UJABB FIZIKO-KEMIAI VIZSGALATOK
A TORJAI BUDUOSBARLANGBAN

SZABO ENDRE, SZABO SELENYI ZSUZSANNA

1. A torjai Biidosbarlangra vonatkozé féldrajzi és helyrajzi adatok

A torjai Biidésbarlang — mely Roméania legnagyobb természetes szén-
dioxid és kén-hidrogén gazfeltorése — a Bodoki-hegység (Kovészna megye)
északi nyulvanyan emelked6 Biidos-hegy (1143 m) déli oldalan fekszik 1052 m
tengerszint feletti magassigban (1).

A Biidos-hegy oldalan még kb. 5 gazzal telt kéiireg, illetve mélyedés
talalhaté6 (Medvebarlang. Gyilkosbarlang, Madartemeto stb.). Legnagyobb
azonban a Biidésbarlang.

A torjai Biidosbarlang 14 m hossztisdga kéiireg, amely befelé lejt és gazzal
boritott feliilletét ,kénbekérgezés“ festi sigra szinfire.

Dr. Hanké Vilmos (2) szerint 1884-ben a barlang hossza 14 m, szélessége
2 m, magassaga 6 m, ahol a legmagasabb, és 2 m, ahol a legalacsonyabb
volt. A barlang befelé lejt, de a gazok felszine vizszintes irany.

A barlangot 1892-ben faragott kévekbdl épitett kéfallal teszik biztonségo-
sabba és ennek kovetkeztében kissé besziikitik. (A barlang feliiletét kb. 7 m
hossztisagban faragott terméskével vonjadk be és tetejét félkoralaka boltiv
forméajaban képezik ki). Ugyanakkor ajtéval is ellatjak a barlangot.

Az 1950 —60-as években a barlang bejaratat alkoté terméskd boltozat
a lefolyé es6t6l meglazult és egyrésze beomlott. Ennek kovetkeztében a csa-
padék, valamint a feliilrdl legordiil6 sziklak és kovek behatoltak a barlangba
és a barlangot a beomlas veszélye fenyegette (3).

1972 —73-ben a Sepsibitkszadi Néptanacs, illetve a torjai T.B.C. Szana-
torium Vezetdsége eredeti formé4jaban helyreallittatta a barlangot, pétolva
bejaratanak hidnyzé terméské kockait. A barlang helyreallitdsanal meghagy-
tak annak enyhe lejtését a barlang belseje fele (kb. 6 cm/m) és a bejaratot
hirom lépcséfokkal lattak el.

1973-ban a barlang kiépitett részének a végét biztonsagi okokbdl (betegek
védelme, 6ngyilkossag, stb.) vasréccsal zartdk le s a barlang két oldalan
egy-egy 4 m hosszusigi, 0,5 m magassagt feny6fapadot helyeztek el a lato-
gatdék, illetve a betegek kényelmesebb elhelyezkedése érdekében (4).
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Fig. 1 — A Torjai Biidosbarlang (Hanko Vilmos

felvétele, 1885).
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Fig. 3 — A Torjai Buddsbarlang napjainkban (Szabd E. felvérte‘le),>1973.

A vizsgéalatok idején (1973 julius masodik felében) a barlang kihasznalt
hossza a bejarattél az alkalmazott vasracsig 5,8 m. A barlang szélessége 2,05 m
teljes hosszdban. Magassaga a bejaratnal 2,05 m, a vasracsnal pedig 2,90 m.
A szénsavszint magassidga a bejaratnél 0,76 m, mig a vasracsnal 1,10 m, a
barlang padléjatél mérve.

A barlang a Vasracs mogstt még 8,2 m hosszusagban folytatédik, de
kiépitve még csupan 1 m termésksfal van. A kéfal végétsl a barlang 7,2 m
hossztisagban befelé, eredeti természetes 4llapotdban talalhaté. .

2. A ftorjai Biidésbarlang és kérnyékének geoldgiai viszonyai.

Geoldgiailag a Biidos-hegységet a vulkanikus eredetfi andezit jellemzi.
A Biidos-hegy déli oldalan 1év6 andezit erésen oregedett (alteralédott) a fel-
toré széndioxid hatéisara és ennek kovetkeztében kaolinizalédott. Ez tobb
helyen is hatalmas kaolinizalédott sziklacsoportuldsokat hoz létre. A Biidds-
hegy cstcsat lavas andezit alkotja. '

A résztelesebb geoldgiai vizsgalatok azt mutatjidk, hogy a Biidds-hegy
egész kornyékét az amfibol-biotitos andezit jellemzi, amely nyugati iranyban



5 333

egészen a Tusnadfiird$ felett emelkedd Peleske-cstcsaig terjed ki. A Szent
Anna-té kréatertavat is ilyen amfibol-biotitos andezit veszi koriil. A Peleske-
csticstél nyugati iranyban a biotitos andezit a jellemzd (O).

A vulkéni utémiikédés kovetkeztében a Biidos-hegy kornyékén szamos
er6s szén-dioxid gazfeltorés taldlhaté (Biidosbarlang, Medvebarlang, Gyil-
kosbarlang, Madartemets, Buffogé, sth.), azonban a szén-dioxid jelenléte a
hegység minden részén kimutathaté a szikldk repedéseiben, ahol egyes helye-
ken idénként sipolva tor eld.

A Biidos-hegységbdl feltoré szén-dioxid gaz jelent6s mennyiségli kén-
hidrogén gézt is tartalmaz. Ezért még a kisebb széndioxid gazfeltorések koze-
lében is j6l érezhets a kén-hidrogén z4ptojasra jellemz szaga s ennek kovet-
keztében a gazfeltorések a helyszinen viszonylag konnyen felkutathatdk.

A torjai Biidosbarlangban feltors széndioxid gaz valdszinfileg az amfibol-
biotit-andezit bomlasabdl szdrmazik (5, 6). A kén-hidrégén gaz pedig felte-
hetéen a f6ld mélyében 1év§ szulfatokbdl a ttlhevitett vizgéz hataséara kelet-
kez§ szulfidoknak a bomlastermékeként jon létre (7), az alabbi reakcidk értel-
mében:

Al S, 4+-3H,0 =3H,S +A1,0,
SiS, +-2H,0 =2H,S +Si0,

Az ilymédon keletkezd kénhidrogén géz a levegé oxigénjével érintkezve
elemi kénkivélast hoz létre:

9H,S +0, =28 +-2H,0

Ez a magyarézata, hogy a Biidos-hegy kornyéki kénkivéaladsok 4altaldban
a felszinhez kozel fordulnak el és a kivalé kén ,bekérgezi“ sargara a gazzal
érintkezd sziklak feliilleték. A torjai Biidosbarlangban példaul a barlang gazzal
érintkezd egész feliiletét valtakozd vastagsagu sarga szinli kén boritja.

3. A torjai Biidosbarlang gdzainak kémiai dsszetétele.

A torjai Biidosbarlang gézainak Osszetétele — irasos emlékeink szerint
— méar a XVII —XVIII. szdzad soran szamos természettudés érdeklSdését
felkeltette (8, 9). E vizsgalatokbdl azonban csak annyit sikeriilt magéallapitani,
hogy a barlang gazaban szénsav és kén-hidrogén talalhaté.
: Az elsé alapos, kimerit6 kémiai analizist Dr. Ilosvay Lajos budapesti
miiegyetemi tanar végezte, aki 1878 és 1895 kozott 15 éven at tanullmanyozta
a torjai Biidésbarlangot (10, 11). E vizsgéilatok eredményei képezik ma is
az Osszes kutatasok kiindulési pontjat.

Késébb Dr. Hanké Vilmos kolozsvari egyetemi tanar végzett a barlang-
ban kémiai meghatarozisokat (2), majd a bukaresti Balneolégiai Intézet (12),
illetve a Bényaiigyi Minisztérium kutatéi (6) végeztek meghatéirozésokat.
E vizsgalatok azonban nem voltak teljesek, azok csupan néhany komponens
meghatarozasara terjedtek Kki.
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A torjai Biidosbarlang gazainak az eddigieknél részletesebb fiziko-kémiai
vizsgélatat korszerli moddszerekkel és miiszerekkel Szabé Endre és Szabé
Selényi Zsuzsinna végezték el 1973 juliusaban.

Ezen vizsgélatok eredményeinek ismertetésével parhuzamosan, kozoljik
— az Osszehasonlithatésdg érdekében — mas szerzéknek az eredményeit is.

Mérési eredményeinket 1 sz. Tablazat tiinteti fel.

1 sz tdbldzat

Szerz6 év  Ilosvay L. Petrescu P. Pricdjan A. Szab6 E.

(11) 12) (6) Szab6 Zs.
Megnevezés

1895 1961 1972 1973
Szén-dioxid 95,49 9%, 98,49, 96,829%, 92,46 %,
Nitrogén 3,64 % — 4,409,
Oxigén 0,019, 1,6% 2,609,
Metan — 0,449,
Nemes gazok 0,063 %
Kén-hidrogén 0,56 % — 0,389% 0,037,

A megadott eredmények térfogatszizalékban vannak feltiintetve.

Amint az 1 sz. tablazat adataibdl kit{inik, a barlang gézainak falkoté-
részét a szén-dioxid képezi (92, 469,) és viszonylag kevesebb mennyiségben
talalhaté még nitrogén (4,40%,), oxigén (2,60%,), metan (0,44%,), kén-hidrogén
(0,0379,) valamint nemes gazok (0,0639%,).

A kén-hidrogén meghatirozasa a helyszinen tortént Driger késziilékkel
(13), mig a tobbi komponens meghatirozasat a hazaszéllitott gdzmintakbol
Marosvésérhelyen végeztiik.

A szén-dioxid és oxigén meghatarozasat VTI tipust szovjet gazanélizalé
berendezéssel végeztiik. A szén-dioxidot kalium-hidroxid oldaton valé elnyele-
téssel, mig az oxigént lugos pirogalol oldaton val6 megkotéssel hataroztuk meg.

A nitrogén és metan meghatirozasa C.I.C. tipust adszorbciés géazkro-
matograffal tortént, aktiv szénen valé adszorbciéval. Hordozé és leoldé géaz-
ként szén-dioxidot hasznéaltunk. A mintadkban 1évé kén-hidrogént — ami a
meghatarozasoknal zavarélag hat — elézéleg 49;-os kddmium-acetat oldattal
megkstottik.

A gézanalizisek eredményeinek szazalékos Osszegébdl kapott 0,0639,
maradék gaztérfogatot nemes gazoknak (He, Ar, Ne, Xe, Kr, Rn) tekintjiik.
Ezek koziill csupan a radon mennyiségét allt médunkban meghatarozni.

Eredményeinket Osszehasonlitva mas szerz6k eredményeivel, azokban
kisebb-nagyobb eltérések figyelheték meg. Ezek egyrészt az alkalmazott
modszerek kiillonboz6ségének, masrészt pedig egyes kornyezeti, illetve meteoro-
légiai tényezéknek tulajdonithatoék.

Mar Ilosvay is megallapitotta, hogy a barlang gazosszetételében idészakos
valtozasok figyelhet6k meg, amelyek vélemenyiink szerint a légnyomas valto-
z4ssal, illetve a csapadék mennyiségével is Osszefiigghetnek.
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Kiilonosen szembet(ing a kén-hidrogén mennyiségének az el6z§ analizisek-
hez képest lecsokkent értéke (0,569, —0,037%-ra). Ezt kiilonben nemcsak a
végzett analizisek mutatjak, hanem az érzékszervileg (organoleptikusan) is
észlelhetd volt az analizisek id6pontjdban (a kén-hidrogén gaz szaga u.i. sokkal
gyengébb volt, mint az el6z6 évtizedekben). Ez kiilonben makroszkdpikusan
is kifejezésre jutott abban a tényben, hogy a kiilonbozé fémtargyakra (Au,
Ag, Cu) a barlang géazterében a szulfid-levalas sokkal kisebb mértékd volt.
Egykori feljegyzések szerint — de a szerz6k régebbi megfigyelései szerint
is — nemesfémeken a szulfid-bevonat mar néhany mésodperc alatt megjelent
(pl. Au, Ag-gylirtik, pénzek, stb. megfeketedtek) Jelenleg csak hosszabb id§

= 15—30 perc — utan kovetkezik ez be, és csak vékonyabb rétegben.

A barlang kornyékén a kénbekérgezés is hasonlé jelenségeket mutat.
Az erdélyi fejedelemség idején a kornyéken a ként még béanyasztak (8, 9),
utoljara azonban a kénbéanyaszasrél az 1848 —59-es szabadségharc alatt esik
sz6 ezen a vidéken. Az I vilaghaboru idején mar nem taldltak kib&nyaszésra
érdemes mennyiségli ként (8).

A kén-hidrogén gaz csokkenésének tobb magyarazata is lehet:

1. Megvaltozott a barlang altaldnos gazhozama;

2. Kifogyéban vannak a kéntartalmi asvanyok, amelyekbdl a kén-hidrogén
keletkezik;

3. A keletkez6 kén-hidrogén egy részébél az oxidaci6 soran kéndi-illetve polio-
xidok keletkezhetnek. Ezt kiillonben méar Ilosvay is megfigyelte, amikor a
barlang falairdl lecsepeg6 vizben szabad kénsavat, illetve kénessavat allapitott
meg. Jelenleg mi ezt a kérdést nem tanulményoztuk, éppen ezért az még
tovabbi vizsgilatok targyat képezi.

Véleményiink szerint ahhoz, hogy teljesen hii képet nyerjiink a torjai
Biidosbarlang gazosszetételérdl, sziikséges lenne azt hosszabb idén keresztiil,
kiilonb6z6 évszaki és meterooldgiai viszonyok kozott tanulmanyozni. Erre
azonban jelenleg objektiv okok miatt nincs lehetdség.

Meghatarozasainak soran kiillon vizsgalat targyava tettitk a barlang
falat borité kénbevonatot (,kénbekérgezést”). Ez, mint az el6z6kben is emlitet-
tiikk, a kén-hidrogén 0x1daci(’)jénak eredményeképpen jon létre és Ilosvay (11)
vizsgélatai szerint timsét is tartalmaz. Mivel a kén oxid4cioja sorén a barlang-
ban kevés kéndioxid is keletkezik, az a lecsepeg8 vizzel azonnal kénessavva, il-
letve kénsavva alakul. A keletkez6 kénsav hozza létre a kaolinbdl a kiilon-
b6z6 timsés lecsapddésokat. Ezért feltételeztiik, hogy a kénbekérgezésben még
egyéb elemek is el6fordulnak. A lerakdédasokat ezért kvantitativ spektrél-
analizis segitségével vizsgaltuk. A vizsgilatok eredményeit a 2 sz. tablazat
tiinteti fel.

2. sz. tdbldzat

) 1 () TP 93,0%
Szilicium-dioXid (S10p) ..eceereieiiirieiiirnetiiierecniterrireeeseernrreecasnsssorssssssnsssssaseaens 2,5%
Aluminium-0Xid (Al;Og) tieeeervesncrsereosssanensssnnsasnessasosbbabosssscarssssasssegonsassbboossrnnone 1,5%

KAIcium-0Xid (CA0)  .ivivvieeereuninieensererneneeeeseeesseseesssossessessnsassessenssnssessessesnnsens 1,0%
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A 2 sz, tablazat adataibol 1athat6, hogy a lerakddas legnagyobb részét
(93,09%-ot) az elemi kén képezi. A nagyobb mennyiségben jelenlévé szilicium-
dioxid (2,59%), aluminium-oxid (1,5%,), kalcium-oxid (1,09,) és magnézium
(0,5%) valéban a kaolinbél szarmazik, mig a tobbi elemek (vas, natrium,
titan, réz, mangan) amelyek csak kisebb mennyiségben vannak jelen, az alkoté
kézetek normalis Osszetev6ihez illetve szennyezéseihez tartoznak. Nehéz
fémeket (6lmot, antimont, cinket, aranyat, eziistot) — a varakozéasnak meg-
feleléen — a lerakodasb6l nem sikeriilt kimutatni.

4. A lorjai Biidésbarlang gdzainak természetes radioaktivitdsa.

A torjai Biidosbarlang gazainak radioaktivitisdval a multban tobb
szerz$ is foglalkozott, azonban adatokat csak Szabé A. (5), illetve Szabé E.
(14, 15) munkaiban talalunk.

Az eddig végzett mérések azt bizonyitjak, hogy a barlang gazai feltlinGen
nagy természetes radioaktivitassal rendelkeznek. Ennek az okozdja egy radio-
aktiv nemesgéz, a radon — 222 (233 Rn).

A radon-222 a radium -226 izotép elsé bomlasi terméke és mint ilyen a
természetben kisebb-nagyobb mennyiségben mindeniitt megtaldlhaté. A
Foldkéreg atlagos radium-266 tartalma 1.107199, (16), azonban ez egyes
helyeken pl. nagyobb mennyiségili urénérc el6fordulasok kozelében tobbszo-
ros is lehet. Feltehetfen a torjai Biidosbarlangban feltéré szén-dioxid géz

utja soran nagyobb mennyiségli 2§g Ra-tartalmti kézettel érintkezik ¢és

az abbdl keletkezd 2§§ Rn-t a gdzaram magéaval hozza a felszinre.
A torjai Biidosbarlang gazterének radontartalmét a 3 sz. téblazat tiin-

teti fel.
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3 sz. tdbldzat

Szerzé Szab6 A. Szabé E. Szab6 E.

Ev 1951 1961 1973

222 . 1=0,50

g7 Bn (nCl/ liter) 4 gq 11=0,70 0,702
elektrométer elektrométer szeint. kamra

Moédszer (5) 17) (18, 19)

Amint a 3 sz. tablazat adataibdl kideriil, a torjai Biidosbarlangban a
radon-222 tartalom — alfa-szcintillaciés-kamraval végzett mérések alapjan
— 0,702 nCi/liter, ami jol egyezik az 1961-ben végzett elektrométeres megha-
tarozas 0,50, illetve 0,70 nCi/liter eredményeivel.

Eltérés mutatkozik a Szabdé A. altal 1951-ben végzett méréstsl, ami
adédhatik a modszerek kiilonboz6ségébdl, de adédhatik ugyanolyan okokbodl
is, amelyek az el6z6kben emlitett kén-hidrogén gaz koncentraciéjanak a csok-
kenésével is oOsszefiigghetnek. Kar, hogy nem 4&llnak rendelkezésre egyéb
adatok is, amelyek az Osszehasonlitast teljesebbé tehetnék.

A radon-222 felezési ideje 3,82 nap és bomlasakor alfa-, béta-, illetve gam-
masugarz6 termékek egész sora keletkezik, amint az a 4 sz. tablazatbdl (20)
lathaté:

4 sz. tablazat.

Atommag Felezési id6 Sugarzas energiaja MeV, zaréjelben a kibocsaj-
tas gyakorisaga bomlasonként %,.
alfa, béta gamma
0 1 2
Ra (Ra 226) 1622 év o 4,78 (94) 0,187 3)
4,59 (6)
Rn (Rn 222) 3,825 nap o 5,49 (100) 0,51 (0,07)
RaA (Po 218) 3,05 min o 6,00 (100)
RaB (Ph 214) 26,8 min B 1,03 (6) 0,053 (1,6) 0,295 (20)
0,65 (41) 0,242 (7,1) 0,352 (36)
0,59 (53)
RaC (Bi 214) 19,72 min B 3,26 19) 0,426 (3,6) 1,238 (5,6)
2,57 (<4) 0,496 (5,6) 1,378 (4,6)
1,88 9 0,609 (29,5) 1,4  (4,6)
1,51 (40) 0,656 (2,4) 1,509 (2,7)
1,02 (23) 0,769 4,4) 1,764 (16,0)
0,42 9 0,935 (3,3) 1,784 (2,8)

1,120 (13,1) 2,204 (6,4)
1,155 (2,5) 2,432 (2,6)

22 — ALUTA XII—-XII
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0 1 2
RaC’ (Po 214) 164 psec o 7,68  (~100)
RaD (Pb 210) 19,4 év B 0,065  (15) 0,047  (4,5)
0,018  (85)
RaE (Bi 210) 5,013 nap B 1,170  (~100)
RaF (Po 210) 138,4 nap « 5,3 (~100) 0,803  (0,0013)

Fizikai szempontbél kiillonésen nagy fontosaggal birnak a radon t.n.
rovid felezési idejli bomlastermékei (RaA, RaB, RaC, stb.), mivel ezek igen
nagy energiaval (~5—7 MeV) bomlanak és mennyiségiitkb8l kovetkeztetni
lehet a radon és bomlastermékek radioaktiv egyensulyi 4llapotira. Eppen
ezért, szitkségesnek talaltuk ezen izotépok mennyniségi meghatarozésanak az
elvégzését is.

A RaA, RaB és RaC meghatérozasat E.C. Tsivoglou és munkatéarsai (21)
membransziir6s moédszerével, illetve annak Virdgh E. -t6l szdrmazé médosi-
tasaval (22, 23) végeztiikk. Meghatarozésaink erdményeit az 5 sz. Té4blazat
tiinteti fel.

5 sz. tdbldzat

Radium A (25 Po) ............................................................ 439,9 pCi/liter

e 214 .
4dium B 89 12) 0 | 50000000000000000908 8000008 60 05a 000 I8 S0 H0 000 Qe 03 Ia0000GDS 326,7 pCifliter

Radium C (2333 Bi) ............................................................... 145,2 pCifliter

Ha a RaA, RaB, RaC mérések eredményeit viszonyitjuk a Rn-éhoz,
akkor eredményiil a Rn : RaA : RaB : RaC=1 : 0,62 : 0,46 : 0,20 aranyokat
nyerjitkk. Ez azt jelenti, hogy a radon és révid felezési idejli bomlastermékei
kozott nincsen radioaktiv egyensuly. Ez 6szsefiigg azzal a ténnyel, hogy a gaz
alland6 aramléasban van.

A RaA, RaB, RaC rendszeres mérésébsl a gaz kidramlési sebességére,
illetve annak véltozasaira is lehet kovetkeztetni. Amennyiben pedig a feltéré
gaz Gitjanak nyiléaskeresztmetszete ismeretes volna, igy a Ra : RaA : RaB: RaC
aranyabol kovetkeztetni lehetne a radon , korara“ és keletkezési helyére is.

A radon, valamint bomlé4stermékei nagymértékben megnovelik a barlang-
ban a természetes hattérsugarzas szintjét. Az alfa-hatteret TISS késziilék
szikraszdmlalé detektoraval, mig a bétagamma-hatteret a TISS késziilék
Geiger-Miiller-cséves detektoraval mértiik. A természetes hattérsugarzasbol
adéd6 béta-gamma dézisteljesitményt Vakutronik VA-J-15 A rontgen-gamma
doziméterrel hataroztuk meg. Mérési eredményeinket a 6 sz. tiblazat tiinteti

fel, melyben 6sszehasonlitasi adatként a torjai T.B.C. Szanatérium els6 emeleti
igazgatéi teraszan mért értékeket véalasztottuk.



339

11

6 sz. tdabldzat
Mért mennyiség Barlangban Teraszon
Radon —222 0,702-107° Ci/1 0,616-10"13 Ci/1
Alfa-hattér 573 imp/min/150 cm? 20 imp/min 150 cm?
Béta-gamma hattér 900 imp/min/130 cm? 293 imp/min/130 cm?

Béta-gamma dézisteljesit-
mény 0,20 mr/h 0,12 mr/h

Amint a 6 sz. téablazat adataibol kitlinik, a barlangban a radon-222
koncentracié a kiilso 1égkoréhez (igazgatéi szoba terasza) viszonyitva — a
varakozéasnak megfeleléen — kb. 4 nagysagrenddel nagyobb.

Igen szembet{iné az alfa-hattér magas értéke (573 imp/min/150 cm?),
melynek az a magyarézata, hogy a barlang gazterében igen nagyszamu alfarész
keletkezik a radon bomlédsa kovetkeztében. Ezeket az alfarészeket a TISS
késziilék szikrasz&mléldja igen j6 hatasfokkal detektalja, mivel a gaz szabadon
behatolhat a szikraszamlélé belsejébe és igy az onadszorbceié ott gyakorlatilag
zérussa valik. Ennek kovetkeztében a szikrasszamlalé , gézszamléloként®
miikodik.

A béta~gamma hattér kb. haromszorta nagyobb a barlangban (900 imp/
min/130 cm?), mint az igazgatéi szoba teraszadn (293 imp/min/130 cm?).
Ez az érték gyakorlatilag csak a hattérsugérzas ,keményebb®, tehat nagyobb
energiaji komponenseire vonatkozik, mivel a TISS késziillék béta-gamma
detektoraban 1év6 3 drb. CTC-6 jelzésti Geiger-Miiller szadmlalécsé csak ezek
detektéilasara alkalmas. (A CTC-6-os szamlalécsovek falvastagsadga 0,1 mm
acél, ami 78 mg/cm?-nek felel meg).

A béta-gamma-doézistel jesitmény a barlangban (0,20 mr/h) kb. kétszerese
az igazgatoéi szoba teraszan mért értéknek (0,12 mr/h). Megjegyezni kivanjuk,
hogy ezt az értéket egy orai integralt iizemmoédban mértilkk és a doziméter
ionizaciés kamrijat leucoplast réteggel tokéletesen elzartuk a géztértdl.
(Ellenkezé esetben u.i. a gaz a kamra fed6lemezének nyil4sain behatolhat az
ioniz4ciés kamraba és az ott lejatsz6dé ionizaciés folyamatok meghamisitjak
ilymédon a mérések eredményeit.). Mivel a doziméter ionizaciés kamréjanak
feliileti tomege 200 mg/cm?2, ezért a doziméter szintén csak a keményebb béta
sugarzast regisztralja.

Tekintettel arra, hogy a radon bomlasakor keletkez§ alfarészek a levegdt
és a kiilonb6z6 gazokat intenziven ionizéljak, sziikségesnek talaltuk, hogy
meghatarozzuk a barlang gazterében keletkez6 ionok szamat. Fizikai, illetve
biofizikai szempontbdl kiilondsen a kis és kozepes nagyséigt ionol birnak nagy
jelentdséggel (24, 25). Ezért meghataroztuk a kis és kozepes ionkoncentracié
értékét a barlangban, illetve az igazgatéi szoba teraszan.

Az ionizaci6s méréseket Ebert-f. ionizaciés kamraval (,Ebert-szamlal6®)
ellatott Wulf f. kétszélas elektrométerrel végeztiik (26). Eredményeinket a 7
sz. tablazatban tiintettiik fel.

22%



340 12

7 sz. tdbldzat.

Megnevezés Barlangban Teraszon
Negatfv ion 2,83-.104 ion/ml 6,56-10% ion/ml
Pozitiv ion 3,55-10% ion/ml 9,97-10% ion/ml

A 7 sz, tablazatbdl lathatd, hogy a barlang gazterében az ionizacié igen
nagy mérték(i, ami dsszhangban van az el6z6kben mondottakkal. A barlang-
ban mért negativ ionok szdma kb. két nagysagrenddel nagyobb a kiilsé gaz-
teréhez képest. A negativ és pozitiv ionok szdmaranya a barlangban n~/n*=
=8,0, vagyis nagymérték{i negativ ion tobblet van a barlangban. A kiilsé
légksrben a negativ illetve a pozitiv ionok aranya n~/n*=0,66, ami enyhe
pozitiv ion-tobbletnek felel meg.

Mivel a barlang falara a kival6é kénnel egyiitt a radon bomlastermékei
is lecsap6dnak, megprobaltuk azok kimutatasat a barlang falarél vett kaparék-
bél. Prébalkozasaink azonban nem jartak eredménnyel, mivel a radon rovid
felezési idejii bomlastermékeinek 4tlagos felezésiideje 31 perc s igy a mintanak
a laboratériumig vald széllitdsa alatt azok elbomlottak. Hasonlé gaztérben
végzett egyéb méréseink soran azonban az aktiv réteg jelenlétét jol mérhetben
kimutattuk (27,28).

A barlang falardl vett kénes kaparékban a radon hosszu-felezési idejii
bomlastermékei koziill a RaD mutathaté ki, mivel ennek felezési ideje 19,4 év.
A RaD kisenergiaji sugéarzasai kovetkeztében a mérés a beldle keletkezd
RaE bétasugarzasa alapjan tortént (E=1,17 MeV). A RaD és a RaE kozott
a radioaktiv egyenstily kb. 1 —2 hénap mfilva all be, tehat az akkor végzett
mérések a RaE =RaD —tartalmat adjdk meg.

Alacsony hatter(i antikoincidencia késziilékkel (28a) végzett méréseink

alapjan ez:
RaD =RaE =11,76 pCi/g kaparék

5. A torjai Biiddsbarlang gazterében véqgzett mikroklima és gazhozam mérések

Mivel a torjai Biidésbarlangot a népgyo6gyaszatban évszazadok é6ta hasz-
néaljak kiilonb6z6 reumas és iziileti megbetegedések gydgyitasara, sziikséges-
nek lattuk a barlang mikroklim4janak néhany jellemz8 adatat meghatarozni.
Eredményeink a 8 sz. téablazatban lathaték. A tablazatban Gsszehasonli-
tasként megadtuk a barlang szajatél 5 m-re 1,5 m magassagban mért érté-

keket is.

8 sz, tdbldzat

Megnevezés Barlangban Barlang elétt
Hoémérseklet 12,0 C° 10,0 C°
Légnyomas 661,6 Hg mm 661,0 Hg mm
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Relativ nedvesség 95,0%, - 81,09,
Szaraz —Kata-érték 8,1 mCal/sec/cm? Valtozé
Szén-dioxid koncentracié 92,46 %, 0,429,
Kén-hidrogen koncentracié 0,0379%, 0,00179,

A 8 sz. tablazatban kozolt adatok egy adott id6pontra vonatkoznak,
az akkor uralkodé meteorolégiai viszonyok kozott. (Megjegyezni kivanjuk,
hogy a mérések periédusdban — 1973 julius masodik felében — altaldban az
évszakhoz képest nagyon hideg id6 uralkodott, gyakori esékkel).

A kiilsé meteorolégiai tényez6k koziill egyesek hatasa a barlangban is
érvényesiil. Igy pl. a légnyomés értéke a barlangban megegyezik a mindenkori
kiils6 1égnyomas értékével, mivel a barlang nagyjabdl vizszintes és nyitott.
Szeles id6ben, ha a szél irdnya megfeleld, alégaram gyakran a barlang — kiilon-
ben nyugodt — gazterét felkavarja. Ezért sziikséges lenne azt egy feliil iiveges,
alul nyiléssal rendelkezé (drothéaléval lezart) ajtéval ellatni. (A szazad elején
kiillonben a 40-es évekig a barlang tolgyfa ajtéval volt lezarva).

A barlang gdzh6mérséklete — a jelenlegi koriilmények kozott — altaldban
4+ 2C° kiillonbséggel koveti a kiils6 h6mérséklet ingadozasokat.

A relativ nedvességtartalom a barlangban &ltaldban fiiggetlen a kiilsé
tényez6ktol, értéke 95 —969%, és a telitettséghez nagyon kozel all. Ennek kovet-
keztében a barlang falairél idénként az oda lecsapédott viz lecsepeg, mikézben
egyes oldhaté komponenseket a barlang falarél kiold. Ezt a lecsepegé vizet
egyesek felfogjak és j6 eredménnyel ,szemvizként“ hasznaljak kiillonbozé
szembetegségek esetében (9).

A barlangban a Hill f. katatermométerrel mért szaraz Kata-érték atla-
gosan H=8,1 mCal/sec/cm?, ami hiiviés komfort z6nanak felel meg. A barlang-
ban ezek dacara nincs hideg érzés, mivel a nedves bérfeliileten elnyel6dé szén-
dioxid gaz helyileg héfejlédést okoz, amit még fokoz a szén-dioxid gaz érta-
gité hatasa ixs (9).

A 8 sz, tablazatban megadtuk még a barlangtél 5 m-re, 1,0 m magas-
sagban a leveg6ben a szén-dioxid gaz, illetve a kén-hidrogén g4z koncentra-
cigjat. is Szélecsendes id6ben a szén-dioxid csipds szaga, valamint a kén-hidro-
gén Jellemz6 zaptojas szaga a barlangtél még tobb szaz méter tévolsagra is
jol érzik a levegében.

Az el6z6kon kiviil egy igen fontos tényezé még a barlang gdzhozamanak
kérdése. Az Ilosvaytél szdrmazd els6 mérések szerint a barlangbél naponta
kb. 2021 m? gaz omlik ki annak nyilasan.

A barlang gidzhozaménak a meghatérozésara érzékeny, lapatos anemomé-
tert (Georg Rosenmiiller, Dresden, N6) hasznaltunk, amellyel a gazaram
tobb magassagdban mértiik az dramlasi sebességet. A kapott értékekbél kozép-
aranyost szadmitva és figyelembe véve a kiomlési nyil4s pontos keresztmet-
szetét, a barlang napi gazhozamat 3960 m3-nek talaltuk.

A gézaram kiiramlési sebességét cigarettafiisttel mérve, az 13,3 m/min
értékiinek adoédott, amelybdl a gizhozamra 3830 m®/nap értéket kapunk.
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Mint ebbdl lathaté, a nagyszami hibalehetdség ellenére is, a két érték elég
jol egyezik.

Ujabban a bukaresti Balneolégiai Intézet munkatarsai végeztek mérése-
ket a torjai Biiddsbarlangban, annak hozaménak megéallapitasara. E célbdl
a barlangbdl el6bb kiszivattytztik a gazt, majd a gaztér feltelésébdl mérték
a szén-dioxid gazhozamat. Méréseik eredményeként a barlang napi gazho-
zama 2880 m3-nek adédott (29).

Ezen mérési eljarasnak is megvan a maga pozitiv és negativ oldala.
Ko6z6s hidnyossaga mindegyik mérésnek, hogy nem tudja kiiktatni a meteoro-
l6giai viszonyokat, amelyek a gazhozamot nagymértékben befolyasoljék.
Ezért reélis értéket ez esetben is csak a kiilonb6z6 meteoroldgiai viszonyok
kozott mért értékek kozéparanyosa adhatna.

Mindezektdl fiiggetleniil, a torjai Biidosbarlang gdzhozama messze megha-
ladja vildgviszonylatban is az ismert természetes szénsav forrasok gazhoza-
mait. (Pl. Az Andernach-i forrasok gézhozama csak 1/6-a, mig a népolyi
Kutyabarlangé csak 1/3-a a torjai Biidosbarlang gazhozamanak). Igy érthets,
hogy még a szizadforduld tajan azt iparilag is hasznositottdk és szénsavat
palackozva hoztak forgalomba (2, 8, 9).

6. A torjai Biidosbarlang qydgydszati jelentdsége és felhaszndldsanak lehetd-
Ségei.

A torjai Biidosbarlang gyégyaszati célokra valé felhasznalasa évszazados
népi megfigyelésen alapszik. Az elsé hivatalos feljegyzés a torjai Biidosbarlang
gyo6gyaszati felhasznalasarol Fridvaldszky Jéanostdl (30) szadrmazik 1767-bél.

Ma mar hazankban a szénsavas, kén-hidrogénes gazfiird6knek — mofet-
taknak, szolfataraknak — igen kiterjedt balneoterapias felhasznéaldsa van,
f6leg sziv- és érrendszeri megbetegedések esetében (9). Ezen kezelések hatas-
mechanizmusa meglehetésen komplex ¢s még ma sem tisztazott minden
kérdésben.

A mofettdk és szolfatarak fiziologias hatdsmechanizmusaban elsésorban
a szénsavnak van igen nagy szerepe. A szénsav gaznak igen erételjes értagito
hatéisa van és ismételt alkalmazésa soran az erek rugalmassagukat visszanyer-
hetik, a vérnyomas csokken és egyes szovetek anyagcseréje fokozddik. Az
értaguléds nyoman létrejovs vérbéség (hiperemia) kovetkeztében a szervezet
hémérséklete emelkedik. A szénsav gaz ezen hatasaihoz még kedvezé mdédon
jarul hozza a nedves testszovetek feliilletén bekovetlkez§ gazadszorbeid, ami
ott erdteljes helyi felmelegedést okoz.

A kén-hidrogén gaz a béron keresztiil behatolhat a szervezetbe és a kivalé
kén beépiil annak szoveteibe. Ilymédon megnovekedik a plazma fibrinogén
mennyisége. A kén-hidrogén hatasara fokozédik a vérben a gorcsoldd, érhatést
anyagok szintje is. A proteinogramm normalizalédik reumas artritiszes meg-
betegedéseknél. A kén hatéisara fokozédik a mellékvesekéreg aktivitasa is.

A radon gaz fiziol6gias hatasmechanizmusa csak az utébbi években tisz-
tazédott. F. Scheminsky (31) szerint a radon hatéisara fokozddik a hipofizis
és a mellékvesekéreg aktivitdsa. A radon hatdsmechanizmusa részben tehat



15 343

a neuroendokrin rendszer centrumainak a befolyasolasan keresztiil jon létre,
amely az egész szervezetre szabalyz6 hatast gyakorol és regenerativ funckidk
stimulalasahoz vezet, miéltal a szervezet védekez§ folyamatait fokozza. A radon
a sejtek molekularis szint}én hat az enzim és hormon szintézisre is (32). Minde-
zek kovetkeztében a radonnak az egész szervezetre kiterjedd altalanos stimu-
1416 hatasa van.

A radon gaz kovetkeztében a barlang gazterében intenziv ionizéacié jon
létre, amelynek sordn megnovekedik a negativ ionok szama. A negativ ionok-
nak intenziv fiziolégias hatasuk van, amennyiben ezek csékkentik a vérnyo-
mast, a vér pH-jat novelik és az idegrendszerre megnyugtatéan hatnak (25).
A Dbor felilletére lecsapddott rovid felezési idejii radon bomléstermékek teljes
elbomlésukig (3 —4 6ra), ott egy nagy kiterjedésfi fnliileti ionizaciét hoznak
létre, amelynek kovetkeztében a szervezetet egy féleg negativ ionokbdl allé
sionkoppeny“ veszi koril (27, 28).

A radon illetve bomlastermékeinek alfa- béta- ill. gammasugarzasabél
a szervezetre egy — a normaélisnal nagyobb — természetes sugarterhelés hat
(15). Ennek a kisérték(i sugardézisnak fiziolégidsan szintén stimulélé hatasa
van, Ilymédon a radontartalmu gazfiird6kben egy természetes alfaterapia
valésul meg (15, 33).

Amint az el6z6kbdl is 14thaté, a torjai Biidosbarlang gazterében igen
bonyolult és tobb tényezd egyiittes hatdsmechanizmusabol 6Osszetevdd6
fiziol6gias hatas jon létre anélkiil, hogy barmilyen orvosi vagy gyégyszeres
beavatkozas tortént volna. Ezekben rejlik a természetes gyégytényez6knek
igen nagy fontossaguk.

Ma, damikor a modern orvostudoméany igen hathatés gyégyszerekkel ren-
delkezik,a természetes gy6gytényezdk szerepe nem csokken,mivel ezek egyiittes
alkalmazéasa eredményesen egésziti ki egymast. Ez a magyarazata annak,hogy
jelenleg vildgviszenylatban is komoly érdekl$dés kiséri ezt a kérdést.

A torjai Biidosbarlang még sok megoldatlan problémat rejteget és az
terapias szempontbél még korant sincs kiaknazva. A barlang el6nyo6s gazosz-
szetételénél és ériasi hozaméanal fogva lehetévé tenné Kozép-Eurépa legnagyobb
terapids mofettdjanak illetve szolfatarajanak a kiépitését. A barlang géazait
cs6vezetéken igen konnyen el lehetne vezetni a barlangbdl egy, a kozelben,
megfelel6 médon kialakitott, kezel6 helységekkel ellatott, modern gydgytera-
pias intézménybe, ahol optimalis koériilmények kozott lehetne ezt a természe-
tes ,,gy6gykincset” felhasznélni a szenvedd betegek gyégyitéasara.

A jelen dolgozat célja az volt, hogy tjabb adatok kozzétételével felhivjuk
a figyelmet a torjai Biidosbarlang értékeire és méréseinkkel hozzajaruljunk,
hogy az évszazadok 6ta ott folyé empirikus, népi kezelésnek, exaktabb termés-
szettudomanyos alapjai legyenek.
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COMPOZITIA CHIMICA SI RADIOACTIVITATEA NATURALA A EMANATIILOR
DE GAZE DIN PESTERA TURIA

Rezumat

Autorii au determinat compozitia chimici precum si radioactivitatea naturald din cea
mai mare emanafie naturald de bioxid de carbon si hidrogen sulfurat din Europa — Pestera
Turia — aflatd in muntii Bodocului, pe teritoriul judefului Covasna.

Concentratia bioxidului de carbon este 92,469%,, a azotului de 4,409,, a oxigenului 2,60 %,
a metanului 0,44%,, a gazelor inerte 0,063%, si a hidrogenului sulfurat 0,0379,.

Concentratia radonului este 0,702 nCi/litru iar debitul gazului este de 3 830 m3/zi, ce
variazd in funcf{ie de factorii meteorologici.

Raportul concentratiilor Rn: RaA: RaB: RaC este de 1:0,62: 0,46: 0,20, ceea ce inseamna
cd intre radon si descendentii sdi de scurtd durati nu existd echilibru radioactiv.

Autorii au determinat si concentrafia depunerilor de lunga via{d a radonului pe peretele
pesterii precum si compozitia chimicd a stratului superior a depunerilor de sulf.

Autorii considera cd Pestera Turia la ora actuald nu este folositd in limita posibilita{i-
lor pe care ea le oferd, desi este aptd pentru infiinfarea unui centru mare balneo-climateric.

DIE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG DER NATURLICHEN
GASEMANATIONEN AUS DER GROTTE VON TURIA

Zusammenfassung

Die Verfasser haben sowohl die chemische Zusammensetzung als auch die natiirliche
Radioaktivitit der Emanationen von Kohlendioxyd und Schwefelwasserstoff aus der Grotte
Turia bestimmt. Diese Grotte von Turia befindet sich in dem Bodoker Gebirge auf dem Gebist
des Bezirkes von Covasna.

Die Konzentration des Kohlendioxydes ist 92,469, des Stickstoffs 4,409,, des Sauer-
stoffs 2,609,, des Metans 0,44 %,, der Inhalt der Edelgaze 0,063%, und der Inhalt des Schwefel-
wasserstoffs ist 0,0379,.

Die Konzentration des Radon ist 0,702 nCi/liter und die Schiittung der Gazquelle ist
3 830 m® pro Tag, dessen Ertrag von den meteorologischen Faktoren beeinflussbar ist.

Das Verhiltnis der Konzentrationen des Rn: RaA: RaB: RaC ist 1: 0,62: 0,46: 0,20,
das heisst dass zwischen dem Ra und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten kein radioaktives
Gleichgewicht gibt.

Die Verfasser haben die Konzentration der langlebigen Zerfallsprodukten des Radons
aus den Ablagerungen der Grottewinden bestimmt. Es wurde auch die chemische Zusammen-
setzung der oberflichlischen Schichten der Schwefelablagerungen bestimmt.

Die Verfasser nehmen an dass die Grotte von Turia in der Gegenwart nicht seinen
Moglichkeiten geméss ausgeniitzt ist obwohl sie geniigend sein konnte fiir die Griindung eines
balneoklimatischen Zentrums.
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