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Abstract

Diagenetic history of the Palaeogene carbonates, Buda Hills, Hungary

The aim of this study is the characterization of diagenetic and hydrothermal processes which have affected the
carbonate rocks of the Palacogene (Late Eocene to Early Oligocene) transgressive sequence in the Buda Hills, Hungary.
The sequence is built up by shallow marine algal-discocyclinal-nummulitic limestone (Szépvolgy Limestone) and
overlying marl (Buda Marl) and shales.

The first result of tectonically-controlled subsidence and superimposed 45" order sea-level changes during the Late
Eocene was the development of meteoric phreatic lenses below the exposed blocks of the limestone. Early karstification of
the limestone resulted in bed-parallel, metre-scale, elongate cavities along the watertable — as described also by NADOR
(1992) — and minor dissolution in the meteoric phreatic zone. Due to the large amount of dissolution residue, the cavities
were instantaneously filled with laminated calcarenite and the infiltrating calcareous mud, with no coarse-grained cement.

Three distinct generations of calcite cemented the microkarstic pore space of the limestone. The first phase is a non-
luminescent, pre-compaction cement with abundant fluid inclusions (calcite-I); the second phase (calcite-1I) is a thin
bright-luminescent zone; and the last phase (calcite-III) is a dull-luminescent, anhedral cement. Calcite-1 was supposedly
precipitated in the meteoric phreatic zone of the exposed area— based on the fluid inclusion and stable isotope study. The
coexistence of all-liquid- and two-phase (liquid-vapour) inclusions in calcite-I with a moderately consistent phase ratio
(visually determined L:V is around 95:5 or less) indicates metastability and/or partial thermal reequilibration after
entrapment, during burial. Whereas all-liquid inclusions represent the original, low temperature (<=50 °C) phreatic
conditions with meteoric fluids of low salinity (0—1.9 NaCl equ. wt%), two-phase inclusions were most probably formed
by the re-filling of primary inclusions at an elevated temperature (Th = 60 to 70 °C) during continued burial.

Non-recrystallized Pecten and Ostrea shell-fragments were measured in order to determine the isotopic composition
of calcite precipitated in equilibrium with Late Eocene seawater (8"Cy,ppy = 0.45 t0 0.87%0, 80y, ppp =—5.52 t0 —1.76%o0).
Stable isotope analysis of the phreatic cement shows slightly depleted C isotope values (3"°C,, ppy = 1.57 to 0.32%o,
880y, ppp = —8.26 to —6.87%0) — i.e. minor meteoric influence — as compared to the values of the shell fragments.

The carbonate rocks in the Buda Hills were significantly affected by a Middle Miocene hydrothermal event. This
resulted in large amounts of calcite cement in the Palacogene sequence precipitated along fractures and brecciated zones.
Stable oxygen isotope data may point to hydrothermal origin, i.e. temperatures higher than the surroundings and
significant temperature fluctuation of the parent fluid of calcite. The habit of the calcite crystals is elongated
scalenohedral in most cases but several other morphological types (thombohedral and combinations of the two) were also
distinguished. The greatest morphological variability was observed at places where the brecciated marl is cemented by
calcite. Formation of the veins significantly reduced the fracture porosity of Palaecogene carbonates.

The Pannonian—Pleistocene neokarstic processes affected the Late Eocene to Early Oligocene limestone and marl.
Fluids — migrating through Miocene fractures — dissolved the CaCOj, content of the marl, leaving a highly porous rock
behind. Further dissolution in the limestone and marl resulted in the well-known cave system of the Buda Hills, which has
already been described by several authors (e.g. Kovics & MULLER 1980, LEEL-Ossy 1995, ERGss et al. 2008).

Keywords: Buda Hills, Szépvolgy Limestone Formation, karstification, Late Eocene seawater, calcite cementation, fluid inclusions,

stable isotope

Osszefoglalds

Jelen munka a paleogén transzgresszids ciklus karbondtos tagjait (SzEépvolgyi Mészkd és Budai Marga Formaciét)
ért diagenetikus és hidrotermalis folyamatok hatdsait mutatja be.
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A késG-eocén tengervizzel egyenstlyban kivdlt kalcit stabilizotép Osszetételét Pecten- és Ostrea-héjtoredékekbdl
mért stabilizotép-értékekkel kozelitettiik (3°Cy ppy = 0.45 to 0.87%0, 3®0, ppp = —5.52 to —1.76%0) és a tovabbi
diagenetikus folyamatok sordn képz6dott fazisok izotépos Osszetételét ezen értékekhez viszonyitva értékeltiik.

A fels6-eocén sekélytengeri mészkovet negyed-, 6todrend(i eusztatikus tengerszintvaltozdsok kovetkeztében korai
karsztosodas érte, amely édesvizlencse kialakuldsat eredményezte. A karsztvizszintnek megfeleléen, a rétegz&déssel
parhuzamosan elnyult iiregek oldédtak ki, amelyek szinte azonnal kitolt6dtek a kdzet oldasi maradékaval és besziir6d6
mésziszappal. A meteorikus freatikus zéndban kioldédé mikrokarsztos iiregeket kalcit cementdlja, ami normal,
betemetSdési CL zonaciét mutat. A fluidzarvany- és stabilizotép vizsgalatok tandsaga szerint a nem lumineszkal6 elsé
kalcitfazis (kalcit-I) a meteorikus freatikus zéndban képz6dott, ugyanis a kalcit-1 els6dleges egyfazisu fluidzarvanyain
végzett mikrotermometriai vizsgdlatok 50 °C-ndl kisebb bezdrédasi h6mérsékletet és nagyon hig (0-1,9 NaCl ekv. s%)
anyaoldatot tiikroznek. Az eocén tengeri kalcithoz képest negativabb szénizotop-értékek ugyancsak meteorikus hatasra
(8"Cyppp = 1,57-0,32%0) utalnak. A betemet&dés sordn a kzet maradék pérusterét egyre reduktivabb oldatbdl kivalé
kalcitcement (fényesen lumineszkdld kalcit-II majd tompdn lumineszkdld kalcit-III) toltdtte ki. A kalcit-1 fazis
fluidzarvanyainak egy része az eltemetSdéssel jaré nagyobb nyomads- és hémérsékleti viszonyok kozott felnyilt és
Ujratolt6dott. Az igy képzédott kétfazist zarvanyok homogenizacidés hdmérséklete (6070 °C) a betemetddés sordn
jelenlevd fluidum minimum hémérsékletét tiikrozi.

A neogén fluidumdramlasi esemény torések mentén és breccsazéndkban jelentds mértékd kalcit-cementacidt
eredményezett. A mészkovet és a margat tszels, dontéen EENy—DDK-i csapési, tenzi6s kalcittelérek kordt a MARTON
& FoDOR (2003) 4ltal feldllitott fesziiltségtér-fejlédési modell alapjan kdrpéati—kozEépsd-miocénre becsiiljiik. A fluidum,
amely valdszinileg a befogadé kdzet tulajdonsdgaitdl €s a lokdlis deformaci6tdl fiiggden hozott 1étre breccsas zonat
cementald, ill. telérben kivalt kalcitot, oxigén-izotép adatai alapjan (3"®Oy,pps = —20,01 — —9.15%0) a kornyezeténél
magasabb hdmérsékletli, azaz hidrotermadlis lehetett. A kalcithoz tarsulva (a Réka-hegyen, a Lapos-banydban és a
Feny6gyongye-kofejtében) kiilonb6z6 szulfidfazisok (markazit, pirit, cink-szulfid) és barit jelenik meg. A szulfid a
kalcitkivalds kezdeti szakaszdhoz kapcsolhat6, mig a barit minden esetben a kalcitot kovetd fazis. A kiillonbozd
lelShelyeken elGfordulé kalcittelérek egységes tulajdonsdgai — kapcsolddo paragenezis, telérek irdnya, petrografiai és
geokémiai jellegek — alapjan kimondhatd, hogy a vizsgalt teriiletek hidrotermalis kalcitteléreinek és a hozzdjuk
kapcsol6dé dsvanyparagenezisnek a 1étrejottét egyazon, regiondlisnak tekinthet$ hidrotermadlis fluiduméaramlds okozta.
A GAL et al. (2008) éltal a Harshegyi Homokkdben észlelt ugyancsak kozépsd-miocén kord bariterek valdszintileg
ugyanennek a regiondlisan elterjedt dsvanyparagenezisnek a részét képezik.

A fels6-eocén karbondtos kézetek a pannéniai—pleisztocén neokarsztos fazis bélyegeit is magukon viselik. A miocén
repedések mentén dramlé fluidumok kioldottdk a mirga CaCO,-tartalmdt, ami egy nagyon pordézus kézet 1étrejottét
eredményezte. A Budai-hegység ismert barlangrendszerei tovabbi oldédasi folyamatok révén jottek 1étre, melyekkel
t5bbek kozott Kovacs & MULLER (1980), LEEL-Ossy (1995) tovdbba ERGss et al. (2008) részletesen foglalkozik.

Tdrgyszavak: Budai-hegység, Szépvolgyi Mészkd Formdcio, karsztosodds, késd-eocén tengerviz, kalcit cementdcio, fluidzdrvdnyok,

stabilizotop

Bevezetés, célkitiizések

A hazai foldtani szakirodalomban a Budai-hegység, és
tagabb értelemben a Dunantuli-kdzéphegység eocén siillye-
déstorténetének vizsgdlatakor egy képzédmény keriil el6-
térbe, a hegység szinte teljes teriiletén megtaldlhaté fels6-
eocén Szépvolgyi Mészks. Annak ellenére, hogy a kozet
szedimentoldgiai jellemz&ivel, mikrofaciesével szamos ko-
rabbi munka foglalkozott (KAzMER 1985a, b, FODOR &
KAzMER 1989, FoGarasi 1991, FODOR et al. 1992), diagene-
zis-szempontu feldolgozdsa a jelen munkdt megel6zben
nem tortént meg. NADOR és KORPAS ugyan érdemben foglal-
koztak a képz6dmény korai diagenezisével és ennek kap-
csan a negyed-, 6todrendii tengerszintvaltozasok feltétele-
zett hatasaval (NADOR 1992, KorrAs 1998, KORrPAS et al.
1999), a kés6-diagenetikus, hidrotermadlis és telogenetikus
eseményeknek tulajdonithaté oldéddsi/cementécids jelen-
ségeket azonban egy szerzd sem vizsgalta, pedig ezen folya-
matok megértése elengedhetetlen az eocén képz6dmények
betemet&dés- és ezt kovetd kiemelkedés-torténetének meg-
rajzolasdhoz.

Régéta ismert, hogy a Budai-hegység eocénnél fiata-
labb képz&dményeit tobb titemben is jelentSs hidrotermalis
hatds érte (SCHAFARZIK 1921, SCHERF 1922, BALDI &

NAGYMAROSY 1976, legijabban GAL et al. 2008), mely
nagymértékl cementaciét és oldédast eredményezett. Mun-
kank sordn kiilonos figyelmet szenteltiink az egyes hidroter-
malis események vizsgdlatdnak és azok lehetséges elkiiloni-
tésének is.

Els6dleges célunk a paleogén transzgresszids ciklus
kezdé tagjait, tehat a Sz&€pvolgyi Mészkovet és az azt fedd
Budai Margat ért oldédasi és cementacids események rész-
letes jellemzése, tovabba az egyes cementfazisok relativ és
— ha lehetséges — numerikus kordnak, valamint eredetiik-
nek és kivalasi koriilményeiknek pontos meghatarozdsa. A
terepi észlelést és petrografiat az ilyen munkdk soran éltala-
nosan alkalmazott fluidzarvany- és stabilizot6p-vizsgéla-
tokkal egészitettiik ki.

A részletes vizsgdlatra valasztott feltarasok koziil a
Feny6gyongye-kofejts, a Matyas-hegy és a Szeml6-hegyi-
barlang tipusos Szépvolgyi Mészkovet tar fel (1. dbra, a és
¢). A Budai Margat a Matyds-hegy két kofejt6jében és az
tiromi Lapos-bdnyaban (1. dbra, b és c) tanulméanyoztuk. A
mészkdben és a margdban egyardnt megjelend, jellegzetes
csapasirannyal rendelkez$ kalcittelér-generaciét a Roka-
hegyi kofejtékben is vizsgaltuk, ahol az eocén kdzetek disz-
kordansan telepiilnek a tridsz Dachsteini Mészkore (1. dbra,
bésc).
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1. abra. a) Roka-hegy és Péter-hegy kornyékének helyszinrajza, b) Matyas-hegy és kornyékének helyszinrajza, ¢) A vizsgalt lel6helyek a Budai-hegység
foldtani térképén jelolve (modositva FODOR in: MINDSZENTY et al. 2000 utan)

1 —Lapos-banya, 2 — Roka-hegy, 3 — Fenydgyongye-kofejtd, 4 — Matyas-hegy, 5 — Szemld-hegyi barlang
Figure 1. a) Roka Hill and Peter Hill and its surroundings, b) Mdtyds Hill and its surroundings, ¢) Location of studied outcrops indicated on the geological
map of the Buda Hills (modified after FODOR in: MINDSZENTY et al. 2000)

1—Lapos Quarry, 2— Roka Hill, 3 — Fenydgyingye Quarry, 4 — Mdtyds Hill, 5 — Szemld-hegy Cave
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Foldtani hattér teriiletére jellemz6 karbonatos self feldarabol6dadsa. En-

nek kovetkeztében a Budai-hegység teriiletén két eltérs

A Dunantili-k6zéphegység részét képez6 Budai-hegy-  tiledékképz&dési kornyezet jott 1étre. Az intraplatform me-
ség legidGsebb, felszinrdl is ismert képz&dménye a ladin  dencékben tizkoves dolomitos-margas kdzetek (Matyas-
»diploporas dolomit” (Budatrsi Dolomit Formécié). A hegyi Formaicié) képzédtek, mig a sekélyplatformon
karni elején megindult a Dunantili-k6zéphegység egész  mészkidves-dolomitos (Fédolomit Forméacié és Dachsteini
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M¢észkd Formacio) rétegek rakédtak le (WEIN 1977, HAAS
et al. 2000).

Jura és kréta iiledékeket a Budai-hegység teriiletérdl
nem ismeriink, ugyanakkor ebbdl nem kovetkezik egyértel-
mfien, hogy a teljes emlitett id6szakban szarazulat lett volna
a teriilet. A Gerecsébdl, ill. a Bakonyb6l szarmazé analégi-
ak alapjan feltételezhetjiik, hogy a Budai-hegység teriiletén
a jurdban kondenzilt iiledékek képzddtek. Tényleges szdra-
zulati kitettség a kés6-krétatdl valdszintisithetd.

A Dunantili-k6zéphegységi-egység teriiletét a késo-
kréta (?) — kora-eocén szarazulati id6szakot kovetden ontot-
te el a tenger. A transzgresszié késG-lutetiai—bartoni sordn
érkez6 masodik hulldma a Budai-hegység északnyugati pe-
remét érte el (BALDI & BALDINE BEKE 1986). A tridsz karbo-
natos kozetek agyaggal, agyagos bauxittal kitoltott karszt-
tobreit agyaggal, dolomitbreccsdval és tarka agyaggal, he-
lyenként k&szenes rétegekkel induldé bazisképzddmények
fedték le, amelyek bizonyitékait a Nagykovdacsi- és Solyma-
ri-medencében valamint Budakeszi kornyékén taldljuk meg
(RozLozsNIK 1935, SzOTs 1948, Kosa et al. 2003). A hegy-
ség DK-i része ekkor még nagy valdszintiséggel szarazulat
volt (WEIN 1977). A priabonaiban érkez6 harmadik transz-
gressziés hullim mdar a hegység teljes teriiletét érintette
(BALDI & BALDINE BEKE 1986). E transzgresszids sorozat
DK-en a fels6-eocén abrdziés alapkonglomeratummal,
breccsaval és homokkal indul. A térmelék anyaga dolomit,
tlizkoves dolomit, tlizk$ €s andezit (WEIN 1977). Ezt kovetd-
en a hegység teljes teriiletén megindult a sekélytengeri
SzEépvolgyi Mészko képzddése. Az 50-80 m vastag, jol ré-
tegzett képz6dmény mikrofaciesét tekintve egy alsd, 5-20 m
vastag, uralkodéan vorosalgds egységbdl és egy felsd,
30-50 m vastag egységbdl dll, ahol mar a nagyforaminiferak
uralkodnak (KAzMER 1985a, b). Tovdbbi &smaradvéanyai:
mollusca (f6leg Pecten), bryozoa, korall- és echinoidea-tor-
melék. A mészkd faundja az tiledékképz6dés eldrehaladta-
val egyre novekvd vizmélységre utal (KAzZMER 1985a, b),
melyet két kisvizi ciklus szakit meg (KORPAS et al. 1999). A
mélyiiléssel a mészkbképzbdést fokozatosan meszes, bio-
klasztos, bryozods marga felhalmozddasa valtotta fel. Ebbol
szintén folyamatosan fejlédik ki a 60—120 m vastag, vékony-
pados és gyakran rétegzetlen Budai Marga, amely a fauna
tandsdga szerint mar mélyebb vizben rakédott le (BALDI
1983). A marga agyag- és mésztartalma véltozé. Felso sza-
kaszan néhol kalkarenit és sziliciklasztos rétegek is el6for-
dulnak. Gyakoriak benne a mészanyagu turbiditek és a bio-
klasztos allodapikus mészk6é megjelenése. Faundjara jel-
lemz6 a plankton foraminiferdk, kokkolitok illetve az 4thal-
mozott molluscak, nagyforaminiferak, ostracodak, echinoi-
dedk és bryozodk jelenléte. A marga kés6-eocén—kora-oli-
gocén kortd (NAGYMAROSY & BALDINE BEKE 1988).

Az oligocén kezdetén a hegység ENy-i része kiemelke-
dett, az er6zi6 néhol a tridsz kézetekig lepusztitotta az iiledé-
keket (,,infraoligocén denuddcié” —TELEGDI-ROTH 1927,
JAskO 1979). DK-en a Budai Margéra iiledékfolytonossaggal
az anoxikus koriilmények kozott képzEdott sotétsziirke Tardi
Agyag telepiil, melynek vastagsdga kb. 100 m. A BALDI &
NAGYMAROSY (1976) 4ltal facieshatarként, FODOR et al. (1994)

altal vak feltol6ddshoz kapcsol6dé kiemelkedésként értelme-
zett Budai-vonaltdl ENy—ra esd teriileten, a kiscelli korszak
végén, a padosan rétegzett, sekélytengeri—partvidéki, normal
s6s vizi Harshegyi Homokké felhalmozédasa zajlott (BALDI
& NAGYMAROSY 1976). A homokkd cementje a Budai-vonal
kornyezetében kovas, mashol limonitos, meszes. A kovés ko-
téanyag hidrotermadlis eredetli (BALDI & NAGYMAROSY 1976,
GAL et al. 2008), feltehetSleg a kornyezd teriiletek paleogén
vulkanizmusahoz kéthetd. Az ehhez kapcsol6dé hidroterma-
lis képz6dmények pontos korat legiijabban MOLNAR F. et al.
(2010) K-Ar vizsgdlatok alapjan kora-oligocénnek hataroztak.

A Haérshegyi Homokkd heteropikus képz&dménye a
sziirke, zoldessziirke, alig rétegzett, mélytengeri Kiscelli
Agyag, amely a térség legmélyebb, leginkdbb nyiltvizi dlla-
potat tiikr6zi (BALDI & NAGYMAROSY 1976). Az egri emelet-
ben az tiledékgytijt6 feltoltédésével a Kiscelli Agyagbdl fo-
lyamatosan fejlédik ki a sekély szublitordlis Torokbalinti
Homok. Utébbit az eggenburgiban a litordlis-szublitorélis
Budafoki Formacié koveti. A badeni sordn képzddott a
hegységperemeken feltarulé6 Rakosi Mészké Formacié. A
magasabb, kiemelt helyzetben 1év6 teriileteken megindult
az oligocén—eocén képz&dmények erdzidja.

A pannéniaiban a hegység DK-i részén agyag, homok,
kvarckavics rakédott le (WEIN 1977). A forraskilépési pon-
tokon, lefliz6dott tavakban mar ekkor megindult a traverti-
noképzbdés (MULLER & MAGYAR 2008).

A pleisztocén folyaman az egész hegység szarazra ke-
riilt. A kiemelkedést a mindenkori er6ziébazis kozelében
feltort forrasokbdl lerakddott, ma kiilonboz6 szintekben el-
helyezkedd édesvizimészkb-teraszok bizonyitjak (SCHEUER
& SCHWEITZER 1988). A negyedid&szakban a travertindn ki-
viil kiilonboz6 lejtd- és volgykitoltd iiledékek, eolikus és
fluvidlis képz6dmények keletkeztek (WEIN 1977).

Vizsgalati médszerek és eszko6zok

A mikropetrografiai vizsgdlatokat 30 um vastag poliro-
zott csiszolatokon végeztiik, melyekhez a mintét el6z6leg
kék migyantdval itattuk at. A csiszolatokat a kalcit és dolo-
mit (valamint Fe-gazdag kalcit és dolomit) elkiilonitése cél-
jabdl Dickson-féle oldattal festettiilk meg (DICKSON 1966). A
mikropetrografiai megfigyelések atesd és rdesd fénymene-
tti, Nikon tipusu polarizaciés mikroszképon torténtek. A lu-
minoszképos megfigyeléseket MAAS — Nuclide ELM-3 ti-
pusu, hideg katédos miiszerrel végeztiik (5—-10 kV gyorsito-
fesziiltség mellett).

A fluidzarvany-vizsgalatokhoz 80-100 um vastag, két
oldalan polirozott csiszolatokat hasznaltunk fel. A mikro-
termometriai mérések Olympus BXS51 tipusd, hosszui
gyujtétavolsagu, 20x-os és 50x-es nagyitdsu objektivek-
kel felszerelt mikroszképon, Linkam FTIR 600 tipusd,
hiithetS-fiithetd targyasztal segitségével torténtek. A kalib-
ralast —56,6, 0 és 375 °C-on végeztiik szintetikus fluidzar-
vanyok és desztillalt viz felhasznaldsaval. A reprodukalha-
té6 pontossdg fagyasztds sordn 0,1 °C, mig ftitésnél
1 °C-on beliil volt.
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A SEM és EPMA vizsgdlatok Amray 18301 tipusu be-
rendezésen torténtek, INCA energiadiszperziv rendszerben,
20 kV gyorsitofesziiltség és 1 nA mintadram mellett (detek-
talasi 1d6: 100 sec).

A rontgen-pordiffrakciés vizsgalatok Siemens D 5000
tipusu, szcintillacids detektorral felszerelt diffraktométe-
ren, hajlitott grafit egykristdly szekunder-oldali monokro-
mdtor segitségével, @0 lizemmoddban, Cu-K, gerjesztd
sugarzassal késziiltek. Az adatokat EVA szoftver segitségé-
vel értékeltiik ki.

A stabilizotép mérések az MTA Geokémiai Kutatéinté-
zetében torténtek, Finnigan MAT delta S és Finnigan del-
ta+XP tomegspektrométereken. Az elemzéseket a nemzet-
kozi gyakorlatnak megfeleléen nemcsak atlagmintakbdl,
hanem a célnak megfelelden kivalasztott fazisokbdl mikro-
firé berendezéssel vett mintdkbdl is végeztiik. A mintak fel-
tardsa vizmentes foszforsavval vakuumban tortént (MCCREA
1950). A véakuumdesztilldldssal tisztitott CO, gdzt palac-
kokba fagyasztottdk, majd tomegspektrométerrel meghata-
roztdk a BC/2C és BO/0 ardnyokat. Az eredményeket a V-
PDB nemzetkozi sztenderdhez viszonyitva, 8-értékben adjuk
meg, amelynek dimenzidja %c: 0=(R,; ./R.enderi—1)- 1000,
ahol R ; . és R, ... @ mintdban és a sztenderdben megha-
tarozott 80/0 és BC/™2C aranyt jelolik. A teljeskzet-min-
tak mérési eredményeinek atlagos reprodukdlhat6saga jobb,
mint £0,15%o. A furt mintdk elemzése sordn a sztenderde-
ken mért eredmények reprodukdlhatésdga jobb volt, mint
0,1%eo.

Terepi észlelések és a cementalo fazisok asvany-
tani jellemzdi

A vizsgdlt kozetfajtdk dltaldnos jellemzdi

A Feny6gyongye-kéfejtében, a Matyds-hegyen és a
Szeml6-hegyi-barlangban (1. dbra, a és ¢ ) a vildgossarga
SzEépvolgyi Mészké vorosalgas és nagyforaminiferas kifej-
16dése tarul fel. Makroszképos méretii, nem torésekhez kap-
csolddé kalcitcement csak a vorosalgds szakaszban 14tszik,
az onkoidok kozott. A k6zetben, a SzemlS-hegyi-barlang-
ban, jol fejlett, rétegzéssel parhuzamos, 0,1-1 cm vastag
sztilolitok figyelhet6k meg. A Matyds-hegy keleti kéfejt6jé-
ben a vordsalgds, nagyforaminiferds mészké folyamatos at-
menetet mutat a bryozods marga felé, amire a sarga szin,
vékonypados Budai Marga telepiil.

A Lapos-bénya (1. dbra, b és c) Budai Margat és azt sii-
riin atszel6 kalcitteléreket tar fel. A kdzetben itt makro-
fossziliat nem figyeltiink meg (valészintileg azért, mert az
itteni kifejlédés a marga egy nyiltabb, mélyebb vizi valtoza-
tanak felel meg).

A réka-hegyi kéfejtdk koziil a 4. udvarban (1. dbra, b és
¢) tridsz Dachsteini Mészks, valamint veté menti kontaktus-
sal, triasz dolomit és mészkd tovabba eocén mészks torme-
Iékanyaggal jellemezhetd, kalcittal cementalt breccsa jele-
nik meg, ami ugyancsak tektonikus hatérral érintkezik oli-
gocén agyagos kozettel (FODOR et al. 1994).

A tovabbiakban az észlelt jelenségeket az egymashoz vi-
szonyitott koruk alapjan targyaljuk.

Paleokarsztos iiregek

Oldédas (karsztosodds) nyomai a Szépvolgyi Mészko-
ben a Feny6gyongye-kéfejtében, a Matyds-hegyen, a Szem-
16-hegyi-barlangban és a Réka-hegyen egyarant megjelen-
nek, nagyméreti tiregek form4jaban.

A Feny6gyongyén és a Matyds-hegy keleti kofejt6jében
az eocén mészkdben megjelend paleokarsztos (iiledékkel
kitoltott) iiregek (sensu JAMES & CHOQUETTE 1988) a réteg-
zéssel parhuzamosan helyezkednek el, hosszuk 0,2-5 mé-
ter, magassdguk 0,1-1 méter kozott valtozik (I. tdbla, 1.
kép). Kozos jellemz6jiik a vildgosbarna szind, siklaminalt,
finom—aprészemcsés iiregkitoltés, melynek Osszetételét
kvarc, kalcit és kaolinit-csoportbeli 4svany adja, (I. tabla, 2.
kép). A lamindk vastagsdga 0,5-3 mm, a finomszemcsés
vagy erdsebben cementalt részek helyenként kipreparal6d-
tak. Az tiregkitoltd anyagban megfigyelhetd siklaminéci6 a
rétegdbléssel parhuzamos. Helyenként keresztlaminéci6 is
el6fordul. Az tiledék legalsé tagja dltaldban durvabb szem-
csés (1-2 mm) (L. tbla, 2. kép). A mellékkdzet felé az iire-
gek hatdra éles, esetenként megfigyelhetd, hogy az iiregb6l
kidgazd, oldott fald hasadékok mentén az iiregkitolté anyag
a befogadé kézetbe is beszivargott (L. tdbla, 2. kép). A Fe-
ny6gyongye-kofejtd egyik tiregében a durvaszemcsés kitol-
tésben néhany, 1-5 mm atmérdjti nummulitesz- és echinoi-
dea-tormelék ismerhet6 fel. A kitdltés minden esetben koz-
vetleniil (kalcitcement kozbeiktatdsa nélkiil) érintkezik az
tireg faldaval (1. tdbla, 2. kép), anyaga rontgen-pordiffrakcids
vizsgélatok alapjan kvarc, kalcit és kaolinit-csoportbeli 4s-
véany. Egyes feny6gyongyei tiregekben az iiregkitolté anyag
lamindival parhuzamosan vékony (max. 2-3 mm széles)
kalciterek jelennek meg.

A Mityds-hegy keleti kofejtéjében a SzEépvolgyi Mész-
ké&ben megjelenik egy 2 méter széles, 1 méter magas iireg,
amelyik annyiban kiilonbozik az el6zbleg leirtakt6l, hogy
kitoltése vildgossziirke, finomszemcsés, meglehetdsen ho-
mogén, kevésbé litifikalodott, meszes iiledék. Az tiregkitol-
tést 0,5—1,5 cm vastag kalcit- és bariterek szelik at, melyek a
befogad6 kézetben is kovethetdk. Erre a csak lokdlisan meg-
jelend iiregtipusra nem terjedtek ki a vizsgélataink.

A Roéka-hegyen, a tridsz Dachsteini Mészkdben megfi-
gyelhetd paleokarsztos tiregek az eocén kdzetekben 1évSk-
hoz hasonlé megjelenést mutatnak.

Repedéskitoltd dsvanytdrsulds

A vizsgdlt teriiletek mindegyikén megjelenik egy
EENy-DDK-i (a Szeml6-hegyi-barlangban NyENy—KDK-i
és KEK-NyDNy-i) f6 csapasirannyal jellemezhetd kalcitte-
lér-generdcié, ami 4tvdgja a fels6-eocén—als6-oligocén
mészkovet és margat, valamint a tridsz Dachsteini Mészko-
vet is (Réka-hegy — 1. kés6bb 6. dbra). A telérek fiatalabb
tiledékekkel valé kapcsolata nem tisztdzott, mivel sem a
barlang, sem a vizsgalt kofejték eocénnél fiatalabb kozetet
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nem tdrnak fel. A torés menti kivaldsok altaldban hatdrozott
csapasiranyu, extenzids repedések mentén figyelhet6k meg.
Néhol a torések, hasadékok zegzugos lefutdsiak, utébbiak
tobbségiikben vastagsdgtartdak, falaikon helyenként kitol-
t6dés eldtti oldodas nyomat észleltiik. Az erek-telérek vas-
tagsdga 5 mm — 1,5 méter kozott valtozik. Az erekben ese-
tenként elsd kivalasi fazisként néhany mm vastagsdgban li-
monit figyelhet6 meg, ezt koveti a kalcit. A limonitos hal-
mazok magjdban helyenként iide szulfidszemcsék (pirit
vagy markazit) is el6fordulnak.

A vastagabb telérekben a kalcitkivalds sokszor sdvos-
szalagos és szimmetrikus megjelenésti, 0,5-5 cm vastag tej-
fehér és atlatszo zondk valtakozdsabol all. A roka-hegyi
Dachsteini Mészk&ben észlelt telérek az eocén kdzetekben
felismertekkel nagy hasonldsdgot mutatnak. A sdvos-szim-
metrikus érkitolts jelleg itt kiilonosen jellemz6 (1. tabla, 3.
kép). Megdllapithatd, hogy a sdvok vastagsaga és a krista-
lyok mérete a telér belseje felé novekszik. Az ér kozepén a
kristalyok termindlis lapjai 6sszeérnek.

A legvastagabb, mar BRUMMER (19364, b, c) altal is doku-
mentdlt — koriilbelill 1-1,5 méter széles — telér a Fenyd-
gyongye-kofejtd bejaratanal figyelhetd meg (1. tabla, 4. kép).
A NyDNy felé meredeken d616 telér (260/70°) a banyaudvar
D-i részén 4—5 méter hosszan, mig a banya E-i részén kipre-
pardlédva, 3—4 méter hosszan, a fal teljes magassdgdban
kovethetd. A telér mindkét oldaldn — tovabbi 30-50 cm szé-
lességben — breccsazdna hizédik, amelyben az 1-50 cm at-
mérdjli, szogletes, a befogadé kézetnek megfeleltethetd
mészkb-, illetve magasabb rétegtani szinthez tartozé marga-
klasztokat 1-2 cm-es vastagsdgban, egyenletesen kalcitce-
ment veszi koriil. (Mivel a telérben is el6fordul néhany darab
a mellékko6zetbdl, ezért a "breccsa’ megnevezést akkor hasz-
naljuk, amikor az anyagban a klasztok domindlnak, a 'telér’
megnevezést pedig akkor, amikor a kalcit az uralkodo.)

A Szeml6-hegyi-barlangban kétféle kalcit jelenik meg.
A tejfehér, szkalenoéderes (néhol romboéder tompitdlapok-
kal rendelkez6) kalcit dontGen az NyENy—KDK-i csapasi
repedéseket tolti ki. A masik kalcittipus 4ttetszd, feliilete
gyakran visszaoldott. Ez jellemzGen az KEK-NyDNy-i,
azaz a barlang csapdsdval megegyez6 toréseket tolti ki.

A margaban a kalcit f6leg breccsazéndk cementjeként,
valamint erekben fordul el6 és nem vastag telérkitoltésként.
A Lapos-banydban a bejarat utdn koriilbeliil 50 métert meg-
téve bal kéz fel6l (a kofejts ENy—DK-i csapési falanak ko-
zepén) egy 10 méter széles breccsazéna lathatd. A zéna
kozepén a tormelékdarabok mérete 20-30 cm (ritkdn elér-
heti az 1 m-t), a szélek felé 0,5-1 cm. A breccsa monomikt,
szemcsevazu. A szogletes, nem koptatott, margaklasztokat
kalcit cementélja. Helyenként az erek egymadst keresztezik.
A breccsazéndban a klasztok szegélyén, illetve a zénan ki-
viil a kalciterek szélén limonit jelenik meg. A banya E-i
részén 1évé kalciterek rendszerint nem vastagsagtartok, fel-
tehetéen nyirdsos eredetliek, csapdsuk a tobbi, vastagsag-
tartd kalcitérhez viszonyitva kevésbé északias, dontSen
Ny-K-i irdnyt mutat (1. késébb 6. dbra). A kalcit nem min-
den esetben tolti ki a rendelkezésére 4ll6 teret a repedések-
ben.

A lapos-bdnyai breccsazénat cementdlé kalcit esetén hat
kiilonbz6 morfoldgiai tipust sikeriilt elkiiloniteni: 1) Tejfe-
hér, 0,5-2 cm-es, c-tengely szerint nyult kristalyok, melyek
novekedését egy helyen hematitos zéna szakitja meg. Csak
az dltalanos helyzet(i {hkil } ditrigonélis szkalenoéder forma
jelenik meg (1. tabla, 5. kép). A feliiletiikon helyenként sér-
gasvoros bevonat figyelheté meg. Elterjedését tekintve a
breccsazéna legnagyobb és kdzponti részét ez a tipus teszi
ki. 2) Tejfehér, 1-3 cm-es, c-tengely szerint nyult kristalyok,
melyeken az éltaldnos helyzetd {hkil} ditrigondlis szkale-
noéder mellett megjelenik a tompitd, {hOhl} helyzetd rom-
boéder is (I. tdbla, 6. kép). Ezen kristdlyok az egyszerii szka-
lenoéderes és a kis-svab-hegyi tipust forma (BRAUN 1889)
kozotti atmenetet tiikrozik. Ezt a formét a breccsazéna ko-
z€psé részén taldljuk meg, de kisebb gyakorisdggal, mint az
1. tipust. 3) Attetsz6, halvanysdrga, 1-3 cm-es, c-tengely
szerint nyult kristdlyok, melyeknél az alap romboéder
{hOhl} format {hkil} helyzetd ditrigondlis szkalenoéder
tompitja. A kristdlyok feliiletén visszaoldédds nyomai fi-
gyelhetSk meg. (Ez a tipus a kis-svdb-hegyi kalcitokhoz ha-
sonlit, mivel ditrigonédlis szkalenoéder tompit6 lapok jelen-
nek meg az alap romboéder lapok altal hatdrolt forman.) (I.
tabla, 7. kép). 4) Atlétszé, 5-10 mm-es, c-tengely szerint
nyult kristdlyok melyeken {hkil} ditrigondlis szkalenoéder
jelenik meg (1. tabla, 8. kép). A breccsazéna szélén fordul-
nak eld, par m?-es feliileten. A felsziniikon helyenként feke-
te, néhdny mm-es opak dsvany figyelheté meg. 5) Tejfehér,
izometrikus, 1-3 cm-es kristdlyok. Az alap ditrigondlis
szkalenoéderes {hkil} formdn tompit6 lapok jelennek meg,
melyek két tovabbi kristdlyformat képviselnek (I. tabla, 9.
kép). Az egyik a szintén 4ltaldnos helyzetd ditrigondlis
szkalenoéder {hkil}, mely kevésbé nyult, mint a dominans
szkalenoéder forma. A masik forma a {hOhl} romboéder. A
lapos-bényai kalcitkivaldsok koziil ez a legbonyolultabb
morfolégiai tipus (izometrikus tipus), kizarélag a breccsa-
z6na szélein figyelhetd meg. 6) Attetszéi, 0,51 cm-es, c ten-
gely szerint nyult kristdlyok. Formdjukat két kiilonbozd
{hkil} indexii ditrigondlis szkalenoéder hatdrozza meg, (I.
tabla, 10. kép). Ezt az izometrikus és a szkalenoéderek 4ltal
domindlt habitus kozti 4tmeneti formdnak lehet tekinteni.
Ez alegritkabb tipus.

A Lapos-banydban a k&fejté mélyebb, frissen feltart ré-
sz€r6l, ahol a befogad6 marga sziirke szinti, valamint a roka-
hegyi tridsz mészkdbdl kalcitérhez kothetd, tide, makrosz-
képosan pontosabban nem meghatarozhaté szulfidasvanyt
(piritet vagy markazitot) tartalmazé minta keriilt el6 (1. tab-
Ia, 11. kép). A Matyds-hegy keleti kéfejtdjében, a Roka-he-
gyen és a Lapos-banydban (I. tdbla, 12. kép) a kalcitra he-
lyenként sdrga, tdblas habitusu, 0,5-2 cm-es baritkristalyok
telepiilnek.

A kalcittelérek az Osszes vizsgdlt teriileten atvagjak a
paleokarsztos iiregeket.

A Mityds-hegy keleti kofejtGjének keleti végében a mar-
gdban, torések és réteglapok mentén foltokban fehér-sarga-
vOros sdvokban szinezett, porézus kézettestek jelennek
meg, melyek szélessége akdr 1-2 méter is lehet. A k&zet faj-
sulya kicsi, szovete sejtes, a bioklasztok vaza kioldédott (II.
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tabla, 1. kép). A pérusok dtmérdje nem haladja meg a2 mm-t.
Rontgen-pordiffrakcids vizsgalat alapjan a kézet f6 d4svany-
fazisai a kovetkez6k: kvarc, 7 A-6s és 10 A-6s rétegszilikat,
tovabb4 alunit. Helyenként a porézus z6nak k6zEépso részén
limonitér vagy baritér jelenik meg. A sarga, tdblas baritkris-
talyok mérete 0,5-1 cm.

Neokarsztos jelenségek

Neokarsztos (iiledékkel ki nem toltott) tiregeket a
Feny6gyongye-kéfejtében, a Matyas-hegy keleti és nyuga-
ti kéfejtéjében és a Roka-hegyen is megfigyeltiink. Ezen
tiregek szélessége 0,22 méter, magassaga 0,1-1,5 méter
kozott valtozhat, elhelyezkedésiik szabdlytalan, nem szint-
hez kotott. Esetenként gombfiilke-maradvanyokat tdrnak
fel. Az tiregek falan néhol 0,51 cm vastag kéregben borsé-
kokivalas figyelhetd meg. A Feny6gyongye-kofejtében fel-
tart tiregek egyikében a fehér borsdkdszert kivalas alatt, a
mészko szovete sejtes, oldédds nyomait észleltiik (II. tdbla,
2. kép).

A neokarsztos iiregek gyakorta feltarjak a paleokarsztos
tiregeket, az dsvanyosodott ereket, teléreket, tovdbba he-
lyenként a porézus margaban is felismerhetdek.

Mikropetrografia

A vizsgalt mintdkban a mészkd szovete dontden bio-
mikrit packstone és biopdtit grainstone kombinacidjabol all
(II. tabla, 3. kép), a vorosalga-domindns részeken bindstone
és bafflestone szovet mutatkozott, amint azt mar KAZMER
(1985a, b) is leirta. A bioklasztokat szinttdl fiiggben f6leg
vorosalga, discocyclina, illetve nummulitesz alkotja, vala-
mint megjelenik echinoidea-térmelék, bryozoa, és mollusca-
héj is. A mészkdben és a margdban egyardnt detritélis
anyagként szogletes, 1-4 mm-es kvarcszemcsék jellemz6-
ek, melyek a kézetnek koriilbeliil 1%-at alkotjdk.

Az 6smaradvany-toredékek feliilletén — elssorban a
margaban — helyenként mikrites anyaggal kitoltott, par um
széles (kerekded d4tmetszetli) jdratok, furdsi nyomok
jelennek meg. A bioklasztok szinte minden esetben repede-
zettek, toredezettek (II. tabla, 3. kép). A vaztoredékek fel-
szinén enyhe visszaoldédas nyomai észlelhet6k. A nagyfo-
raminifera- és mollusca-vdzakat dltaldban rostos kalcit al-
kotja, 4m helyenként mikritesek. Az intragranuldris tér
nagy részét mikrit tolti ki, mig a maradék teriileten mikro-
és durva-patos kalcitcement jelenik meg (II. tdbla, 3. és 4.
kép). Az echinoidea-toredékek peremén minden esetben
szintaxidlis tovdbbnovekedési cement figyelhetd meg (II.
tabla, 4. kép).

A vézak tobbnyire nem érintkeznek egymadssal, de pont-
kontaktus vagy helyenként jelentésebb kompakcidra utald
szutdraszer( kontaktus is észlelhet6. Egyes mintdkban a ré-
tegz6déssel parhuzamosan gyenge nyomadsi oldédas figyel-
heté meg. A sztilolitok mentén agyagdsvanyok, kalcit, illet-
ve vas-oxi-hidroxid szemcsék jelennek meg. A sztilolitos
felszin amplitidéja maximum 3—4 mm.

Foraminifera- illetve gastropoda-vdzakban 10-20 pm-es,
négyzet dtmetszetli hematitszemcsék fedezhetSk fel, me-
lyek feltételezésiink szerint pirit utdni pszeudomorfézak.

Az intergranuldris és intragranuldris térben megjelend
kalcitkristdlyok mérete 50—100 pum, hatérfeliiletiik dltalaban
sik. Luminoszkép segitségével harom kiilonb6z6 cementfa-
zist lehet elkiiloniteni ebben a generacidban. Az §smarad-
vanyvazak belso faldra el6szor szemcsés és lemezes habitus
kozott atmenetet képvisels, nem lumineszkdlé kristalyok
néttek (kalcit-I). Ezeket egy vékony, intenziv, élénk na-
rancssdrga lumineszcencidju fazis koveti (kalcit-II), majd a
maradék porusteret szabalytalan alakd, tompa voros lumi-
neszcencidju kalcitcement toltotte ki (kalcit-IIT) (II. tabla,
5., 6. kép). Az els6 fazisban gyakoriak a fluidzarvanyok,
melyek a masik kettSben egydltalan nem fordulnak el6.
Dickson-oldattal torténd festést kdvetGen az egyes szemcsé-
ken (f6leg echinoidea-vdzakon) fenn-nétt szintaxialis kal-
citcement rézsaszin, mig az intergranuldris tér k6zépso ré-
szein a kalcitcement zéndkban kékeslila szint kapott (II. ta-
bla, 4. kép). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az elsd ce-
mentfazissal szemben a kés6bbi fazisok (kalcit-II, kalcit-
IIT) helyenként nagyobb vastartalommal (Fe?*) rendelkez-
nek. Vad6zus zénabeli cementfazis nem észlelhetd.

A madrgaban intergranuldris cement nem figyelhetd meg.

Az 1. tipust tiregek laminalt kitoltése finom—aprészem-
csés kalkarenit, amelyben 1-2 mm-es nummulitesz-viza-
kat, illetve 0,5-1 mm-es echinoidea-tormeléket fedezhe-
tiink fel.

A mészkdben és a margdban torések, repedések mentén
valamint breccsdt cementdlva kalcit figyelhetd meg. A
Dickson-féle oldattal festett kalcit néhol z6nds, mashol egy-
ségesen lila szine ferrovas (Fe?*) beépiilésére utal (II. tabla,
7. kép). A kristdlyok szamos felnyilt fluidzarvanyt tartal-
maznak, melyek szivacsos novekedési zéndkat rajzolnak ki.
Altaliban elmondhat6, hogy a telérkitoltd els6 fazis kalcit-
kristdlyai nem fejlédtek ki teljesen, kristdlyformdjuk nem
azonosithatd, és a méretilk maximum 1-2 mm. Ezt kovets-
en, a mdsodik fazisban 4ttetsz8bb, tehat joval kevesebb
fluidzarvanyt tartalmazo kalcit képzddott.

A kiilonbozd feltardsok érkitoltéseibdl szarmazo kalcit-
mintdk katédlumineszcens képe nagy hasonldsdgot mutat
egymashoz: keskeny (par 10 pm-es), nem lumineszkalo, fé-
nyes, narancssarga lumineszcenciju, illetve tompa lumi-
neszcencidval jellemezheté novekedési zondk valtakoznak
(II. tabla, 8. kép).

Mind a Réka-hegyen, mind a Lapos-banydban megfi-
gyeltiink a repedéskitoltd kalcithoz kapcsoldddan vastartal-
mu szulfid és oxi-hidroxid dsvanyokat. Egy lapos-banyai
mintdban a kalcit mellett tide markazitot fedeztiink fel, mely
két kiilonbozd formdban jelenik meg (II. tédbla, 9. kép). Az
tide markazit (mrc-I) leggyakrabban hatszoég alakd dtmet-
szetekkel jellemzett, a szemcsék mérete akdr az 1-2 mm-tis
elérheti. A kalcitér szegélye mentén és annak belsejében
egyardnt megjelennek. A ,,szivacsos” megjelenésii markazit
(mrc-1I) dltaldban a repedés fala mentén jellemzd, ahol az
tide markazit szegélyén (és egyszerre a befogadé kézet fels-
li hatdran) jelenik meg. Az tide markazittal 4ltaldban éles
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hatdr mentén érintkezik, néhol azonban a két megjelenési
forma kozotti folyamatos dtmenet is megfigyelhet6 (II. tab-
Ia, 9. kép). A kalciterek szegélyén megjelend vas-oxi-hidro-
xid fazis rontgen-pordiffrakcids vizsgalatok alapjan hema-
tit, goethit, lepidokrokit osszetétellel jellemezhets. Ezek
mellett a markazit csicsai is megjelentek a felvételeken. Eb-
bdl arra kovetkeztethetiink, hogy a vas-oxi-hidroxid masod-
lagos 4svany, a markazit oxidéaciés terméke. A lapos-banyai
mintdban két kalcitfazis kozott, aldrendelt mennyiségben
2-3 mm-es, iide piritszemcsék jelennek meg.

Az elektronmikroszképos vizsgdlatok sordn a vissza-
szort elektronkép alapjan két tovabbi dsvanyfazist is azono-
sitottunk a markazit mellett. Az egyik fazis az Osszetétel
elemzése alapjan cink-szulfidnak (szfalerit vagy wurtzit) bi-
zonyult, kimutathaté mennyiségben csak cinket és ként tar-
talmaz. A cink-szulfid a kalcitér és befogadé kézet hatardn
helyezkedik el (II. tdbla, 10. és 11. kép). Szovete szivacsos
jellegli, a masodik markazit fazishoz hasonld. A masik azo-
nositott fazis baritként értelmezhetd, az iide markazit repe-
déseiben jelenik meg (II. tabla, 11. kép).

Egyes roka-hegyi kalcitmintdkban megjelend szulfidfa-
zis er8s, kékes-barnds anizotrépidja alapjan markazitnak bi-
zonyult.

A Matyas-hegy keleti k6fejt6jébol leirt porézus kdzet
SEM képén detritédlis kvarcszemcsék ismerhetdk fel, to-
véabba az oldott pérusokban romboéderes alunitkristalyok
jelennek meg (II. tabla, 12. kép). A matrix f6 dsvdnya, az
EDX mérés és a szemcsék 5 pm-nél kisebb mérete alapjan
a kaolinitcsoportba tartozik. Az ugyanitt megjelend tablas
baritkristalyok felszinén oldédds nyomait észleltiik. Az
anyagban megjelent még gipsz is. Egy 6smaradvany — fel-
tehetéleg mollusca — vazanak helyét kvarc tolti ki, amely
magdba zar vas-oxid-/vas-oxi-hidroxid- és baritszemcsé-
ket.

A Fenyb6gyongye-ko6fejtobol leirt, feltehetSleg a neo-
karsztos fazisban képz8dott sejtes-likacsos kdzet inter- és
intragranuldris porusterét kito1t6 kalcit nagy része kioldé-
dott, az igy keletkezett pérusok szabdlytalan alakdak (II.
tabla, 13. kép). Az tide k&zettdl a felszinén taldlhatd borsé-
k&szeri kéreg felé haladva folyamatosan né a kézet poro-
zitdsa. A megvaltozott porozitdsi zOna 0sszvastagsdga itt
4-5 cm (1. tabla, 13. kép).

Fluidzarvany-vizsgalatok

Fluidzarvany-vizsgélatokat az els§, nem lumineszkald
cementfazison (kalcit-I) végeztiink, olyan FenySgyongye-
kofejtébdl és Szemld-hegyi-barlangbdl szarmazé minta-
kon, melyeket kalcitértdl tavol esd helyrdl vettiink. A szove-
tileg elsédleges generdcidba tartozé zarvanyok altaldban
zarvanyfelhSket alkotva, ritkdbban elszértan helyezkednek
el a kalcitban (2. dbra). Repedések mentén csapddzédott,
azaz szovetileg mdsodlagos fluidzarvanyokat nem tartalma-
zott a vizsgalt kalcitfazis.

Az elsbédleges fluidzdrvanyok 2/3-a szobahdmérsékle-
ten egyfazisu folyadék (L), mig 1/3-a kétfazisu, folyadék-
gaz (L+V) osszetételd (2. dbra). A zarvanyok mérete 5—15
um kozott véltozik, alakjuk dltaldban enyhén nytilt, hatdruk
lekerekitett. A kétfazisu zarvanyok kozel azonos folyadék-
gbzfazis térfogatarannyal (L:V cca. 95:5) jellemezhetdk (1.
tabla, 6. kép). Ez a zarvanyegyiittes részleges termalis ki-
egyenlitddésre utal (GOLDSTEIN 2001). A felszinhez kozel
csapdazédott zarvanyok felftitése kés6bbi eltemetddés so-
rdn valtozast okozhatott a csapddzddott zarvanyok térfoga-
tdban. A csapdazddast kovetd eltemetddés sordn a nyomds
és hémérséklet a zarvany izochorja mentén valtozik, ami ha
meredekebb, mint a litosztatikus €s a hidrosztatikus nyomds

Z %

gradiens, akkor a zarvanyban fellépd nyomas meghaladja a
kornyezetében 1évét, vagyis tilnyomads jon 1étre a zarvany-
ban. Ennek kovetkeztében a zarvanyok egy része kitdgulhat,
esetenként felnyilhat és igy termdlis egyenstilyba keriilhet a
betemetddéskor fenndlld koriilményekkel. A felnyilas lehe-
tové teszi, hogy a betemetddéskor jelenlévd fluidumokkal
Ujratoltédjon a zarvany. Tehat a betemet&dés miatt az erede-
tihez képest megemelkedett homogenizaciés hémérsékletér-
tékeket kaphatunk mind a kitdgult, mind az djratoltott zarva-
nyok esetében. Az djratoltott zarvanyokban az eredetit6l telje-
sen eltérd osszetétell fluidumot is taldlhatunk (GOLDSTEIN &
REYNOLDS 1994).

A kalcit-I fazis elsédleges zarvanyai esetében a termalis
kiegyenlit6dést természetben lejatsz6dé folyamat eredmé-
nyeként és nem a mintael6készités kovetkezményeként ér-
telmezziik.

A kétfazisu, szovetileg elsédleges, de a csapdazodas
utan termalis hatdsra médosult zarvanyokon homogenizaci-

2. abra. A kalcit-I fazisban eléfordulo elsédleges folyadékzarvanyok (a, b); kétfazisu (L+V) és egyfazisu (L) fluidzarvanyok (c)
Figure 2. Primary all-liquid inclusions in calcite-I (a, b); two-phase (L+V) and all-liquid fluid inclusions in calcite-I (c)
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0s vizsgalatokat végeztiink (I. tdblazat). A homogenizicid
minden esetben folyadék fazisban tortént (L+V—L), az
alabbi hémérsékletintervallumon beliil: 54—87 °C (3. abra).
Kiemelendd, hogy az adatok tobb mint 60%-a a 65-70 °C
kozotti intervallumba esik.

A krioszképos (fagyasztiasos) mérések soran a kétfazisu
zarvanyokban a g6zfazis rendkiviil kis ardnya nem tette le-
hetévé stabil olvaddsi hdmérséklet észlelését, ugyanis a fa-
gyasztds sordn a keletkezd jégfazis expanzidja miatt eltlint a
gbzbuborék és 0 °C folott sem jelent meg djra a zarvanyban,
tehdt a jégfazis olvaddsa gbzfazis hidnyaban, metastabil mo-
don, 0 °C felett tortént. A gézfazis mesterséges eléallitasa
céljabodl alkalmaztuk a ,tagitds-médszert”. 140-150 °C-ra

L. tablazat. A kalcit-I fazis elsddleges fluidzarvanyain mért adatok 6sszefoglalo
tablazata (minta a Feny6gyongye-kofejtobol [a] és a Szemld-hegyi barlangbol
[bD)

Table 1. Microthermometric data of primary fluid inclusions in calcite-I (samples
from Fenyégyongye Quarry [a] and Szemld-hegy Cave [b])

. . satartalom . . sitartalom
1 n 1 - salfrity | W 1 m salinity
e | 0 NaCl chv, =0y | O NalCl vk
S0y sy e
I 70 l 61
2. 35 2. 3
3. 69 3. G5
4. 69 4. 0 0
5. 69 5. -1.1 1.9
0. 87 . -1 1,73
1. 34 7. -2 (.35
8. oY 8. () {
9. 6oy 9. () ()
10.] 74 110). -0, 1 0,17
11. 65
12.] 64 T, - homogenizacios homérseklet, T, -
13 66 jégfazis végs6 olvadasi homérséklete,
— sokoncentracio NaCl ekv. suly%-ban
l '1' 63 kifejezve.
15 63 T, - homogenization temperature, T, -
16 63 final melting temperature of ice, salinity
17, 0 0 expressed in NaCl equiv. wt.%.
I8, 0 0
19, 0 0
20, -0.2 0,35
21. -0,2 0,35
22. 0 0
23. 0 0
24, -0,1 0,17

torténé felftitést kovetben, szobahémérsékleten altalaban
csak az eredetileg egyfazisu zarvanyokban képz8dott gbzfa-
zis, a zarvany térfogatanak a belsd tilnyomds kovetkeztében
fellépd megnovekedése kovetkeztében. A fagyasztds sordn
metastabil dllapotba keriilt, eredetileg kétfazisi zarvanyok-
ban ezt nem észleltiik. A tovabbiakban ezeken, azaz a befo-
g6das utdn nagy val6szintiséggel nem médosult, de mester-
ségesen ’tagitott’ zdrvdnyokon végeztiink fagyasztdsos
vizsgélatot (I. tdbldzat). E zarvanyokban a hiités sordn kelet-
kezett jégfazis stabil olvaddspontjai feny6gyongyei mintdk
esetén 0 és —0,2 °C kozé esnek, mig a szeml8-hegyi mintak-
nal 0 és —1,1 °C kozotti hdmérsékleteket mértiink (3. dbra).
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3. abra. a) A kalcit-I fazisban el6forduld kétfazist, az elsodleges folyadék-
zarvanyok ujratoltodése soran keletkezett fluidzarvanyok homogenizacios
homérséklet-értékeinek gyakorisagdiagramja. b) A kalcit-I fazisban el6fordulo
els6dleges, egyfazisu, tagitott fluidzarvanyok végso jégolvadasi hdmérséklet-
értékeinek gyakorisagdiagramja

Figure 3. a) Distribution of homogenization temperature values measured in
calcite-I, on two-phase, primary, refilled/reequilibrated fluid inclusions. b)
Distribution of final melting temperature values of stretched primary all-liquid fluid
inclusions measured in calcite-I

A végsd jégolvadasi hdmérsékletbdl, NaCl-H,O rendszert
feltételezve FLINCOR szoftver (BROWN 1989) segitségével
szamoltuk a zarvanyban csapdazddott fluidum sétartalmat.
A szamolt intervallum a Feny6gyongye esetén 0-0,35 NaCl
ekvivalens sily%-nak adédott, azaz tiszta vizre vagy na-
gyon hig oldatra utalnak az adatok. A szeml6-hegyi mintin
mért értékek 0—1,9 NaCl ekvivalens stily% kozott valtoz-
nak.

Stabilizotop-vizsgdlatok

Stabil oxigén- és szénizotép mérések 35 mintdbdl —
kalciterekbdl, telérekbdl; a befogadé kdzetbdl és annak kii-
16nb6z6 alkotéelemeibdl (Gsmaradvanyhéj és korai cement-
fazisok) — késziiltek (II. tdblazat).

Viszonyitasi alapként sziikségiink volt az eocén tenger-
vizzel egyensulyban kivalt kalcitizotop Osszetételére. Erre
legmegfelel6bbnek az eocén iiledékekbdl elSkeriilt, eredeti-
leg is kalcitvazat kivalaszt6 Pecten és Ostrea kagylok vazto-
redékei bizonyultak. A vizsgalt mészk&ben el6forduld voros-
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alga- és echinodea-toredékek stabilizotopos Osszetételét
nem mértiik, mert azt feltételeztiik, hogy az eredetileg Mg-
kalcit anyagu héj atkristalyosodhatott, igy az anyaga nem rep-
rezentdlja az adott tengerviz osszetételét.

Az inter- és intragranuldris teret kit61té korai kalcitce-
ment (kalcit-I,-IL-III) olyan kisméreti fazisokbdl 4ll, ame-
lyeket a mintael6készités sordn nem lehetett elkiiloniteni a
rendelkezésiinkre 4116 fir6 eszkozzel. Igy az ezekbGl szar-

II. tablazat. A stabilizotop-mérés eredményei
Table I1. Stable isotope data

Minta - Sample 8"Cyroe (%a) | 50 run (%0)
Dachstcini Mészko

- Dachsiein Limestone (RH) 1,60 -3,30
Srépvilzyi Mésrkd o o
- S:éiv:‘i.fg;)ﬂ.fn.re.smm’ (F) 0.56 8,96
Szépvileyi Mészkd

- &Lﬂfp}'l‘r'}."‘s;jf_,ifaILJ_smnc* (MIT) 0.98 -9.80
BBudai Marga- Buecla Marl (1.13) 0,80 -5,10
Pecten (MI1) 0.45 -1.83
Pecelen (57) 0.73 -1.76
Qstrea (877) (.64 -53,52
Osirea (SZ) 0.87 3,71
korai kalcitcement -

- early calcite cement “‘) 0’32 -8,10
korai kalcitcement

- carly calcite cemeni (T7) 0,22 6,87
korai kalcitcement

- early calcite cement (F) -0,15 171
korai kalcitcement

- early calcite cement (C'/) -1 ’5 7 -8,26
telérkaleit - vein caicire (1.B) 1,10 -11,80
telérkalcit - vein calcite (1.B) 1.50 -11.75
lelérkalcil - vein calcite (L) 2.43 -10,62
telérkaleit - vein calcite (LDB) 0,51 -14,83
telérkalcit - vein calcire (1.B) 1.54 -12.59
telérkalgit - vein caleire (1.B) 1,91 -13,70
telérkalcil - vein calcite (LB) 1,97 -12,59
telérkalcit - vein calcite (RIT) 1,95 -11.,00
telérkaleit - vein caleiie (RH) 2.15 -9.15
telérkalcit - vein calcite (RH) 1_80 -13.75
telérkalcil - vein calcire (RH) 2,08 -13,43
lelérkalcil - vein calcite (R11) 0.76 -13.56
telérkalcit - vein caleite (RIT) 0,79 -15.58
telérkaleit - vein caleite (RH) 042 -15.57
telérkaleil - vein caleire (F) 1,27 -13,27
telérkulcil - vein calcite (F) 1.70 -12.85
telérkalcit - vein calcite (I7) -0.40 -14.40
telérkalcit - vein caleite (T7) 1.25 -13.95
telérkalceit - vein caleite (F) 2.01 -14.90
telérkalcit - vein calecire (MH) 1.18 -16.11
lelérkalcil - vein calcite (f\-ﬂl) 1.25 -15,00
telérkaleit - vein calcite (MIT) 1,76 -19.84
telérkalcit - vein calciie (S7) 1,13 -12,93
telérkalcit - vein caleite (S77) 0,25 -14.67
telérkalcil - vein calcite (SZ) 1.14 -20.01
telérkalcit - vein caleite (SZ) 1,31 -17,13
telérkaleit - vein caleite (SZ) -0.61 -13.69
telérkaleit - vein calcire (S7) 1.16 17,57
telérkalcil - vein caleire (S77) 0.24 -14.54

RH: Roka-hegy, F: Fenyogyongye-kofejto, MH: Matyas-hegy, LB: Lapos-banya, SZ:
SzemlG6-hegyi-barlang

RH: Roka Hill, F: Fenyogyongye Quarry, MH: Mdtyds Hill, LB: Lapos Quarry, SZ: Szemlo-
hegy Cave

maz6 adatok a hdrom cementfazis egyiittes értékét mutat-
jék, és feltehetSen azoknak kiilonb6z6 ardnyu keverékei. A
harom cementfazis stabilizotopos Osszetétele a kovetkezd
intervallumokon beliil véltozik: 6"*C,, pps = —1,57 — 0,32%o,
80 =-8,26 ——6,87%o.

A telérekbdl szarmazo kalcitmintdk 880, értéke erd-
sen negativ (—20,01 és —9,15%0 kozott valtozik), mig a
OBC, ppy értéke a —0,61-2,43%o tartomdnyba esik. Tehdt az
oxigénizotép-ardnyban nagyobb valtozékonysidg mutatko-
zik, mint a szénizot6p esetén.

Az adatokat 8"*C,, ppp —080,, ppy diagramon dbrdzolva a
kalcitmintdk adatpontjai jol elkiiloniilnek a mellékkdzetben
mért értékektdl (4. dbra).

Diszkusszio

Az értelmezés sordn az eocén kdzetekben észlelt olda-
sos és cementdcids eseményeket idérendi sorrendben tar-
gyaljuk.

Korai (,,karibi-tipusu”) karsztosodds és sekély be-
temetodés

A Szépvolgyi Mészks képzddése sekélytengeri kornye-
zetben zajlott az eocén végén (I. melléklet). A vizmélység
10-100 méter kozott valtozott (KAzMER 1985a, b). A KAZMER
(1985a, b) altal elvégzett faciesanalizis helyenként j61 moz-
gatott kornyezetre utal, feltehet6leg ennek kovetkezménye,
hogy a legtobb bioklaszt repedezett, toredezett. Az elpusz-
tult 6smaradvanyok vazit mar a tengerfenéken megfirhat-
tdk az algdk, gombdk, majd ezeket a jaratokat mikrites
anyag toltotte ki.

A késb-eocén tengerrel egyensilyban lev kalcit stabili-
zotépos Osszetétele Pecten és Ostrea kagylok héjanak stabi-
lizotdp értékei alapjan a kovetkezd értékekkel jellemezhetd:
OBC y ppp = 0,45-0,87%0, 880y ppy = —5,52— —1,76%0. Ez a
tartomdny atfedést mutat a KOLLANYI et al. (1997) dltal a
Csatka—2 magfirds kozéps6- és felsé-eocén nagyforamini-
ferdin mért stabilizotop-értékekkel (8°C,, ppy = —3—1,5%o0,
O3B0y, ppg = —7——2%o).

A mészk&ben megfigyelt 1. tipust oldasi (paleokarsz-
tos) tiregeket a kordbbi munkdkhoz hasonléan korai, ,.kari-
bi-tipusi” karsztosodds eredményének tekintjiikk (sensu
JAMES & CHOQUETTE 1988; NADOR & SAsDI 1991, NADOR
1992, NADOR et al. 1993, KorPAs et al. 1993, KOrPAS 1998,
KorpAs et al. 1999). A negyed-, 6todrendii tengerszintcsok-
kenés kovetkeztében felszinre keriilt, gyengén litifikdlédott
tiledékben a karsztvizszinttel és a rétegz6déssel parhuzamo-
san elnyult tiregek oldédtak ki (BRETZ 1942, NADOR 1991)
(I. melléklet). A szelektiv oldédds sordn képzd&dott oldasi
maradék (kalkarenit, kvarc, kaolinit), valamint a beszivargé
mésziszap laminlt iiledék form4djdban majdnem teljesen ki-
toltotte a barlangokat. Az iiregkitoltd anyag rétegessége
tobbfazisu kitoltédést jelez, a rétegddléssel parhuzamos
laminaltsdga korai (kibillenés el6tti) kitoltédésre utal. A he-
Iyenként megfigyelhetd keresztlamindltsag jelzi, hogy az
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4. abra. A stabilizotop-mérések eredménye 80y, - 8°Cypp, diagramon dbrazolva (a két tengely Iéptéke kiilonbozo)
Figure 4. 5°0,,, values as the function of 8°C,,,, values (note that x and y axes are of different scales)

tireget kitoltd iiledék egyes id6szakaszokban dramlé vizbol
tilepedhetett ki, amit az iiregrendszer aktudlis 6sszekotottsé-
ge biztosithatott. Az a tény, hogy az iiregek faldn nem latni
cementfazist, a képzddést kovetd szinte azonnali kitolt6dés-
re enged kovetkeztetni (5. dbra).

A roka-hegyi Dachsteini Mészk6bdl leirt paleokarsztos
tireg megjelenése, valamint kitoltése alapjan az eocén kbze-
tekben megfigyelt kifejlédésekhez hasonlatos, 4m ez alap-
jan még nem donthetd el, hogy ugyanezen karsztesemény
terméke, vagy egy kordbbi karsztfazis eredménye.

A szindiagenetikus karsztosodds kozben, a kitett teriilet
alatt, kialakult az édesvizlencse. A meteorikus freatikus €s
alarendelten a keveredési zonaban, a mészkd inter- és intra-
granuldris pérusterében oxidativ koriilmények kozott kalcit
(kalcit-T) valt ki (5. abra, 1. melléklet). Az ebben a fazisban
befogddott, egyfazisu folyadékzarvanyok sajatossagai tiik-
rozik az eredeti fluidum hémérsékletét és dsszetételét. Egy-
fazisd voltuk =50 °C alatti képz&désre utal (GOLDSTEIN &
REYNOLDS 1994). A , tagitast” kovetSen a krioszkdpos vizs-
gdlatok sordn kapott stabil jégfazis olvadasi hémérsékletér-
tékei (-1,1-0 °C) illetve az azokbdl szamolt sétartalomada-
tok (0-1,9 NaCl ekv. s%) édesviznek, ill., — a Szemld-
hegyi-barlangb6l szarmazé minta esetén — kismértékben
brakkviznek feleltethet6k meg. (Tengerviz 6sszetételd, azaz
3,5 NaCl ekvivalens sily% sé6tartalmu oldat végso jégolva-
dasi hdmérséklete —1,9 °C; BODNAR 1992, GOLDSTEIN &
REYNOLDS 1994.) Ez arra utal, hogy mig a Feny&gyongye-
kofejtd teriilete a meteorikus zéndba eshetett, a Szemld-

hegyi-barlangé mar részben az édesviz és tengerviz hataran
megjelend keveredési zonat képviselheti. Ez Osszecseng
Fopor et al. (1994) szerkezeti modelljével, amiben a Feny6-
gyongye-kofejtét magasabb szerkezeti-paleotopografiai
szintbe helyezte.

Az echinoidea-vaztoredékek peremén 1€v§ szintaxidlis,
Fe?*-szegény, oxidativ viszonyokra utal6 cement ugyancsak
korai diagenetikus folyamat sordn johetett 1étre.

A stabilizotép-mérés sordn nem volt lehetéségiink az in-
ter- és intragranuldris teret kit61té cementfazis harom z6na-
janak (kalcit-1, -II és -III) az elvdlasztasara, tehat a kapott
eredmények a harom zéna egyiittes Osszetételét tiikrozik.
Annyi bizonyos, hogy az els6, nem lumineszkal6 fazis tolti
ki az inter- és intragranuldris tér nagy részét, tehat valészind,
hogy ennek a stabilizotépos dsszetétele domindl. A kapott
értékek az eocén tengerviz dBC, ppp €s 880, ppp ardnydhoz
képest negativ irdnyba tolédtak el, ami szintén meteorikus
hatdsra utal (4. dbra).

A mészkd képz6dését a tengerszint emelkedésével mar-
ga anyagu iiledékképzbdés valtotta fel. Ezzel egyidejtileg,
folyamatos siillyedés mellett, a mészké diagenetikus ce-
menticidja sekély mélységben folytatddott, amint azt az in-
tergranuldris térben taldlhaté cement betemetédési CL zo-
ndcidja is mutatja. A korai, nem lumineszkald, meteorikus
cementet (kalcit-I) egy keskeny, fényes sarga szinnel lumi-
neszkal¢ fézis koveti (kalcit-IT), amely a Mn?* beépiilésére
enged kovetkeztetni. A siillyedés, illetve tengerszint-emel-
kedés kovetkeztében tehat a kezdeti meteorikus (oxidativ)
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5. abra. Az eocén Szépvolgyi Mészko diagenezisének fazisai. A sziirke vonalak a porozitas novekedését, a fekete vonalak a porozitas csokkenését jelolik

Figure 5. Diagenetic phases of Late Eocene Szépvolgy Limestone. Processes that increase porosity are marked by grey lines, whereas porosity decreasing processes are

marked by black lines

cementaciot kovetéen a pérusfolyadék mar helyenként re-
duktiv lehetett. A maradék pérusteret kitoltd, tompa voros
lumineszcencidju kalcit (kalcit-TIT) Fe?* beépiilését jelzi, te-
hat a Fe?*:Mn?* arany ekkor mdr a Fe?* javdra d6lt el, azaz a
pérusfolyadék egyre reduktivabba valt. Dickson-oldattal
torténd festést kovetden az intergranuldris tér kozepén (kal-
cit-IIl cementfazis) kirajzol6dé kékeslila zéndk szintén
megemelkedett Fe**-tartalomra utalnak a kalcit-T és II fazi-
sokhoz képest.

A Szépvolgyi Mészké korai kalcitcementjében észlelt,
szobahdmérsékleten kétfazisi zarvanyokban mért homoge-
nizacidés hémérsékletértékek rendkiviil sziik tartomanyt fed-
nek le (tobb mint 60%-a a 60-70 °C kozotti tartomanyba
esik). Emiatt valészintinek tartjuk, hogy ezek a zarvanyok
nemcsak kitdgultak a mélyben, hanem ujra is tolt6dtek egy-
azon fluidummal. Amennyiben csak tigulds ment volna
végbe, sokkal szélesebb homogenizaciés hémérséklet-tar-
tomdanyt latnank, hiszen a kiilonb6z6 méretii zarvanyok elté-
r6 mértékben tagultak volna (ULRICH & BODNAR 1988). Az
djratoltédés dontd bizonyitéka lenne a sétartalomban eset-
legesen észlelhetd eltérés az egyfazisi zarvanyok sétartal-
matol, am — amint arra a korabbiakban mar utaltunk — a
kétfazisu zarvanyok metastabil viselkedése miatt nem volt
mdéd a végso jégolvadasi hémérséklet észlelésére, igy sétar-
talmukat nem tudtuk meghatarozni. Mivel a mért homoge-
nizaciés homérsékletértékek a minimalis csapdazédasi hé-

mérsékletet adjak meg, ezért valoszintisithetd, hogy a Har-
mashatar-hegy vonulatdban taldlhat6 fels6-eocén kézetek
minimum 60 °C-os kornyezetbe keriiltek az eltemet6dés so-
ran. Amennyiben az Gjratolt6dést arra az id6re tessziik, ami-
kor a mészk6 a legmélyebb betemetSdésen esett, akkor a fe-
d6 tledékek vastagsdgat kb. 700 m-re becsiilhetjiik.
3—4 °C/100 méter geotermikus gradienssel szdmolva 700
méter mélységben csak koriilbeliil 40 °C-os hdmérsékletet
kapunk, ami azt jelenti, hogy a zarvanyokon mért 60 °C-os
hémérséklet — bizonytalan kiinduldsi paraméterek esetén
is — csak megemelkedett h6arammal magyarazhatd. A zar-
vanyokon mért minimum hémérsékletnél jelentésen na-
gyobb hémérséklet azért sem valdszini, mert DUNKL &
NAGYMAROSY (1990) a Szépvolgyi Mészkd fedjében meg-
jelend Tardi Agyagba telepiils tufarétegek cirkon kristélya-
in mért hasadvanynyom-adatai nem mutatnak ,,fiatalodast”,
azaz olyan nyomhossz-rovidiilést, amely 60-70 °C-nél na-
gyobb héhatast titkkrozne.

Neogén hidrotermdlis esemény

A paleogén mészk&ben és margdban megfigyelt kalcit-
telérek csapasiranya és a kapcsolédé dsvanyparagenezis a
vizsgélt teriileteken nagymértékd hasonlésiagot mutat. Ez
alapjan azt feltételezziik, hogy a teléreket egyazon fluidum-
aramlasi esemény hozta 1étre.
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A telérekbdl szarmazd kalcitmintdk oxigénizotdp-ossze-
tételének szokatlanul nagy szérdsa azt jelezheti, hogy a flui-
dum hémérséklete ingadozott az dsvanykivalds sordn (4.
dbra). A frakciondcios egyenlet szerint minél magasabb az ol-
dat h6mérséklete, anndl tobb lesz a konnyti izotdp az oldatbol
egyensulyi koriilmények kozott kivald karbonat fazisban
(CRAIG 1965). A kalcitban mért negativ 80, értékek (4.
dbra) a k6zet mindenkori kornyezetéhez képest megemelke-
dett hémérsékleti fluidumra utalnak. Hiszen a kalcit-1II fazis
értékénél akdr 8-10%o-kel alacsonyabb 820 ., értékek a
kalcit kornyezeténél magasabb hdmérsékletet jeleznek, ezal-
tal annak hidrotermdlis eredetét tdmasztjak ald. Az el6z6
megallapitds azzal a feltételezéssel élve igaz, hogy a kalcit-I1T
fazis a mészkd maximalis betemetddésekor keletkezett. A fe-
nySgyongyei tiregkitoltés lamindi mentén megjelend kalcit
stabilizotépos értékei alapjan ugyancsak hidrotermalisnak
adédott. Tehat a teljesk6zet-elemzés sordn kapott stabil-
izotop-€értékek az Gsmaradvanyokban (vorosalga, mollusca,
echinodermata), valamint a cementfiazisokban (kalcit-I,-1I,-
III és hidrotermalis kalcit) mért stabilizotop-Osszetétel kevert
értékét tiikrozik (4. dbra).

Az 0sszes lel6hely hidrotermalis kalcitkristalyai hason-
16 lumineszcens tulajdonsaguak. Az dltalunk vizsgélt min-
tdkban a lumineszcens z6ndk valtoz6 vastagsdga, valamint
az erek savos jellege miatt a nyilt rendszer kristalyosodas
valészin@sithet6. A finoman zdénds lumineszcencia arra
utal, hogy a kalcit képz&dése sordn az oldat redukcids-oxi-
décids viszonyai valtoztak. Az sem kizdrt, hogy egy oxidati-
vabb és egy reduktivabb oldat keveredése okozza az ilyen
tipusd lumineszcens zondciot (SUCHY et al. 2000).

A harom vizsgalt teriilet koziil a Lapos-banydban jelent
meg a kalcit mellett a legteljesebb és legvéltozatosabb
dsvanyparagenezis, ezért az dsvanykivalds sorrendjét az
itteni megfigyeléseink alapjan adjuk meg. Megfigyelhetd
egy, a breccsdsodds és a kalcit kivaldsa el6tti repedéskitoltd
dsvany, amely eredetileg Fe-szulfid volt és késébbi folyama-
tok sordn oxiddlédott, {gy ma limonitként jelenik meg.

A breccsazéndban torténd kalcitkivdlds — a teléres
megjelenéssel szemben — magyardzatot adhat a lapos-ba-
nyai kalcitkristdlyok morfoldgiai véltozékonysdgara. Ugyan-
is el6bbi esetben valtozatosabb lehet a kitolthetd tér mérete
és alakja. Megfigyeléseink arra utalnak, hogy a rendelke-
zésre 4116 tér csokkenésével véltozhatott a fluidumaramlas
sebessége és irdnya, ami azt eredményezte, hogy a krista-
lyok formédja egyre izometrikusabbd valt.

A kalcitot megel6z6 fazisként markazitot (Lapos-banya,
Roéka-hegy) és cink-szulfidot (Lapos-bdnya), kalcittal
egyiitt képz6dd szulfidfazisként piritet (Lapos-banya) ész-
leltiink. A Roéka-hegyr6l emlitenek még kalcittal egyiitt
megjelend cinnabaritot, metacinnabaritot is (NAGY &
PELIKAN 1976). Tovabbd a FenySgyongye-kofejtébol
BRUMMER 4ltal leirt (1936a, b, c) pirit, pirit utdni limonit
pszeudomorféza és barit hasonlé paragenezisre enged ko-
vetkeztetni. Az a tény, hogy a kalcithoz helyenként marka-
zit, mashol pirit tarsul, valamint, hogy szulfid- és szulfat-
dsvanyokat is taldlunk a paragenezisben ugyancsak arra
enged kovetkeztetni, hogy a hidrotermalis fluidum pH-, Eh-

értéke, illetve a homérséklete valtozott a rendszer fejlédése
sordn. A markazitot kovetd pirit egyre ligosabb fluidumra
utal. A hidrotermalis oldat pH-értékének valtozasat valdszi-
niileg a k6zettel valé kdlcsonhatds okozhatja. A szulfidok a
telérkitoltd szakasz kezdetére korldtozédnak, mig a barit az
Osszes altalunk vizsgalt teriileten utolsé repedéskitoltd fazis
(I. melléklet), ami arra utalhat, hogy rendszer id6vel oxida-
tivabb4 valt. Ezt timasztja ald a szulfidok oxidal6ddsa is —
goethitté, hematittd.

GAL et al. (2008) a Harshegyi Homokk&ben megfigyelt
(kalcedonereket atszeld) bariterezést — szerkezetfoldtani
megfontoldsok alapjan — kozEéps6-miocén kortinak hata-
roztak. A homokkében észlelt baritkivalasok nagymértéki
hasonlésdgot mutatnak az eocén karbondtokban talalhat6k-
kal. A Harshegyi Homokk&ben megfigyeltiink hasonlé csa-
past, féleg barittal és aldrendelten kalcittal kitoltott repedé-
seket is (pl. Eziist-hegy).

A tenzids torések csapdsa a vizsgalt teriileteken kozel
egységes, EENy—DDK-i (5. dbra) és megegyezik a Hérs-
hegyi Homokkd&ben észlelt bariterek csapdsaval, amibdl ar-
ra lehet kovetkeztetni, hogy a kalcit-bariterek a kiilonb6zé
kord kézetekben, egyazon fesziiltségmezdben, egy idében
johettek 1étre. MARTON & FoDOR (2003) rekonstrukcidja
alapjén ilyen fesziiltségmez6 a kora-miocén végén és a ko-
z€psé-miocén elején, a karpati—kozépsd-badeniben, mint-
egy 17-15 milli6 éve hatott a Budai-hegységben. Ez a telér-
képz&dési esemény megfelelhet FODOR et al. (1999) els
szin-rift fazisdnak. A Feny6gyongye-kofejtében tanulma-
nyozhat6 1-1,5 méter széles telér csapasa EENy—DDK-i, te-
hat megegyezik a kofejt6tdl K-re taldlhat6 6 km hosszd, mar
WEIN (1977) éltal térképezett, miocénre nézve szinszedi-
ment normalvet6 csapdsaval, ami a telérrel parhuzamos to-
rés miocénbe soroldsit timasztja ald.

Az dltaldnosan megjelend EENy—DDK-i csapdsii telé-
rek mellett azonban ettdl eltérd irdnyu ereket is megfigyel-
tiink. A lapos-bdnyai torések csapdsértékeinek bimodélis
eloszldsa van (EENy—DDK és E-D), ahol az északi csapdsi
erek a fiatalabbak. Az ugyanitt aldrendelten megjelend
K-Ny, illetve KDK-NyENYy irdnyd, nyirdsos jellegii torések
a huzdsos eredetli repedések felnyildsdval egy id6ben, a ko-
z€psé-miocén fesziiltségtérben reaktivdlddhattak, jobbos
kinematikdval. A Réka-hegyen szintén megjelenik egy ko-
zel E-D-i csapést, azaz fiatalabb generdcié. Ezek MARTON
& FoDpoRr (2003) tovabba FopOR (2008) adatai alapjan a ko-
z€psé-miocén végén, a késé-badeni—szarmata soran, 14—11
millié év kozott képzddhettek, bar nem kizart a kés6-mio-
cén korbesorolds sem. Ezen esemény a kés6i szin-rift fazis-
nak feleltethet meg (FODOR et al. 1999). A két esemény ko-
zott megfigyelhet6 egy 20—30°-0s csapdsvaltozds, amely a
tenzids fesziiltségtengely valtozasat is jelenti; ezt a MARTON
& FoDpoR (2003) alapjan paleomagnesesen igazolt, badeni-
ben lejatszddo forgassal hozhatjuk 6sszefiiggésbe. FODOR &
BERGERAT (publikalatlan adatok) Urém—Csillaghegy teriile-
tén, dsvanyosodott ereken végzett szerkezetfoldtani mérése-
ket. A mért erek kétféle csapdsirdnya j6 egyezést mutat a
megfigyeléseinkkel: a kozéps6-miocénben bekovetkezd
forgdsi esemény itt is nyomon kovethetd (6. dbra).
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A Szeml6-hegyi-barlangban mért telérek csapasirdnyai-
nak két maximuma van: NyENy—KDK és KEK-NyDNy —
ezen torések kialakuldsat BENKoVICS et al. (1999) értelme-
z€sében egy eltoléddsos fesziiltségmezd eredményezhette.
Ennek aktivitdsa az ottnangi elttre tehetd, de a telérek ki-
alakuldsa ehhez képest kés6bbi is lehet.

A hidrotermalis oldatokat vezetS repedések legvaldszi-
niibb kora tehat karpati—kozépsé-miocén (5. dbra). Tehat a
toréseket cementdld kalcit kora ugyancsak karpati—kozép-
s6-miocénre, de legkésébb a korai késé-miocénre tehetd (5.
abra). Valamivel fiatalabbak lehetnek azok a kalcittelé-
rek/erek, amelyek esetében a cementaciét megel6z&en ol-
dédas nyomat észleltiik.

A kalcittelérek és kalcittal cementélt breccsazéndk gya-
korisdga és eloszldsa alapjan regiondlis, az egész Budai-

)

hegységben haté fluidumdramlas valészindsithetd. A La-

pos-bdnyaban a breccsazéna szélesebb, mint a masik két le-
I6helyen és a kalcitkristalyok morfolégiai valtozékonysdga
is itt a legnagyobb. A Rdéka-hegyen és a Feny6gyongye-ké-
fejtében a teléreket 6vezd breccsazéndk ugyan kevésbé ki-
terjedtek, 4m a kalcittelérek sokkal szélesebbek, mint a La-
pos-bdnyaban. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy mig a
mészkdben (a Feny6gyongyén, a Matyds-hegyen, a Szem-
16-hegyi-barlangban és a Réka-hegyen) a fluidumot féleg a
torések vezették, addig a margaban (a Lapos-banydban) a
breccsaklasztok kozotti térben dramlott a legnagyobb
mennyiségii oldat.

Neokarsztos fazis

A pannéniai—pleisztocén neokarsztos fazisra az oldédas
és a barlangi dsvanyok kivaldsa jellemz6 (LEEL-OsSY 1995).

Matyds-hegy (n—8)
Mdapeis Hill

Fenyogyongye-kdfejtd (n—12)
Femvdgyingye Quarry

Lapos-banya (n—-36)
Lapos Chiarry

Roka-hegy (n—34)
Réika Hill

Sremld-hegyi-barlang (n—18)
Seemld-legy Cave i‘

Csillaghegy-Urdm (n—95)

(Fodor ¢s Bergeral merdései)

=l

6. abra. A vizsgalt teriileteken mért kalciterek dolés- és csapasiranya polussiriiség szerint és rozsadiagramon abrazolva, FODOR és BERGERAT nem publikalt

eredményeivel kiegészitve

Figure 6. Strike and dip direction of calcite veins plotted on pole density (left) and rose diagrams (right) (own data supplemented with unpublished data of BERGERAT and

Fobor)
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A hires, budai-hegységi barlangok old6ddsa repedések és
réteghatarok (kiemelten a mészkd és a marga hatdra) men-
tén zajlott (LEEL-Ossy 1995). A Szeml§-hegyi barlang £6
csapdsdval megegyez6 kalcittelérek visszaoldott felszine
arra utal, hogy a barlangképz6 oldatok dontéen a miocén
torések mentén dramlottak.

A sokszor barittelérekhez kot6d6 oldott zondk megjele-
nése a margdban arra enged kovetkeztetni, hogy a miocén
repedések mentén késébb dramlé fluidum eredményezte a
marga elvaltozasat. A marga jellegzetes sejtes, porézus szo-
vetére egyes szerz6k mar a 20. szdzad elején felhivtak a fi-
gyelmet (SCHRETER 1912), ugyanakkor sokan — feltehetd-
leg s6savas probat kovetéen — kovasnak mindsitették a ké-
zetet. SEM vizsgélatok sordn — egyetlen 6smaradvanyva-
zat kivéve — cementfazisként kivélt kovat nem talaltunk. Ez
alapjan, tovdbba a kdzet jelentSs porozitdsa alapjan SASDI-
hoz hasonléan azt feltételezziik, hogy nem kovdsodds tor-
tént, hanem kioldédott a marga CaCO,-tartalma (SASDI
1993). A visszamaradt oldhatatlan fazisok — azaz a k&zet
detritalis kvarc- és agyagtartalma — egy konny(i, nagy po-
rozitasu kozetet alkotnak. A masodlagos pérusokban meg-
jelend fenn-nétt alunit (KAL(SO,),(OH),) kristdlyok és az
anyagban taldlt gipsz (CaSO, x 2H,0) a CaCO,-ot 0ld6 flui-
dum S-tartalmdra utal, ami a marga asvanyfdzisainak Ca
(kalcit) és K (foldpat, illit?)-tartalmaval hozta 1étre a fent
emlitett fazisokat. Ut6bbi esetben a reakcid sordn felszaba-
dulhat SiO,, ami lokdlisan cementként csapddhat ki a na-
gyobb pérusokban (pl. kagylohéjak helyén).

A kéntartalmu oldat eredetére nézve az egyik lehetséges
magyardzat szerint a marga pirittartalma oxidalédva savas
kornyezetet alakitott ki, ami lokdlisan a CaCO,-tartalom
kiold6dasdhoz vezetett. A torések mentén dramlé kénhidro-
géntartalmu fluidum szintén old6 hatast fejthet ki a margéra
(v0. MOLNAR 1869 és ErGss 2010)

A marga repedések menti oldéddsa biztosan a miocén
kalcit- és barittelérek képzddését kovetSen, ugyanakkor
azok mentén araml6 fluidum hatasara tortént, ellenkezd
esetben a baritnak (és kalcitnak) az oldott marga pérusaiban
kellene megjelennie. A porézus kbzetet feltard barlangiire-
gek arra utalnak, hogy az oldédds megel6zhette a neokar-
sztos fazis f6 barlangképzbdési eseményeit.

A FenyGgyongye-kofejtében, a Matyas-hegyen és a R6-
ka-hegyen megjelend, neokarsztos iiregeket a pannd-
niai—pleisztocén barlangképz6dés hozhatta létre (5. dbra, 1.
melléklet). Ezek az iiregek magasabb topografiai helyzet-
ben, a kozismert, nagy, szdraz barlangok (pl.: Szemld-
hegyi-barlang, Pal-volgyi- és Matyds-hegyi-barlang) folott
talalhatok, tehdt nagy valdszintiséggel id6sebbek azoknal,
hiszen a hegység folyamatosan emelkedik (WEIN 1977,
RuUszkICczAY-RUDIGER et al. 2005, SzaNYI et al. 2009). Kép-
z8désiik az utébb felsorolt barlangokéhoz hasonlé médon
torténhetett — az alulrdl érkezd, regiondlis betapldlasu hid-
rotermalis vizaramldsi rendszer és az intermedier vagy lo-
kélis dramlds freatikus zénabeli meteorikus eredetli — az
elébbihez képest alacsonyabb hémérsékletli — vizének ha-
tardn keveredési korr6zié, vagyis oldédds ment végbe
(KovAcs & MULLER 1980, ErGss et al. 2008, ERGss 2010).

A fenybgyongyei megfigyeléseink azt bizonyitjak,
hogy a mészk&ben az oldédas a barlang iiregein kiviil, a
kozvetleniil azt 6vezé mellékkdzetben is éreztette hatdsat
— a konnyebben oldhat6 cementfizisok kiold6dtak, ami a
kézet sejtes, likacsos megjelenését eredményezte. A befo-
gad6 kbzet atalakuldsa fokozatos, azaz a kbzet az iireg felé
haladva egyre sejtesebbé, porézusabba valik. Ez a jelenség
koriilbeliil 5 cm-en beliil figyelheté6 meg, ami azt jelenti,
hogy a barlangok kornyezetében, par cm-es sdvban, tobbé-
kevésbé egyenletesen egy nagyobb porozitdssal rendelkezd
z6na jelolhetd ki. A paleokarsztos iiregekt6l tehat ez a meg-
novekedett porozitdsu zéna kiilonbozteti meg valamint az,
hogy a neokarsztos iiregek dltaldban nem toltddtek ki iile-
dékkel és nem szigorian a rétegzéshez, hanem sokkal in-
kabb torésekhez kototten jelennek meg. A Fenydgyongye-
koéfejtében, a neokarsztos iireget kit1t6 borsdkdszer kiva-
las azt bizonyitja, hogy az olddédast részleges cementécid
kovette.

Kovetkeztetések

Az ismert tényt, hogy a Budai-hegységi felsé-eocén
SzEépvolgyi Mészkd leiilepedését kovetSen korai karsztoso-
dason ment keresztiil, pontositottuk és tovabbi informa-
ciokkal egészitettiik ki. A platform tektonikusan vezérelt
monoton siillyedését megszakito, negyed-, 6todrendd ten-
gerszintvaltozdsoknak koszonhetden, a szdrazra keriilt te-
rillet alatt kialakult édesvizlencse felsé hataran, kisebb-
nagyobb méreti iiregek keletkeztek, amelyeket szinte azon-
nal kitoltott az olddsi maradékbodl és a beszlir6d6 mész-
iszapbdl szarmazo finomszem{ iiledék. A mészkd inter- és
intragranuldris pérusterének egy részét korai diagenetikus
kalcit cementdlta. A fluidzdrvdny mikrotermometriai és
stabilizotop vizsgdlatai egyiittesen ramutattak arra, hogy
az elsd cementfazis (kalcit-I), az akkori paleotopografiai
helyzettdl fiiggben meteorikus vagy brakk-vizbdl, freati-
kus zénaban valt ki. Az ezt kovetS két kalcitfazis (kalcit-1I,
-IIT) a betemetddés sordn egyre reduktivabba valé fluidu-
mokbdl csapddott ki. A fluidzarvany petrografia sordn a
korai kalcitcement zarvanyain észlelt termdlis kiegyenlits-
dés és tjratoltddés lehetové tette, hogy megadjuk a koriilbe-
lilli hdmérsékletet (60 °C), amit a SzE&pvolgyi Mészkd a maxi-
madlis betemet6dés sordn elérhetett.

A karpati—kozépsé-miocén hidrotermdlis esemény
nyomai mind a SzEépvolgyi Mészkdében mind Budai Mar-
gaban megjelennek, széles, kalcittal cementélt breccsazo-
ndk és erek, telérek formdjaban. A teléreket jellemzd 4s-
vanyparagenezis (pirit, markazit, szfalerit, barit) arra utal,
hogy az oldat fizikai-kémiai tulajdonsdgai (redox-viszo-
nyok, hémérséklet, ionkoncentracié) folyamatosan inga-
doztak. A telérek irdnya alapjan a folyamat a kora-miocén
végétdl (17 M év) legaldbb a kozépsd-miocén végéig (11
M év) tarthatott. Az eocén karbondtokban €s az oligocén
Harshegyi Homokk&ben — a kalcittelérekkel megegyezd,
EENy-DDK-i irdnyban — megjelend baritteléreket (GAL
et al. 2008) ugyanezen hidrotermélis esemény eredményé-
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nek tekintjiik, ugyanakkor a Visegrddi-hegységben és a
Borzsonyben zajlé miocén vulkanizmussal (BALLA &
KorprAs 1980) val6 kozvetlen kapcsolatot nem latjuk bizo-
nyitottnak.

A neokarsztos fazisban a margdban hidrotermalis barit-
telérek mentén zajl6 oldédas porézus zéndkat eredménye-
zett. A fluidum-kézet kolcsonhatds kovetkeztében, folya-
matos kén-hozzdadddas mellett, a porézus zéndkban alunit,
gipsz és kis mennyiségben kova valt ki. Az ezt kovetd, a f6
barlangképz6dési fazis a mészkovet és a margat egyarant
érintette. A mészkSben taldlhato iiregek esetében — a paleo-
karsztos iiregekkel ellentétben — a mellékkdzet felé fokoza-
tos porozitas-csokkenést észleltiink.
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I. tabla — Plate I
1. Laminalt iiledékkel kitoltott, rétegparallel paleokarsztos tireg, Fenydgyongye-kofejté — Bed-parallel palaeokarstic cavity filled by laminated internal
sediment, Fenydgyongye Quarry
2. Paleokarsztos iiregkitolt6 anyag a befogad6 kdzetbe szivarog (2. képen lathato tireg alsé hatdra), Matyas-hegy — Infiltration of the infilling sediment
into the host rock, Mdtyds Hill
3. Savos kalcittelér Dachsteini MészkGben, Roka-hegy — Banded calcite vein hosted in Dachstein Limestone, Roka Hill
4. Kalcittelér és az azt 6vezd breccsazona, Feny6gyongye-kofejtd — Breccia zone in contact with calcite vein, Fenydgyongye Quarry
5. Szkalenoéderes kalcit és kristalyrajza (1. tipus), Lapos-banya — Scalenohedral calcite and its theoretical crystal shape (type 1), Lapos Quarry
6. Szkalenoéderes, romboéder lappal tompitott kalcit és kristdlyrajza (2. tipus), Lapos-banya — Scalenohedral calcite combined with rhombohedral faces
and its theoretical crystal shape (type 2), Lapos Quarry
7. Kis-svab-hegyi (3.) tipusu kalcit és kristdlyrajza, Lapos-banya — Kis-svdb-hegy-type calcite and its theoretical crystal shape (type 3), Lapos Quarry
8. Atlétsz6, szkalenoéderes kalcit és kristdlyrajza (4. tipus), Lapos-banya — Transparent, scalenohedral calcite and its theoretical crystal shape (type 4),
Lapos Quarry
9. Izometrikus kalcit és kristalyrajza (5. tipus), Lapos-banya — Equant calcite and its theoretical crystal shape (type 5), Lapos Quarry
10. Dupla szkalenoéderes kalcit és kristdlyrajza (6. tipus), Lapos-banya — Double-scalenohedral calcite and its theoretical crystal shape (type 6), Lapos
Quarry
11. Markazit kalcit mellett, Dachtseini Mészkovon, Roka-hegy — Marcasite and calcite vein hosted in Dachstein Limestone, Roka Hill
12. Tablas baritkristalyok kalciton, Lapos-banya — Tabular barite crystals postdating calcite, Lapos Quarry

I1. tabla — Plate 11
1. Oldott médrga biomold tiregekkel, Matyds-hegy — Biomold porosity in leached marl, Mdtyds Hill
2. Neokarsztos iireg hatdra és a felszinén talalhato borséké-kivélas vagott feliileten (minta a FenySgyongye-kéfejtbdl) — Cave popcorn on the wall of
neokarstic vug (cut surface)(sample from Fenydgyongye Quarry)
3. Intergranuldris kalcitcement bioklasztos Szépvolgyi Mészkében, 1N (minta a Feny&gyongye-kofejtébdl) — Intergranular cement in bioclastic
Szépvolgy Limestone, 1IN (sample from Fenydgyongye Quarry)
4. Vasat nem tartalmazé és vasgazdag kalcit a SzEépvolgyi Mészkd intergranuldris porusterében, festett csiszolat, IN (minta a Fenydgyongye-kofejtébol)
— Iron-free and iron-rich intergranular calcite in the Szépvolgy Limestone. Stained thin section, 1N (sample from Fenydgyingye Quarry)
5. Bels iiledék és betemetddési CL zondciét mutato intragranuldris kalcitcement geopetdlis szerkezetként gastropoda-vdzban (minta a Feny6gyongye-
kofejtébdl) — Internal sediment and normal CL zoned intragranular calcite cement showing geopetal structure in a Gastropod shell (sample from
Fenydgyonyge Quarry)
6. Nem lumineszkal6 (kalcit-I), fényesen (kalcit-1I) €s tompdn lumineszkalé (kalcit-IIT) cement gastropoda-vazban — Non-luminescent (calcite-1), bright
luminescent (calcite-1I) and dull luminescent (calcite-11I) phases cementing the intragranular porespace of a Gastropod shell.
7. Fe-gazdag (lila) mag a breccsdt cementdld hidrotermadlis kalcitban, festett csiszolat, kék gyantdval kezelt minta 1N, (minta a Feny6gyongye-k&fejtébol)
— Iron-rich core of the hydrothermal calcite cementing breccia. Stained thin section impregnated with blue-dyed resin (sample from Fenydgyongye
Quarry)
8. Feny6gyongyei paleokarsztos iiregkitoltés lamindval parhuzamosant hiiz6dé hidrotermadlis kalcitér lumineszcens zondcidja — Cathodoluminescent
zonation of hydrothermal calcite veinlet that occurs parallel to the laminae of the infilling sediment of a palaeokarstic cavity, Fenybgyongye Quarry
9. Visszaszort elektronkép a két kiilonboz6 megjelenésti markazitrél (mre-I: iide markazit, mrc-II: szivacsos markazit) (minta a Lapos-banyabdl) — BSE
image of marcasite of two different appearances (mrc-I: fresh marcasite, mrc-11: spongy marcasite)(sample from Lapos Quarry)
11. Visszaszort elektronkép iide markazitrél (mrc-I) Zn-szulfiddal és barittal (minta a Lapos-banyabol) — BSE image of marcasite (mrc-11) associated
with barite and a Zn-sulphide phase (sample from Lapos Quarry)
12. Fenn-n6tt alunit kristalyok az oldott marga pérusaiban, visszaszort elektronképen (minta a Matyds-hegyrdl) — BSE image of alunite in the pore space
of the leached marl (sample from Mdtyds Hill)
13. Masodlagos porozitds a mészk&ben egy neokarsztos iireg hatdran, kék gyantaval kezelt minta, 1N (2. képen lathaté mintdbol késziilt csiszolat) —
Secondary porosity of the limestone on the margin of a neokarstic cavity IN (sample on picture 2, impregnated with blue-dyed resin)
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1. melléklet — Appendix I

E, Eocén (Eocene)

- sckélylengeri mésskoképridés
limestone sedimentaiion in shallow
PR Evironment

- az cocén mészko korai karsztosodasa
early kavstificarion of the Eocene

limestone
- karsztos iiregek kitdltbdése az oldasi
maradckkal

infilling of the caviifes by the
dissolutional residue of the limesione
- a mészko cementacioja metcorikus
[reatikus és keveredési zondban (kalcit 1)
cemenlation of the limesione in the
melearic phvealic and mixing zone

Eocén—oligocén (Eocene Oligocene)

- transzgresszio
transgressinn
- & meszkd sekélydiagenetikus
cementicioja (kalcit 1T és TIT)
cemenialion of the limesione in shallow
buricd realm (calcite-IT and ITT)
- nyomasi oldodas
jrressure soludion

M Miocén (Miocene)

- hidrotermalis erezés (kaleit, barit, szullidok)
SJormaiion of hydrothermal veins {calcite, bariie.
sulphices)
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Pliocén? (Pliocene?)
- crozio
erasion
- marga oldodasa (alunil kivalas)
leaching of marl along Miocene veins
(precipitation of alunite)

Q Pliocén—holocén (Plivcene-Holocene)

- barlangkepzodés
Sormalion of caves
- traverling képr8dés

= = — = = w > Jormation of travertines
M“‘r’f T T - szpeleotémak kivalasa

EVR

precipitation af speleothems
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