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Abstract:The Ferenc-hegy Cave is located in the city Budapest, in the Buda Mts. After many years of exploration
and detailed mapping, hydrothermal minerals were found at some localities in the cave. The first step of the work
was an accurate fieldwork, when the founded formations were documented and sampled. After classifying the
samples, microscopic observations, X-ray Powder Diffraction and Electron Probe Microanalysis examinations
were made.The results of the examinations proved the presence of the hematite, barite, quartz and clay minerals.
The EPMA examinations displayed cinnabar and metacinnabar adjacent to the barite. The metacinnabar was Zn
and Ag bearing. The mineral filled dykes/veins of the cave were divided into 4 groups. The first group contains the
dykes in which calcite, and/or barite can be found, but quartz and sulphide minerals did not present. In the second
group hematite-bearing dykes can be found. In the third group silica-bearing dykes can be found, and the fourth
group contains cinnabar/metacinnabar bearing dykes. The forming of these dykes can be connected to Oligocene
and early Miocene structural movements.

Bevezetés

A Ferenc-hegyi-barlangban 2000 6ta folyik kutatas Nagy Sandor vezetésé-
vel. Az elmult 6 év alatt a barlang 4 km-es hosszat 6 km-re noveltiik, és a 41
méteres mélységét sikeriilt 87 méterre modositani. A barlang bejarasa és a
feltarasok soran elkezdtiik a barlang részletes geoldgiai, ezen beliil szerke-
zetfoldtani és dsvanytani vizsgalatat.

A vizsgélatokat megeldzte a barlang pontos atvizsgalasa, terepi beja-
rds. A vizsgalatokat a részletes mintavételezés elézte meg mely sordn tobb,
mint 90 db mintat gyiijtottiink, a barlang egészét lefedve. A munkénk célja a
barlangban tobb helyen is megtaldlhatd hidrotermas asvanyparagenezisek
részletes vizsgalata volt. A részletes vizsgalatokkal tobb — eddig nem kimu-
tatott — asvanyt sikeriilt elkiiloniteni, melyeknek a részletes elemzését is
elvégeztik.

Foldtani kérnyezet
A barlang a Dunantuli kdzéphegységi egység keleti részén talalhat6 a Bu-
dai-hegységben. Budapest belteriiletén a II keriiletben nyilik. A barlang be-

foglalé kdzete fels6-eocén Szépvolgyi Mészkd Formacid (CSASZAR 2005),
de a barlang fels6 részei elérik a Budai Marga Formaciot is. A Ferenc-hegy
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6 tomegét a tridsz koru Fédolomit Formaci6 alkotja, melyet a barlang eddig
ismert jaratai nem tarnak fel.

A barlangban a részletes vizsgalatok ramutattak arra, hogy a Szép-
volgyi Mészkd sem homogén. A barlang tobb helyen margaréteget harantol
a mészkdben, melyek maximalis vastagsaga 20 cm. Emellett egy homokko-
réteget is feltar a barlang tobb pontja, mely vastagsaga —tektonikai okokbol-
helyenként eléri az 1 métert is. Ezen megfigyelések mellett a barlang Mély-
szintje feltarja a Szépvolgyi Mészké Formacid alapkonglomeratumat kozel
15 méter vastagsagban a Csontvaz-teremben.

1. abra Ferenc-hegyi barlang alaprajzi térképe
Fig. 1: Map of the Ferenc-hegy cave

A barlang tektonikailag erésen igénybevett teriileten keletkezett
(FODOR et al. 1994), a tektonikai performacio jol lathato a barlang alapraj-
zi térképén is (/. abra). Ezen tektonikai sikok mentén valtak ki a
hidrotermds 4svanyok, majd a barlangot kialakit6 fluidumok is ugyanezeket
a repedéseket hasznaltak.

Vizsgéalati modszerek

A mintakat makroszkoposan részletesen leirtuk, majd mikroszképos megfi-
gyeléseket is végeztiink a mintdkon. A kérdéses asvanytazisok esetén ront-
gen pordiffrakciés vizsgalatokat készitettlink. Ahol nem ez volt a megfeleld
vizsgéalat, ott mikroszondas vizsgalatokat végeztiink.

A rontgenpordiffrakcios mérések Siemens D5000-es berendezésen
CuK-alfa sugarzéas, grafit monokromator theta-theta lizemmod, Bragg-
Bentano geometria alkalmazasaval késziiltek az ELTE TTK Asvéanytani
Tanszékén.
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Az energiadiszperziv feltéttel kiegészitett pasztdzo elektronmikro-
szkopos vizsgalatokat polirozott és szénnel felgdzolt feliileti metszeteken
AMRAY 18501 berendezésen, 15-20 kV gyorsito fesziiltség, 20 mA minta-
aram ¢s 30-50 masodperces detektalasi id6 mellett késziiltek az ELTE TTK
Kdzettani és Geokémiai Tanszékén.

Asvanyos telérek vizsgalatai

A kutatas 2003-ban kezdédott, amikor a terepbejarasok €és a mintavételezé-
sek lehetdséget biztositottak arra, hogy atfogd képet alakithassunk ki a bar-
langban megtalalhatdo asvanyokrol. A tapasztalatok alapjan a barlangban
megtalalhato teléreket négy fécsoportra osztottuk a paragenezis szerint.

1-es focsoport

Ebbe a fécsoportba azokat a teléreket soroljuk, ahol kalcit illetve barit talal-
hato meg. Ezek a telérek jellemzéen K-Ny-i irdnyuak de jol lathat6 egy
ENy-DK-i irany is (BENKOVICS et al., 1999). Ezek a telérek sokszor nem
vezettek fluidumot a barlang kialakuldsa sordn, igy ezek csak a barlang fa-
laban tanulmanyozhatoak. Ezekre a telérekre a szkalenoéderes kalcit jellem-
z0, mely lehet fehér opalos, vagy sarga viztiszta megjelenésii is. A kalcitra
1940). Erre ritkan Gjabb kalcit kivalas telepiil, és ezen pedig tablas barit ta-
lalhatd meg, azonban legtdbbszor a zomok barit és az azt kovetd kalcit kiva-
lasa elmarad, ¢s a szkalenoéderes kalcitra kozvetleniil a tablas barit telepiil.
A teléreknél tobb helyen meg lehet figyelni (DK.-i I-es-, DK.-i IlI-as f6ha-
sad€k), hogy a barit aldl a kalcit kioldodott a késébbi folyamatok soran, de a
szkalenoéderek negativjai a barit hatsé részén megfigyelheto.

2-es focsoport

Ebbe a focsoportba azokat a teléreket soroltuk, ahol megjelenik a hematit is.
A telér fO asvanyai itt a kalcit vagy a barit illetve a hematit. A hematit t6-
megesen a telérben vagy zarvanyként a kalcitban és a baritban talalhato
meg, de talnyomo részben a telért 6vezd alapkdzetben taldlkozunk a hema-
tittal atitatddasok formajaban. Féleg a barlang keleti részében tapasztaltuk, —
¢és ezt a rontgen pordiffrakcios vizsgalatok is alatdmasztottdk — hogy a he-
matiton észrevehetd az oxidécio, limonitként van jelen a vas-oxid a rend-
szerben. Ezeknek a teléreknek a f6 iranyai ENy-DK .-i.

3-as focsoport

A 3-as fOcsoportba azokat a teléreket soroltuk, ahol a f6 asvanyok mellett
kovas atalakuléds is lathatdo az alapkdzetben. Ezekben a telérekben kevés
kivétellel hianyzik a kalcit, és a barit is a zomok, prizmés morfologidban
jelenik meg. Legtobbszor a hematit is megjelenik itt, a kovas teléreket at-
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itatva. Ezek a telérek mas budai barlangokra nagyon jellemzdek. A kovas
teléreknek a f6 irdnya K-Ny-i.

4-es focsoport

Az utols6 fécsoportba azokat a teléreket soroltuk, ahol megjelennek szulfi-
dok is. A barlangra féleg a cinnabarit és a metacinnabarit jellemz6. Ezeket a
szulfidokat mindig a tdmeges barithoz kapcsolhatjuk. Ezeknek a teléreknek
az iranya K-Ny-i és ENy-DK-i.

Asvanytani eredmények

A barlangban feltart 0j részeket részletesen megvizsgaltuk, ebbe beletarto-
zott az asvanytani vizsgalat is. A vizsgalatok kiterjedtek az 0j részekben
megtalalhato kivalasokra €s ismeretlen dsvanyfazisokra is. 2003-ban feltart
M¢élyszinti szakaszon tobb olyan, kivalas és kdzet is megtalalhato, aminek a
részletes vizsgalatat elvégeztiik. Els6 feladat a Fehér-teremben megtalalhato
fehér kenhetd borsokd-szerli kivalds részletes vizsgalata volt, melyet ront-
gen  pordiffrakcios  vizsgalatok alapjan  hidromagnezitnek  (Mg;
[OH.(CO,),], - 4H,0) azonositottunk (1. kép).

A barlang Csontvaz-terme —80 méteres mélységben - feltarja a Szép-
volgyi Mészké Formacid baziskonglomeratumat, melyben a kavicsok anya-
gat vizsgaltuk. A baziskonglomeratumban dolomit -, vulkani -, és tlizk6
kavicsok talalhatoak meg. Utobbiakat vizsgaltuk meg részletesen is, mely-
ben szort, hintett piritet (FeS,) azonositottunk.

Részletesen vizsgaltuk a barlang tobb pontjan megtaldlhato fekete
bevonatot is, mely mindig a borsokovek alatt talalhaté meg, helyenként par
cm-es nagysagu agas-bogas megjelenésii, de leggyakrabban foldes, tome-
ges. Ennek a vizsgalatat mikroszondaval végeztiik, mivel a minta alapvo-
nal/intenzitds aranya olyan kicsi volt, hogy a leadott anyagbdl meggy6zden
nem lehetett rontgen diffrakcidval kimutatni egy dsvanyt sem.
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1. kép: Hidromagnezit a barlang Fehér-termébdl
Picture 1: Hydromagnezite from the White hall of the cave

HY: 20.0 kW DET: BE
Satellite ©Tescan DATE: 04/13/05 2 mm

2. kép: Romanechit a barlang Régi-részébdl a képen jeldlve az elemzési pontok.
Picture 2: Black cover from the old part of the cave. The exact places of the analysis are shown on the map
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A mikroszondas vizsgalat agyagasvanyt mutatott ki a mintaban, de a
f6  fazis  barium  tartalmi  mangin-oxid, mely  romanechit
(BaMn®>"Mn*"3016(OH),) vagy hollandit(Ba--,;MngO)s). Az utobbi asvany a
vildgon nagyon ritka, és mivel nem standardos mérést végeztiik a két asvany
koziil nem tudtunk meggydzden kiilonbséget tenni.(2. kép)

Legrészletesebben a tomeges baritban taldlhaté metacinnabaritot és
cinnabaritot vizsgaltuk, mikroszkopos és mikroszondas modszerrel. Mikro-
szkopos vizsgalatok alapjan valasztottuk ki az elemzéseknek alavetett szem-
cséket. Altalanossagban elmondhato, hogy a cinnabarit szemcsékben ritkan
megtalalhato eziist (1660 ppm), mig a metacinnabarit szemcsékben mindig
sikertilt cinket is, €s eziistot is kimutatni, a cinket 20000 ppm koriili, mig az
eziistot 1100 ppm mennyiségben. A szfalerit és a cinnabarit kozott elegysort
alkot.

A barlangban megtalalhaté hidrotermas asvanyokat is tanulmanyoz-
tuk. A kalcitban tobbszor hematitos zarvanysor taldlhato, mely 6sszefliggés-
be hozhat6 a kivalasi hdmérsékletek valtozasdhoz. A kalcitban mas szilard
zarvanyokat nem sikeriilt taldlni. A hematit mellett tobb helyen kimutathato
volt limonit is, melyet a hematit tovabbi oxidacidjanak tekintiink.

Az utobbi idoszak eredménye, hogy sikeriilt opalt (Si0,. nH,0) is ta-
lalni a barlangban, az Iszaptd-teremnél, melynél jelentds hidrotermas telérek
1s talalhatoak.

A barlangban megtalalhato agyagasvanyok részletes vizsgalata még
hatravan, de a telérekbdl sikeriilt kimutatni kaolinitet rontgen pordiffrakcios
vizsgélatokkal. Ezt tilnyomo6 részben a kovas telérek alkotdelemeként azo-
nositottuk.

Osszefoglalas

Osszefoglalva az elmult évek eredményeit, elmondhatjuk, hogy a barlangbol
sikerlilt 12 asvanyfajt azonositani, ezek koziil 6t 0j asvany, amit eddig a
barlangbol nem irtak el. A tobbi a barlangban megtalalhaté hidrotermas telé-
rek alkotoi. Az 0j asvanyfajok is tobbségében ezekhez a telérekhez kapcsol-
hato, de makroszkoéposan nem vagy csak alapos vizsgalat utdn vehetdek
észre.

A barlangbol leirtunk cinnabaritot, metacinnabaritot, opalt,
hidromagnezitet, romanechitet, dolomitot a béaziskonglomeratum kavicsa-
ként, és kaolinitet. Azok az asvanyok melyeket mar emlitettek, a barit mely-
bdl mi hdrom generaciot kiilonitettiink el, kalcit, mely szintén tobb genera-
cios fejlodésen ment keresztiil, pirit, hematit, limonit.
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Asvanytani eredmény, hogy a barlangi teléreket négy fécsoportba
soroltuk marker-dsvanyok alapjan, ezek az dsvanyok a hematit, a kvarc és a
szulfidok. Ezeknek a teléreknek a vizsgalata folyamatban van, melynek ke-
retén beliil mikrotermometriai, €s stabilizotopos vizsgalatokat végziink el,
ezeket az eredményeket korabbi szerzok eredményeivel fogjuk 6sszehason-
litani, mely munka mar elkezd6dott. (DUBLJANSZKIJ 1991, GATTER
1984, GAL-POROS 2006, MOLNAR-GATTER 1994)
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