-2 is. A mérések azt is
kimutattak, hogy a fluidum hdmérséklete fluktualt 40°C-r6l 200°C-ra majd elkezdddott a barit-1
kivalasa, €s a barit-1 utan a kalcit-2 kivalas 60°C-rol 130°C-ra emelkedett, majd Gjra barit kivalas
kovetkezett (a barit-2 Kivalasa).

A barit-1-es kivalast a Ferenc-hegyi-barlangban tobb helyen megtalaltuk. T6bb helyen ezzel
indul a kivalasi sor. Ezek a baritok wolnyn tipusuak (MAKLARI, 1940), és sok helyen jol lathatoak
az ezeket tartalmazo telérkitoltés hatsd részén a kalcit-szkalenoédereknek (a kalcit-1-nek) a
lenyomata, melyek a barlangképzddésekor oldodtak vissza. A felette elhelyezkedd kalcit-2
stabilizotopos adatai nem bizonyitjdk a meteorikus vizek befolydsold hatasat, igy a barit-1-es
kivalasok és feltehetdleg a barit-2-es tablas antimonit-b tipust baritok is még a zart cellas
hidrotermas szakaszban valtak ki. (KOVACS, et al., 1981)

A zart konvekcids celldkban aramlé fluidumok hdmérséklete a zarvany-vizsgalatok alapjan
sz¢les intervallumban valtozott, hiszen a kalcit-1 talpandl a méréseink alapjan 50°C-os fluidumbol
valt ki a kalcit. Ennek a kalcitnak a csticsan elérte a 200°C-ot. A barit-1 mintakban 130°C-210°C-ig
terjedt a kivalasi homérséklet (MOLNAR és GATTER, 1994; GAL és POR0S, 2008,) majd a kalcit-2

kivalas kezdetén 65°C-rol a 130°C-ra melegedett a fluidum



A Darit-2 (antimonit-b tipusu barit) is lehet a kivalasi sor induld tagja, de ezeknél a barit
kivalasoknal is sokszor lathato, hogy a kalcit-1, vagy kalcit-2 oldodott ki a barit alol. A barit-2 utan
kozvetleniil a barit-3 telepiil, mely finom homok-szeri tomeges anyag, melyek mellett tobbszor
kvarc is megjelenik, ami rontgen pordiffrakcios vizsgalatokkal mutattunk ki. A minta nagyon
hasonlit a kovas telérek anyagahoz, igy azok képzddésével hozzuk kapcsolatba e késdi barit fazist.
E barit iiregeit tolti ki a cinnabarit és a metacinnabarit. A barlangokban megtalalhatd kovas telérek
kézzel morzsolhatdéak és nagyon porozusak. A podrusokban nincs semmilyen kivalas, ezért
gondoljuk ugy, hogy a kovasodas mas id6szakban képzodott, mint ahogy azt NADOR (1991)
feltételezte.

A kovésodassal jellemzett folyamatok sordn megindult a piritesedés (ma mar csak a pirit
utani limonit pszeudomorfézak azonosithatok). A pirittel egyiitt antimonit, valt ki, és a Hars-
hegyen galenit is. Feltételesen ide soroljuk a Budai-hegységben megfigyelt monacit kivalast is
melyet a Ferenc-hegyi-barlangban megtalalt limonit-erek iiregeiben is fenndtt kristalyok
forméjaban azonositottunk, de lehet, hogy a homokkdébdl mosodott be, mivel ilyen alacsony
héméréskleten nem képzddik a monacit. A szulfidok mellett mér csak a kalcit-3 taldlhaté meg,
amely szintén a limonitosodott pirittdomegek iiregeibe valt ki. (XIII/3, 5-6. kép) E kalcittipus a
stabil-izotopos vizsgalata hidrotermas hatast bizonyitott. Alakjuk felveszi a kitoltott tireg alakjat, és
atlatszoak, sargasak.

A kivalasi sorban a zart cellas kora-miocén kivalasoknak (BENKoVICS, 1999, KOVACS et al,
1981)a kalcit-3 a zar6 tagja. A kovetkez6 eseménysort a barlangok kialakuldsa, és az akkori
karsztvizszint siillyedése, vagyis a Budai-hegység kiemelkedése jellemzi. Ekkor az elsé kivalas,
ami mar a barlang falara illetve a kipreparalodott barit-telérek hatso részére rakodott le a barit-4,
ami apré par mm-es fehéres, néha attetszé barit. (XIII/3-6. kép) A morfologia alapjdan NADOR
(1991) barit-1-es kivalasaval parhuzamosithatoak ezek a kivalasok. Viszont az biztos, hogy a kovas
telérek kozEépsd zondjaban nem ezek a baritok taldlhatdak meg. A masodik kivalas a mar meglévd
barlangokban a mangan-oxid, ami a Ferenc-hegyi-barlangban gyakran el6fordul. Kinézetre a
borsok6hoz hasonlit, maximum 1-2 cm-es nagysagot ér el. Ezt a kivalast NADOR (1991) vas-oxidos
kivalasnak hatarozza meg, de a fénykép alapjan egyértelmiien azonosithato a jelenlegi munka soran
elvégzett mikroszondas vizsgalataink alapjan romanechitnek vagy hollanditnak meghatarozott Mn-
Ba-oxiddal. Ezek utan, de talan, egymas mellett mar elkezdett kivalni a borsoké is a mangan-oxid
mellett. A borsoké-kivalasokban nem vizsgaltunk fluid-zarvanyokat, de stabilizotopos Gsszetételiik
alapjan egyértelmii, hogy hidrotermas hatasra képzddtek. A borsokdvek 513C értékei megmutattak,
hogy egy résziik evaporitos kivalasnak is tekinthetd, vagyis viztér feletti parabol a hideg falakra
csapodott ki az anyagukat alkotd kalcium-karbonat. A borsokovek masik csoportjanal a 6180

értékei is joval alacsonyabbak, igy a hidrotermdas hatds kevésbé érvényesiil, a 613C értékei pedig



erdsen negativ, ami a meteorikus vizek befolydsold tényezdjét mutatja. Ezek az ugynevezett
iiveggomb-borsokovek (LEEL-OssY, 1995), melyek a leszivargo hideg vizekbdl valtak ki. Ezekkel
egyiitt tobb helyen aragonit is képz6dott egyes budai-hegységi barlangban, de ez a Ferenc-hegyi-
barlangra nem jellemzd.

A barlangok kialakuldsa soran a meglévd jaratokat tobb szakaszban ujra elontotte a viz, és
ez jol megfigyelhetd a visszaoldott képz6ddményeken. A korabbi kivalasi sorban megtalalhaté
dolomitot csak a Satork&pusztai-barlangban talaltuk meg, mely egyszerre valt ki gipsszel, tehat
primer dolomitrél van sz6. A gipszet tobb budai barlangban is megtalalhatjuk. Nagy tomegben a
Jozsef-hegyi-barlangban és a Matyas-hegyi-barlangban talalkozunk vele, de a Batori-, és a Ferenc-
hegyi-barlangban nem ismert a gipsz eléfordulasa.

A Batori és a Ferenc-hegyi barlangokban ritkan talalkozhatunk cseppkovekkel, de a
Palvolgyi- és a Jozsef-hegyi-barlangban tobb szakaszban is szokatlanul sok a cseppkd. Ez a mi
kivalasi sorunkban a kalcit-5. A Ferenc-hegyi-barlangban legutolsd kivalasként megjelenik a
hidromagnezit, mely a mélybdl felaraml6 levegobdl, a hidegebb falakra lecsapodoé paracseppekbdl
valt ki, Barlangi megfigyeléseinkkel ellentmond a LEEL-OsSY 1995-6s és TAKACSNE 1992-es
munkdjdban megjelent 4allitdis mely szerint a hidromagnezit tipikusan hévizes kivalas.
Természetesen, az lehet, hogy a jelenleg megfigyelt dsvanykivaldsok, melegebb parabol valtak ki,
¢és akkor helytallo lehet a hévizes hatas. Feltehetdleg ezek a hidromagnezit-csoportok még jelenleg

is fejlddnek. Ezt a kérdést a késdbbiekben huzat- és részletes klimaméréssel kivanjuk vizsgalni.



8.1.2 A barlangok foldtani jellegek 6sszehasonlitasa

A Batori-barlang nagy része a zatony-jellegli triasz korti Dachsteini Mészkdben alakult ki.
A barlang irdnyai egyaltaldn nem kovetik a mészko rétegddlését, csak a késobb kialakult torések
hatarozzak meg a barlangi jaratok kialakuldasat. A Harshegyi Homokkdben csupan a barlang
legfelsd része alakult ki. Ez utobbi sajatossag a Budai-hegységben ¢s kornyezetében eléfordulo
barlangokra nem altalanosithato. Igy példaul a Pilisben megtalalhaté Papp Ferenc-barlang és a
Szabd Jozsef-barlang jelentds része alakult ki a Harshegyi Homokkdében. E barlangokban a
homokkdében huzodo jaratok hossza elérheti a barlang teljes hosszanak a felét, bar a homokkdben
huz6do jaratok omladékban taladlhatok és feltételezhetd, hogy csupan az alattuk huzodo jaratok
omlésa miatt alakultak ki.

A Batori-barlangban tobb helyen limonitos homokkd-tombok ékelddtek be a barlang
jérataiba, de a barlang f6téjében nem limonitos a homokkd. A barlang nem tar fel Szépvolgyi
Mészkovet, mely formacioé azonban a Hars-hegyen t6bb helyen megtalalhato (II. melléklet). Ezzel
szemben a Ferenc-hegyi-barlang nagyobb része Szépvolgyi Mészkében keletkezett, és a felsd része
a barlangnak felnytlik a Budai Marga Formacidoba. A 2003-ban feltart Mélyszinten megtalalhato
Csontvaz-teremben 50 méter hosszu jarat huzodik a Sz&épvolgyi Mészkd alapkonglomeratumaban.
Ezek a jaratok is inkabb tektonikusak, mint kioldodott jaratok. A barlang jelenlegi jaratai nem érik
el a Fédolomitot, mely a Ferenc-hegy f6 tomegét alkotja. A barlang térképén jol latszik a tektonika
fo6 szerepe a barlangjaratok iranyanak elrendezddésében. A barlangot csak vertikalisan lehet
morfologiai szakaszokra osztani. A felsé részben fOleg a nagy ¢és szabalyos gombfiilkék a
jellemzdek, mig lefelé haladva a dis borsokd kivalasok jellemzik a magas hasadék-jaratokat. A
M¢élyszinten nagyon kevés a kivalas, de a tektonikusan preformalt jaratok faldban gyakran
talalkozunk beoldott gombfiilkékkel, és kipreparalodott dsmaradvanyokkal is. Az omlasok nem
jellemzik a barlang alsé részét, ugyanugy ahogy a Batori-barlang nyugati és als6 szakaszara sem

jellemzdek az omléasok és a borsokd- és cseppkdképzédmények sem.



8.1.3 Szerkezetfoldtani osszevetés

A vizsgalataink soran részletesen vizsgaltuk a Hars-hegy és a Ferenc-hegyi-barlang
szerkezetfoldtani jellemzoit. Mindkét teriileten egy jobbos laterdlis elmozdulas vetdzonajat lehet
kimutatni. A Hars-hegyen a repedés iranyok alapjan egy kréta kompressziot is sikeriilt
rekonstrualni korabbi munkak kimutattak, hogy a Ferenc-hegyi-barlang egyértelmiien ilyen hatas
révén jott 1étre. A Batori-barlang esetben, komplexen az egész Hars-hegyen kellett megfigyeléseket
végezni, hogy ezt kideritsiik. Sajnos a Batori-barlangnak tal kicsi a teriileti elterjedése, hogy a
hasadékiranyaibol messzemend kovetkeztetéseket vonjunk le, igy kiilon csak a Batori-barlang
iranyait nem 1is vizsgaltuk. Vizsgaltuk ellenben a Hars-hegy Osszes feltarasnak repedéseit. Ezek
alapjan itt is kimutathatd egy jobbos lateralis eltolodas, melynek vetézonaja okozhatta a Hars-hegyi
kofejtd kalcitos kivalasainak 1étrejottét, és a Kis-Hars-hegyen megtalalhatd ércindikaciokat is. A
Batori barlangban csak a felsd bejaratnal talalkozunk tektonikus nyomokkal, ahol is a Dachsteini
M¢észkd réteglapjai egy repedés mentén elhajlanak, igy bizonyitva az elmozdulas iranyat.

A Ferenc-hegyi-barlangban tobb helyen talalkozunk feltolodasokkal, és veté-karcokkal, de
sajnos foleg helyben allo tormeléken. Viszont az Iszapto-teremben megtalalhato feltolodasnal a
feltolodas mértékét is meg lehet figyelni. A barlang hasadék-rendszere egy Riedel rendszer 6
toréseinek iranyat adja, mig a Batori-barlang esetében a kréta eseményekre szuperponaldédnak az
kés6-oligocén-kora-miocén események. Igy ott egy Mohr-part és egy Riedel-rendszert lehet
kitérképezni. Ezek a repedések hataroztak meg a késdbbi barlangjaratok iranyat. A Ferenc-hegyi-
barlang és a Batori-barlang esetében is mind horizontdlisan, mind vertikalisan lehet még Uj

barlangjaratokat feltarni a tektonkius preformacié miatt.



8.2 A Budai-hegység hidrotermas és barlangképzédési folyamataira
vonatkoz¢ altalanos kévetkeztetések

A Ferenc-hegyi barlangban az elmult 5 évben megujult kutatas a szpeleoldgiai eredmények mellett
mas geologiai eredményeket is hozott. A barlang a kezdeti 3900 méter hosszrol ¢és 41 méter
mélységrol kb. 6000 méter hossz és 87 méter mély lett. Legatiitobb eredmény a barlang also6
részének feltarasa volt 2003-ban. Ez az eredmény hozta magaval a barlang tovabbi kutatasat is. A
asvanykivalasait, mivel a barlangban a feltardsokkal egyre tobb hidrotermas asvanykivalast, és
telért talaltunk. Jelenlegi munkénk sordn ezek részletes vizsgalta volt a f6 cél. A helyszini
vizsgalatok és a barlang kiilonb6zd pontjardl szarmazdé mintak részletes vizsgalatdnak eredménye,
hogy a hidrotermas teléreket harom fécsoportba oszthatjuk. Az elsd paragenezist a kalcit és barit
telérek csoportja alkotja, mig a tobbit a kalcit és barit mellett megtaldlhatd mas dsvanyok alapjan

csoportosithatunk. Igy tovabbi hematitos-szulfidos, és kovas paragenezist kiilonitettiink el.

A terepi megfigyelések alapjan sikeriilt az 4svanyképzddés iddrendjét is felallitani. A korabbi
munkdkat alapul véve, kiegészitettilk SCHAFARZIK (1921) és NADOR (1991) feltételezett kivalasi
sorat. A Ferenc-hegyi barlangban els6 1épésben szkalenoéderes kalcit jelent meg a
repedésrendszerben (kalcit-1), melyet a Hars-hegyi kofejté vetézonajanak kivaldsaival
parhuzamositunk. A kalcit-1-re a Ferenc-hegyi-barlangban helyenként wolnyn-tipusu barit telepiilt
(barit-1), helyenként pedig antimonit b tipusu barit (barit-2). Ha volt wolnyn tipust barit, akkor a
két baritgeneracido kozott egy vékony (max. 1 cm vastag) kalcit kivalads is megfigyelhetd
helyenként, ezt a generaciot parhuzamosithatjuk a Ferenc-hegyi-barlangban feltart M¢lyszint
kalcitjaival (kalcit-2). Ezek utan mar csak a tomeges barit kivalasat és ebben megfigyelhet6
cinnabarit/metacinnabaritot, és limonitos-ereket figyeltik meg, a limonitos-erekben antimonitot
hataroztunk meg mikroszondas vizsgalatokkal. Ezek a telérek a legfiatalabb kivaldsai a barlang
keletkezése elott. A barlangban megtalalhato kovas telérek feltehetdleg a wolnyn-tipusti baritnal
fiatalabbak. A hematitos érces telérek legtobbszor DK-ENy-i iranyultsagiak. A Hérs-hegyen
megtalalhatoé limonitos erek és az erekben megfigyelheté antimonit, és barit parhuzamosithatd a
Ferenc-hegyi-barlang kialakulasa el6tti utols6 kivalasaval. A vet6-zonaban és a Hars-hegy egyéb
részein azonositott kalcit telérek a Ferenc-hegyi-barlangban megtalalhato kalcit-2 kivalassal

parhuzamosithato.



A Batori-barlangban azonositott limonit-tdémbok, korabbi pirites tombok oxidacidjaval jottek 1étre,
¢s a benne 1évé antimonit, és galenit mutatja, hogy polimetallikus szulfid-éresedés volt. Az is
megfigyelhetd, hogy a pirit teljesen és az antimonit egy része eloxidalodott, ez valdszintileg a

barlangot kialakit6 oxidativ oldatoknak kdszonheto.

Az asvany fOcsoportokat megprobaltuk szerkezetfoldtani eseményekhez kapcsolni. Ehhez a
barlangban tobb telér-iranymérést végeztiink, mely alapjan 294 telért sikeriilt kimérni. Nagyon jol
behatarolhato volt szerkezetfoldtanilag az asvanyos telérek keletkezése. Ezeket a megfigyeléseket
Osszevetve korabbi munkakkal nagyon jol latszik a hasonldésag. BENKOVICS, et al. (1999) szerint az
oligocén-miocén korban a kb. K-Ny iranyu jobbos lateralis eltolodas vetézonaja okozta a DK-ENy-
i és kozel K-Ny-i repedésrendszert, mely a barlang egészének képét meghatarozza. Mig a K-Ny-i
repedések egy Riedel rendszer R torései, addig a DK-ENy-i repedések a Riedel rendszer R’ torései.
Emellett ami ij megfigyelés az, hogy a teriileten hosszan kovethetd DK-ENy-i iranyt hasadékok
elhajlanak dél felé haladva E-D-i iranyba, ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a déli teriilet tovabb
mozgott, mig az északi rész szerkezeti mozgasai korabban befejezddtek. Ezt egy kozbiilsé nyird
zona okozta, amely szigmoidalis hiizasos hasadékokat hozott 1étre. A Hars-hegyet vizsgalva, két
tektonikai fazist lehet elkiiloniteni. Az egyik a krétaban zajlott és a Dachsteini Mészkdben E-D-i
repedések alakultak ki. A masikat egy kés6-oligocénkora-miocén fesziiltségtér okozta. Ez utobbi
egy jobbos lateralis eltolodas volt, mely egy ENy-DK-i kompresszid és egy erre merSleges tenzid
alakitott ki. A Hars-hegyen sikeriilt tobb normal vetdt és egy egyértelmii eltolodast is kitérképezni,
ezek mellett a Szépvolgyi Mészkd Formaciot is tobb helyen talaltunk meg mint azt korabban WEIN
(1977). Ebbdl paleotopografiai jellemzdket tudtunk felallitani, és eszerint, az er6sen karsztosodott
triasz mészkofelszint tenger Ontotte el €s a viz ala keriilt 15 méter mély tobrokben halmozddott fel
az eocén kort SzEépvolgyi Mészkd. Ezek utan az oligocén Harshegyi Homokkd teljesen befedte a

tagolt felszint.

Vizsgalataink kiterjedtek a barlangban megtalalhatd kovas telérekre is. Eddig sajnos csak NADOR
(1991) foglalkozott részletesen a kovas telér felépitésével és eredetével. Harom budai
nagybarlangbol sikeriilt egy-egy kovas telért megvizsgalni. A Pal-volgyi- és a Matyas-hegyi-
barlangban nagyon sok kovas telér figyelheté meg, ellentétben a Ferenc-hegyi-barlangban
megtalalhato telérek szamaval. E barlangokbdl kivalasztott kovas telérekbdl harom-harom mintat
gylijtottiink, mivel makroszkdposan harom részre tudtuk felosztani a teléreket. Kimutattuk, hogy a
kalcit szinte mindbdl hianyzik, de kimutattunk kvarcot és kaolinitet is. Ez az asvanytarsulas és az a
tény, hogy a kalcit anyagu kdzet nincs jelen a telérben, mutatja, hogy az aramlé fluidum savas

kémhatastu lehetett. A telérek mellékkdzetének oldasi eredmények azt is aldtdmasztjak, hogy



hozzédadott kovaanyag fordul el6 a telérekben és nem a mellékkdzet oldasi maradékanak relativ
feldusulasaként jelennek meg. Sajnos sem a Hars-hegyen sem a Batori-barlangban talaltunk kovas-

telért, igy errdl a teriiletrdl ezt a képzddményt nem tudtunk vizsgalni.

A Batori-barlangban, a Kis-Hars-hegyen és a Ferenc-hegyi-barlangban is megtalalhatoak az
ugynevezett kalcit-szivacsok. (KRAuUs, 1984, 1990) Korabban ezt barlangi kivalasnak tekintették,
de részletes makroszkopos és mikroszkopos vizsgalataink nem erdsitették meg e korabbi elméletet.
Az elkészitett csiszolatok és terepi tapasztalatoka alapjan a kalcit-szivacsok a Ferenc-hegyi-
barlangban visszaoldodott borsokovek. A Kis-Hars-hegyen és a Batori-barlangban pedig a
Dachsteini Mészk$ oldodott vissza. Igy ezeket a képz6dményeket az eredmények alapjan nem

kivéaldsnak hanem a mar meglévo képzédmény vagy alapkdzet visszaoldodasanak tekinthetjiik.

Elvégeztiink 20 rontgenpordiffrakcids vizsgalatot, és tobb mikroszonda vizsgélatot is, mely sordn a
barit Osszetételét €s stroncium tartalmat, és a tomeges baritban megtalalhatdé cinnabarit és
metacinnabarit Osszetételét vizsgaltuk. A metacinnabaritban sikeriilt kimutatni cink ¢és eziist
beépiilést. Az 1. és a 2. generacids barit stroncium tartalma megegyezik a korabban mért adatokkal
(MOLNAR, F. & GATTER, L. 1994), mig a tomeges baritban mért adatok kiugréan magasak illetve
kiugréan alacsonyak. A tomeges baritban megfigyelhetd barnds szemcsében kiugrdéan nagy Sr-
tartalmat mértiink (31158 ppm), mig a tomeges barit egyéb szemcséiben kimondottan alacsony
értekeket (4405 ppm) kaptunk. A limonitos-ér részletes vizsgalata tobb szulfid jelenlétét is feltarta.
T6bb mintaban antimonit, €s antimon-oxidot taldltunk, mig egy Kis-Hérs-hegyi mintaban galenit is

talalhato pirittel.

Munkank legnagyobb részét a Ferenc-hegyi-barlangban és a Hars-hegyen megtalalhato atlatszo
asvanyok fluidzarvany vizsgalatai tették ki. Ennek keretén beliil elkésziilt 50 db csiszolat: 20 db
baritbol, a tobbi pedig kalcitbol. A baritkristalyok a Ferenc-hegyi-barlang felsé keleti és északi
z0Onajabol szarmaztak. A kalcitot a Ferenc-hegyi-barlang M¢lyszintjén megtalalhato Déli-
nagyhasadékban, és a felsé szinten az Iszaptd-teremben, €s a barlang keleti felében gytjtottik. A
Hars-hegyr6l a Hars-hegyi kofejtd vet6zondjaban megtalalt szkalenoéderes kalcitbol torténtek a

fluidzarvany mérések.

A korabbi folyadékzarvany vizsgalatok tobbszor foglalkoztak a Ferenc-hegyi-barlang fels6
zOnajaban megtalalhato barit-teléreken (GATTER, 1984, DUBLJANSZKIJ, 1991, MOLNAR,
&GATTER, 1994, BENKOVICS, et al., 1999). A korabbi vizsgalatok kevés mintaval dolgozo

mintagy(ijtése nem tették lehetévé messzemend kovetkeztetések levonasat. BENKOVICS et al.



(1999) szerint a baritban megtalalhaté zarvanyok homogenizacios hémérsékletei a zarvanyok
térfogatanak utdlagos megvaltozasa miatt nem adhattak megfeleld eredményt. Szerintiik a Ferenc-
hegyi-barlang baritja nem valhatott ki 60°C-nal magasabb hémérsékleten. Jelenlegi munkank soran
a baritban 90°-170°C-os homogenizacidés homérsékleteket mértiik megismételheté koriilmények
kozott. Ez arra adhat bizonyitékot, hogy a viz hdmérséklete nagy hémérsékleti tartomanyok kozott
ingadozhatott a kivalasok idején. Szerintiink a fentrél bedraml6 hideg viz mennyisége vezérelhette
a hasadékokban cirkulald fluidum hémérsékletét. Sajnos a zarvanyok elenyészé mennyiségébdl
ered0 kevés mérés a jelenlegi munkakra vonatkozoan sem engedheti meg, hogy komolyabb
kovetkeztetéseket levonhassunk a baritban taldlhatdé zarvanyok homogenizacids eredményeibdl.
Figyelemre méltdo azonban az, hogy MOLNAR és GATTER (1994) szintén széles intervallumban
valtozé homérsékleti értékeket hatarozott meg a Budai-hegység baritjain, és ujabban GAL és
POROS (2008) is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a Harshegyi Homokkd barittelérei széles
hémeérsékleti intervallumban (70-230°C) keletkeztek.

A barittal szemben a Ferenc-hegyi-barlang Mélyszintjér6l és az Iszaptd-terembdl gytijtott kalcit
vizsgalata jelentds Uj eredményeket hozott. A M¢élyszinten megtaldlhaté kalcitban mért
homogenizacios homérsékletek egy fokozatosan melegedd fluidum jelenlétére utalnak, mivel az
elsddleges zarvanyokban (VIII/1-6. kép) 60°C-t6] egészen 130°C-ig terjedtek a homogenizacios
hémérsékletek. (5. abra). Fontos ezeket az adatokat a stabil izotdopos eredményekkel egylitt
elemezni. Ugyanis a Mélyszintr6l szarmazoé kalcit-2 és a Fels6-részb6l gyiijtott, de a barit-1 és a
barit-2 kozott kivalt kalcit-2 stabil izotopos adatok azonos eredményt hoztak, mig a Fels6 zona
kalcit-1 kivalasa és a Hars-hegyi vet6zona kalcit-1 kivalasa szintén egyezé eredményt adott.

Egyértelmi kiilonbséget mutat a 5180 érteke.

A fluidzarvanyok fagyasztasos vizsgalatai kimutattak, hogy a zarvanyoldatok Osszetétele NaCl-
H,O rendszerrel modellezhetd, és a szalinitdsaik alapjan két csoportba oszthatéoak. A kalcit-1
kivalas anyaoldatanak szalinitasa 1,22-1,77 suly% toménységti NaCl oldat koz¢ esik, mig a kalcit-2

kivalasa 0,17 -0,53 stly% toménységli oldatokbol tortént (7. abra).

Az Iszapto-teremnél talalt kalcittelér mintai 46°C-t6] egészen 130°C-ig emelkedd homérsékletet
mutatnak, majd a kalcitban egy hematitos zarvanysor elvalasztja az alsé 2/3-ot a felsd 1/3-t6l.

Ebben a fels6 1/3-ban a zarvanyok homogenizacios hdmérséklete 170°C-190°C. (6. abra)

Tudomasunk szerint a korabbi munkak nem tartak fel az egyes kristalyokon beliil, a novekedés

soran fellépd homérséklet valtozast. Sajnos a barlangok igazan részletes vizsgalata is elmaradt



eddig, de ennek elsédleges oka, hogy a Ferenc-hegyi-barlang mélyszintje 2003-ban keriilt feltarasa,
ahonnan a vizsgalt kalcit kikeriilt. A Hars-hegyi mintdkat is a kristalytani ,,C” tengellyel
parhuzamosan elkészitett vékonymetszeteken hajtottuk végre és e vizsgalatok eredményei
parhuzamosithatoak a Ferenc-hegyi-barlangban megtalalt kalcit-1 kivalassal. A homogenizacios
hémérséklete ugyanabba az intervallumba esik, mind ahogy a fluidum szalinitdsa is megegyez6 a

kalcit-1 kivalaséval.

A kalcit folyadékzarvanyainak vizsgalata alapjan egyértelmuen leszogezhetjiik, hogy a hidrotermas
folyamatok, jelentdsen eltéré hémérsékleti viszonyok kozott mentek végbe. A kalcitra vonatkozé
eredmények alapjan egyértelmti hdmérséklet-emelkedés a fluidumok szalinitdsdnak emelkedésével
parhuzamosan ravilagit arra a tényre, hogy a hidrotermds rendszer felmelegedését a mélyrol
id6szakosan feltoré sos oldatok okozhattak. A tapasztalt homérsékleti valtozékonysag okozhatta a
baritkristadlyokban a jelen munkankban és a korabbi munkdkban is rogzitett széles intervallumu

homogenizacios homérsékleti eloszlasokat.

Az eredmények alkalmazasa a vizsgalt barlangok kialakuldsara

A Ferenc-hegyi barlang képzddési folyamata tobb szakaszra oszthatd. A korabbi munkak
(BENKOVICS, et al., 1999) és a barlangban tett megfigyelések alapjan nyolc szakaszra oszthat6 a
barlang kialakuldsa és a képzddményeinek keletkezése. Az elsé szakaszban, az eocén mészkd
Osszetort. A késd eocénben keletkeztek egymastol fliggetlen iiregek, melyek még az eocénben ki is
toltddtek — homokkal, agyaggal, kaviccsal. Ezeknek a paleobarlangoknak az iranya DK-ENy, de a
korukat pontosan nem lehet meghatarozni. Kialakuldsuk leginkdbb a késé eocén vagy a kora
oligocénra tehetd. A mi megfigyeléseink alapjan itt eltérés mutatkozik a kordbbi munkéktol,
ugyanis BENKOVICS, et al. (1999) szerint a paleobarlangok maradék {iregeit toltotte ki
szkalenoéderes kalcit, majd barit. A mi megfigyeléseink ezt nem tdmasztjdk ald, hiszen
paleokarsztos iiregkitoltéssel egylitt nem taldltunk ilyen dsvanykivalast. Mi egy oligocén-miocén
tektonikat tartanank elképzelhetonek, mely soran a felnyildé hasadékokban szkalenoéderes kalcit €s
erre barit valt ki. Tobb helyen a barlangban ezek ritmikus kivalasat is meg tudtuk figyelni. Ezekhez
a folyamatokhoz a cinnabarit és a tomeges barit kivalasat, majd letilepedését is kothetjiik Ebben az

idészakban BENKOVICS, L et al. (1999) mérései alapjan DK-ENy-i kompresszié volt a teriileten.

A kovetkezd 1épésben a mar meglévo repedésekben ismét meleg viz tor fel, és ezt nevezhetjiik a
barlang 6 karsztosodési fazisdnak. Ebben a szakaszban a felaraml6 vizek hdmérséklete legfeljebb

60-70 °C lehetett, és ekkor mar nyilt karsztos fazisrol is beszélhetiink (KOVACS, et al 1981) Ebben



a fazisban a barit alatti kalcit nagy része visszaoldddik, és a barlang kioldddasat is ide tehetjiik. Ezt
szintén alatdmasztja a barlangban megtalalhatd borsokovek és karfiolok visszaoldodasa, valamint a
barlangi kitoltések ,,elszivacsosodasa”. Ekkor oldodnak ki a barlang felsé zonaira jellemzé
gombfiilkék is a vizszint feletti parolgas hatasara A kovetkezd 1épésben a vizszint lestillyedt, de
csak a mostani 240 tszf méteres magassagig, ahol nagyon sokaig idézhetett, mivel a barlangban
240-250 tszf méteres magassagban taldlhatdak a borsokoves kivalasok nagy része. Ebben a
fazisban is beszélhetiink hidrotermas hatasrdl, csak az mar nem barit és kalcit-telérek kivalasat

okozta, hanem a barlang kioldddasat a fentrdl beszivargd hideg vizekkel keveredve.

A képzédményeket alaposan megfigyelve lathatd, hogy a barlangban tobb helyen a kivalasok
visszaoldddtak. Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a vizszint megemelkedett, ekkor alakulhattak
ki a gombfiilkék is a viztér feletti paralecsapodas okozta kioldédas folyaman. Ezek utan tobb
1épésben a vizszint egészen a mai 180 tszf magassagig lestillyedt, és itt a megfigyelések alapjan
szintén huzamosabb ideig megmaradt a vizszint, hiszen a barlangban egyediil ebben a szintben
talaltunk kalcit lemezeket, melyek nyugodt meleg allovizbdl valnak ki. A legvégsd eseménynek
tekinthetjiik a vizszint végleges visszahiz6dasat a mai szintre. Ennek okaként tobb helyen a
barlangokban hatalmas kézetblokkok omlottak le (Omladék-terem, Omlasos-terem). A legnagyobb
kézetmozgast a Mélyszinten megtalalhatd Sziilinapi-dgban taldlhatjuk, ahol a hasadék egyik fala

radolt a szemben 1évo falra. Ez latszik az 6sszezuzott érintkezési feliileten is.

A Hars-hegyen tobb helyen lehet talalkozni barlang-indikaciokkal, és Osszesen harom barlang
ismert a terlileten. A Diploma-barlangot a foldtani térképezés soran taldltuk és mértiik fel: ez 3,5
méter hosszu és 1 méter mély, de jelentds tektonikus hasadékok mentén alakult ki. Tobb helyen
talalkozhatunk gombfiilkés oldasforméakkal a Hars-hegyen, ezek koziil az egyik legjelentdsebb a
Hars-hegyi kéfejtd falaban talalhato.

A Batori-barlang morfologiailag harom szakaszra oszthato. Az els6 a gdmbfiilkés szakasz a bejarati
részen. A masodik szakasz a barlangi banyaszakasz, és a harmadik a hatso szakasz, amely féleg
tektonikus hasadékok kioldodasaval jott 1étre. A barlangban megtalalhat6 limonitos kivélas csak a
barlang tektonikus részére korlatozodik, ahol a homokkd és a mészkd talalkozik. Ebben a
paleokarsztos tliregbe valt ki az a pirittdmb mely a késdbbiek soran eloxidaldédott limonitta. Ebben a
szulfidos ércben tobb masik szulfid is kivalt. Nagy mennyiségben taldltunk antimonitot is a kis
iregekben. A Kis-Hars-hegyen ugyanezen limonitos kivalasban galenitet azonositottunk. Ez az
asvanyparagenezis egy epitermas rendszer polimetallikus ércesedése lehet, mely a peremi

zonakban baritot €s a helyi sajatossdg miatt kalcitot is tartalmaz.. A Kis-Hérs-hegy labanal



megtalalt SiO»-bol all6 kézet egy korabban miikddott hévforras lerakodott iiledéke lehet. A
feltevésiink szerint a Batori-barlang a banyamiivelés el6tt talan két barlang lehetett, sajnos most
semmi sem bizonyitja ennek az ellenkezdjét, de a Nagy-lépcsOk teljes keresztmetszetben
mesterséges vagat, ¢és ott lathatéan, a természetes hasadékot kikeriilték az akkori banyaszok. A
banyaszat sordn az érc nagy részét kibanyasztak, de VAINA (1973) még nagyon sok érc-tombot

talalt a kutatasok soran az also jaratokban.

Osszességében tehat megéllapithatd hogy mind a Ferenc-hegyi-, mind a Batori-barlang
tektonikusan preformalt, és hidrotermas asvanykivalasokban gazdag. Mig a Batori-barlangban
szulfidos (ma mar jorészt limonitosodott) érc valt ki nyomokban barittal, addig a Ferenc-hegyi-
barlangban, barit, cinnabarit és a kalcit valt ki, de helyenként itt is megtalalhatd a limonitosodott
érc. Ezen érces képzédmények egy utovulkani hidrotermas ércesedés peremi zonait képviselhetik,

bar e feltételezést még tovabbi vizsgalatokkal kivanjuk megerdsiteni.



9. Tovabbi kutatasi lehetoségek

A tovabbi kutatds lehetdségei rendkiviil szertedgazoak. A kovas telérek vizsgalata fontos adalék a
hidrotermas rendszerben aramlo fluidum milyenségére, ezeket részletesen vizsgalni, és térképezni
kell majd. A barlangok jelenléte megkonnyiti a vertikalis vizsgalatokat, de a felszini feltarasok
tovabbi felvételezése €s szelvényezése is sok informacidt nyljthatnak a tovabbiakban. Fontos a
stabilizotopos vizsgalatok tovabbvitele: H és O izotdpos vizsgalatokat fogunk végezni a kalcit és a
barit fluidzarvanyaiban megtaldlhatdé vizbol. Ezzel lehet pontosabban meghatarozni a fluidum
magmas eredetét. A teriileten megtalalhatd szulfidokbdl S izotdopokat vizsgalunk majd, a biogén
behatast lehet vele mérni. Emellett a teriileten megtaldlhaté alunitban és kaolinitban szintén
érdemes O és S izotdpokat vizsgalni, a hidrotermds hatas ellendrzése céljabol. A teriileten tovabbi
fluidzarvany vizsgalatok is sziikségesek, a barit keletkezési koriilményeinek meghatarozasara,
amellyel kideriilhet, hogy zart cellas fluidumbdl vagy a felszini meteorikus vizek hatdsaval valtak
ki a baritok. A teriilet és ezen beliil a barlangok részletes szerkezetfoldtani vizsgalata is hianypotlo
lenne. A tovabbiakban a Batori-barlang mellett a Budai-hegységben megtalalhaté tovabbi érc-
telérek és indikéciok vizsgalata segitene a folyamatok tovabbi részleteinek megértésben. Emellett
n¢hdny a teriileten mélyiilt furast is részletesebben ujra fel kell dolgozni. Példaul azokat a
farasokat, ahol nagy vastagsagu andezites vulkani sorozatokat harantoltak (Budafok-1, Budadrs-1)
Ennek eredménye pontosabba tehetné a budai-hegységben miikodott magmas tevékenység
milyenségét és korat. Természetesen a munka folyamén a szpeleologiai kutatasokat is folytatni kell

mind a Hars-hegyen és a Batori-barlangban, mind a Ferenc-hegyi-barlangban.



10. Osszefoglalas

A Ferenc-hegyi barlang als6 részének feltdrasa soran dolgoztuk fel a barlang 0j részeinek
morfologiajat és asvanykivalasait. Ezzel parhuzamosan a Hars-hegyet és a Batori-barlangot is
bevontuk vizsgalodasaink korébe annak érdekében, hogy kideritsiik mennyire éltalanosithatok a
Ferenc-hegyi barlangban tapasztalt 4svany-, ¢&s barlangképzodés sajatossagai. Az
asvanyparagenezisek szokasos makroszkopos €s petrografiai jellemzése mellett munkank sorén a
legfobb modszerek az asvanyok (kalcit, barit) folyadékzarvanyainak mikrotermometriai és
Osszetételiik stabil izotopos (O,C) vizsgalatai voltak. Elvégeztiink 25 rontgenpordiffrakcios
vizsgalatot, és ahol kellett mikroszondas elemzést is végrehajtottunk . Az asvanyképzodési
folyamatok megértéséhez sziikséges volt a barlangok részletes feltérképezése és a Batori-barlang
kornyezetének foldtani térképezése is, mely munkak soran kiilonos figyelmet forditottunk a

szerkezetfoldtani jellegek rogzitésére.

A szerkezetfoldtani megfigyelések alapjan megallapitottuk, hogy mindkét teriileten a kés6-oligocén
- kora-miocén idején egy ENy-DK-i tenzié és arra merdleges extenzié okozta jobbos lateralis
oldaleltolodas volt, melynek vetézonaja okozta a Ferenc-hegyi-barlangot preformalo litoklazisok
kialakulasat, és a Hars-hegyen megtalalhato torések 1étrejottét. Ez a fesziiltségtér okozta a Batori-

barlang kialakuldséban szerepet jatsz6 repedésrendszer 1étrejottét is.

A Hérs-hegy részletes foldtani térképezése soran felallitottunk egy fejlédéstorténeti modellt. A
Barlangokban megtalalhaté asvanyok kivalasi sorat, amit NADOR 1991-es munkéjaban ko6zolt,
kiegészitettiik. Az 0j vizsgalat eredménye, hogy tobb szulfid-fazist is sikeriilt kimutatni, melyet a
kovasodassal egyidds kivalasnak tekintliink. A kovasodast kordbban az elsé fazisok egyikének
vélték. A kalcit és barit generaciokbol is sikeriilt tobbet kimutatni mikrotermometriai és stabil
1zotopos Osszetétel alapjan. A barlangképzddés utani asvanykivalasok kozil jdonsag a rendszer
kezdé-tagja a Mn-oxid és a zardtag, ami a hidromagnezit. Meghataroztuk az egyes asvanyfazisok
kivalasi koriilményeit mikrotermometriai és stabil izotopos vizsgalatokkal. A homogenizaciods
hémérsékletek alapjan a kivalasi hdmérséklet periodikusan valtozik, 50°C-t6l 200°C-ra emelkedik,
majd egy ujabb kalcit generacio ismét egy melegedo fluidumbol valt ki. Az oldat dsszetétele NaCl-

H,0 rendszer, de alapvetden hig oldatrol beszélhetiink.

Vizsgalataink eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a Budai-hegység karbonatos kdzeteiben
kétféle tiregtagulasi-barlangképzddési folyamatot lehet azonositani. Az elsd folyamatban zart cellas

konvekcios dramlas soran keletkeztek iiregek-hasadékok, melyekben hidrotermas dsvanyok valtak



ki. A nyilt karsztos fazisban alakultak ki a barlangok és a barlangi kivalasok. A Ferenc-hegyi-
barlang a nyilt karsztos fazisban alakult ki, mig a Batori-barlang esetén a zart cellas, fedett aramlas

soran is jelentds barlangjaratok alakultak ki, de a nyilt karsztos fazisban is tovabbi fejlodésen esett

at a barlang.



11. Koszonetnyilvanitas

Dolgozatom végén szeretném megkdszonni mindenkinek az dldozatkész segitségét.

Mindenekel6tt feleségemnek Nagy Sandorné Toth Szilvidnak szeretnék kdszonetet mondani a
tiirelméért és a segitségéért.

Dr. Molnéar Ferenc témavezetonek, hogy annyi id6t szant ram, és lejott a barlangba, €s tapasztalatait
¢s tudasanak egy részét atadta. Benkd Zsolt PhD hallgat6, aki szintén sokat jart a barlangba, és sok
segitséget kaptam t6le. Dr. Leél-Ossy Szabolcsnak koszonom a segitségét, mely mindenre kiterjedt.
Ariadne Karszt- és Barlangkutatdo Egyesiiletnek is sokat koszonhetek, melyben Suranyi Gergely
kutatdsvezetonek koszonOm a barlangba lejutdst. Kovacs Richard a Barlangtani Intézet
munkatarsanak a sok segitséget a barlanggal kapcsolatos adatok és korabbi feljegyzések
Osszegyujtésében. Kiss Gabriellanak V. éves geologushallgatonak a segitséget, a barlangi
munkakat, és a fotdzast. K6szondom Horanyi Annédnak az dldozatkész segitségét.

Kiilon koszonetet szeretnék mondani Pocsai Tamasnak a terepi munkakban és a szerkezetfoldtani
elemzésekben nytjtott segitségéért.

Mindenkinek, akik a barlangi-terepi munkéakban részt vettek (Guru Barlangkutatdé és Oktatd
Egyesiilet): Ban Balazs, Borsody Janos, Csaszar Attila, Csaszar Gabriella, Fodor Krisztina, Hidasi
Zsolt, Horvath Andrea, Kontra Tamas, Losonczi Gabor, Mihalecz Karoly, Prekkler Ott6, Sasvari

Agoston, Vaczi Tamas.

Kiilon koszonet illeti Takacsné Bolner Katalint és Kiss Attilat a kontroll mintak gyijtésének
engedélyezéséért. Koszonom a segitséget Dr. Lovas Gyorgynek €s Dr. Weiszburg Tamasnak a
rontgen pordiffrakcidos vizsgalatok kiértékeléséhez nyujtott segitségéért. Galné Solymos
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13. Abstract

During the exploration of the lower part of the Ferenc-hegy cave we investigated the
morphology and mineral precipitations of the new part of the cave. At the same time we extend
the survey area to the Hars Hill and to the Batori cave in order to receive information about how
much we can generalize the mineral and cave generation processes. Beyond the macroscopical
and petrographical evaluation of the mineral paragenesises we also performed fluid inclusion
microthermometry measurements and stable isotope studies (O, C) on calcite and barite
minerals. 25 X-ray powderdiffraction measurement and in some cases microprobe analyses were
carried out. Systematic mapping of the caves and geological mapping, particularly the structural
geological characters of the surroundings of the Batori cave was indispensable to understand the

mineral generation processes.

In both areas we determined the Late Oligocene — Early Miocene stress field characterised by
NW-SE tension and extension perpendicular to it. The development of the joints that preformed
the Ferenc-hegy cave and the faults in the Hars Hill are related to the fault zone of a dextral
strike-slip fault generated by the stress field mentioned above. This stress field also influenced

the development of the Batori cave.

While mapping the Hars Hill region an evaluation model was set up. We completed the
precipitation list of minerals found in the caves published by NADOR, 1991. More sulphide
phases syngenetic with the silification were established. Earlier, the silification was suggested as
one of the first phases. We determined several generation of the calcite and barite with stable
isotope and microthermometry measurements. Among the minerals precipitated after the
generation of the cave the first member, the Mn-oxide and the last member of the system, the
hidromagnesite are also new results. With stable isotopes and microthermometry measurements
we determined the circumstances of the precipitations. The homogenisation temperatures
indicate periodic shifting of precipitation temperatures from 50°C to 200°C than another calcite
generation precipitated from a fluid with rising temperature. The composition of the solution is

NaCl-H,0 system, but basically it is a dilute material.

As a result of our investigations we can identify to cavity dilation mechanisms in the carbonatic
rocks of the Buda Hills. In the first mechanism the cavities and crevices where the hydrothermal
minerals were precipitated were created in a closed cell convectional stream. The caves and the

precipitations in the caves attached to the open karst phase. While the Ferenc-hegy cave is a



result of the open karst phase, the main part of the Batori cave is related to the covered stream,

but further evolution of the passages happened in the open karst phase.



Fototablak

l. Tabla

2. kép. Ferenc-hegyi-barlang M¢lyszintjén
megtalalhatd gombos oldodas (a gombfiilke
sz¢lessége 2 m)

1. kép. A F erenc-hegi-barlang bejéraa

-

o
tds gombfiilkék

5. kép. Visszaoldddott borsokd vizszintingadozas 6. kép. Borsokdben barit telér tormelék, a
miatt keletkezési sorrend egyértelmii (a barit szélessége
10 cm)



Il Tabla

1. kép. Gombfiilke f6téjében kalcit és barit telér (a kép 2. kép. Kalcit és barit telér a barlang keleti felében (a
szélessége 40 cm) kalcit-telér vastagsaga 5 cm)

3. kép. Kalcit telér a Mélyszinten 4. kép. Kalcit telér a Mélyszinten. (A kristaly mérete 5
cm.)

5. kép. Kalcit telér az Iszaptd-teremnél 6. kép. Baritos-hematitos telér a barlang keleti felébdl.
A kép szélessége 80 cm.



lll. Tabla

2. kép. Kovas telér a Matyas-hegyi-barlangbol. A
telér max. 40 cm széles

U
LWL

1. kep. Ko

3. kép. Kovas telér a Ferenc-hegyi-barlang Csepeg6- 4. kép. Kovas telér a Barittemetd végpontjan. A
vizek-termébdl. A telér 15 cm széles jarat 60 cm széles

Ty
i

5. kép. Paleokarsztos kitoltés a bejaratnal 6. kép. Homokkd réteg. A réteg vastagsaga 20 cm.



IV. Tabla

1. kép. Antimonit b tipust barit a Ferenc-hegyi- 2. kép. Antimonit b tipusfl barit a F~erec-e.gyi-
barlang keleti felébol barlang k6zépso részébdl (a kép szélessége 5 cm)

3. kép. Wolnyn-tipust barit a Ferenc-hegyi-barlang 4. kép. Wolnyn-tipusu barit a Ferenc-hegyi-
deéli felebol barlang déli felébdl

5. kép. Wolnyn-tipust barit a Ferenc-hegyi -arlang 6. kép. Wolnyn és Antimonit b tipust barit
deli felébol egymason. A Wolnyn tipust barit a korabbi
kivalas



V. Tabla

1. kép. Kalcitra ran6tt wolnyn-tipusu barit 2. kép. Tomeges barit a Mélyszintrdl

3. kép. Antimonit b tipust bariton tomeges barit 4. kép. Tomeges barit és kvarc elegye a barlang
az [szapto-terembdol Mélyszintjérdl

5. kép. Hematitos tomeges barit Antimonit b 6. kép. Tomeges hematit és agyagasvany
tipusu bariton



VI. Tabla

1. kép. Kalcit hematit és rajuk fennétt wolnyn 2. kép. Szkalenoéderes kalcit hematitos szinezéssel
tipusu barit (minta szélessége 4 cm)

3. kép. Hematitos kalcit vékonycsiszolata (az 4. kép. Kalcit és barit a mészkd iiregében (a minta
tiveglemez hossza 5 cm) hossza 25 cm)

5. kép. Sargas kalcit a barlang Mélyszintjérol 6. kép. Sargas kalcit a barlang Mélyszintjérdl (a
(minta magassaga 4 cm) minta szélessége 6 cm)



VIl. Tabla

- p Y

1 kép. Cinnabarit és metacinnabarit szemcsék 2 kép. Tomeges barit. A vizsgalt szemcse a bal
baritban. A keretezett szemcsék a vizsgalt szemcsék felsd sarokban taldlhatd barna szemcse (kép
(kép szélessége 15 mm) sz¢élessége 15 mm)

HV: 20,0 KV DET: BE

HVz 204 KV ONT: by Satellite UTescan  DATE: 11/24105 500 pm

Satellite “Tescan DATE: 11/24/05 50 pm
3 kép. Cinnabarit baritban 4. kép. Egyenes mentén megtalalhatd cinnabarit

HV: 20.0 kV DET: BE
Satellite STescan DATE: 11/24/05 50 pm

5 kép. Baritban cinnabarit szemcsék ép. Cinnabarit baritban (a kép szélessége 10




VIIl. Tabla

1 kép. Elsddleges, kétfazist folyadékzarvany
kalcitban.

3 kép. Masodlagos, kétfazisu folyadékzarvany
kalcitban.

5 kép. Kéttazisu elsddleges zarvany kalcitban

2 kép. Eléc’idleges, kétfazisu folyadékzarvany
kalcitban.

w i

4. kép. Elsodleges, kétfazisu folyadékzarvany
kalcitban.

6 kép. Elsddleges, kétfazisu folyadékzarvany sor
kalcitban.




IX. Tabla

1 kép. Szépvolgyi Mészkd formacio (a kép 2 kép. Tlizkészemcsés Mészkd a Mélyszinten (a
szélessége 20 cm) kép szélessége 20 cm)

3 kép. Alapkonglomeratum a Mélyszinten (a kép 4 kép. Kipreparalddott dsmaradvanyok a
szélessége 30 cm) Meélyszinten (kép szélessége 25 cm)

Rl G :
zerli kdzete 6 kép. Nummulitesek a Déli-nagyhasadékban egy
margarétegben

5. kép. Sziilinapi-ag fehér krétas



X. Tabla

13

5. kép. Vetdzona a Harshegyi homokkdben a 6. kép. Hars-hegyi kofejto; kalcit és barit kivalas
Hérshegyi kéfejtoben



Xl. Tabla

. % Vs
1 kép. Kis-Hars-hegy; kalcit-szivacs

. _": " o
i -
-

p1 LS .

3. kp. Hars-hegyi kéfejto, jelentds gombfiilkék 4. kép. A Bétori-Bérlang als6 szakasza, oldott
csdjarat, tektonikus repedés mentén (a cs6 atmérdje
50 cm)

5. kép. Breccsas Dachsteini Mészkd a Kis-Hars- 6. kép. Kalcit-szivacs a Kis-Hars-hegyrol
hegyrdl erds limonitos-baritos kivalassal



Xll. Tabla

1 kép. Dachsteini Mészkd a Batori-barlang Alsé
szintjérél. A nyil monacitos hintésekre mutat

3. kép. Batori-barlang, limonitos érctomb 4. kép. Kalcit-szivacs a Batori-barlangbdl, benne
limonitos erezések. (kép szélessége 50 cm)

5. kép. Batori-barlang, oldott {ireget tolt ki 6. kép. Palosok-termében cseppkdfiiggdny (a kupola
limonitos-érc atmérdje 3 méter)



Xlll. Tabla

1 kép. Hars-hegyi kéfejtében kalcit-telérben
kétfazisu elsddleges zarvany. (a zarvany hossza 50

el d ]

20 pm

HV: 20.0 kV
Satellite STescan

3. kép. Batori-barlang, limonitos érc iiregében barit-
tablak

DET: SE
DATE: 04rzaince

HV: 20.0
Satellite STescan

5. kép. Vas-oxid fazisok, kdzépen barit, a sotét fazis 6. kép. Homokkd csiszolati képe, jobb oldalon

ireg, a vilagos hematit, a kozépsziirke goethit

DET: SE
DATE: 0423008

MV 2008V
Satediite ©Tescan

2. kép. SE kép az ércben 1év0 iliregben megtalalhato
kaolinitrol és baritrol.

20um

DET: SE
DATE: p4rzaice

Satellite STescan

60 pm
4. kép Béatori-barlang, gdmbos-vesés limonitos érc
iiregében barit-tablak

barittal. A kép szélessége 20 mm.



XIV. Tabla

1 ké. Sugaras-vesés kivalasi hematit és kalit (kép 2. kép. Mikroszkopos kép a mészkdben 1€vo
sz¢lessége 20 mm) monacitrdl (kép szélessége 20 mm)

P o N
3. kép. Sugaras-vesés kivalasi hematit és kalcit (kép 4. kép Batori-barlang, gdmbods-vesés limonitos érc
sz¢lessége 20 mm)

5. kép. Vas-oxid fazisok és kalcit a Batori- 6. kép. Vas-oxid fazisok és kalcit a Batori-

barlangbo6l parhuzamos nikolokkal barlangbo6l keresztezett nikolokkal. A legvilagosabb
fazis: hematit, majd a goethit, a sotétsziirke: kalcit.
Fekete: iiregek
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II. Melléklet

Hars-hegy foldtani eszlelési terkéep

Triasz kepzodmenyek szallban, helyben allo timelékben
Eocén képzoadmemnyek szallban, helyben allo tormelékben
Oligoceén képzodmenyek szallban, helyben allo tormelékben
Kvarter kepzodmémnyek, leftotormelek

Hematitos indikacio

Barlang
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Samvonal 25 m-es alapszintkiz
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IV. Melléklet

BATORI-BARLANG Piramis-terem

Harmas-lépcséd -terem
. 1
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barlangban



Piros: Kalcit és/vagy barit; Sotétkék: Hematit; Zold: Cinnabarit; Vilagoskék: Kovas kézetek; Szerk: SASDI & KARPAT
(2000), NAGY (2004)
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V1. melléklet. Mintagytijtési helyek a barlang térképén feltliintetve (mélyszinti mintdk nincsenek abrazolva!) a pontok
melletti szamok a 2. tablazat sorszamai. Piros pontok jelzik a mintagytijtési helyeket



VII. melléklet A Hars-hegyen és a Ferenc-hegyi-barlangban kimért telérek és repedések rozsadiagramjai

Hars-heqy. 1-es feltaras

E

Hy

n=15 db

Hars-hegy, 2/A feltaras

E

My

n=11 db

Hars-hegy, Eszaki rész, homokkd 4. feltaras

E

n=15 db

n=28 db

n=14 db

n=74 db

Hars-hegy, 2-es feltaras

E

Hars-hegy. 3-as feltaras

E

Hars-hegy, Banya és kiirnyéke, homokks, 5. feltaras

E




Kis-harshegy, kilatd alatt, mészkd; 6. feltiris

E
D

n=26 db

Hars-hegyi megallo elitti mészks; 8. feltaras

E
NP%K
b

n=10 db

Hars-hegyi megalld feletti homokks; 10. feltaras

E
N}' # ‘
D

n=17 db

n=35 db

n=8 db

n=4 db

Hars-hegyi megdllé utin mészks; 7. feltiris

My K.
8]
Hars-hegyi megallé feletti mészkd; 9. feltaras
£
My

Hars-hegyi megalld utan homokkd; 11. feltaras




Hars-hegy, kis csics alatti homokk3; 12. feltaras

My K
D
n=12 db
Hars-hegy északi oldal, mészkd; 14. feltaras
E
Ny K
D
n=24 db

Hars-hegy. harmas gimbfiilke, mészkd; 16. feltaras

n=27 db

n=26 db

n=13 db

n=9 db

Hars-hegy nyugati oldal, mészk3; 13. feltaras

Harmas gombfilke falotti homokkS; 15. feltaras

-

Hars-hegy, keleti oldal, mészkd; 17. feltaras




Szt. Miklos barlang kirnyéke mészkd; 18. feltaras

n=15 db

Hars-hegy homokké feltarasok

n=10 db

Hars-hegy. Nagy-k3fejts, mészkd; 19. feltards

Héars-hegy mészk3-feltarisok

E

n=203 db

Hars-hegy isszes felmérés

E

n=359 db

n=156 db

n=294 db

Ferenc-hegyi-barlang dsszes felmérés




VIII. mellékelt. RTG-pordiffrakcios vizsgalatok eredményei

Minta rtg- Gyujtés helye, Minta leiras Kimutatott asvanyok
azonositéja | szama
NSPVB01 Pal-volgyi-barlang, Siinds | Kovatelér belso rész kvarc, kaolinit
terem
NSPVB02 Pal-volgyi-barlang, Siinds | Kovatelér kozépsoé rész | kvarc, kaolinit
terem
NSPVBO03 Pél-volgyi-barlang, Siinds | Kovatelér kiils6 rész kvarc, kaolinit, kalcit
terem
NSPVB04 Pal-volgyi-barlang, Siinds | Uregkitdltés barit, kvarc
terem
NSMHBO01 Matyas-hegyi barlang, Kovatelér belso rész kvarc, kaolinit
Nagy Terem
NSMHB02 Matyas-hegyi barlang, Kovatelér kozéps6 rész | kvarc, kaolinit
Nagy Terem
NSMHBO03 Matyas-hegyi barlang, Kovatelér kiils6 rész kvarc, kaolinit, kalcit
Nagy Terem
NSFHB106 |FHBL16, Csepegd-vizek- | Mészkébe betelepiilt kvarc, kaolinit, kalcit
terme homokkd matrix
NSFHB107 |FHBI15, Mélyszint, Alapkonglomeratumban | dolomit
Csontvaz-terem 1év0 fehér kavics
NSFHB108 FHB17, Csepeg6-vizek- | Barit+kovas telér darab | kvarc, kaolinit
terme
NSFHB109 FHB18, Csepeg6-vizek- | Barit+kovas telér darab | kvarc, kaolinit, kalcit
terme
NSFHB110 FHB28, Csepegd-vizek- | Barit telér mell6l fehér | barit, kalcit
terme anyag
NSFHB111 |FHBI11, Csepeg6-vizek- |Barit, barnas, lilas kvarc, barit, hematit
terme kovas lerakodas, lila
fazis
NSFHB112 |FHBI11, Csepeg6-vizek- |Barit, barnas, lilas kvarc, barit
terme kovas lerakodas, barna
fazis
NSFHB113 |FHB41, Mélyszint, Déli- | Tomor, foldes kvarc, barit
nagyhasadék megjelenést, liregben
lerakddott sargas anyag
NSFHB115 |FHBA43, Csepeg6-vizek- |Kovas telér belsd kvarc, kaolinit
terme sziirke fazis
NSFHB116 |FHB44, Csepegé-vizek- |Kovas telér kozépso kvarc, kaolinit
terme barna fazis
NSFHB117 |FHBA45, Csepeg6-vizek- | Kovas telér kiilsd kvarc, kaolinit, kalcit
terme vilagos barna fazis
NSFHB118 |FHB47Mélyszint, Tomor savozott anyag | barit
Sziilinapi 4g
NSFHB121 |FHBI103, Pillér-terem Barna rétegzett kitoltés | Kalcit
NSBB115 BB115, Széaraz-terem Limonitbol fehér Kaolinit-csoport,
tiregkitoltés Montmorrilonit-csoport,
kvarc, alunit
NSBB116 BB116, Labirintus Homokkd tormelék, és | kvarc, kalcit, hematit
fehér anyag
NSBB118 BB118, Labirintus Fehér porszerii anyag | Kaolinit-csoport, alunit,

kalcit, gibbsit




NSKHHO014 | KHHO014, Kis-Hars-hegy |Laminalt vajszinii kézet | kvarc
deli rész

NSKHHO016 |KHHO016, Kis-Hars-hegy, |Foldes barna Kalcit
¢északi rész iregkitoltés




IX. melléklet: Fluidzarvany mérések eredményei

1-es minta | kalcit
NacCl
szemcse |Zarvany, Megjegyzé| eutektikus ekv. suly
szama szama Th(C°) S pont (°C) Tm (C°) %
12 78
20 74
21 72
22 71
23 79
2 24 71
2 25 Dekrepitalt
2 26
2 27 78
2 28 73
2 29 -24,9 -0,2 0,35
2 30 -21,2 -0,3 0,53
2 31 -18,5 -0,2 0,35
3 32 75 0
3 33 0
5 34 96 0
11 35 67 -0,1 0,17
11 36 73 -0,1 0,17
11 37 74 -21,9 -0,1 0,17
12 38 122 0
12 39 0
13 40 122 0
13 41 Dekrepitalt 0
14 42 107 0
14 43 108 -21,6 -0,1 0,17
14 44 109 -0,1 0,17
14 45 110 -20,5 -0,1 0,17
14 46 Dekrepitalt 0
15 47 97
15 48 132
15 49 132
15 50
15 51
16 52 72
18 53 74
54 66
55 87
57 76
58 74
59 73




16-0s minta

kalcit

szemcse Szama,

Zarvany szama

Th(C9)

Megjegyzés

eutektikus pont (°C)

Tm(C°

NacCl ekv.
suly %

72

70

71

75

76

78

68

73

68

111

71

Qo |BRDPRIWINN PP

NP ARIWNEFPIFRPNRFPWN R

72




19-es minta kalcit

NaCl ekv.
szemcse szamalZarvany szama| T (C°) Megjegyzéseutektikus pont (°C) T, (C°) suly %

70

72

73

76

73

76

73

68

69

72

75

80

73

Olo|Nlo|olo|gv|MSlw w|N|F
RPN RN RN R N R R e

68




88/1-es
minta

kalcit

Chip

szama

Zarvany
szama

Th(C°)

Th(C° 2

Megjegyzé
S

eutektikus
pont (°C)

NacCl
ekv.
suly %

75

160

-20,1

1,22

62

65

46

~NOOTWIN| -

179

183

-21,5

1,56

180

179

187

187

116

144

169

169

10

169

169

11

154

12

161

162

177

-21,5

1,56

116

117

122

13

171

181

181

189

189

148

14

169

182

15

180

172

16

194

17

194

150

165

176

158

228

230

198

198

206

208

190

171

170

180

181

RINR R oO|RWN R NP RN R AW N RO WN R (R R RN R W N R R R PR

156

159




88/2-es

minta kalcit
eutektiku NaCl

Chip Zarvany Megjegyzé| s pont ekv.
szama szama Th(C® |Th(C®)2 S °C) [ Tm(C°) | suly %

1 1 61

2 1

3 1

5 1 157

6 1 158

6 4 153

6 5 133

6 7 171

6 8 159

6 9 170

10 1 173

15 1 138

16 1 56

16 2 145

16 3 134 -20,1 -1 1,73

16 4 82 -21,5 -1 1,73

16 5 168

16 6 141

17 1 90

17 2 146

17 3 136 136

17 4 132

17 5 136

17 6 135

21 1 160

21 2 161 161 -20,8 -0,7 1,22

21 3 150




Hars-hegy 113-as minta

Minta Chip | Zarvany | T Th leutektikus NaCl ekv.
szama szama szama | (C°) [(C°) 2|pont (°C)| T, (C°)| suly %
113/3/1 kalcit
1 1 120 0
113/2/1 0
1 1 175 -21,6 -0,7 1,22
113/3/2 0
1 1 206 0
2 181 0
2 1 161 -20,4 -0,6 1,05
2 150 0
3 145 -0,7 1,22
4 122 -20,7 -0,7 1,22
5 130 0
6 152 0
7 172 -0,6 1,05
3 1 156 0
2 201 0
3 195 0
4 204 0
5 169 0
6 210 0
7 169 0
8 203 0
9 180 0
10 203 0
11 180 -20,9 -0,8 1,39
12 199 -0,8 1,39
13 135 0
14 170 -0,8 1,39
15 171
4 1 55
2 55
113/3/1
1 1 204
113/1/1 1 1 153 -21,1 -0,6 1,05
2 221 -20,5 -0,6 1,05
2 1 214 -21 -0,7 1,22
2 52
113/3 1 1 55
2 1 123
2 159 -20,3 -0,6 1,05
3 220
4 115
5 174
6 257
7 184
8 154




X. Melléklet: Stabilizotopos vizsgalatok eredményei

Gyiijtés hely; D13C |D180
minta szama Minta leirasa (%0) | (%0)
Batori-barlang
BB105 ércbol preparalt kalcit 3,32 -13,98
BB110 alapkozet sargas 1,78 -12,04
fehér kalcit ér 2,26 -12,99
sziirkés szivacsos kalcit 0,20 -11,24
Borsoko 3,21 -10,62
BB111 tus kalcit 1,50 -9,88
BB119 ércben kalcit 3,38 -13,54
BB120 fehér kalcit az érc iliregeibdl 2,41 -10,57
BB122 fehér kalcit az ércdarabok breccsdjanak kotéanyaga 2,72 -13,15
Ferenc-hegyi-
barlang
FHB24 kalcit telér alsé rész 1,56 -12,84
kalcit telér kozépso rész 2,44 -10,56
kalcit telér fels6 rész -0,01 -15,85
FHB64 5-0s kalcit csiszolatban also rész 1,34 -16,77
5-0s kalcit csiszolatban kdzépso rész 1,48 -16,79
5-0s kalcit csiszolatban felso rész 1,42 -16,76
FHB88 kalcit csiszolat als6 zarvanyos rész 1,62 -13,96
kalcit csiszolat kozéps6 zarvanytalan rész 0,46 -15,00
kalcit csiszolat koz€ps6 zarvanyos rész 2,03 -12,45
kalcit csiszolat fels6 zarvanyos rész 2,52 -13,96
barit folotti kalcit 1,81 -16,92
FHB92 tiis kalcitbol kozEépso rész 3,31 -16,51
FHB132 Breccsa cementanyag kalcit 2,74 -14,12
Alapkdzet, Szépvolgyi Mészkd 1,71 -9,98
Vékony 1. borsoko réteg -2,81 -9,43
utols6 borsoko réteg -6,46 -8,56
FHB133 Borsokd also rész 4,92 -12,80
borsoko felso rész 5,57 -12,54
Hars-hegy
HH113 vetObreccsa cement nagy kalcit also rész 2,69 -14,11
vetdbreccsa cement nagy kalcit kzépso rész 2,60 -14,36
vetObreccsa cement nagy kalcit felsd rész 2,54 -15,71
HH108 Alapkozet Dachsteini Mészkd 2,56 -4,69
breccsa kitoltés kalcit 2,23 -12,85




Gyiijtés hely; D13C |D180
minta szima Minta leirasa (%0) | (%0)
Batori-barlang
BB105 ércbol preparalt kalcit 3,32 -13,98
BB110 alapkdzet sargas Dachsteini Mészkd 1,78 -12,04
fehér kalcit ér 2,26 -12,99
sziirkés szivacsos kalcit 0,20 -11,24
Borsoko 3,21 -10,62
BB111 tus kalcit 1,50 -9,88
BB119 ércben kalcit 3,38 -13,54
BB120 fehér kalcit az érc iiregeibol 2,41 -10,57
BB122 fehér kalcit az ércdarabok breccsdjanak kotéanyaga 2,12 -13,15




XI. Melléklet
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