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1. Bevezetés

A Fold szamos térségébdl leirtak mar metamorf képzédmeényekben eléforduld - gaz-
dasagilag hasznosithatd mennyiségli - szénhidrogének megjelenését (pl. SALAH ES
ALSHARHAN, 1998; MUNZ £S TARSAL 2002). Ilyen esetekben a szénhidrogén-tartalmu fluidum
- a felhajtoerd hatasara - a kdrnyezd iiledékes medencébdl dramlik felfelé a magas repedezett
porozitassal rendelkez6 képzoddményekbe. Metamorf képzodményekben eléforduld kdolaj-
tartalmu fluidum valdban liledékes medencék szomszédsagaban elhelyezkedd, kiemelt hely-
zetll aljzatdomokban fordul eld (MUNz Es TARSAL 2002). A metamorf kdzetekben torténd
migracio elengedhetetlen feltétele az - uralkoddan - toréses porozitas kialakulasa, ami rend-
szerint tektonikus esemény(-ek)hez kapcsolédik. Uledékes medencékkel hataros aljzat-ki-
emelkedésekben e folyamatok kedvezd Osszhatdsa folytan mirevalo foldgaz- és kdolajtele-
pek alakulhatnak ki.

A repedésrendszerben vandorolt kdolajra utald, legkézzelfoghatobb bizonyitékot a
gyakori, makroszkopos mennyiségben is el6forduld bitumen nyomok szolgaltatnak, amelyek
tajékoztathatnak mind az anyakdzetrdl és a szervesanyag érettségének meértékérdl (LEVINE ES
TARSAL 1991), mind a kiindulési fluidum Osszetételérdl (VOLK Es TARSAL 2000). A repedés-
rendszerben migralt, szénhidrogén-tartalmua fluidum maradvanyait - nyitott vagy csak rész-
ben zart rendszer esetén - kiilonbozo tipusu és miikddésii, masodlagos hatasok érhették, ame-
lyek kovetkeztében a kezdeti fluidum Osszetétele csak részben rekonstrudlhato. A migracio
nyomas €s hdmérsékleti koriilményeirdl illetve annak idejérdl a kdolaj szilard maradvéanyai-
bol kevés és gyakran meglehetdsen bizonytalan informaciok szerezhetdk. A repedésrend-
szerben (porustérben) jelenlévo fluidum nyomai - szerencsés esetben - a fluidumbdl kivald
asvanyokban, fluidum-zarvanyok formajaban 6rz6dhetnek meg (ROEDDER, 1984). Amennyi-
ben a zarvanyoknak sem Osszetétele, sem térfogata nem valtozott meg a bezarddast kdveto-
en, felhasznalhatok a migrald fluidum fizikai és kémiai viszonyainak tisztdzasara. Idealis
esetben e zarvanyok akar egy milliard évnél idésebb fluidum-migracié nyomait is képesek
megOrizni (DUTKIEWICZ ES TARSAL 1998). A zarvanytartalmu asvany, repedéskitoltd szekven-
cidban elfoglalt helye alapjan a fluidum-migracio relativ-, mig a veliikk kogenetikus/kozel

kogenetikus, kormeghatarozésra alkalmas dsvanyok révén a fluidumvandorlas abszolut ko-
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ra adhatdo meg (WALGENWITZ ES TARSAI, 1990).

Nem-hasado, ellenallo, szerkezeti felépitése, valamint csaknem minden foldtani kor-
nyezetben altaldnos el6fordulasa révén a fluidum-zarvanyok megorzésére €s vizsgalatara
legalkalmasabb asvany a kvarc. Idiomorf kvarc kristalyokba bezarodott, szénhidrogén-tar-
talmu fluidum-zarvanyokat els6ként MURRAY (1957) irt le mélyfurasbol szarmazo mintdkbol
Albertaban (Kanada). Azota szamos szerz6 emlit idiomorf kvarc kristalyokat, amelyek folyé-
kony szénhidrogén fluidumot csapdaztak (pl. RANTITSCH ES TARSAIL 1999). A Kérpat-meden-
ce kornyezetébol tobb helyrdl is emlitenek hasonld képzddményeket, amelyek legismertebb
képviseldje a ,,Mdramarosi gyémantnak” nevezett idiomorf, viztiszta, szénhidrogén-tartal-
mu kvarc (pl. DuDOK Es JARMOLOWICZ-SzuLc, 2000). Tobb szerzo kapcsolatot 1at a magas
szervesanyag-tartalmi képzddmények €s azokban, illetve szomszédsagukban megjelend in-
tenziv (szénhidrogén-tartalmu) kvarc cementacié kozott (LEVINE ES TARSAL 1991).

Szénhidrogén-tartalmu, fenndtt kvarc kristalyok megjelenését emlitik JUHASZ ES TAR-
SAT (2002) a Békési-medence északi peremén fekvo Szeghalom-dom (SzD) aljzat-kiemelke-
dés repedéseibdl. Az orszaghataron is tulnyulé Békési-medence alkotja a Pannon-medence
délkeleti szektoranak jelentds részét. Helyenként a 6000 méteres mélységet is meghalado
medence hatarait kiemelt helyzetii, paleozoos kortt magmas és metamorf kézetekbdl felépii-
16 aljzat-kiemelkedések alkotjak. E kiemelkedésekhez, valamint a felettiik telepiil6 tiledékes
képz8dményekhez szdmos szénhidrogén telep kapcsolddik (TELEKI ES TARSAIL, 1994).

A Beékési-medence északi peremét alkotd, legnagyobb méretli aljzat-kiemelkedés a
Szeghalom-dom, amelyet paleoz6os kort kézetek, tilnyomorészt gneiszek és amfibolit épi-
tenek fel (M. TOTH Es TARsSAL 2000), amelyekre - a miocéntdl kezdddden - vastag, liledékes
osszletek telepiiltek. A Szegedi Tudoméanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és KSzettani Tan-
székén tobb éve folynak kutatdsok, amelyek a domot felépité képzédmények premetamorf
eredetét (M. TOTH, 1994) illetve metamorf fejlodéstorténetét (Szederkényi, 1984; M. TOTH
ES TARSAIL 2000) igyekeznek tisztdzni. A metamorf kézetek repedéseiben kivalt asvanyok il-
letve a pre-mezozdos kézetekre telepiild tiledékes kdzetek komplex stabil izotdpos-, dsvany-
kémiai- illetve mikrotermometriai vizsgalataval sikeriilt korvonalazni a dom oligocénnél fi-

atalabb szerkezetfejlodési torténetét (Juhdsz £s TARSAIL, 2002). JUHASZ £S TARSAI (2002) a
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SzD repedéskitoltd asvanyait vizsgalva jol definialt repedéskitoltd dsvanyszekvenciat allapi-
tottak meg. A repedéseket cementald elsé makroszkdpos méretli dsvanytazist viztiszta, fen-
noétt, idiomorf kvarc kristalyok alkotjak, amelyek tobb generacioban bezarodott, szénhidro-
gén-tartalmu fluidum-zarvanyokat tartalmaznak.

A jelenleg hozzaférhetd mélyfurasi maganyagok ujravizsgéalataval megkiséreltem le-
hatarolni, hogy a a SzD ¢és kornyezetének mely teriileteit érintette a repedéseket cementalo,
CH-tartalmu kvarc kivalas, illetve kideriteni vajon a dom egészére érvényes e a meghataro-
zott asvanyszekvencia. JUHASZ S TARSAI (2002) vizsgalataikban - az arra alkalmas fluidum-
zarvanyok kis szdma miatt - nem tértek ki a kvarc cementacié hémérsékleti koriilményeinek
tisztazasara, amit ezért vizsgalataim egyik fo céljaul tiiztem ki.

Mivel a sztratigrafiai (Juhasz Es TARSAI, 2002) és palinologiai (M. TOTH ES TARSAI,
2003) bizonyitékok alapjan a CH-tartalmt kvarc fazis kivalasi kora badeninél id6sebb, a zar-
vanyokba bezarddott fluidum anyakdzete nem lehet azonos a jelenleg termelt kdolaj anyakd-
zetével. Mivel ilyen 1d0s kdolajat eddig nem tartak fel a SzD-on, vizsgalataval egy korai CH-
tartalmu fluidum-migracio részletei tarhatok fel.

A nagyszamu ndvekedési zona mentén bezarddott CH-zarvanyok - a keveredés miatt
- megnehezitik a kozvetlen analitikai moddszerek (gazkromatografia, 1H-NMR—spek-
troszkopia) alkalmazasat, mig a bezar6 dsvany zavaré hatasa a kozvetett modszerek (Raman-
, mikro-UV-fluoreszcens-, infravords-spektroszkdpia) alkalmazasat korlatozza. Ezen nehéz-
ségeket a kiillonbozo vizsgalati modszerek eredményeinek kombinalasaval, illetve egy 1j,
tomegspektrometrian alapulé modszer alkalmazasaval probaltam meg kikiiszobolni.

A petrografiai- és az alkalmazott vizsgalati modszerek révén megkiséreltem lehata-
rolni az azonos/hasonlo dsszetételi illetve éretségii fluidum altal érintett részteriileteket illet-
ve ahol lehetséges volt, meghataroztam az eltérd fluidum tipusok megjelenésének relativ ide-

jét.
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Roviditések

A dolgozatban a gyakran ismétlodo szakkifejezésekre, az angol nyelvli szakirodalomban
hasznalatos roviditéseket alkalmaztam.

Them = homogenizacios hdmérseklet

TmICE = 2 Jég végsO olvadasi hdmerséklete

ThiCE = j€g nukleacios hdmérseklet

T, = eutektikus hémerséklet

FI = fluidum-zarvany (fluid inclusion)

FIA = egy generacios fluidum-zarvany csoport (fluid inclusion assemblage) (GOLDSTEIN ES
REYNOLDS, 1994)

korai/atmeneti/kés6i P/S/PS FI = elsddleges/masodlagos/pszeudo-masodlagos genetikaja
fluidum-zarvany, ami a befoglald kristaly kivalasdhoz (novekedési zonaihoz) képest
korai/atmeneti/késoi keletkezésti

V = gaz/gbz fazis

L = folyadék fazis

S = szilard fazis

F ap ~ 2 V fazis teriilete / a fluidum-zarvany teriilete (a zarvanyrol késziilt képen mérve)

\%
AGK- = a Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és K8zettani Tanszékének
mintajele

PI = domindnsan folyékony szénhidrogént tartalmazé fluidum-zarvany (petroleum inclu-
sion)

CHj = standard légkori nyomason ¢s hdmérsékleten folyekony szénhidrogén

CHy/= standard legkori nyomason €s hémersékleten légnemii szénhidrogén

SzD = Szeghalom-dom

KT = Kozponti teriilet (a Szeghalom-dom Sz-2, -11, -12, -20, -167, -176 és -180. sz. furéso-
kat magaban foglal6 része)

R/G arany = Fluoreszcensintenzitas 650nm/ Fluoreszcensintenzitds S00nm

Sz-E = Szeghalom-Eszak

Sz-Ny = Szeghalom-Nyugat

L+V tipus = szoba hémérsékleten dominansan folyadék fazist valamint kisebb mennyiségii
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gaz/gbz fazist tartalmazo fluidum-zarvany, ami L—V modon homogenizalodik.

V + L tipus = szoba hémérsékleten domindnsan gaz/gdz fazist valamint kisebb mennyiségii
folyadék fazist tartalmazoé fluidum-zarvany, ami V—L modon homogenizalodik.

A viz kifejezés a dolgozatban az angol szakirodalomban hasznalt brine terminusznak, azaz a
litoszféraban termeszetes modon megjelend, HoO mellett tilnyomo részben kiilonboz6 klo-
ridokat tartalmaz6 elektrolitnak felel meg.

Kalcitl # Kalcitl = A JUHASZ £S TARSAI (2002) altal bevezetett, arab szdmmal jeloltem az
adott asvany repedéskitoltd szekvencidban elfoglalt helyét. Az - altaluk nem vizsgalt - Sz-

Ny-3. sz. furasban az eltér6 repedéskitoltoé asvanyokat romai szammal jeleztem.
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2.1. A Szeghalom-dom és kornyezetének elhelyezkedése, szerkezeti jellemzoi
A Pannon-medence tobb, intramontan részmedencébdl felépiild, mediterran tipust, iv
mogotti medence rendszer (HORVATH, 1988; ROYDEN Es TARSAIL, 1988). E részmedencék leg-

nagyobb mélységet elérd tagja az orszag dél-keleti részén fekvo, 3900 km?

teriiletd, észak-
nyugat-délkeleti irdnyban hizodd Békési-medence, melynek keleti része az orszdghataron
tulnytilva Romanidban is folytatodik (2.1.1. abra). A Békési-medence foldrajzilag az Alfold
teriiletén fekszik, melynek atlagos tengerszint feletti magassaga 100 m.

A Békési-medencét
¢szakon, nyugaton és délen
neogén képzddményekkel
fedett, paleozoods- és mezo-
z06s kori magmas és meta-
morf kdzetekbdl felépiild
hatak hatdroljak. A meden-
cét délen és délnyugaton két,
uralkodoan variszkuszi ko-
ru, granitoid kézetekbol allo
¢s permo-mezozods kép-
zO0dményekkel fedett hat
szegélyezi (SzaLAl, 1977).
Geofizikai bélyegei alapjan

PosGAY Es TARSAI (1996) a

két hatat - tobb szerzd (pl. ! R L -
WERNICKE, 1985; LISTER ES 2.1.1. abra A Szeghalom-dom és kérnyezete

TARSAIL, 1989) éltal leirt - mag komplexum (core complex) szerkezethez hasonlonak talalta.
A medence keleti részén tobb, kis hat talalhatd, melyek egyikét TARI £S TARSAI (1992) geo-
fizikai modszerekkel vizsgalta és mag komplexumkeént irta le. Cirkon és apatit fission track
adatok alapjan e keleti, kristadlyos hatak koziil harom kiemelkedése a miocénre tehetd (18.3-

16.7 milli6 év) (TARI £S TARSAL, 1999; DUNKL SZEMELYES KOZLES).



Geologiai helyzet A SzD és kornyezetének elhelyezkedése 8

A héatak mentén a neogén ¢és annal fiatalabb iiledékek vastagsaga 1000-2600 m kozott
valtozik, mig a medence kdzepén meghaladja a 6500 m-es vastagsagot is (TELEKI ES TARSAL,
1994). E nagy vastagsagu fiatal képzédményeket még egy furds sem harantolta, igy alattuk
az aljzat szerkezete nem ismert. Ezekhez a medenceperemi hatakhoz 17 olaj- és gaztelep

kapcsoldodik (TELEKI ES TARSAIL, 1994).
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2.2 A Békési-medence kialakulasa

A medence képzddését megeldzden a felso-krétaban zajlod takaroképzodés soran ala-
kult ki a Kodru-takar6, amelynek nyomait RozLozsNyiK (1931) mutatta ki a roméaniai
Apuseni-hegységben végzett térképezésekor. A medence mai aljzatat alkotd paleozoos- és
mezozo0s koru kdzetek északi vergenciaji takarés mozgasat irta le BLEAHU ES TARSAI (1981)
is a Apuseni-hegység teriiletér6l. E tektonikai zoénat késobb geofizikai vizsgalatok
(SzePESHAZY, 1979), majd petrografiai megfigyelések (SZEDERKENYI, 1984; BALAZS ES TAR-
sAl, 1986) alapjan nyugat felé is kiterjesztették. SZEPESHAZY (1971) és PaP (1990) szerint a
takarofronttdl északra szamos helyen fordul eld forditott rétegtani sorrend. Ezekben az ese-
tekben a triasz kort iiledékes kézetek a metamorf képzédmények alatt helyezkednek el, ami
feltételezhetden a takardképzdodést eldidézo tektonikai aktivitas kovetkezménye. A takaro-
front valdsziniileg a Békési-medence alatt is megtalalhato. Felso-kréta €s paleogén képzdd-
ményeket eddig nem tartak fel mélyfurasok a Békési-medencében.

A medence gyors siillyedése a kdzépso-felsd miocénben kezdddott, valoszintileg a li-
toszféra tagulasanak kovetkeztében, ami a Keleti-Karpatok szubdukciojahoz kapcsolodo fo-
lyamatként zajlott. Az egész Pannon-medencére jellemzd, hogy tenzids-transztenzios illetve
kompresszids-transzpresszios fazisok valtogattak egymast. Ez, a medence egészének fesziilt-
ségterét alapvetden meghatarozo két folyamat kiizdelmébdl adodott, azaz az Apuliai-
mikrokontinens kozeledése délrdl illetve a szubdukcids folyamat valtakozé meglodulasa il-
letve megtorpandsa a Déli-Karpatokban (CSONTOS ES TARSAIL, 1999). Az orogén fazist a li-
toszféra hiilése (¢és siillyedése) valamint a Pannon-tenger tavi- és tengeri liledékeinek lerako-
dasa kovette (SCLATTER ES TARSAI, 1980; MOLENAAR ES TARSAI, 1994).

A Pannon-medencében a kozépso-/felsd-miocénben a legjelentésebb deforméacids
események az oldalelmozdulasos (strike-slip) vetokhoz kotédnek. Az oldalelmozdulasos ve-
tok kozott lokalisan, ferde taguldsi és rovidiilési zonak valtakoznak (ROYDEN ES TARSALI,
1982; ROYDEN Es TARSAI, 1983; ROYDEN, 1988).

BALLA (1985, 1990) szerint a Pannon-medencében a neogén sordn egyes kéreg blok-
kok rotacidt végeztek, amit 6 az észak-amerikai Szent Andras oldalelmozdulasos vetén be-
lili 30-90°-0s, neogén kort rotacidos blokkmozgashoz hasonlonak tart. TELEKI ES TARSAI

(1994) szerint a Békési-medence valdszintileg egy hasonldéan komplex, neogén koru, ferde
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extenzid okozta oldalelmozdulésos vetérendszer része. Feltételezi azonban, hogy a medence
ferde kompressziot és rotaciot is szenvedett. A Békési-medencében az oldalelmozdulas nagy-
sdga nem ismert.
ROYDEN ES TARSAI (1983), POGACSAS (1985) és RUMPLER ES TARSAI (1984, 1988) a
Pannon-medencében a neogén kort vetdket kis szogt, lisztrikus vagy elvalasztéd (detachment
faults) vetdknek mindsitik. TELEKI ES TARSAI (1994) egyes esetekben ezeket a korai felso-
kréta koru attolédasokhoz kapcsolodo vetdk részleges ujraéledésének vélik.
Az Atlanti-tipust, extenzios kontinens szegélyeken kialakul6 iiledékes rétegsor ha-
rom részre tagolhato:
A Békési-medencében a mezozoos- illetve az azokndl idésebb koru kdzetek képvise-
1. Prerift képz6dmények, amelyek a riftesedést
megeldzden rakddtak le, illetve keriiltek tektoniku-
san a riftesedd aljzatra.
2. Szinrift képzédmények, amelyek a riftesedéssel
egyidejiileg, valamint
3. Posztrift képz6dmények, amelyek a riftesedés

befejezddése utan rakodtak le.

lik a prerift képzédményeket, amit a markans erdzids diszkordancia bizonyit a paleozods-
mezozoos koézetek €s a kozépsO-miocén-holocén kori medenceiiledékek kozott. A prerift
eredetet bizonyitja a paleozods-mezozods kdzeteket ért kompresszids, majd extenzios tekto-
nikai hatasok, amelyek megelézték a kozéps6-miocén-holocén koru tiledékek lerakodasat
(TELEKI ES TARSAL 1994). A badeni és szarmata koru kdzetek (16.5-12 millié év) tekinthetok
a szinrift képzédményeknek, mig a posztrift fazist a panndniai és anndl fiatal sorozatok épi-
tik fel. A szinrift képzédmények tobb helyiitt a kiemelt helyzetii, kristalyos hatakon is meg-
jelennek (ARGYELAN, 2001). ROYDEN (1988) szerint a Pannon-medencében az intenziv
riftesedés és extenzid az also-miocénben (22 milli6 éve) kezdddott, majd az aktiv tagulas z6-
naja kelet felé mozgott. gy a Békési-medencében az intenziv riftesedés - feltehetéleg - a
badeni- és szarmata idészakokban folyt. A szinrift fazisban a medence peremein - a firasok

maganyaga alapjan - 0-275 m, mig a medence legmélyebb részein - a geofizikai felvételek
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szerint - kb. 1000 m vastag iiledék halmozodott fel sekély tengeri, brakkvizi kornyezetben.
SZENTGYORGYI ES TARSAI (1994) szerint a szarmata képzédmények szérvanyos hianya pre-
pannodniai kort er6zidra utalhat. A medence mélyebb, kdzponti részein a szarmata-pannoni-
ai hatart egy tliledékmentes periddus jellemzi. Mig MATTICK ES TARSAI (1994) szeizmikus
szelvények vizsgalataval kis mértékl illetve semmiféle diszkordanciat nem figyelt meg a
pannodniai szelvény bazisan, addig POGACSAS ES TARSAI (1994) a 12 és 9 milli6 év kozotti id6-
szakbol kis mértékii iiledékképzddést illetve iiledékhianyt emlit.

A Békési-medence atipikus extenzios medence abbol a szempontbdl, hogy a szinrift
iiledékek viszonylag kis vastagsaguak (altaldban <1000 m), mig a posztrift iiledékek vastag-
saga eléri a 6000 métert is, az aljzatot alkoto prerift kdzetek felszine pedig lekerekitett, ami
az iiledékképzodést megeldzo eroziora utal. A tipusos extenzids medencékben rendszerint a
szinrift fazisban a legnagyobbak a lokalis relief kiilonbségek. igy a meredek normal vet8k-

kel hatarolt arkokban nagy vastagsagut iiledékdsszletek rakodnak le.
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2.3. A Szeghalom-dom szerkezetfejlodése

A geofizikai kutatdsok eredményeinek felhaszndlasaval, valamint a domot felépitd
metamorf- és az azt fedo iiledékes kozetek asvany- €s geokémiai vizsgalataira timaszkodva
JUHASZ ES TARSAI (2002) elkészitették a dom vertikdlis mozgésait leiré modellt. Stabilizoto-

pos-, asvany- €és geokémiai, fluidum-zarvany valamint palinoldgiai vizsgalataik, valamint a

TEKTONIKAI ESEMENY | KIEMELKEDES | TERMALIS SULYEDES | INVERZIO
1 I s
RENDSZER METAMORF | AAMAA ! INVERZIO

A

ULEDEKES
KOZETE

, , , kvarc+CH
RELATIV MELYSEG

klorit=illittkaolinit

ALJZAT

25 MILLIO EV > JELEN
2.3.1. abra JUHASZ ES TARSAI (2002) utan, modositva.

geofizikai megfigyelések alapjan a 2.3.1. dbran bemutatott kiemelkedés-siillyedés modellt
alakitottak ki. Az aldbbiakban az 6 eredményeik ismertetésével vazolom a SzD miocénnél fi-
atalabb szerkezetfejlédését. A kozépsd-miocénben, a kéreg mélyebb részEébdl kiemelkedd
kristalyos hat toréses deformaciot szenvedett, ami meredek (80-90°) repedések kialakulasat
eredményezte. A dom kiemelkedésével parhuzamosan repedésekben jol meghatarozhaté sor-
rendben pirit — kaolinit + illit + klorit — kalcitl — kvarc — kalcit2 valt ki. A kalcitl fazis-
sal bezarolag az addig kivalt &svanyok mennyisége nagysagrendekkel kisebb, mint az azokat
kovetdke, csupan miszeres vizsgalattal, mikroszkoppal mutathatok ki.

A kiemelkedés soran a dom migrald szénhidrogének zondjaba keriilt, aminek nyomai
megfigyelhetok a kalcitl és a kvarc hatdran illetve elsddleges fluidum-zarvanyokként a
kvarcban. A szénhidrogén anyakdzetének mezozoos, paleogén vagy badeni képzédményt fel-

tételeznek. Az alacsony szén- és oxigén izotop arannyal jellemezhetd atlatszo- illetve barna
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kalcit2 - JUHASZ ES TARSAI (2002) szerint - a nyirasi zondk mentén a kiemelkedett helyzetii
dom repedésrendszerébe jutott meteorikus viz jelenlétét jelzi. A kalcit2 fazisban megjelend
oligocénnél fiatalabb (Chenopodiaceae) illetve miocén ndvényi pollenek (M. TOTH ES TAR-
sa1, 2003) szintén a repedésrendszer felszini/felszinkdzeli kapcsolataira és kiemelt
helyzetére utalnak. A dom kozelében talalhato tormelékes liledékes kdzetek diagenezisében
is megmutatkozik a felszini viz hatdsa, erre utal a masodlagos porozitas eloszlasa, kaolinit
cement, a biotit sziderittel tortént helyettesitése. Az extenzid kovetkezd 1épéseként a Békeési-
medence ¢s a kornyezo kristalyos hatak siillyedni kezdtek (termalis siillyedés), ami intenziv
iiledékképzodést vont maga utan. Ezt a repedéskitoltd kvarc és az iiledékes kdzetek cement-
jébe zart fluidum-zarvanyok novekvé homogenizacios hdmérséklete jelzi. A diagenezis ké-
sO1 stadiumaban (130 °C; 2-2,5 km mélységben) az alacsony sétartalmu, magas hdmérsékle-
ti fluidum megjelenése a diagenetikus és repedéskitdltd asvanyokban 10j hidraulikus rendszer
kialakuldsat jelzi. Emellett ramutatnak arra, hogy az 0j hidraulikus rendszer kiépiilése egyiitt
jar a CH migracios utak atalakulasaval, amit halvany sarga és kék fluoreszcens szinii, masod-
lagos zarvanyok megjelenése mutat a repedéskitoltd kvarc, kalcit2 és laumontit fazisokban.
A pliocén o6ta tartd tektonikus inverzid kovetkeztében a kristalyos aljzat dom repedései ujra

kinyiltak, ami laumontit kivalasdhoz vezetett.

A Szeghalom-dom kozettani felépitése

A Békési-medence északi peremén fekvd Szeghalom-dom paleozods koru kdzetek-
bdl 4allo, tektonikailag kiemelt helyzetii hat. Kdzettanilag tilnyomorészt gneisz és amfibolit,
alarendelten csillampala épiti fel. SZEDERKENYI ES TARSAI (1991) magasabb fokt kdzeteket
kizarolag a dom kdzponti részérdl emlitenek, mig az északi lejtordl kis foki metamorf kdze-
teket irtak le. Feltételezésiik szerint ezek folyamatos dtmenetet mutatnak a nagyfoku kézetek
felé, igy azokat egy variszkuszi, szinkinematikus antiklindlisként értelmezték.

M. TOTH Es TARSAI (2000) szerint a dom tobb, egymastol mind premetamorf kiindu-
lasi k6zet, mind metamorf fejlodési ut tekintetében markansan elkiiloniilé egységekbdl all. A
kbzettani és geokémiai sajatossagok alapjan meghuzott hatdrok M. TOTH ES TARSAI (2000)

vizsgalatai szerint egybeesnek a geofizikai modszerekkel kimutatott zonakkal. A szerzok

Y SN4
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ki lejtot egy litologiai egység alkotja. Egyes furasok (pl. Sz-180.) mindharom - egymaéssal
tektonikus zonadk mentén érintkezd - egységet feltarjak, mig masok csak egyet (Sz-173.)
vagy kettét (Sz-2.) tarnak fel. A jelenleg szerkezetileg legmagasabb helyzetii amfibolitot,
amfibolos biotit gneiszet tartalmazd blokkot grandtos, szillimanitos biotitgneisz kdveti,
amely tektonikus hatar mentén eklogit reliktumokat tartalmaz6 amfibolitra telepiil.

Amfibolit, amfibol biotit gneisz, biotit gneisz: A domot alkoté metabazitok norma-
lis amfibolitok, Ca-amfibollal, plagioklasszal, kvarccal és jarulékos dsvanyokkal. E kézetek
geokémiai jellege igen valtozatos, de minden esetben iv mdgotti tholeiites eredetre utal (M.
TOTH, 1994A,B), amelyben markansan elkiiloniild horizontokban iiledékes képzédmények
hozzakeveredésére utalo bélyegek figyelhetok meg. Amfibol-plagioklasz termométer alapjan
az 0sszlet 600 °C alatti hdmérsékleten, kozepes fokti metamorfézist szenvedett (M. TOTH ES
TARSAIL, 2000). TopD ES M. TOTH (LEADVA) illetve M. TOTH (1994) 70 darab minta statiszti-
kus feldolgozasa alapjan az eltérd kiindulasi kdzetbdl keletkezett amfibolitok NyENy-KDK-
1 elrendezddését mutatta ki.

Granatos, szillimanitos biotit gneisz: A gneisz az amfibolitnal alacsonyabb szerke-
zeti helyzetben fordul eld. F6 tomegét kvarc, biotit, kétféle foldpat és opak fazisok alkotjak.
Fehér csillam csak nyomokban fordul eld. E magas metamorf fokt biotit gneisz index asva-
nyok formajaban szillimanitot és/vagy granatot tartalmaz. Kiindulasi kdzete - a dom egész
terliletén - nagy valosziniiséggel inkabb homokkd, mint normalis pelit volt (M. TOTH ES TAR-
SAI, 2000). SZEDERKENYI (1984) premetamorf eredetii relikt alkali-kalifoldpat klasztokat em-
lit ezekbdl a kézetekbol. Geokémiailag mind a gneisz, mind a csillampala aktiv kontinenta-
lis szegélyen lerakddott tiledékeknek bizonyult (M. TOTH ES TARSAIL 2000), termobarometri-
ai szamitasok és modellezés alapjan a metamorf6zis maximalis homérséklete elérte a 700 °C-
ot.

Amfibolit (eklogit utan): Geokémiai jellege iv mogotti 6cedni kérget reprezentalod
bazaltra, andezitre utal (M. TOTH, 1994A,B). Az amfibolitban gyakran megjelennek korabbi
szimplektites szovet maradvanyok illetve tobb mintabol M. TOTH (1995, 1997, 1998) retrog-
rad eklogit irt le. Az eklogit facies legmagasabb fokt paragenezise klinopiroxént+grana-
tot+rutilt+fengitet+disztént tartalmaz, T=600 °C és p>12 kbar-on. A magas nyomasu meta-

morfozist kdveto - zoldpala faciesig tartd - hiilést (és dekompressziot) albit- és tremolitban
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gazdag szimplektit jelzi. Az ezt kdvetd amfibolit faciesti feliilbélyegzést sotétzold amfibol,
plagioklasz (Anyg) €s ilmenit megjelenése jelzi. M. TOTH (1995, 1997) amfibol-plagioklasz

termométer alapjan a szimplektit fazis képzddését 510 °C-ra, mig a T, ,.-ot 700-720 °C-ra

max
teszik.

Ortogneisz: A SzD ¢északi lejtdjét épiti fel, amely feltehetden része a SZEPESHAZY
(1973) altal emlitett, az Alfold aljzatdban hiizoddo DNy-EK-i csapasu ortogneisz 6vnek. A
kézetet a csillamok helyenként (pl. Sz-11. sz. faras) rendkiviil kis mennyisége, zonas f6ldpa-
tok valamint nagy méretli, sajatalaka akcesszorikus asvanyok (apatit, cirkon) jellemzik
(ZACHAR Es M. TOTH, 2003). A kdzet magmas eredetét tamasztjak ala a foldpatokban gyak-
ran megjelend mirmekit zarvanyok. ZACHAR S M. TOTH (20014, B) kiilonb6z6 képzddési el-
méletek figyelembevételével a mirmekit elsddleges, magmas relikt voltat valdszinisitik.
Az ortogneisz sajatos jellemvondsa az exotikus eredetii, eltéré metamorf fejlédésre utalo
magmas és metamorf xenolitok és xenokristalyok nagy mennyisége (ZACHAR ES M. TOTH,
2003; M. TOTH ES ZACHAR, 2003). Az M. TOTH ES TARSAI (2000) illetve SCHUBERT ES M.
TOTH (2001) altal a dom északi elSterében telepiilt Sz-E-2. és Sz-E-11. sz. furasokbol leirt

milonitos nyirdsi zona szintén az ortogneisz tektonikusan hatasok révén atalakult valtozata.
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3.1. Mintakészités

A fluidum-zéarvany €s UV-fluoreszcens vizsgalatokra kivalasztott kvarckristalyokat a
repedés falardl eltavolitva mindenekel6tt sosavban, majd desztillalt vizben megtisztitottam.
A vastagcsiszolatokat SHEPHERD ES TARSAI (1985) utmutatdsa alapjan készitettem. A zarva-
nyok feliilirodasat elkeriilend6 a mintak vékonyitasakor melléztem a gyémant vagokorong
hasznalatat és a teljes mintakészitési folyamat soran tigyeltem, hogy hémérsékletiik ne emel-
kedjen 70 °C folé. A megtisztitott kristalyokat - eldre elkészitett - miigyantatombbe furt {ire-
gekbe helyeztem, majd ezt vakuum alatt Struers miigyantaval dgyaztam be. A mintakat 4-5
orara 40 °C-ra melegitett szaritokemencébe helyeztem. Ezutan a miigyanta korongok egyik
felét SiC csiszoloporral (& 100-1200) addig csiszoltam, amig a beagyazott kristalyok kibuk-
kantak. Ezt kovetden a csiszolt feliiletet 1 illetve 1/4 um-es szemcseméretii Struers gyémant-
spray segitségével poliroztam. A kapott polirozott felszint ,,hagyomanyos” pillanatragaszto-
val egy targylemezre ragasztottam, majd a mintékat a kell6 (500-800 wm) vastagsagig csi-
szoltam, majd a fent emlitett modon poliroztam. Az igy kapott miigyanta korongokat aceton-
ban feloldva kaptam meg a mindkét oldalon polirozott kvarc kristalyokat. (A mikroter-
mometriai vizsgalatok rendszerint kb. 200 um vastagsagl csiszolatokon torténnek. A 3-4-
szer vastagabb csiszolatok készitését az indokolja, hogy a fluidum-zarvanyok mérete meg-
kozeliti a 800 um-t, igy azok a - 1ényegesen vékonyabb - csiszolatok készitésekor megsem-
misiilnének.)

A kozvetlen analitikai- illetve az |H MAS NMR-spektroszkopiai vizsgalatokra kiva-
lasztott kristalyokat a firoiszap eltavolitasa utan a felsziniikre kivalt karbonat eltavolitasa ér-
dekében fél napra 10 %-os sésavba helyeztem, amit dranként cseréltem. A tovabbi kiilsé
szerves szennyezodések eltavolitasahoz tobb napon at tarto CCly fiirdét alkalmaztam, amin
az oldoszert félnaponta cseréltem. A oldoszernyomokat 24 6ras, szobahémérsékletti szaritas-
sal tavolitottam el. Egyes kristalyok feliiletérdl a gondos valogatas és mosas ellenére sem si-
keriilt az 0sszes szennyezOdést eltavolitani, ennek korrekcidoként torténd figyelembe vételé-
re az egyes alkalmazott analitikai eljarasok nytjtottak lehetdséget, amelyre késobb részlete-
sen kitérek. Altalanossagban a kristalyok nagy része az elSkészités utan sem

makroszkopikus, sem mikroszkopikus feliileti szennyezéseket nem tartalmazott.
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3.2. Vizsgalati modszerek
A zéarvanyokban bezart fluidum vizsgalata a zarvany tartalménak kozvetlen

analizésével illetve a fluidum kiszaba- U Mikroszkop objektiy

ditasa nélkiil, kozvetett modszerekkel

torténhet. A (feltarast kovetd) kozvet-

len vizsgalatok révén nagysagrendek-

kel tobb és pontosabb informacid sze-

rezhetd a vizsgalt fluidum tipusrol. A

hagyoményosan alkalmazott kozvetlen

analitikai médszerek (pl. GC, GC-MS)

ellen szol a tobb generacids zarva- (oo Mégneses
Fényforras mintatarto

nyokat tartalmazé dasvanyfazisok S

3.2.1 abra A spindle stage vazlatos felépitése Anderson
utan (www.stfx.ca/people/aanderso/spin.html), modosit-
kezé fluidum-keveredés. Egyes koz- va.

vizsgalatakor a feltaras soran bekovet-

vetett eljarasok alkalmazasaval lehet6ség nyilik a kivalasztott FI vizsgalatara és a bezart flu-
idum kvalitativ/pszeudo-kvalitativ jellemzésére. A dolgozatban az alabbi kozvetett analiti-
kai modszereket alkalmaztam: mikro-Raman-, mikro-UV-fluoreszcens- és IH MAS NMR-
spektroszkopia, mikrotermometriat.

Az elbzetes petrografiai leirds elkészitése (kiilonds tekintettel a FI generaciok egymashoz il-
letve a kristaly névekedési zondihoz viszonyitott elhelyezkedésének meghatdrozasa) soran
ANDERSON ES BODNAR (1993) altal ismertetett modositott spindle stage-et hasznaltam (3.2.1.

abra).

Raman-mikrospektroszkopia

E spektroszkopiai modszer a Raman-szorddas jelenségén alapul, ami soran a gaz, fo-
lyadék vagy szilard agyag molekuldira bocsatott gerjesztd (rendszerint monokromatikus)
fény hullamhossza a vizsgalt anyagra jellemzd hullamhosszal eltolodik (BURKE, 1994).
Amennyiben egy molekula polarizalhatosaga a rotacio vagy vibracio kovetkeztében megval-
tozik a v frekvencidji beesd sugarzas szorodo sugarzast eredményez, amelynek legintenzi-

vebb része valtozatlan frekvenciaju lesz (Rayleigh-szorodas). Emellett megjelennek a v ger-
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jesztd sugarzas frekvenciajanal +/— v-val eltérd frekvencidju, 1ényegesen kisebb intenzitast
jelek (Stokes- illetve anti-Stokes vonalak). Az anti-Stokes vonal mindig 1ényegesen kisebb
intenzitasu, altalaban nem vizsgaljak (BURGER, 1999). A mddszer elsésorban a kovalens mo-
lekulak kvalitativ és kvantitativ vizsgalatara alkalmas. A fluidum-zarvanyokban gyakran el6-
forduld kloridok (s6k) esetében az ionos kotés miatt a mddszer nem alkalmazhat6 (I. rend
Raman-jel nincs). Ilyen esetekben a zarvanyokat (a hiitheto-fliithetd asztal segitségével) hir-
telen megfagyasztva, majd az eutektikumig felmelegitve és azt kovetden kb. 60 percet -150
°C koriili hdmérsékleten tartva a méréshez megfelelden kristalyos allapoti sohidrat ndveszt-
hetd (BAKKER SZEMELYES KOZLES). A sohidratot felépitd kovalens kotések révén lehetdség
nyilik azok Raman spektroszkopids vizsgalatara, a zarvanyban el6forduld so(-k) kvalitativ
meghatarozasara. E mddszer alkalmazhato alacsony sétartalmu, vizes oldatokat bezar6 zar-
vanyok esetében is, ahol az eutektikus homérsékleten csak kis mennyiségii olvadék keletke-
zik, ami megneheziti a valos eutektikus hdémérséklet (optikai) megfigyelését, ezaltal az oldott
s0 mindségének meghatarozasat.

A Raman-spektroszkopia alkalmazasat korlatozhatja a gerjeszt6 1ézer indukalta fluo-
reszcencia, ami nagysagrendekkel meghaladja a spontan Raman-sz6orddas intenzitasat, ezal-
tal elfedve a Raman-jelet. Fluidum-zarvanyokat vizsgalva a fluoreszcencia fakadhat a beza-
r6 asvanyt szennyez6 elemektol (pl. atmeneti fémek) illetve a bezarddott fluidum egyes kom-
ponenseibdl (pl. egyes aromds-, poliaromés szénhidrogénektdl). Ezt kikiiszobolendd a CHp
tartalmu zarvanyok gerjesztését 632,8 nm-es He-Ne Iézerrel végeztem, igy csokkenthetd volt
a fluoreszcenciabol fakad6 alapvonal emelkedés illetve a nagy energiaju gerjesztd forras
okozta esetleges fotodegradacié (ORANGE ES TARSAL 1996). A konfokalis optikai felépités ré-
vén lehetévé valt a fokuszsikba allitott objektumok mérése. Igy kedvezd esetben akar a 10
um-nél kisebb zarvanyok egyes fazisainak mérésére is lehetdség nyilik.

A Raman-spektroszkopias méréseket egy Olympus BX-40-es mikroszkdphoz csatla-
koztatott egycsatornas, Dilor-Jobin Yvon mikroszondaval, 100x nagyitasu, nagy munkata-
volsaga Olympus objektivvel készitettem. A gerjesztést A=532,2 nm-es (z61d) 1ézerrel illet-
ve az esetek dontd tobbségében - a fent emlitett okok miatt - 30 mW-os, He-Ne (A=632,8 nm)
(voros) lézerrel végeztem. A spektrumokat, amelyeket 5-szor 30 masodperces felvételi ido-

vel vettem fel egy 15 bit dinamikus tartomanyu CCD detektor rogzitette.
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A mérések megkezdése eldtt a miiszert szintetikus szilicium segitségével kalibraltam.
A detektor +3 cm™! pontossagu spektralis felbontast tett lehetove. A 3-4 mm atmérdjii pont-
ra fokuszalhato 1ézersugér segitségével a felszinhez minél kozelebb elhelyezkedd zarvanyok-
ban mind a folyadék-, mind a géz fazist vizsgaltam. Ahol erre lehetdség nyilt, igyekeztem a
méréseket az 5 um-nél nagyobb zarvanyokon elvégezni. A fluidum-zarvanyok tartalmanak
vizsgalatat megeldzden, elsdként a befoglald dsvany spektrumat rogzitettem. Ezaltal a késob-
biekben lehetdségem nyilt a gaz- és folyadék fazisok szinképébdl a befoglald dsvany spekt-
rumahoz tartozo csucsok elkiilonitésére. A gaz fazis vizsgalatakor lehetdleg a zarvany falat

érinté buborék kozéppontjaba igyekeztem allitani a fokuszsikot.

Mikrotermometria

A fluidum-zarvanyok a bezar6 asvany kivaldsakor a rendszerben jelenlévo szilard
¢s/vagy folyékony és/vagy légnemii és/vagy kritikus allapotu fazisokat csapdazhatnak, azaz
informacioval szolgalhatnak a rendszer kémiai Osszetételérdl, illetve a bezarddas fizikai vi-
szonyairdl. Ezen informéciok a mikrotermometriai mérések (htités-flités) soran a zarvanyban
lejatsz6do fazisatmenetek pontos hdmérsékletének meghatarozasa révén megadhatok illetve

szamithatok. Vizes  zarvanyok

homogenizacios hémérsékletét a be-
zarddas homérsékletének meghata-

rozasa érdekében végeztem el. A

Thom Vizsgalatanak elméleti alapjait

a 3.2.2. abran foglaltam ossze, ami
egy tetszbleges, L+V tipust, vizes FI

viselkedését abrazolja a bezarddast

kovetd T (és p) csokkenés (pl.

exhumacio) soran. A mikrotermome-

triai vizsgalatok az esetek dont6 ré- 3.2.2. abra A homogenizdacios homérséklet meghatdroza-

szében - kizérolag akkor szolgaltat- sanak folyamata tetszoleges L+V tipusu, vizes zdrvanyon.

nak ésszerl, értelmezhetd informacidkat, amennyiben két alapfeltétel teljesiil. Ezek szerint a

zarvanyok bezarddasukat kovetden zart rendszerként viselkedtek, azaz 1.) sem Gsszetételiik
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(isoplethic), 2.) sem térfogatuk (isochoric) nem valtozott. Egyes specialis

esetekben (pl. egyfazisu, L zarvanyok mérésekor) a mikrotermometriai vizsgalatokat a beza-
r6 ireg térfogatdnak mesterséges megndvelése kell hogy megelézze (GOLDSTEIN ES
REYNOLDS, 1994).

A 3.2 dbra A pontjaban bezarddott fluidumban a nyomas és hémérséklet az I jelt iso-
chor (konstans V) mentén valtozik, amig a rendszer el nem éri a L-V fazishatart, ahol a zar-
vanyban megjelenik egy kis méretii buborék (B.). Ezt kovetden a hémérséklet csokkené-
sével (az abran szobahdmérsékletig - T,) a zarvany belsé nyomasa a L-V fazishatar mentén
csokken, mig a buborek meérete ndvekszik (C.). A Ty, meghatarozasa soran pontosan for-
ditott iranyban zajlik le a folyamat.

A buborék ,.eltlinésének” hdmér- 1 fazis

séklete (B.) a homogenizacids ho- 2 fazis

mérséklet (buborékpont). A tovabbi

I

flités sordn a zarvany belsé nyoma-

sa az I isochoron halad, ami mentén

lllltlllllll:rll

| L L L

Ill;llllllllllllllllll

das pontos homérsékletének meg-
powes Wonésdendk mex ) ) ) @) @

hatarozasa a tovabbi lathato fazisat-

alakuldasok hijan nem allapithat6 Szoba l ( } [ ) & O 0 ]

meg, azaz a T}y, minimalis T je-

a bezarodas is tortént. A csapdazo-

3.2.3. abra HyO+CH] rendszer (2 fazisu) bezarodasanak

elvi vazlata (a V fazist nem tartalmazza). Roedder (1984)
Amennyiben egy FIA beza- utan, médositva.

lent (CRAWFORD, 1981).

rodasa kettd vagy tobb egymassal nem keveredd fluidum fazis jelenlétében torténik, a kelet-
kezd zarvanyok eltérd aranyban fogjak csapdazni az egyes fazisokat (ROEDDER, 1984).
CHj +viz rendszer kétfazisi mezdjeben lejatszodd bezarodas folyamata lathato a 3.2.3. ab-
ran. Amennyiben petrografiai bélyegek alatdmasztjak a heterogén bezarddast (szélséségesen
valtozé Fvap’ harom fazist, L+L+V tipust zarvanyok), ugy a zarvanyokban a fazisok me-
chanikai, ,,véletlenszert*“ keveredése zajlott a csapdazodaskor. A kiilonb6zé zarvanyok igy

sz€lsoségesen eltéré hdmérsékleten homogenizalddnak, a bezart fluidumok aranyanak fligg-
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vényeben, a kétfazisa hatarvonal mentén. Amint ez a 3.3. dbrdn lathato, az igy kapott Ty o,
ertékek meghaladjak a bezarodas tényleges homersékletet. A Ty -hez legkozelebb esd értéke-
ket azon zarvanyok homogenizacidés homérsékletei adjak, amelyek minimalis mennyiséget
tartalmaznak a masik fazisbol (GOLDSTEIN ES REYNOLDS, 1994). A ,tiszta” CH| zarvanyok
Thom (ebbdl kifolydlag a becsiilt Tb) értékei a kogenetikus, vizes zarvanyokon mért érté-
keknél rendszerint alacsonyabbak, ami a szénhidrogén keverékek vizhez viszonyitott maga-
sabb kompresszibilitasdnak kovetkezménye (BURRUSS, 1981; RANKIN ES TARSAL, 1990). A
CH-tartalmu fluidum Gsszetételének ismereteben a Ty, révén szamithato isochor illetve a
kogenetikus vizes zarvanyokon mért bezarodasi homérséklet metszéspontja kijeloli a beza-
r6das nyomasat (BURRUSS, 1981; MuNz, 2001; MUNZ ES TARSAL 2002).

Tobben is megfigyelték (pl. TENTURIER ES TARSAIL 2001), hogy a CH zarvanyok falat
gyakran nedvesiti vékony, normalis fényben rendszerint mikroszkoppal, UV gerjesztés révén
sem lathato vizfilm, ami a pontos Ty, meghatarozasat megneheziti.

A mikrotermometriai méréseket a leobeni Montanuniversitit Asvany- és Kézettani
Tanszékén valamint a Szegedi Tudomanyegyetem Asvéanytani, Geokémiai és Kézettani Tan-
székén LINKAM THMSG600 illetve TMS600 tipust hiithetd-flithetd asztallal (heating-
freezing stage) végeztem, melyek Olympus BX-40 illetve Olympus BX-60-as mikroszkop-
hoz voltak csatlakoztatva. A zart mintatartoban végzett méréseket 40X nagyitasti Olympus
objektivvel végeztem. A 100X nagyitastt Olympus objektiv haszndlatakor nyitott mintatartot
kellett haszndlnom, ilyenkor a mintat - a hémérsékleti gradiens csokkentése érdekében - egy
eziist fed6vel takartam le (ebbdl kifolydlag a miiszert mind a 40X, mind a 100X objektivvel
is kalibraltam). A kalibraciodt szintetikus (kvarcban bezarddott) fluidum-zarvanyok segitségé-
vel -56,6, 0,0 és 374 °C homérsékleten végeztem. A reprodukalhatdsagot (1d. késobb) és a
muszerek pontossagat figyelembevéve az alacsony homérsékleten végzett vizsgélatok ered-
ményei +0,2 °C, mig a magas hdmérsékletiick +1 °C pontossaguak.

A kvarcban bezart zarvanyokat elészor alacsony, majd ezt kovetden magas homér-
sékleten vizsgaltam. Kalcitban befoglalt zarvanyok esetében eldszor a magas homérsékletii
vizsgalatot hajtottam végre, ugyanis a kalcit - kivalé hasad4sa miatt - a viztartalmu zarva-
nyok fagyasztasakor maradando alakvaltozason eshetnek at, amennyiben az F,, értéke

P
alacsony (<9,1 vol%) és a Thom<150°C (BODNAR,2002;
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WWW.GEOLOGY.WISC.EDU/~PBROWN/FL.HTML). Az alacsony homérsékletli vizsgalatok soran a
hagyomanyos eljarast kovettem: a mintat eloszor kb. -190 °C-ra hitdttem, majd lassan 0,5-
5 °C/min sebességgel melegitettem. A CHJ -tartalmu zarvanyokkal egy paragenezisbe tarto-
70 ,,vizes” zarvanyokon - kis méretiilk miatt - a jég olvaddsi homérsékletét GOLDSTEIN ES
REYNOLDs (1994) éltal leirt, ciklusos mddszerrel (cycling) hataroztam meg. A Th (V—L)
meghatarozasat szintén ciklusos mddszerrel végeztem azon kis méretii zarvanyok esetében,
ahol az alacsony optikai felbontds miatt a fazisditmenetek nem voltak biztosan meghataroz-

hatok.

Ultraibolya-(UV) fluoreszcens-spektroszkopia

A fluoreszcens mikroszkdpia geologiai mintakon torténd alkalmazasat elsoként
GuzeL (1967) valodsitotta meg, aki sporakat, polleneket és kdszén mintakat vizsgalt. Az alab-
biakban ismertetem a fluoreszcencia mechanizmusat illetve roviden attekintem e modszer
irodalmat.

Egyes szerves molekuldkban gerjesztés révén (pl. UV-fénnyel) az alacsonyabb ener-
giaju palyan elhelyezkedd elektronok magasabb energia szintili orbitalra kertilhetnek. A kiin-
megfeleld frekvencidju gerjeszté sugarzasbol nyeri (S + hv — Sy, h = Planck allando, v =
a gerjesztd energia frekvencidja). A molekuldk elektronjai a gerjesztd elektromagneses sugar-
zéasnak csak meghatdrozott hulldimhosszii komponenseivel 1éphetnek kdlcsonhatasba, még-
pedig azokkal, melyek energiatartalma megegyezik az adott molekula valamely gerjesztett
allapota és alapallapota kozotti energiakiilonbséggel (LEMPERT, 1976).

A szerves kémiai anyagvizsgalatok soran alkalmazott ultraibolya-spektroszkdpia a
vizsgalt vegyliletet annak szelektiv abszorpcids tulajdonsagai alapjan azonositja. A fluidum-
zarvanyokban bezart, CH tartalmu fluidum - tobbek kozott - a befoglald dsvany zavard hata-
sa miatt nem vizsgalhato e mddszerrel. Helyette a fluoreszcencia révén kibocsatott sugarzast
vizsgaljak a lathat6 fény (400 - 700 nm) tartomanyaban.

A gerjesztett allapotba kertilt molekuldk nyugalmi allapotukba torténd visszakeriilé-
stik soran lejatszodo - fény (foton) kibocsatassal jaro - folyamat a fluoreszcencia. A fényki-

bocsatas rendszerint a gerjesztés utan 106 - 109 masodperccel indul meg. Amennyiben a
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gerjesztés optimalis koriilmények kozott zajlik is le, a fluoreszcencia a nyugalmi allapot fe-
1¢ tart6 molekuldknak csak egy fajta ,,energia-csokkenté mechanizmusa”. Az egyéb folyama-
tok (pl. fotokémiai polimerizacid, molekuldk kozotti kolcsonhatasok) hatassal lehetnek az
emisszi® intenzitasara illetve az emisszids spektrum alakjara, lefutdsdra (KHORASHANI,
1987).

A fluoreszcens viselkedésért felelds atomokat, atomcsoportokat kromofor csoportok-
nak nevezik. E név abbdl a megfigyelésbdl szarmazik, hogy egyes képviseldik intenziv ab-
szorpcidt mutatnak a 400 nm feletti (a lathatd fény) tartomanyban, aminek kovetkeztében e
vegyiiletek szinesek lesznek (LEMPERT, 1976).

Az elmult harom évtizedben szamos munka foglalkozott a maceratumok illetve anya-
kozet extraktumok fluoreszcens tulajdonsagaival (pl. HAGEMANN ES HOLLERBACH, 1981;
OTTENJAN, 1988). A fluoreszcens emisszids szin a megfigyelések alapjan informéciot szol-
galtathat a szervesanyag érettségérél. E modszernek nagy jelentdsége lehet, ha a magasabb
rendii névényi szerves anyag hidnyzik, ezaltal lehetetlenné téve a vitrinit reflexié vizsgalatat

(BERTRAND, 1985).

Koolajok fluoreszcens paramétereinek kvantitativ jellemzésével elsOként GUZEL
(1981) foglalkozott. Megfigyelte, hogy mig a nafténes tipusok sarga-, addig a parafinos ko-
olajok kék fluoreszcens szint mutatnak, valamint, hogy a ndvekvo érettséggel parhuzamosan
a fluoreszcens szin a révidebb hulldmhossz iranyaba tolodik. HAGEMANN ES HOLLERBACH
1985-ben megjelent cikkiik 6ta alkalmazzdk a mikrofluoreszcens vizsgalati modszert CH-
tartalmt fluidum-zarvanyok vizsgalatara és azota a petrografia egyik alapvetd eszkozévé

valt.

BERTRAND ES TARSAI (1985) vizsgalatai azt mutatjak, hogy az iiledékes szervesanyag
fluoreszcens viselkedését a benne el6forduldo kromofor anyagok szerkezete, koncentracidja
¢s a fiziko-kémiai matrix hatasok befolyasoljak. Az utdbbiak révén képes az inter- €s intra-
molekularis hatdsok révén eloszld, abszorbedlt energia lathato fény- vagy egyéb energia for-
majaban kicserélddni. Két mechanizmusra mutatnak ra, amelyek révén a kerogén fejlodése

soran az intenzitas csokkenhet és a fluoreszcens szin a hosszabb hulldmhossz iranyaba toldd-
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hat:

1. A koolajképzddés soran az alifas szerkezetek felszabadulasa és tavozasa jellemzd
(els6dleges migracio), mialtal a kerogénben viszonylagosan feldusul az aromés komponen-
sek aranya. Modellkisérleteik azt bizonyitjak, hogy - jollehet a fluoreszcencia okozdja don-
. téen az aromas frakcio - a ,,higito”
AROMASOK
telitett CH-frakcid hianya a ,,csilla-

pitas” révén az inten

Normal kéolajok zitas csokkenéséhez vezethet.

Nehéz, degradalt 2. A polimerizacid révén az aro-
kéolajok , .. , .. .
! mas vegyliletek mérete novekszik.
E megnovekedett molekula csopor-

tok képesek delokalizalni a gerjesz-

TELITETT HETERO KOMPONENSEK
SZENHIDROGENEK (GYANTAK + ASZALTENEK) tett elektronokat és ezaltal csok-
AROMASOK kenteni a fluoreszcencia intenzita-
sat.
Nehéz, degradalt Jollehet a szervesanyagon illet-

koolajok
ve a termel6do kdéolajon mért fluo-

Magas viasztartalmi

Kéolajok reszcens spektralis paraméterek (F,

Normal kdolajok A, --) az érés el6rehaladtaval el-
lentétes iranyban valtoznak, az

NORMAL. £S CIKLOALKANOK egyes - a fluoreszcencidért felelds -

IZOALKANOK strukturélis csoportok szerepe, mii-

3.2.4. abra A kéolajok osztdlyozasanak két alaptipusa

kodése hasonlo. A kromof
a 18 alkotk alapjén (Tissor Es WELTE, 1978). odese hiasonto. A kromolor vegyu

leteket a szervesanyag- illetve a ko-
olaj fluoreszcens tulajdonsagait leird irodalom alapjan ismertetem.

A koolajban rendkiviil széles hatarok kozott valtozhat a telitett, az aromads és a gyan-
ta-aszfaltén frakciok aranya. TissoT Es WELTE (1978) a kdolajokat els6dlegesen a szénhidro-
gének kiilonbozd szerkezeti csoportjainak megoszlasa alapjan osztalyozza: telitett szénhid-
rogének (normal-, izo- és cikoalkdnok), aromdsok valamint gyantak és aszfaltének (3.2.4.

abra). A kéolajok - rendszerint - dontd mennyiségét kitevo alkanok tovabbi felosztasaval a
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csoportositas pontosithatd, ami a normal- és izoalkdnok, cikloalkédnok €s aromdsok mennyi-
ségét veszi figyelembe (TissoT ES WELTE, 1978).

A kdolaj 6 tomegét alkotd csoportok kiilonb6zé mértékben jarulnak hozza a fluidum
fluoreszcens viselkedéséhez. Ezek hatasat az alabbiakban foglalom 6ssze:

A. A polaros vegyiiletek az in. heteroatomokban (N, O, S) gazdag szénhidrogénekbdl
épiilnek fel. A heteroatomokat (NSO) tartalmazé szénhidrogén vegyiiletek fluoreszkalnak, de
az emisszio abszolut intenzitdsa az aromas vegyliletekéhez képest csekély (HAGEMANN Es
HOLLERBACH, 1985; STASIUK ES SNOWDON, 1997). Hasonlo kovetkeztetésre jutott KHORASANI
(1987), aki kiilonbozo tipusu €s érettségli szerves anyagokbdl extrahalhatdé NSO frakcidkat
vizsgalt. Megallapitotta, hogy a QF 535 paraméter e frakcidkban magas értéket vesz fel, a
szinkép pedig jellegzetes modon a vords szin felé tolodik el, ami azonban fiiggetlen a vizs-
galt mintak ,,szerves facies tipusatol” illetve azok érettségétol. NSO vegyiiletekben gazdag
illetve szegény bitumenek spektralis tulajdonsagait vizsgalva azt allapitotta meg, hogy egy
komplex szervesanyagban a nagy mennyiségben el6fordulo heteroatomos vegyiiletek 1énye-
gesen csOkkentik az emisszio intenzitasat. Mindazonaltal az olyan spektralis paramétert,
mint a maximalis intenzitds hullimhossza az NSO-vegyiiletek relativ mennyisége nem befo-
lyasolja szignifikansan. BERTRAND ES TARSAI (1985) kdolajok fluoreszcens tulajdonsagait
vizsgalta az aszfaltén frakcio levalasztasa eldtt €s utan. Megndvekedett intenzitasu és a rovi-
debb hulldmhosszak irdnyaba torténd eltolodast mutatd emissziot tapasztaltak az aszfaltén
frakcio levalasztasa utan, ami kiilondsen figyelemremélté annak fényében, hogy 6nmagaban
e frakcio nem produkal lathato fluoreszcenciat. Ezek alapjan feltételezik, hogy az aszfaltén
frakci6 fluoreszcens emisszidhoz torténd hozzéjarulasa molekuldk kozotti egymasrahatasok
eredménye.

B. A kdolajokban az aromas ¢és poliaromas frakcidokban jelenlévé C=C kotésekben le-
zajlo (m*,m) atmenet felelds a fluoreszcenciaért (LEMPERT, 1976). Mivel az alkén tipusu teli-
tetlen vegyiiletek - instabilitasuk miatt - a természetben csupan ritka, specidlis koriilmények
kozott fordulnak eld, a fluoreszcenciat kizarolag az dsszetett, aromas szénhidrogének idézik
zetek méretének novekedése a csillapitas révén - az aszfaltén frakcid viselkedéséhez hason-

l6an - csokkenti a fluoreszcens emisszid intenzitasat (BERTRAND ES TARSAIL 1985).
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STASIUK ES SNOWDON (1997) ismert kémiai dsszetételli kdolajat tartalmazo mestersé-

ges fluidum-zarvanyokat hoztak létre NaCl

A maximalishoz viszonyitott intenzitasok:

kristalyokban, majd a fluoreszcens paraméte-
rek (A ax, Q) Osszetételtdl fiiggd valtozasait
vizsgaltak. Egyértelmli vords eltolédast mu-
tattak ki mind az aromas-, mind a NSO tartal-
désével. AL . €s Q értékek egytttal negativ
korrelaciot mutattak a nCq4/prisztdn ¢s
nCqg/fitan termalis €rettségi mutatokkal.

C. A telitett szénhidrogének elektron-
jainak a ¢ palyakrol a 6* palyakra kell emel-

kedniiik a fluoreszcencia létrejottéhez. A 6 —

100 —

75—

50—

Relativ intenzitas (%)

25—

98 100 38 11
vVVY VvV

~

I Telitett szénhidrogének

| Aromas szénhidrogének
| Gyantak

L L n | | | | |
o* gerjesztés energiaigénye azonban olyan 400 450 500 550 600 650 700

— Hulldmhossz (nm)

nagy, amit csak 200 nm-nél joval kisebb hul-

3.2.5. abra Telitett szénhidrogének higito
hatas a temészetes koolaj fluoreszcens
paramétereire. BERTRAND ES TARSAI (1985)
utan, modositva.

lamhosszu sugérzas képes csak eldidézni. Eh-
hez azonban nagyobb energia sziikséges, mint
amekkorat az ultraibolya vagy a révid hullam-
hosszu, lathatd gerjesztd sugarzas kozvetiteni képes (KHORASANI, 1987). Kovetkezésképpen
a telitett szénhidrogének a fent vazolt miiszerbeallitasok mellett, azaz a FI-ok hagyomanyos
fluoreszcens vizsgalata soran nem jatszanak kozvetlen szerepet az emisszid 1étrejottében.

BERTRAND ES TARSAI (1985) ugyanazon (alkdn-, aromas- és gyanta frakciokat tartal-
maz0) kdolaj mintdkat alkanok hozzaadasaval kiilonb6z6 aranyban higitottak, majd az igy
kapott keverékek emisszios spektrumat illetve azok intenzitasat vizsgaltak. Megfigyeléseik
azt mutattak, hogy az 6nmagaban nem vagy csak igen kis mértékben fluoreszkalo alkén frak-
ci6 ardnyanak novekedésével (novekvo higitas) a fluoreszcencia intenzitasa ndvekszik és a
szinkép a rovidebb hullamhosszak fel¢ tolodik el (3.2.5. abra).

A mult szazad 80-as éveitdl szamos kutatd alkalmazta a mikro UV-fluoreszcens-
spektroszkopiat CHy tipusu fluidum-zarvanyokon (pl. MCLIMANS, 1987; PRADIER ES TARSAL,

1987; BURRUSS, 1991). Az UV gerjesztés hatasara jelentkezo fluoreszcencia napjainkban is
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sz€les korben alkalmazott modszer a CH| tartalmi zarvanyok kimutatdsa illetve az egyes
generaciok elkiilonitése soran. Jollehet a mai na-
pig nyitott kérdés maradt, hogy alkalmazhatd-e az
emisszios szin szabad szemmel torténd meghata-
rozasa - akar csak kvalitativ értelemben is - az
egyes CHp tartalmu FIA-ek elkiilonitésére (pl.
OXTOBY, 2002; GEORGE ES TARSAIL 2002). A prob-

lemat jol szeml¢lteti a 3.2.6. abran lathato CHp

3.2.6. abra Harom fazisu fluidum-zarvany,

tartalmu, 3 fazist zarvany (a kep osszetett (UV + erds fluoreszcencia miatt , kifehéreds™
normal) fényben késziilt). A buborék felett elhe- CH fluidummal

lyezked6 vékony CHj réteg kékes szinii fluoreszcens szint bocsat ki, mig ugyanazon flui-
dum nagyobb vastagsagban (néhany um-rel tavolabb) fehéret. Ennek oka azonban nem ké-
miai inhomogenitasban keresendd, hanem a magasabb kromofor vegyiilet koncentracionak
¢s ezaltal az intenzivebb (fényesebb) emisszioban (OxTOBY, 2002). Az emberi szinérzet a
szin-telitettség-fényesség ,.komponensekbdl” adodik ossze. A rendkiviil fényes szint fehér-
nek latjuk, ami valojaban egy szin - nagy fényesség révén - torténd kifakuldsa. A gyakran em-
litett fehér ,,szin” tehat nem hordoz genetikai/6sszetételbeli informéacidt a bezart fluidumrol,
sOt az egyes FIA-ek 0sszehasonlitasat is megakadalyozza (OXTOBY, 2002). Az emisszids szin
spektrométer révén torténd detektasasaval kikiiszobolhetd a vizsgalatot végzd személy szub-
jektiv szin meghatarozasabdl illetve a magas intenzitas, valds szint elfedd hatasabol eredd
félreértelmezés.

Az elmult masfél évtizedben tobb probalkozas is tortént a zarvanyokba bezarddott
CH-tartalmu fluidum kvalitativ jellemzésére a fluoreszcencia idétartamanak meghatarozasa
révén (McLIMANS, 1987). Kiilonb6z6 érettségli kdolajmintak fluoreszcenciajanak idétartama
a novekvo érettséggel (csokkend API értékkel) csokkend tendenciat mutat, mig a fluoresz-
cencia idotartama az emisszié hulldmhosszédnak novekedésével emelkedik (MCLIMANS,
1987). Napjainkban is folynak kisérletek, amelyek a nanomasodpercnyi iddtartam alatt lejat-
$z6do6 fluoreszcens emisszid és a CH fluidum kiilonboz0 fizikai-kémiai tulajdonsagai (pl. sti-
riiség, pszeudokvalitativ Gsszetétel) kapcsolatat igyekeznek feltdrni (WANG ES MULLINS,

1994).
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Az UV-gerjesztés soran a CH fluidum fluoreszcens viselkedésében bekovetkezd val-
tozds tobb szerzé altal megfigyelt jelenség (pl. TEICHMULLER ES OTTENJANN, 1977,
OTTENJANN, 1985). PIRONON ES PRADIER (1992) CH-tartalmu FI-ok spektralis paramétereinek
valtozasat vizsgalta folyamatos fiités illetve UV-besugarzast kovetden. Természetes koriil-
mények kozott, kvarc kristalyokba zarodott CH-fluidum QF 535 értéke 60 perces 365 nm-es
UV-sugarzast illetve 150 °C feletti hdmérsékletii kezelést kovetden mutat némi valtozast (QF
535=0,35—0,4). Szilvin kristalyokba, mesterségesen bezart CH-fluidum QF 535 értéke mar
30 percnyi UV-sugarzas illetve 50 °C homérsékleti flitést kovetden eltér a kiindulasi allapot-
tol. A dolgozatban vizsgalt CH FI-ok fluoreszcens paramétereit a mikrotermometriai méré-
sek eldtt végeztem, a fluoreszcens spektrum felvétele sordn a zarvanyokat 2 percnél révidebb
id6tartamu UV-sugarzas érte, igy a spektralis paramétereket modositd mesterséges hatasok
kizarhatok.

STASIUK £ES SNOWDON (1997) ismert kémiai dsszetételli kdolaj felhasznalasaval szén-
hidrogén tartalmu fluidum-zarvanyokat hoztak létre késdban. A zarvanyokban bezarddott el-
térd Osszetételi szénhidrogének fluoreszcens viselkedését vizsgaltak azt kideritendd, hogy
mely komponensek, milyen mértékben hatarozzdk meg az észlelt emisszids spektrumot.

Megfigyeléseik szerint az L ¢s R/G spektralis paraméterek értékeinek fokoz6do csokke-

max
nése (A ,x csokkenése = kék eltolodas) figyelheté meg az
- Osszes szénhidrogén / gyantdk + aszfaltének arany novekedésével, illetve

crer

A fent emlitett paraméterek értékeinek progressziv ndvekedését tapasztaltik azonban (A«
novekedése = voroseltolodas)
- az aromas komponensek-, illetve

- a gyanték ¢s aszfaltének aranyanak novekedésével.

Az UV-gerjesztés hatasara kibocsatott sugarzasbol tobb spektralis paraméter szamit-
hat6, amelyekkel a zdrvanyokban bezarodott CH-fluidum jellemezhet6 (GuiLHAUMOU, 1990;
STASIUK ES SNOWDON, 1997). E paraméterek a kovetkezok:
I. F - teljes emisszios fluxus,

I A

max - maximalis intenzitashoz tartozé hullimhossz,
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III. R/G (voros/zold) arany (Q) - a fluoreszcens spektrum 650 és 500 nm hullimhossznal
mért intenzitdsainak hanyadosa.

IV. QF 535 - a fluoreszcens spektrum 535-750 nm illetve a 430-535 nm hulldmhosszak ko-
z€ es0 tertiletek hanyadosa. ( QF 535 =I535_.750nm/1430-535 nm)-

I. Az F paraméter értéke fiigg a vizsgalt zarvany alakjatol, nagysagatol illetve annak

felszin alatti mélységétdl (GUILHAUMOU, 1990). Mivel e paraméter értékét a fluoreszcenciat
eldidézé komponensek hatdsan kiviil szamos egyéb tényezd is befolyasolja a tovabbiakban
hasznalatat mell6zom. A masik harom paraméter értékét a fent emlitett tényezdk nem befo-
lyéasoljak.

II. A maximalis intenzitdshoz tartozé hullimhossz - az alkalmazott miiszerbeallitasok
kovetkeztében - tobb esetben csak hatarértékként volt megadhatd, ugyanis a valés maximum
helye az alkalmazott szlir6k révén vizsgalhaté hullamhossz-tartomanyon (450-700 nm) kiviil
esett (ezt a kozolt értékeken jeleztem).

III. StasiuK ES SNOWDON (1997) vizsgalatai alapjan a Q értéke a legalkalmasabb
spektralis paraméter a bezart fluidum stlirliségének meghatarozasara (ismert referencia-flui-
dum megléte esetén). A Q értéke a stirliség valtozasdval megegyez0 iranyban nd vagy csok-
ken. A termalis érettség jelzé paraméterek tanusaga szerint a Q értéke az érettség novekedé-
sével csokkend tendenciat mutat.

IV. A QF 535 héanyados értékét a II. pontban emlitett okok miatt nem volt lehetdsé-
gem rogziteni.

Jollehet egyes szerzOk (pl. NEDKVITNE ES TARSAIL, 1993) kisérletekkel igazoltak, hogy
a FI-ba bezarodott kdolaj aromas komponensekben feldusul a bezarédo fluidumhoz képest,
ami a fluoreszcens paraméterek - ténylegeshez viszonyitott - eltolédasat eredményezi.
PIRONON ES PRADIER (1992) szabad és mesterségesen csapdazott kdolaj fluoreszcens paramé-
tereinek Osszevetésébdl hasonld vorss eltoldodast allapitott meg. Ok a befoglald asvany- (szil-
vin) illetve a zarvanyokba - a CH mellett - bezardott vizes oldatban 1év6 klorid ionok pola-
rizald hatdsanak tulajdonitjak a spektralis paraméterek kiilonbségeit.

KIHLE (1995) ugyanazon mintaban elhelyezkedd, azonos fluoreszcens viselkedést

mutatd, masodlagos FIA-eket vizsgalt FLEEMS modszerrel (fluoreszcence excitation and
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emission micro-spectrometry). Megfigyelte, hogy a hagyomanyos (egyidejii) fluoreszcens
technikaval vizsgalva megegyez6 tulajdonsagu FIA-ek FLEEMS eljarassal meghatarozott
paraméterei (optimalis gerjesztés €és -emisszio, Stoke eltolddas) kiilonbozoek.

KIHLE ES KARLSON (IN PREP.) ismert Osszetételt CH-keveréket csapdaztak fluidum-
zarvanyokként mesterségesen novesztett kristalyokban. A zarvanyokban bezarodott €s a ki-
indulasi CH keverék Osszetételét vizsgalva arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a zarvanyok-
ban a telitettekhez képest a polaros komponensek feldusulasa jatszodik le a bezarddas soran.
KARLSEN ES TARSAI (1993) teszterbdl szdrmaz6 koolaj illetve az azt csapdazo zarvanyokbol
kiszabaditott fluidum Osszetételét hasonlitottdk Ossze. Vizsgalataik azt mutattdk, hogy az
egy- és két-gyliriis aromads illetve a telitett komponensekhez képest a bezarddott fluidumban
feldasulnak a poliaromaés- és polaros (foleg gyantak) komponensek. A polaros komponensek
feldusulasat a toltéssel rendelkezd asvanyfelszineken torténd, szelektiv adszorpcidval ma-
gyarazzak. A poléros- és poliaromas frakciok aranyanak talbecsiilését (a latszolagos voros-
eltolodast) elkeriilendé a mikrofluoreszcens mérések soran az adott FIA emisszids értékei

kozil a legrovidebb hullamhosszu értéket vettem mérvadonak, amit a CIE diagramokon zold

/-\/ Spektrométer

A
IR | Barrier” sziird

nyillal jeloltem.

A fluoreszcens mikroszkop felépitése

. . N . Fluoreszcens emisszio
A fluoreszcens mikroszkop Gerjeszté ,

szurd \

, v re oy e s - , . Fényutlezard”
vazlatos felépitését és mikodési elvét Y

------ * r.r . .
\ Eltéritett, rovid-
hulldmt sugarzas
Hullémhosszvélaszté
szUrd

a 3.2.7. abra szemlélteti. CH-tartalmu ) ,
Fényforras

fluidum-zarvanyok  vizsgalatakor
rendszerint 365 vagy 405 nm hullam-

Fluoreszcens emisszio +

hosszu gerjeszt6 forrast alkalmaznak, visszavert rovidhullamu

sugarzas
amelyek a gerjesztd higanyiv lampa Mikroszkop
spektrumanak fo csucsai. objektiv
A CH-fluidumot tartalmazé
Fl-ok vizsgalatit egy Leitz mikro- .:.:.:.:.:.:.:.:.l Mikroszkép

, . targyasztal
szkophoz  csatlakoztatott, Leitz
3.2.7. abra Az UV fluoreszcens mikroszkop-spektrométer

MPVII spektrométerrel végeztem. A myjksdésének vazlata Burruss (1991) utan, médositva.
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mérés sordn alkalmazott Leica A-jeli sziiréblokk 340-380 nm-es hulldmhossza gerjesztd- és
425 nm-es zar6 (barrier) sziir6t tartalmaz, igy az emisszios szinkép rogzitésére 450 nm fe-
lett nyilt lehetéség (BURRUSS, 1991). A PI-ok fluoreszcens szinét a CIE (1931) ,,szinpatkon”
abrazoltam (3.2.8. dbra). Egy szin a sugarz6 forras és a megfigyeldben altala kivaltott inger
eredéje. A CIE (Commission Internationale de L'Ecéairage), a Nemzetkozi Vilagita-
stechnikai Bizottsag 1931-ben meghatarozta a standard forras és megfigyeld, valamint a
szint leird mennyiségek mérésének modszerét. A forrast a - jelen esetben - 450 és 700 nm ko-
zOtti tartomanyban felvett spektralis elosz-
las jellemzi. A standard megfigyel6 altal
észlelt szint harom elsddleges szin fiiggveé-
nyében fejezhetd ki. A CIE rendszerében az
elsddleges szineket (¢ristimulus) - gyakorla-
ti okokbdl - nemvalds szinértékek helyette-
sitik (X, Y, Z). Ezek alapjan két szin akkor
nevezhetd azonosnak, ha a tristimulus érté-
keik megegyeznek (McLiMaNs, 1987). A

tristumulus értékek felhasznalasaval a ki-

szamithatok a szinérték koordinatak (x,y,z),

amelyekkel a szin és fényerdsség leirhato. 3.2.8. dbra A CIE (1931) szinpatké, a CHy
Ezeket az x=X/(X+Y+Z) formula adja meg,  fluoreszcens szinének lehetséges valtozasi
ami az y és z értékekre hasonlé6 modon sza- iranyaival.
mitando.

A szinértékek és a szin viszonyat a ,,szinpatkd” mutatja meg. A gorbén beliil a spekt-
rum minden szine megtalalhato.

A mérés sordn az x, y, z értékek €s a maximalis intenzitadshoz tartozé hulldmhosszon

tul, ahol lehetséges volt az R/G értékeket is rogzitettem .

1H MAS NMR-spektroszkopia
ALLCGRE (1961) alkalmazta elsoként az NMR-spektroszkopiat fluidum-zarvanyok

Osszetételének meghatarozasara. Kvarccal kitoltott repedésekben megjelend zarvanyok vizs-
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galatakor H»O molekulak protonjaira utalo jeleket figyelt meg. A 80-as években tobben is
hasznaltak kiilonb6z6 NMR-technikékat zarvanyokban csapdazott fluidumok 6sszetételének
vizsgalatakor. POTY Es TARSAI (1987) kisérleteik soran a HyO jel g NMR-spektrumon tor-
ténd eltolodasat figyelték meg, amelyenek okat a HyO molekuldk kornyezetének (pH, sotar-
talom) valtozasaval magyaraztak, illetve ezen valtozasok kimutatdsara vélték alkalmasnak.
Az NMR-spektroszkopia zérustdl eltéré magspinnel rendelkezd atommagot tartalma-
z6 elemek, illetve vegyiiletek vizsgalatara alkalmas (BURGER, 1999). Miikodése a magneses
mag ¢és a kiilsé magneses tér kozotti kdlcsonhatason alapul. A magok magneses momentuma
a kiils6 magneses térnek megfeleld iranyitottsagot vesz fel és a kiils6 magneses tér irany,
mint tengely koriil kering E keringést az egyes magokra (izotopokra) jellemzd Gn. giromag-
neses tényezo hatarozza meg. A kiilsé magneses tér hatdsara a magot koriilvevo elektronfel-
hében diamagnesesség generalodik, ami a mag helyén megvaltoztatja a kiilsé magneses tér
értekét. Az elektronfelhd magra gyakorolt arnyékold hatdsa a molekula kémiai kotéseinek
fliggvénye. Ugyanazon atommag kiilonb6z06 vegyiiletekben, tehat mas-mas elektronfelho al-
tal kortilvéve kiilonbozo rezonanciafrekvencidval jelentkezik. A rezonancia-frekvencianak az

elektronhéj szerkezetétdl (illetve az ezt meghatarozé kémiai szerkezettdl) fliggd valtozésa a

Szvm:/VTMS -1 0(,
i

kémiai eltolodas (6). A 6 dimenzi6 nélkiili értékét, amelyet ppm-ben adnak meg a
egyenlet definidlja, ahol v, a minta- , v)jg @ TMS rezonancia-frekvencidja és v; a miiszer
frekvencidja. A rezonancia-frekvenciat befolyasolo, a kiils6 magneses tér elektronfelhd révén
torténd arnyékolasdnak mértéke az un. arnyékolasi tényezo, ami egy, az elektronszerkezettol

V= ;;t H,(1-0)
fliggd, dimenzid nélkiili allando. A rezonancia-abszorpcidt az alabbi egyenlet irja le:
ahol y az atommag giromagnese tényezdje, Hy a kiilsé magneses tér erssége, o az arnyeko-
lasi tényezd. Az arnyékolasi tényez0 relativ, valamilyen standardra vonatkoztatott érték. -
NMR-spektroszkopiaban referencia-anyagként leggyakrabban tetrametil-szilant (TMS) al-

kalmaznak.
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Mig az oldatok NMR-vizsgélata soran az anizotrop hatasok (pl. arnyékold hatas, di-
polus-dipolus kolcsonhatas) a gyors, molekularis mozgasok miatt kiatlagolédnak, addig a
kristalyos anyag molekulainak kiilonb6z6 orientdcidja okozta anizotrop kolcsonhatasok a je-
lek kiszélesedését eredményezik. E jelromlds a mintak a magneses tér iranyaval 54,74°-ot
bezaro6 tengely koril (magic angle spinning - MAS) torténd gyors (2000-4000 Hz) porgeté-
sével csokkenthetd.

A fluidum-zarvanyokban bezarodott CH-tartalmu fluidum szilard fazist NMR-vizs-
galata a Veszprémi Egyetem Szilikat- és Anyagmérnoki Tanszékének NMR Laboratériuma-
ban, Varian UNITY 300 tipusu késziiléken, Doty XC5 szilardfazisi mérofejjel tortént. Az
idedlis frekvencia elérése érdekében a nagyobb kristalyok kis mértékii apritasara volt sziik-
ség. A ZrOy4 rotor kiegyenstlyozasara vizmentesitett kvarcot hasznaltunk.

Az eredmények feldolgozasat MestRe-C 2.3a programmal végeztem. A kapott spekt-
rumot a vonalszélesedéssel megegyezd exponencidlis fliggvénnyel szoroztam meg. A cstlics
alatti teriilet kiszdmitdsat megel6zOen az alapvonal-korrekciét manualis igazitassal

végeztem.

Kozvetlen teljes analizis

A FI-okban csapdazott CH-tartalmu fluidum ,,valés” kémiai 6sszetételét kiilonb6zo
destruktiv moédszerek alkalmazasaval kaphatjuk meg, pl. gdzkromatograf (GC), tomegspekt-
rométer (MS), gazkromatograf-tomegspektrométer (GC-MS) (Munz, 2001). A vizsgéalat so-
ran a bezard asvanybol kiszabaditott, vizsgalando folyadékot és/vagy gazt az alkalmazott ké-
szlilékbe kell juttatni. Ez torténhet a csapdazott fluidum eldzetes feltarasaval (off-line) (pl.
KARLSEN ES TARSAI, 1993; KIHLE, 1995; GEORGE ES TARSAI, 1997) vagy a miszer mintatar-
tojaban torténd kiszabaditassal (on-line) (pl. BURRUSS, 1987; McLiMANS, 1987; MUNZ ES
TARSAL 1999b). Az on-line vizsgélatok f6 eldnye, abban rejlik, hogy a kdnnyli komponensek
felvételére is lehetdség nyilik, mig az off-line eljaras soran a kis koncentracidoban eléfordulo
komponensek feldusithatok; ezek esetleg az on-line mérés sordn nem meg sem jelennek
(SAIGO SZEMELYES KOZLES). FI-ok esetében a destruktiv analitikai modszerek alkalmazésat
két tényezd neheziti:

1. Amennyiben a vizsgalt asvanyfazisban tobb CH generacio6 zarodott be, ugy a vizs-
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galat egy keverék Osszetételét tiikrozi, az egyes FIA-ekben bezart fluidum tipusanak és
mennyiségének fliggvényében. Hasonld problémat okozhat a vizsgalt fazison szubszekvens
asvanyok kivalasa, amelyek zarvanyok formdjaban szintén tartalmazhatnak szerves vegyiile-
teket.

2. Az analizisben megjelenhet az asvanyok felszinén adszorbealddott rendkiviil
komplex 0sszetétell, szerves alkotdkat is tartalmazo furodiszap illetve a vizsgalt dsvanyokat
tartalmaz6 iiregben, repedésben jelenlévd, mai szerves fluidum. Az 4svanyok gondos tiszti-
tasa illetve az azt megel6zo és kovetd asvanyfazisok eltdvolitasa kulcsfontossagu az értékel-

heté eredmény érdekében (KARLSEN ES TARSAI, 1993; GEORGE ES TARSAIL, 1997).

Gazkromatogrdfia
Feltaras

A feltardst és a gazkromatografias (off-line) vizsgéalatokat a Szegedi
Tudoményegyetem Juhdsz Gyula Tanarképzo Foiskolai Karanak Kémia Tanszékén végeztiik,
Viskolcz Béla iranyitasaval. Pyrex-iivegbdl késziilt vakuumkésziilékben a kristalyainkat
(mintanként 5-10 db-ot) 30 percig kb. 400 °C-on hevitettiik. A kristalyokat a feltaras utan
mikroszkop alatt ellendriztiik, ahol megéallapithaté volt, hogy az alkalmazott koriilmények
kozott a zarvanyok , kinyiltak®, roncsolddtak. A zarvanyokbol felszabaduld gazokat, gézoket

egy cseppfolyds nitrogénnel hiitott falléban 25 ul nagy tisztasagli CCly-ban fogtuk fel.

Gazkromatografia (off-line)

A fent ismertetett modon készitett ampullakat 1égmentesen lezartuk, majd HP 7960
tipusu gazkromatografban analizaltuk. Nagy tisztasdgu nitrogén vivogaz, €s langionizacids
detektor alkalmazéasa mellett, egy specialisan szénhidrogénekhez kifejlesztett kapillaroszlo-
pon (Supelco RTX-1, I = 50 m) végeztiik az elvalasztast.

A kromatogramokon a varakozassal ellentétben, csak néhany cstcs jelent meg. A f6-
ként C5-Cg szénhidrogén frakcidkon kiviil a magasabb szénatom szamu homoldgokra sem-
miféle jel nem utalt. A tobbszor elvégzett (megismételt) feltaras alapjan megallapithato volt,
hogy a zarvanyokbol kiszabadulo, igen kis mennyiségli CH-keverék a vakuumkésziilék kii-

16nb6z0 - altaldban a tefloncsapok kevésbé futdtt - helyein rakddott le, igy az ilyen vagy eh-
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hez hasonld klasszikus feltarasi eljarasokkal nem lehetséges a mintak Osszetételének, még
kvalitativ tisztdzasa sem.

Osszhangban a korabbi vizsgalatokkal (JOCHUM ES TARSAIL 1995), arra a kovetkezte-
tésre jutottunk, hogy a zarvanyok roncsolésat, in situ, az analitikai késziilék adagoldjaban -

on-line modon - kell végrehajtani.

Gazkromatografia (on-line)

A gazkromatograf mintaterében torténd feltaras és mérés az MTA Geokémiai Kutatod
Laboratériuméban, Sajgdé Csanad vezetésével tortént. A vizsgalatokat egy szamitdogép-
vezérelt, langionizacids detektorral felszerelt, Fisons 8360 gazkromatograf illetve Quantum
MSSV-1 termikus analizator rendszer felhasznalasaval végeztik. Ez utobbi, pirolizis
egységet hasznaltuk fel a zarvanyokban csapdazodott fluidum felnyitasara (decrepitation).
Az tliveg kapillarisba helyezett 3-6 kvarc kristdlyt a miiszerbe helyezve 25°C/perc
sebességgel 530 °C-ra futottiik fel, majd két percig tartottuk ezen a homérsékleten. A flités
soran kiszabadul6 fluidum a kvarc kolonna cseppfolyds nitrogén fiirdobe helyezett sza-
kaszan csapdazodott. A fiités befejeztével cseppfolyds nitrogén csapdat eltavolitottuk. A
feltaras hidrogén aramban tortént, tehat a kiszabaduld termékeket a vivogaz gyorsan a
csapdaba soporte. A kapillaris kolonnaként 30 m hosszu, 0,22 mm bels6 atmérdji, 0,5 um
filmvastagsagu, DB-1 (Crosslinked Methyl Silicone Gum - fused silica) tipust hasznaltunk.

A split értékét mérésenként valtoztattuk.

Tomeg spektrometria (MS)

A tomegspektrometria egyarant szolgal szerves és szervetlen anyagok mindségi (kva-
litativ) €s mennyiségi (kvantitativ) elemzésére. Egyike a legaltalanosabban hasznalhat6 és
legjobb kimutatasi képességli analitikai eljarasoknak, ugyanakkor specifikus is. Alkalmaza-
sanak egyik korlatja, hogy csak a gazhalmazallapotu, vagy a mérdberendezésben gazza ala-
kithato vegyiiletek mérésére alkalmas. Zarvanyokban csapdazott fluidum vizsgalatakor
gyakran alkalmazott modszer (pl. MuNz, 2001). Szénhidrogén tartalma fluidumok vizsgala-
tat rendszerint gazkromatograffal kombinalt valtozataval végzik, amelynek segitségével az

altalaban csupan nyomokban el6forduld bioldgiai markervegytiletek kimutatdsa és mennyi-
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ségi analizise is elvégezhetd (MURRAY, 1957; VOLK ES TARSAIL, 2002). A mddszer alkalmazasa
soran azonban a mintdk teljes analizise torténik, ami jelen esetben nem célravezetd. A SzD
repedéskitoltd asvanyainak korabbi vizsgalata ugyanis (JUHASZ ES TARSAIL 2002) kimutatta,
hogy a zarvanyok bezarddasa tobb generdcioban, eltérd osszetételli fluidum jelenlétében tor-
tént. A fluidum keveredést elkeriilendd a kvarc kristalyokat a tomegspektrométer mintateré-

ben programozottan hevitettiik és ekozben folyamatosan detektaltuk a képz6do ionokat.
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3.2.9. abra Az iondaram valtozasa az ido fiiggvényében ,,tiszta“ (A.) illetve szen-
nyezodéseket tartalmazo (B.) minta esetében.

Tomegspektrométer felhasznalasaval olyan eljarast dolgoztunk ki, amely a derivatografiara
hasonlit, azonban ezesetben nem a minta tdmegében bekdvetkez6 valtozast detektaltuk, ha-
nem az ionaram valtozast. A mintakat a tomegspektrométerbe helyezés utan programozottan
futottik fel, igy a kristalyokon, vagy a repedésekben maradt szennyezéseket rogton elkiilo-
nithetdk, a zarvanyokbdl csak magasabb homérsékleten kiszabadulo CH-vegyiiletektdl. A
kristalyokat 30-60 s-os varakozas utan 110 °C-ra melegitettiik, majd ijabb 30-60 s-os véara-

kozés utan 310 °C-ra. Kozben folyamatosan a késziilék idéfelbontasanak hataran beliil 0.5
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masodpercenként vettiik fel a tomegspektrumokat. igy ezzel az idéfelbontassal az M<600 t6-
megli molekulaionokat vizsgaltuk (max. CqoHgg). Az 3.2.9. dbran a teljes iondramot abra-
zoltuk a programozott felfiités ido fiiggvényében, ,,jol letisztitott” és optikai szennyezddése-
ket tartalmaz6 minta esetében. Az eljaras elénye, hogy a teljes ionaram segitségével megal-
lapithat6, mikor nyilik ki a zarvany, és informaciokat kaphatunk arrdl, ha egy mintaban tobb-
féle zarvany talalhat6. A kristalyok kiilsd szennyezései igy jol elkiilonithetéek a mérendd
CH-zarvanyoktol.

Jol lathatd, hogy a ,.tiszta” kristalyrol egészen 230 °C hdmérséklet eléréséig csak el-
hanyagolhat6 ionaram szarmazik, mig az 1,21 percnél jelentkezé maximum az elsé zarvany
felhasadasat jelenti. A késébbi 3,4 percnél jelentkezd iondram maximumok egy feltételezhe-
téen egy masik zarvanybol késobb kiszabaduld fluidumra utalnak. A zarvanyok hasadéasakor
mérhetd ionaram 2-3 nagysagrenddel haladja meg az alapvonalnal mért ionaram értéket, igy
az esetlegesen a feliiletrél csak magasabb hdmérsékleten deszorbealddo anyagok
zavarasa okozta mérési hibak elenyészok. A ,,szennyezett” kristaly esetében folyamatosan
magas ionaram mellett is jol észlelhetéek a zarvanyokbol 1,7 illetve 2,2 perc koriil felszaba-
dul6 ionaram, bar itt nem tekinthetiink el teljes mértékben a szennyezésbdl szdrmazd zavard
hatastol. Az egyes kiértékelések soran a szennyezésbdl szarmazo hatteret sikeriilt kivonni a
zarvanyok kinyilasa utani spektrumokbol.

A magasabb szénhidrogén homoldgok csokkend tenzidja miatt a zarvanyok felhasa-
dasakor keletkez6 spektrumok idében valtoznak. Ennek oka az, hogy az illékonyabb, kisebb
tomegli komponensek hamarabb elparolognak, mig a nehezebbek csak késébb jelennek meg
a gaztérben mérheté mennyiségben. Ezt szemléltetik a 3.2.9.4. abra 1,21 perces cstcsa ko-
rul felvett tomegspektrumok, amely sorozat a 3.2.10. dbran lathato. A kiilonb6z6 mintak to-
megspektrumainak dsszehasonlitasanal kiilonds gondot forditottunk az Osszetevok tenzid-
kiilonbségébdl fakadd torzitdsok kikiiszobolésére. Ezért az egyes zarvanyok jellemzésekor
az ionaram csucsok alatti spektrumok Osszegét (vagy atlagat) vettiik figyelembe.

Az eredetileg nem gazhalmazallapotu mintdk géazallapotba hozatala leggyakrabban
hevitéssel torténik. Gyakoribb, hogy a gdzokat kiilonb6z6 részecskékkel (elektronok, ionok,

atomok) torténd bombazassal ionizaljak, de lehet az ionizacié kémiai reakcidé eredménye is.
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Kémiai ionizacio (CI)

A mintaink esetében sziikség van arra, hogy a viszonylagosan nagy molekulatomegii
anyagok ¢és a sok komponens miatt, hogy az elektroniitkdzéses ionizacional keletkezd renge-
teg fragmens szamat csokkentstik. Ilyenkor un. ,,kiméletesebb” ionizacios eljarasokat kell al-
kalmazni. A kémiai ionizacié (CI chemical ionization) céljabol a mérendé mintat az elekt-
ronforrasba belépése elott ,,reagensgazzal® higitottuk. Az elektronokkal valo {itk6zés nem a
vizsgalandé minta, hanem a reagensgaz molekuldit ionizalja. Az igy keletkezett primer ionok
iitkozése a vizsgalandé molekuldkkal vezet a szekunder ionok képzddéséhez. igy alakul ki a
stabilis plazma. Ennek ionjai a minta molekulaival kdlcsonhatasba 1épve okozzak kiilonbo-
z0 folyamatokban azok ionizalodasat:

A folyamatot CHy reagensgdz és egy MH mintamolekula péld4jan az alabbi egyenletek
szemléltetik (BURGER, 1999):
1. primer ionképzddés: CHy te-= CH4Jr + 2e- (esetleg CH3jL is képzodik)
2. szekunder-ion képzddés: CH4“L +CHy = CHSJr + CHj
(CH3" + CHy = CoHs ™" + Hy)
3. szekunder ion reakcidja az MH molekulaval
a) proton transzfer : CHS“L +MH = CHy + MH27L
b) hidrogén absztrakcio CH3Jr +MH = CHy + M
(CoH5™ + MH = CyHg + M)
¢) tltésatvitel CHy™ + MH = CHy + MH™

utjan eredményezik annak ionizacidjat.

Ha a vizsgalat célja molekulatdmeg meghatarozasa, kis energiaji reagensre van sziik-
ség. Ezt szolgaltatja pl. az izobutdn reagensgaz, amelybdl képz6dd tercier-C4H9Jr primer ion
hatdsara dominans mértékben a molekulaion keletkezik. Kisérleti koriilményeink kozott az
olajainkbol hidrogén absztrakcioval képzddott a megfeleld szénhidrogén molekulatomegénél
egyel kisebb szamt molekulaion. Az izobutan zavard hatisa miatt a spektrumok m/z>120 fe-
lett értelmezhetdk.

A zarvanyokban csapdazodott fluidumok felvételét megel6zéen a mérések soran al-
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4. A vizsgalt mintak szarmazasi helye

Az EENY-DDK-i csapasirannyal jellemezhetd Szeghalom-domot a kdolaj-termelési
tapasztalatok alapjan Telepl ¢s Telep2 mezokre osztjak. A dolgozatban vizsgalt 12 furasbol
ketté (Szeghalom-E-2. és -11.sz.) a dom északi elSterében, egy (Sz-110. sz.) a Telep 1, mig
kilenc (Sz-2., -11., -12., -20., -43., -167., -176., -180., -Ny-3. sz.) a Telep 2 teriiletére esik
(4.1. abra).

A vizsgalt mintak jelét, szarmazasi helyét, az elvégezett vizsgalatokat dsszefoglalo

tablazat a Mellékletek c. fejezetben talalhato.

[ore]
]

h—r—

0007 —

4.1. abra A vizsgalt mintakat feltaro mélyfurasok elhelyezkedése a Szeghalom-domon
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5.1. Szeghalom-E-2. és -11. sz. firas

A SzD kozponti teriiletének illetve a repedéskitoltd asvanytazisok részletes kdzetta-
ni-geokémiai ismertetésével szdmos tudomanyos munka és publikacié foglalkozott (pl. M.
TOTH, 1994; M. TOTH ES TARSAIL, 2000; JUHASZ ES TARSAIL, 2002). A dolgozat soran az ¢ ered-
ményeiket hasznalom fel. A SzD északi eldterében megjelend milonitos nyirasi zonat eddig
nem emlitették, ezért ennek rovid petrografiai, mikroszerkezeti jellemzdit itt ismertetem.

A SzD északi elSterében mélyiilt Sz-E-2. és Sz-E-11. sz. firasok az iiledékes kézetek
alatt 100 métert meghaladé vastagsagban (szakaszos mintavétellel) tarjak fel a metamorf alj-
zat képzoédményeit. Az elébbi 161, mig az utobbi 116 m vastagsagban tarta fel a pre-
mezoz0os, kristalyos aljzatot. A kdzetoszlop az egyes mélység-tartomanyokban markénsan
eltéré megjelenésii kézetekbdl épiil fel, amelyek eltérd genetikaja (és kora?) tektonikus ese-
mények egymasrahatasa révén képzdodtek (SCHUBERT £ES M.TOTH, 2001).

Az egyes mélységszintekben eltéré mértékben tektonizalt dsszlet kiinduldsi kdzete
feltehetdleg azonos, kétféle foldpatot, biotitot és/vagy muszkovitot tartalmazd ortogneisz
(WHO). A feltart szakaszon a mélység novekedésével folyamatos valtozas figyelheté meg az
alabbi paraméterekben:

- a matrixban megjelend biotitot folyamatos atmenettel klorit valtja fel,

- a kloritot muszkovit helyettesiti,

- csokken az atlagos szemcseméret,

- a granat utani pszeudomorf6zak mennyisége csokken, majd teljesen eltlinik,

- a folidcioval parhuzamos opak szemcsék mennyisége novekszik,

- az intenziven gylirt gneiszes folidciot milonitos foliacio valtja fel.

E bélyegek alapjan a feltart kézetoszlop nagy vonalakban egy felsd, nyiras altal enyhén érin-
tett, egy atmeneti és egy alsd6 milonitos egységre oszthatd, amely utobbi tisztan milonitos
szOovetet mutat.

roses barna ill. s6tétzold biotit hatarozza meg, ami helyenként kinkesedett mikroszerkezetet
mutat. A biotitot részben klorit helyettesiti illetve néhol a ¢ kristalytani tengelyre kdzel me-
rOleges sikok mentén karbonat lencséket tartalmaz. A foldpat klasztok rendszerint erdsen

szericitesedtek, gyakran folyamatos kioltdst mutatnak a peremektdl a mag felé. A leggyako-
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ribb akcesszorikus fazisokként apatit,
cirkon és turmalin jelenik meg, ame-
lyek idiomorf-hipidiomorf alaktiak. Az
apatit szemcsék mérete eléri a 400 um- A
t. Mindharom szerkezeti egységben -
jollehet kiilonb6z6 mennyiségben -
megjelennek nagyméretii, izometrikus, [N Ay _ csé

e s MY
dontden klorit, kvarc és karbonat asva- g el ¢

OV L el AT 0 0V sl

nyokbol allo6 pszeudomorfozak. Ezek : -
) ) ) 5.1.1. abra Granat pszeudomorfoza gorbiilt zarvany-
némelyikének magjaban kisméretii sorokkal (negativ kép).

(~300 um) granat reliktumok 6rzédtek meg. A kvarc szemecsék altaldban S-alakt sorokba

rendezddve fordulnak el6 (5.1.1. dbra). A foldpat klasztok némelyike a szemcse egyes része-
W )

in V alakt deforméciods ikerlemezeket tartalmaz, amelyek
a szemcse kozepe felé¢ elvékonyodnak (5.7.2. dabra)
(PAssCHIER ES TROUW, 1996). Mind a novekedési-, mind a
deforméacios ikerlemezek gyakran hajlottak.

Az atmeneti zO6nabol szarmazo kozetmintak koze-

pes szemcseméretli foldpatot és kvarcot tartalmaznak. A
5.1.2. abra V-alaku, enyhén
hajlott deformdacios-lemezek

mikroszerkezetet dominansan az Sy milonitos foliacio ha- Joldpatban.

biotitot csaknem teljes mértékben klorit helyettesiti. A

tarozza meg, mig az Sy gneiszes folidcio6 mar csak nyomokban jelenik meg. Nagyszamu
szigmoidalis dsvany aggregatum jelenik meg, amelyek magjat foldpat klasztok, mig a szar-
nyait rekrisztallizalodott kvarc alkotja. A kvarc gyakran formaz rekrisztallizalodott €s erésen
megnyult lencséket, szalagokat, ame-
lyeket altalaban filloszilikat kotegek ha-
tarolnak. Néhol nagyméretii, boudinage *
szerkezetli kvarc szemcsék az Sy folia-

cidval kdzel parhuzamos irdnyba rende- £3

o g i S g,

e STV 2 e e IS S

z0dve fordulnak elé (5.1.3. abra). A

klasztok repedései illetve a kozottik J-1.3. dbra Kvarc boudinage, a két klaszt kozott
karbonatbol allo nyakkal.

a
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hz6d6 nyakat karbonat tolti ki. A Sy foliacio mentén savokba rendezddve gyakran jelenik
meg szubmikroszkopos szemcseméretli, sététbarna szinii karbonat.
A fent emlitett granat pszeudomorfozakat ritkdn finomszemcsés, asszimetrikus asvanyag-

gregatum szegélyezi (5.1.4. abra). Az egykori granat szegélyét biotit alkotja, mig a szarnya-

kat beliil klorit, mig kiviil karbonat alkotja. Az akcesszorikus elegyrészek megegyeznek a

5.1.4. abra Burkolt porfiroklaszt, amelynek szarnyait rekrisztallizalodott klorit-karbonat
halmazok alkotjak (6sszetett mikrofoto).

fels6 zonabol emlitettekkel, jollehet az apatit szemcsék mérete kisebb, alakjuk lekerekitett,
toredezett.

A als6 z6nabol szarmazé kdzetek talnyomorészt kvarcbol €s kloritbol allnak. Az Sy
gneiszes folidcidra utalo nyomok nem jelennek meg, mig a folytonos S, folidciot dsszeflig-
g6 klorit kotegek alkotjak. A f6 (Sp) gp= 0 . o AT
foliaciot gyakran magas foku deforma- .‘
ciéra utaldé nyirdsi kotegek szelik at
(S3), amelyet finom szemcsés kvarc :
¢s/vagy klorit és/vagy karbonat tolt ki
(5.1.5. dbra). Az S, foliacioval parhu-
zamosan gyakran jelennek meg hal-

vanyzold deformalt csillim lemezkék

(mica fish), amelyek mérete eléri a 3 szerkezetet mutato milonit
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mm-t. A csillimlemezek hasadasi vonalaival parhuzamosan helyenként opak 4svanyokbol al-
16 savok figyelheték meg.

Mindhdrom zénaban megfigyelhetok a milonitot produkal6 nyirast kovetd deforma-
cids esemény(-ek) mikroszerkezeti bélyegei. Tobb kézipéldanyon éles hatarral érintkezik a
iide milonit kohéziv breccsaval. A finom szemi karbonat ltal cementalt breccsaban a szom-
szédos milonit darabjai jelennek meg. Tobb helyiitt erésen undulalé kioltasu, felaprozodott
kvarc szemcsék csokoladétabla-szerii szerkezetet alkotnak. A finom szemii karbonatos mat-
rixban elhelyezkedd szemcsék eredetileg boudinage szerkezetet formaztak (5.1.6. dbra). A

kvarc fragmentumok helyenként rendkiviil nagy szami, méasodlagos fluidum-zarvanyok al-

5.1.6. dbra Kvarc boudinage, amely a duktilis deformdciot kévetoen csokoladétabla-szerti-
en Osszetoredezett (Gsszetett mikrofoto).

tal kijelolt sikokat tartalmaznak. Az S, folidciot gyakran szelik at 1-1,5 mm szélességii, me-
redek dolésti repedések, amelyek fala egyenetlen hatarral talalkozik a mellékkdzettel. Az
erek minden esetben teljes mértékben cementaltak, kitoltetlen tiregek, porusok mikroszkoppal
sem lathatok. A mellékkdzet atalakulas optikailag nem figyelheté meg e repedések mentén. A
repedéseket kitoltd dsvanyok mindkét furasban, azok minden szintjében azonos sorrendben

kovetik egymast, habar aranyuk valtozo: pirit — kvarc — kiilonboz6 karbonat fazisok.
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5.2. Fluidum-zarvany petrografia, Raman-spektroszképia, mikrotermometria
A zarvanyok petrografia leirasat két f6 szempont szerint készitettem:

* elséként meghataroztam a kogenetikus fluidum-zarvany egyiitteseket illetve azok genetikai
kapcsolatat a bezard asvany ndvekedéséhez képest,

* ezt kdvetden jellemeztem az egyes FIA-t (zarvanyok alakjat, méretét, a kristalytani irdnyok-

hoz viszonyitott elhelyezkedésiiket, a bezart fluidum fazisok szamat, sziniiket, a Fvap értekét).

A Sz-Ny-i és Sz-E-i teriiletré] szarmazo mintak kivételével 6sszefoglaloan elmondhato, hogy
a rendszerint viszonylag nagyméretii CHy -tartalmu zarvanyokat nagysagrendekkel kisebb méretii
€s szamu vizes zarvany kiséri. A zarvanyok altalaban csoportosan fordulnak el6, de a CHy zarva-
nyok gyakran egyesével, a tobbi zarvanytdl viszonylag tavol, elkiiloniilten is megjelennek. A Telep
1 tertiletérdl elOkeriilt kristalyok tobb fazisban valtak ki, amit a gyakori pArhuzamos, iranyitott 6sz-
szenOves révén megjelend ,,jogar’ forma, valamint a kristalyokban eléfordulé nagyszdmu noveke-
dési zona bizonyit.

A fluidum-zarvanyok a benniik szobahdmérsékleten eléforduld fazisok és azok Osszetétele

alapjan négy tipusba sorolhatok:

L. tipus: kétfazisu, V+L tipusu, uralkodéan CH tartalmu-,
IL. tipus: kétfazist, L+V tipusu, uralkodéan CH tartalmu-,
ML tipus: kétfazisu, L+V tipust uralkodoan vizet tartalmazo-,

IV. tipus: Osszetett, hdromfazist (LCH+Laq+V), CH- és viztartalmu zarvany.

A fenti besorolas alapjan az egyes furasban el6forduld tipusokra a kdvetkezokben az alabbi je-
16lést alkalmazom, pl. I./180. = a Sz-180. sz. furasbol eldkeriilt kétfazisu, tilnyomorészt szénhid-
rogént tartalmazo, V+L tipust zarvany (FIA). Amennyiben egy mintaban tbb azonos tipusu, kii-
16nb6z6 generacids FIA fordul eld, ott a tipust jelz6 romai szdm utan kis betiivel kiilonitettem el
Oket, pl. Ila./11. = a Sz-11. sz. furasbdl eldkeriilt tilnyomorészt szénhidrogént tartalmazo, korai,
L+V tipusu FIA.

Az egyazon mintaban (kvarc kristalyban) eléforduld kiilonbozo Gsszetételii, helyenként tobb

generacioban bezéarddott fluidum tipusokbdl eredd félreértések elkeriilése érdekében az eredmé-
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nyeket furasonként foglaltam 6ssze. Elsoként az egyféle- (Sz-180., -20., -167., -43., -110. sz. fara-
sok), ezt kovetOen az Osszetett, kiilonbozd sszetételi CHy -zarvanyokat tartalmazo- (Sz-2., -12, -
176., -11. sz. firasok), majd végiil a CHy -fazist nem tartalmaz6 mintak (Sz-Ny-3., Sz-E-2., Sz-E-
11. sz. furasok) FI petrografiai leirasat ismertetem.

A petrografia fejezetben emlitett fluoreszcens szinek csupan tajékoztatd jellegliek, a spektrumok

pontos jellemzését a 5.3. fejezetben foglaltam Ossze.

Szeghalom-180. sz. furas

A flrés nagy vastagsagban harantolt biotit gneiszet, amely fennétt kvarc kristalyokkal részben,
vagy teljesen kitoltott repedéseket tartalmazo . A firas maganyaganak atvizsgéalasa soran a kozet-
oszlop tobb pontjarol is begytlijtottem repedéskitoltd kvarce kristalyokat. Ezeket elsoként természe-
tes és UV-fény alatt binokuléris mikroszkdppal, majd modositott spindle stage segitségével vizsgal-
tam. Az el8zetes vizsgalatok alapjan egy breccsa zonabol (2011 m) (AGK-4644) és egy, a zavarta-
lan gneiszbSl (2020 m) (AGK-4648) szarmazd mintabdl szarmazé kvarc kristalyokbol készitett
mindkét oldalan polirozott vastagcsiszolatokat vizsgaltam. A kivalasztott két mintaban eléforduld
kvarc kristalyokat - hasonlosaguk miatt - egytitt jellemzem. A meredek, gyakran zegzugos lefutast
falakkal hatérolt repedésekben a kristalyok c tengelyiikkel mind a fallal pArhuzamosan, mind arra
kozel merdleges helyzetben megjelennek. Méretiik nem haladja meg a 8 mm-t, rendszerint 2-5 mm
nagysaguak. Atlatszoak, alakjuk idiomorf, gyakran bipiramisos habitustak. A kristalyok lapjainak
felszine rendszerint egyenletes, sima; ablakszerii tovabbnovekedés nem figyelhetd meg rajtuk.

A mintdkban haromféle FI tipus fordul el6: 500 wm-es nagysagot elérd, kétfazisu, szintelen ill.
UV-fényben kékes szinnel fluoreszkal6 L fazist 1./180. ill. I1./180. tipusu, valamint kétfazisu, szin-
telen, nem fluoreszkalo L+V (IIL./180.) tipusu. A kvarc kristalyokat UV-fény alatt vizsgalva az
1./180. és I1./180. tipusba tartoz6 zarvanyok L fazisa kis intenzitasu, kékes szinli fluoreszcens szint
bocsat ki. A IIL./180. tipust zarvanyok altaldban 8-10 um nagysaguak, a 15 um-t nem haladjak
meg. Szamuk Iényegesen kisebb, mint az 1./180. és I1./180. tipusba tartozoké, L fazisuk nem fluo-
reszkal. A IIL. tipusu zarvanyok mellett, veliikk egy ndvekedési zonaban L. és/vagy Il. tipusu zarva-
nyok is megjelennek. A 1./180. és I1./180. tipusokra jellemzé szintelen L fazis miatt a zarvany fa-
lat esetlegesen nedvesitd vizfilm jelenlétének kimutathatdsaga bizonytalan.

Az 1./180. tipust, nagyméretii zarvanyokat magas reflexio jellemezi, alakjuk megnyult, ujjsze-
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rien elagazé illetve agas-bogas, helyenként negativ kristalyformat mutatnak. Az 1./180. tipus
Fvap=0,8-0,9 koriili, az I1./180. tipusé erdsen valtozo6. Az L. és I1. tipusba tartozo, kisebb méretii
zarvanyok alakja rendszerint izometrikus, egyes kristalyokban kis méretli, elszort, zstfolt csopor-
tokban, mig masokban kusza, gyakran hajlott, egymast latszolag keresztez0 sikokba rendezdédve
fordulnak eld. Helyenként megnyult, fogasléc alaku, II. tipusu zarvanyok jelennek meg, amelyek -
a fokuszsikot valtoztatva - kis kiterjedéstinek, laposnak tiinnek. A kisebb mérettartomanyba esd zar-

vanyok Fy . értékei erfsen valtozoak, a V dominanstol a L dominans tipusig terjednek. T6bb na-

ap
gyobb méretii zarvanyon is megfigyelhetd ,,lefliz6dés* (necking down) ill. elcsticsosodo elvégzo-
dés.

A zarvanyok egymashoz €s a befoglal6 asvanyhoz viszonyitott relativ koranak, genetikai tipu-
sanak meghatarozasa érdekében a kivalasztott kristalyokat a csiszolas-polirozas eldtt és utan is
megvizsgaltam normal- és UV-fény alatt spindle stage segitségével. Néhany esetben a Raman-
spektroszkopids vizsgalatot csak a spindle stage alkalmazasaval megfelel6 pozicioba allitott zarva-

nyon lehetett elvégezni. A vizsgalatok eredményei a kdvetkezok:

* Egyes kvarc kristalyok novekedésiik
.|

—p D
o

.Y
vanynak tin6 képzédmények valojaban re- )
5.2.1. abra I. tipusu FI, két, egymdsra merdleges metszet-
pedések, amelyek sotét szinét csupén a sze- ben. A masodik képen a fehér nyil a kristdlyt hatdrolo priz-
ma lapot jeloli.

soran idiomorf kalcit kristalyokat zartak

magukba. (Ezek feltételezhetéen meg-

egyeznek JUHASZ £S TARSAI (2002) szerint l
csupan elektron mikroszkoppal megfigyel-

heto kalcitl fazissal.)
* Eldonthetévé valt, hogy a tobb he-

lylitt megjelend, barna szindi, egytazisa zar-

lektiv reflexio okozza.

» Az 500 um-t is elér6, nagyméretii, 1./180. tipusu zarvanyok vastagsaga kiterjedéstikhoz ké-
pest lényegesen kisebb. A mintak forgatasaval lathatova valt, hogy e lapos zarvanyok éltalaban a
kristalyt hatarol6 prizma illetve romboéder lapokkal parhuzamosan helyezkednek el (5.2.1. abra).
A fehér nyil a z&rvannyal parhuzmos futasu prizma lapot jeloli.

* A nagyszamu, apr6 zarvany altal , kirajzolt, gyakran gorbiilt, latszolag metszd sikokrdl a for-
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gatas soran nyilvanvalova valt, hogy feltételezhetden a korabbi kvarc kristalyban keletkezett repe-
dések behegedésekor, a fent ismertetett zarvanyok csapdazta fluidum jelenlétében zarddtak be. A
zarvanysorok (sikok) néhol csak kis teriileten figyelhet6k meg; a kristaly belsejében kezdddnek és
kisebb-nagyobb tavolsagon beliil meg is sziinnek. Az ilyen eléfordulas erésen megneheziti a FIA
genetikai meghatarozasat kiilondsen azon esetekben, amikor a kristaly lapjai sériiltek vagy teljesen
hidnyoznak. Mivel e kristadlyokban nem volt megfigyelhetd egyértelm, jol fejlett ndvekedési zo-
nassag, a zarvanyok genetikai viszonyainak meghatarozéasa érdekében kapcsolatot kerestem a FI si-
kok és a kristalytani irdnyok kozott. Amennyiben a zarvanysikok parhuzamosak a kristaly valamely
lapjaval, akkor elsddleges keletkezéslinek tekinthetOk (ROEDDER, 1984; GOLDSTEIN ES REYNOLDS,
1994). 20 zarvanysikot vizsgaltam, amelyek egymassal bezart szogeinek értékei bimodalis elosz-
last mutatnak 38° illetve 60° koriil. Ezek megfelelnek a kvarc kristaly ¢ tengelye és a romboéder
lapok illetve a prizma lapok egyméassal bezart szogeinek (ANDERSON ES BODNAR, 1993). A forgatas
soran tobb, egymassal parhuzamos zarvanysik-részlet is megfigyelhetd. Ezek alapjan feltételezhe-
t6, hogy a zarvanyok korabbi kvarc kristalyok felszinén, tobb generacioban csapdazodtak, igy el-
sodleges keletkezéstiecknek mindsiilnek.

E mintédkban gyakran megjelennek szelektiv reflexi6 altal lathatova valt repedések, amelyek a
kristaly , kiils6* éleitdl indulnak. Ehhez hasonld repedések tobb furdsban is elofordulnak. Valodi
fluidum-zarvanyok e repedések mentén nem csapdazddtak, igy nem donthetd el, hogy toréses ese-

mény vagy mesterséges hatds (a furas vagy a mintakészités) soran alakultak-e ki.

Raman-spektroszkdpia

A vizsgalatokat nagy méretli, a kristaly felszinéhez kozel elhelyezkedd zarvanyokon végez-
tem. A gerjesztés soran fellépd fluoreszcencia kikiiszobolése/csokkentése érdekében gerjesztd for-
rasként voros, He-Ne Iézert (A=632,8 nm) hasznaltam.

Az I1./180. tipust zarvanyok esetében a fluoreszcens hattér minden cstcsot elfedett. A 1./180.
tipusu zarvanyokban, ahol a fluoreszkald L fazis mennyisége kisebb, lehetdség nyilt értékelhetd
Raman szinkép felvételére (5.2.2a. és 5.2.2b. dbra). AV féazis uralkoddéan metanbodl (2914 cm'l)
all, alarendelt mennyiségben tartalmaz ezenkiviil etant (2953 cm‘l). A L fazis szinképén a magas

1

fluoreszcens hattérbol 2909 cm™ megjelend markans cstcs a L fzisban oldott metanra utal. A L

tazisban rendre 2876, 2942 ¢és 2963 eml-nél megjelend csucsok alkanok és cikloalkanok metil- és
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5.2.2a. abra 1./180. tipusu FI L fazisanak Raman-spektruma

25000
24000 1

23000 1
&
§ 22000 1
% 21000 1
20000 1
19000

18000

—2909 cm’

2876 cm' (| 2942 em”

2300

2500 2700 2900 3100 3300

hulldmszam (cm™)

metilén csoportjainak szimmetrikus illetve asszimetrikus megnyulasi rezgéseire utalnak. A TI1./180.

tipusu zarvanyok L és V fazisarol a kis méret miatt egylittes felvétel késziilt. Ezen a 2918 em!

csucs a metanra, mig a két 6sszeolvado csucs a viz jellegzetes 3000-3700 em ! kozott jelentkezo,

5.2.2b. abra 1./180. tipusu FI V fazisanak Raman spektruma

Mikrotermometria

38000 -

33000 -

28000 -

intenzitas

23000 A

— 2914 cm”

M —2954 ¢cm™
18000

2300

ey ey

2500 2700 2900 3100 3300
hullamszam (cm™)

Mikrotermometriai mérésekhez elegendd szamu vizes zarvanyt tartalmazé FIA-t az AGK-

4644. mintaban talltam. ITL tipust FI-k az AGK-4648. minta kristalyaiban kis szamban (1-2 db),

elkiilontilve fordultak el6. A kis mennyiség miatt e zadrvanyokon mérhetd értékeket nem tartom
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reprezentaivnak, a mért értékeket nem kozlom. A IIL/180. tipust zarvanyokban a L fazis -36 és
-43 °C kozott fagyott meg (T,). A tovabbi hiités soran wjabb fazisatalakulas (a jég rekrisztalliza-

ci0jan kiviil) nem jatszodott le. A mintékat flitve a szilard fazis -1,6 és -0,7 °C kozott olvadt meg

DOlvads V fazis higny4ban]

e SN
o

L T T T T T T T T T T 1 1
1,6 15 -14 -13 -12 -1,1 1,0 -09 -0,8 -0,7 °C 130 131 132 133 134°C

Thice Th

5.2.3. dbra Az AGK-4644. sz. minta I11./180. tipusii zdrvanyainak T mICE € Ty, értékei

veglegesen (T jcR), ami 2,74-1,23 saly% NaCleg-nak felel meg. A T, €s Ty €rtékek (5.2.3.
dbra), valamint a Raman spektroszkopia alapjan a zarvanyok feltehetdleg tilnyomorészt vizet tar-
talmaznak. A hiitést kovetd melegités soran az olvadék elsd megjeleneésének hémérséklete (T,) nem
volt megfigyelhetd. Ennek els6dleges oka a viszonylag magas T, €rt€kekbdl feltételezhetd ala-
csony sotartalom, ami kis mennyiségii eutektikus olvadékot eredményez (GOLDSTEIN ES REYNOLDS,
1994), amelynek megjelenése nehezen figyelheté meg. Ezenkiviil a mintdk vastagsagabol fakadd
alacsony optikai felbontds is megnehezitette a kis mennyiségii terméket produkalo fazisatalakulas
megfigyelését.

A L./180. és I1./180. tipust zarvanyokban bezarodott fluidum - az esetek egy részében - a hii-

tés ¢s az azt kovetd fiités soran bonyolult és AN
30 pm
nagyszamu fazisatalakulason megy at #
%’.’;.' "1-_-'..'.
(5.2.4. dbra). A hiltés sordn a Fyy, folya- | % 5

matos csokkenése figyelheté meg, amit -77

°C koriil egy 1 folyadek fazis (L,) megje-
lenése kovet (5.2.4. abra). A fiités soran a
L, fazis -63 °C koril homogenizalodik

(L1tLytV—L+V). Szdmos zarvanyban

nem figyelhet6 meg a hiités soran masodik 52 4 gpra Hiités sordn (-89 °C) megjelend maso-

L fazis megjelenése. Ezekben sotét szintl, dik L fazis (AGK-4648)

tiis S fazis kivalasa kovetkezik be, ami a fiités soran -12 °C koriil ,tinik el*. E fazisatalakulast ko-
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vetden a zarvanyokban sotét pontok forma-

4
jaban -4 °C koriili homérsékleten 1 szilard 3 || ||
fizis jelenik meg, amelyek 0 °C felett (22 °C f| o ||\ H H H l| |
koriil) homogenizalodnak. E szilard fazis ki- e 05 e 17 s 19 130 11 132 15 15 13sec

Th

5.2.5. dbra Az AGK-4648. sz. minta I1./180. ti-
pust zarvanyainak T}, értékei

alakuldsa nem minden zarvanyban figyelhe-
t0 meg.

A TII./180. tipusu vizes zarvanyok
homogenizacids hdmérsékletei a 131 €s 133 °C (5.2.3. dbra), mig a I1./180. CHy -zarvanyoke 124
és 135 °C kozott valtoztak (5.2.5. abra).

Az AGK-4648. sz. minta kvarc kristalyaiban - mikrotermometriai mérésekhez sziikséges
mennyiségben - kizarolag 1./180. és I1./180. tipusu zarvanyok fordultak eld. 9 darab, I1./180. tipu-
su zarvany flitésekor T o, = 130 és 135 °C kozott valtozo értékeket adodtak

Mivel a hasonl6 habitust, de 500 pum-t meghalad6 méretii zarvanyok kizarolag az 1./180. ti-
pusba tartoznak €s e zarvanyok mennyisége sokszorosa az I1./180. tipusénak, feltételezhetd, hogy
a kis méretti, L+V tipustt CH-zarvanyok a nagy, V+L tipusuak feldarabolodasa (necking down), a

befoglal6 asvany utolagos atkristalyosodésa soran alakultak ki.
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Szeghalom-20. sz. furas

Az eldzetes petrografiai vizsgalat alapjan
a tovabbi vizsgalatokra az AGK-4921. jel,
2064 méterbdl szarmaz6 mintat valasztottam.
A kvarc kristalyok ¢és a bezart fluidum-zarva-
nyok tipusainak habitusa, elrendezdédése meg-
egyezik a Sz-180. sz. furasbol leirtakkal. A
kristalyok forgatasakor (spindle stage) megfi-

gyelhetdk a korabban kivalt kvarc kristalyok

(5.2.6. abra), amelyeket az élek mentén csap- 5.2.6. dbra Korai kvarc kristaly (ghost

o ) ) quartz) a Sz-20. sz. furdsbol, amelyet az élek
dazodott F1-k rajzolnak ki (ghost quartz). mentén bezarodott P Fl-ok rajzolnak ki.

Az AGK-4921. sz. mintdban haromféle (AGK-4921).
FI tipus fordul eld: kétfazish, szintelen, kékes fluoreszcens szinii L fazisu 1./20. ill. I1./20., valamint
kétfazisu, szintelen, nem fluoreszkaléd IIL/20. tipust. A IIL/20. tipusba tartoz6 zarvanyok rendki-
viil kis szamban fordulnak el6 (1-2 darab) ugyanazon ndvekedési zonaban, igy nem alkotnak
mikrotermometriai mérésekhez elegendo, reprezentativ FIA-t. Az 1./20. tipusu zarvanyok mérete
néhany esetben eléri a 1 mm-t. A L./20. tipust zarvanyok gyakran a Sz-180. sz. furdsbol ismert her-
nyo6szerl- illetve negativ kristalyformédjiak. Gyakori az L. és II. tipust zarvanyok megjelenése
ugyanazon ndvekedési zonakban. A kékes fluoreszcens emisszioval jellemezhetd zarvanyok ebben

a firasban is sokszorosan meghaladjak a nem fluoreszkalo (vizes) zarvanyok mennyiségét.

Raman-spektroszkopia 2909 cm’
25000 -
Alkalmazasara kizarolag a 24000 -
1./20. tipusa zarvanyok esetében ;§23000 . 2876 cm’— | 594 e
, o . L e 22000 -
nyilt lehetéség. A L és V fazisrol | 2

= 21000
készitett spektrumok az 5.2.7a. és 20000 -

5.2.7b. dbran lathatok. A L fazis 19000

Ll Ll 1 1 1
2300 2500 2700 2900 3100 3300
spektrumabol az oldott metanon hullamszam (cm™)

(2902 cm!) kiviil, alkan- ill. cik-

5.2.7a. abra 1./20. tipusu FI L fazisanak Raman-spektru-
ma

loalkdn kornyezetben megjelend
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metil és metilén csoportok (2876,

2942,2963 cm'l) jelentlétére lehet | 50 —2914 cm’
kovetkeztetni. AV fazist dominén- 13500 -

san metan, alarendelt mennyiség- m11500 ’ M“m\h\
£ 9500 1 -

g 7500 - ™\

ben etan alkotja. A vizes zarvanyok
el —2953 cm”

mérete (<10 um) és elhelyezkedé- | " 5500 A p
T V

. ;oo ax . . N‘M’*'"—-m.v..,

stik (a felszintdl tavol, a kristaly 3500 T T T T T
2300 2500 2700 2900 3100 3300
belsejében) nem tette lehetové hulldmszam (cm™)
vizsgalatukat.
5.2.7. abra 1./20. tipusu FI V fazisanak Raman-spektruma

Mikrotermometria

A mintaban el6forduld nem fluoreszkald zarvanyokban bezart L fazis -40 és -50 °C kozott hir-

' ||

) P ||

? DADIDADA - D | ]|

L M 1 Y A A B

H9 120 121 12 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132 13 134 135 136 || |IL tipusa FI

T,
R R .|

175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187°C

n

5.2.8. abra A 1./20. és I1./20. tipusu zdrvanyok T}, értékeinek gyakorisagi hisztogrammja.
telen szilardult meg, majd teljes mértékben -5 és 0 °C kozott olvadt meg. Ezek alapjan
feltételezhetoleg a I11. tipusba sorolhatoak. A vizes zarvanyok kis méretiik és csekély szamuk mi-
att mikrotermometriai vizsgalatokra nem alkalmasak. A hiités és az azt kovetd flités soran gazhidrat
képzddése nem volt megfigyelhetd, igy a V fazis 6sszetételérdl nincs pontos informacio. A 11./20.
tipusu zarvanyok V—L irdnyt homogenizacigja 119 és 136 °C kozotti hdmérsékleten
kovetkezett be, kiemelkedd gyakorisaggal 132 és 134 °C kozott (5.2.8. abra). Az 1./20. tipustak
125 és 187 °C kozotti homérsékleten a V fazisba homogenizalddtak (5.2.8. abra). A L—V tipusa
homogenizaci6 pontos értéke rendszerint nehezen hatdrozhaté meg. Jelen esetben a zarvanyok
lapos alakja megkonnyitette a homogenizacio hdmérsékletének meghatarozasat, mindazonaltal az

értékek minimalis Thom-ként kezelendék.
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Szeghalom-167. sz. firas

A firomagokban igen nagy szamban je-
lennek meg kvarc kristalyokat tartalmazo, me-
redek dolésti repedések. A kristdlyok mérete
nem haladja meg a 9 mm-t, attetszok, tobb
esetben barnds arnyalatiak. A kristalyok gyak-

ran a 5.2.9. abran lathato tireges, prizmalapok-

kal hatarolt formaban jelennek meg. \ ; :
Akristdlyokban nagy szimban el6forduld 5.2.9. abra Ureges kvarc kristalyok a Sz-167.
zarvanyok talnyomoé tobbsége sikok mentén sz. furdsbol.

zarodott be. Ezek a spindle stage segitségével vég-
rehajtott megfigyelések szerint korabbi kvarc ge-
neraciok lapjai- és élei mentén valtak ki. A zarva-
nyok az alabbi harom tipusba oszthatok:

* AIL/167. tipust (L+V4S) zarvanyok mére-
te eléri a 80 um-t. A L fazis normal fényben barna

szinli, UV-fényben kékeszoldes szinnel fluoresz-

kal, mig a V fizis szintelen. A Fqp, értéke 0,3-0,4 p o
| T
koriili. 5.2.10. dbra Kétféle S féizist tartalmazé
SzobahSmérsékleten tobb zarvany L fazisa- 11/167. tipusti zdrvdny

ban is megjelenik egy 4gas-bogas, dendrites, amorf ill. tiis habitust, attetszd szilard fazis (Sp). Ke-
resztezett nikolokkal e szilard fazis kettdstorden viselkedik, igy jol megfigyelhetd korlatozott, cso-

portokba rendez6dott eléfordulasa. Hiitéskor az S, fazis mennyisége rohamosan ndvekszik, mig 0

p

°C alatt a teljes L fazist kitolti. A S, fazist tartalmazo zarvanyok mellett mas novekedési zona I1.

P
tipusti zarvanyai sargasbarna, tomeges megjelenésti S fazist tartalmaznak (Sy,). Bizonyos esetek-
ben az Sy, fazis a zarvany térfogatanak szamottevo részet foglalja el (5.2.10. abra), mig ugyanazon
FIA mas zarvanyaiban csupan aprd (3-6 pm) pottyok formajaban jelenik meg. Az Sp fazis szinte-
len, attetszd, tiis megjelenése és kis mennyisége miatt a S/L+V arany nem volt meghatarozhato6 az
egyes zarvanyokban. Ugyanazon FIA-hoz tartoz6 I1./167. tipusa zarvanyokban az Sy, fazis - L €s

V fazisokhoz viszonyitott - mennyisége sz€les hatarok kozott valtozik. Az Sy, fazis mennyiségé-
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nek véletlenszeri valtozasa heterogén bezarodasra utal (accidental phase).

* A IIL/167. csoportba a IL./167. tipustiaknal lényegesen kisebb méretii (max. 15 um), de
azokkal egyiitt, ugyanazon novekedési zonaban megjelend zarvanyok tartoznak. Ezek szintelen L
és V fazisokkal jellemezhetdk, amelyek UV-fényben nem fluoreszkalnak.

* AIV./167. tipusu zarvanyokban a IL./167. és
II1./167. tipusokban megjelend fluidum csapdazo-
dott, eltér6 mennyiségben. Harom fazistiak
(LCH+Laq+V), ahol a szintelen V fazist barna szin,
kekeszoldes szinnel fluoreszkald Lpy-, majd ezt egy

szintelen, a zarvany belsd falat bevond (nedvesitd),

UV-sgerjesztésre nem reagald Laq fazis ovez 5211 dbra IV tiousdi FI a Se-167
.2.11. abra LV. tipusu r1 a 5z-16/. sz.

(5.2.11. ébra). fiirdsbol

Raman-spektroszkopia

ACHj  fézis rendkivill intenziv fluoreszcens viselkedése kovetkeztében Raman-spektroszko-
piaval nem vizsgalhat6. (BAKKER SZEMELYES KOZLESE szerint hasonldan intenziven fluoreszkalo L
fazisban ,,usz6* buborék Osszetételének vizsgalata bizonyos esetekben eredményes lehet, ameny-
nyiben a buborék (a L fazishoz viszonyitva) kelléen nagy méretii és szorosan a zarvany bels6 fa-
lahoz tapadt. Ezen mintan e modszer nem volt alkalmazhatd.) A vizes zarvanyok L és V fazisarol

késziilt szinképen 2909 em!

-nél megjelend csucs a vizben oldott metan szimmetrikus megnyulési
rezgésére utal (GUILLAUME ES TARSAL 2003), mig a 2917 em’! helyzetii cstcs a V fazist alkotd me-

tant jelzi.

Mikotermometria

A Sz-167. sz. furasbol szarmazo kvarc kristalyok tobb generacios elsédleges zarvanyokat
tartalmaznak. A korai kvarc kristalyok élei, lapjai mentén bezarodott FIA-kben vizes és CH tartal-
mu FI-k egyazon FIA-n beliil is megjelennek. Az altalanos megfigyelésnek megfelelden a vizes
zarvanyok mérete 1ényegesen kisebb, mint a CH tartalmutiaké, azonban ugyanazon novekedési z6-
naban szétszortabban fordulnak eld, mint a Sz-20. és -180. sz. furasban.

A vizes zarvanyok V—L iranyt homogenizaciot mutatnak. A Ty, €rtékei sziik interval-
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lumban valtoznak, 133-139 °C kozott (5.2.12. abra). A hiitést kovetd melegités soran a jég olva-

. B CH dominans FI
3 ] .‘ | | H,0 dominéns FI

127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140°C

Th

=
oW oo

—

5.2.12. abra CH- illetve HyO-dominans fluidum-zarvanyok Ty, értékei

désa tobb esetben a V fazis hidnyaban, hirtelen kovetkezett be (5.2.13. dbra). A jég metastabil al-
lapotbol (V fazis hianyaban) torténd, hirtelen olvadas esetén a T, jcp-bol szamitott sétartalom

alulbecsiili a valos értéket (WILKINSON ES TARSAL,

| XlOlvadas V fazis hiényzibanl

1998). A V fazis jelenlétében bekovetkezd olvadas 3 ||

TiCE értékei (-1,5 és -1,2 kozott, ami 2,57 -2,07 T L1 IXIX
wt% NaCl,-nek felel meg) jelen esetben csupan ‘ H :‘ ‘:N:N: :N:N: :
eq 15 <14 13 12 -11 1,0 09 -0.8 -0.7 °C
kis mértékben alacsonyabbak (a maximalis eltérés Tmice
0,7 °C). 5.2.13. abra A H»O-dominans fluidum-

A vizes zarvanyokkal azonos FIA-ben el6- zdrvanyok T cp értékei

fordulé CH tartalmu zarvanyok 128-140 °C, dont6 résziik (kb. 80%) 129-132 °C kozott, a L fazis-
ba homogenizalddik (5.2.12. dbra).
A zarvanyok fiitése soran az Sp fazis 55-57 °C kozotti hdmérsékleten, a L fazisba homo-

genizalodott.
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Szeghalom-110. sz. furas

A Sz-110. sz. furasbol, egy furémag 2 cm hosszisagu repedésébol kb. 5 g mennyiségti, | mm-

t meg nem haladé méretli kvarc kristalyt sikeriilt ki- £ i "‘.i‘-"”"
gyljtenem. A kis anyagmennyiség nem volt elegendd
vastagcsiszolat készitésére. A kristalyokat elokészités
(polirozas) nélkiil, tisztitds utdn vizsgaltam mikro- £
szkoppal normal- és UV-fényben. A mintakban kb. 300 ‘
um nagysagot elérd, L. tipusu FI-ok mellett - ugyan-
azon FIA-n beliil - max. 30 wm nagysagu, Il. tipusu
zarvanyok jelennek meg (5.2.14. dbra). A szintelen L |

¢s V fazis mindkét tipus esetében hasonlo; a L UV-ger-

jesztés hatasara kis intenzitasu, kékes fluoreszcens 3.2.14. dbra Eltérd vap értekii C

zarvanyok a Sz-110. sz. furasbol

szint bocsat ki. A minta-elokészités hianyaban a FIA
genetikai tipusa nem hatdrozhatd meg ,.teljes biztonsaggal, de a zarvanyok sikbeli elrendezddése

illetve e sikok kifutasa a kristalyt hatarol6 lapokig a méasodlagos eredetet valdszinisiti.

Raman-spektroszkopia
Néhany kristaly kelléen egyenletes, sima lapja alatt, a felszintdl par 100 pm tavolsagban el-
helyezkedd zarvanyokon lehetdség nyilt Raman-mikroszonda alkalmazasara. A V fazisrol késziilt

spektrumon a fluoreszcens hattérbol 2914 em! hullémszam értéknél élesen kiugro csucs jelentke-

2000 - —2914 cm’”
1800
§
S
g 1600 1
g
1400 -
1200 T T T T
2500 2700 2900 3100 3300
hullamszdm (cm™)

5.2.15a. dbra Raman-spektroszkopias felvétel I1./110. tipusu zdrvany V fazisarol
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1700 A 2856 cm’'—
2 1600 - —2942 cm’
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(=}
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1300 A
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2500 2700 2900 3100
hullamszam (cm™)

5.2.15b. dbra Raman-spektroszkopias felvétel I1./110. tipusu zdarvany L fazisarol
zik (5.2.15a. abra). A L fazis szinképén a 2900 em™! hullamszam koryékén megjelend, intenziv
fluoreszcencia altal zavart alapvonalbdl kissé kiemelkedd ptipon 2856, 2876, 2908 ¢és 2942 em!
detektalhatok csucsok (5.2.15b. abra), amelyek az oldott metanra, valamint a alkan- és cikloalkan

kornyezetli metil- és metilén-csoportokra utalnak. .
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Szeghalom-43. sz. furas

E furasban a repedések falan 1-2 mm nagysagu kvarc kristalyok fordulnak el6. A repedések
falarol begylijthetd kristalyok darabszamban és méretben - a tobbi furasokhoz képest - 1ényegesen
kisebb anyagmennyiséget képviselnek (~30 kristaly). A kristalyokat csiszolas-polirozas nélkiil vizs-
géltam binokuldris- és kdzettani mikroszkdppal. A kristalyok viztisztak, gyakran bipiramisos habi-
tusuak.

Az enyhén barnas arnyalatq, (kékeszold
szinnel) intenziven fluoreszkalo L fazist II.
tipustt fluidum-zarvanyok rendszerint cso-
portba rendezddve, helyenként III. tipusa
zarvanyokkal egyiitt jelennek meg. Eseten-
ként a két fent emlitett tipus altal csapdazott
fluidum egytitt, IV. tipusi zarvanyként fi-

gyelhetd meg. A zarvanyok mérete nem ha-

ladja meg a 30 um-t. Gyakoriak a cakkozott
sz€IU FI-ok. Részben a minta-elokeszites hid- 5 5 16 sbra Masodla g0s genetikdjti, I1./43. ti-
nya miatt, biztosan lehatarolhat FIA-t nem pusu Fl-ok definidlta FIA.
talaltam és a FI-ok genetikai tipusa sem volt meghatarozhat6. Néhany kristalyban a lapokig kifuto,
fluoreszkald FI-ok definidlta sik lathato, amelyek nagy valoszintiséggel masodlagos zarvanyként
CH-tartalmu fluidumot csapdaztak. (5.2.16. abra).

Raman-spektroszkopia az erés fluoreszcencia-, mikrotermometriai mérés az arra alkalmas FIA

hidnya miatt nem volt elvégezhetd.
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Szeghalom-2. és -12. sz. furas

A Sz-12. sz. firas maganyagabdl szarmazd mintdk mind kdzettani-, mind fluidum-zarvany
petrografiai tekintetben megegyeznek a Sz-2. sz. firas mintaival,ezért a tovabbiakban a két furast
egylitt jellemzem. A Sz-2. sz. furds a SzD legmagasabb szerkezeti helyzetii ,,pontjan”, mig a Sz-
12. téle DNy-ra mélyiilt, nagy vastagsagban harantolva granatos
biotitgneiszet, amfibolgneiszet illetve amfibolitot. A vizsgalt fi-
romagokban tobb mélységszintben talaltam kiilonb6zd asva-
nyokkal kit6ltott repedéseket, amelyek 80-90 °-os atlagos ddlési,
konjugalt repedésparokat alkotnak. A repedések szélessége erd-
sen valtozo, helyenként 2-3 cm-es zsebszerli iiregeket alkotnak,
amelyek tobbgeneracios dasvanykitoltéseket tartalmaznak

(5.2.17. abra). Akvarc kristdlyok rendszerint kozvetlenill a

repedés falara valtak ki, mig néhol a repedés falat burkol6 klori- 5.2.17. dbra Zsebszerii iireg,

tra telepiiltek. fenndtt kvarc kristdalyokkal.

A kristalyok tobb generacioban, élesen eltérd fluidum tipusokat zartak be. Néhany kristalyban

késoi kvarc

Jkésoi| fazis
Ilc./2. tipusu FI S ‘
ipusu %\‘ f /
_ korai kvarc

|korai]

IIb./2. tipust FI—_
- L./2. tipust FI

TIL/2. tipust FI:% )

A > @@

IIa./2. tipust FI

5.2.18. abra Az L., II. és I1l. tipusu zarvanyok elofordulasa a Sz-2. sz. furas egy reprezen-
tativ mintdjan

tiznél is tobb novekedési zona kiilonithetd el a c kristalytani tengelyre merdlegesen elhelyezkedd

sikon. A kristalyok belsd, legiddsebb részében amdba alaku ill. megnyult, L+V tipusu (F,,,,,=0,2-

vap
0,3) 300 um-t elérd, barna szinl L- és szintelen V fazissal jellemezhetd zarvanyok helyezkednek
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el (ITa./)2.) (5.2.18. abra). Néhany kristalyban e tipus tobb, egymast kovetd novekedési zonaban is
megjelenik. A L fazis UV-fényben intenziv, zoldeskék fluoreszcens szint bocsat ki. Jollehet szamos
zOna tartalmaz elszortan vizes zarvanyokat, csupan két névekedési zénaban talaltam mikroter-
mometriai mérésekre alkalmas FIA-t (ITL/2. tipus). E két FIA nem egyazon kristalyban talalhato,
ezért egymashoz viszonyitott koruk nem hatarozhat6 meg. Mivel mindketté névekedési zonak
mentén valt ki, feltételezhetd, hogy a kristaly novekedéséhez képest atmeneti, elsddleges keletke-
zéstiek. Ezek mérete nem haladja meg a 15 um-t. A mintadkban egy harmadik zarvany tipust is meg-

jelenik (I./2.), amelyek Fy,; értéke 0,9 koriili. Ezek mindkét fluidum fazisa szintelen, a L fazis ger-

p
jesztéskor kis intenzitassal, kékes szinnel fluoreszkal. Mig a belsé (iddsebb) zonakban a IL./2. ti-
pus dominal, addig a kiils6k felé a két csoport aranya - hirtelen atmenettel - megfordul, az I./2. ti-
pus javara. Kizarolag az AGK-1131. sz. mintdban egyik novekedési zonajaban - vizes
zérvanyokkal egyiitt - jelenik meg ,egyidejileg” a I. és II tipust FI. Miutin a AGK-1131.sz.
mintaban még csak elenyész6 szamban fordulnak el6 I./2 tipust zarvanyok, az AGK-1134. jeliiben
pedig mar altalanosan elterjedtek feltételezhetd, hogy az eldbbi a kvarc cementécié (és a CH-tar-
talmu fluidum-migracié) korabbi eseményeit rogzitette.

AIL/2. tipusu zarvanyok némelyikében szintelen, dendritszeri szilard fazis jelenik meg, ami

keresztezett nikolallasnal kettdstorden viselkedik. Mas zarvanyokban hasonl6 S fazis 0 °C koriili

homérsékleten jelenik meg.

Raman-spektroszkopia

ATL/2. tipust zarvanyok fluidumanak pszeudokvalitativ dsszetétele az erds fluoreszcencia, a
IIL./2. csoportba tartozokét a kis méret és a kristaly felszinétdl valo tavoli (mély) elhelyezkedés mi-
att nem volt meghatarozhato. A I./2. tipusu zarvanyok vizsgélata, jollehet intenziv fluoreszcens hat-
téren, de értékelhetd eredményt adott. A detektalt komponensek csucsai a 2900 em ! koril jelen-
tkez6 ,,ptipon” helyezkednek el, 2877, 2910, 2944 és 2963 em! hullamszam értékeknél (5.2.19.

abra), amelyek csucsok a metanon kiviil alkanok, cikloalkanok jelenlétére utalnak.

Mikrotermometria
A Sz.-2. sz. flras két mintdjanak vizes zarvanyainak végso olvadasi hdmerseklete Ty g =

(-3,1)- (:3,9) °C (AGK-1131; 11 db) és Tyycp = (-2,2)4(-2,3) °C (AGK-1134; 14 darab) kozott
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5.2.19. abra A L/2. tipusu zarvany V és L fazisainak Raman-spektrumai
valtozik (5.2.20. dbra). Ez 5,11-6,3 (AGK-1131) illetve 3,71-3,87 (AGK-1134) stly% NaCle -
nek felel meg (BODNAR, 1992). A homogenizaciés hémérséklet 117,1-149,8 °C (AGK-1131) illet-

N | | AGK-1131 [ ] 9
7] B AGK-1134 = ' W
7.
n6 . 6 .
5 N
[] 1 m
4.
N 1 4 mm
y ] 1M |
A | 1l ‘1| || | ||
RN | . L
39 38 -37 -3.6 -35 -34 33 32 31 23 -22 -2.1°C 130 131 132 133 134 135 136°C
TmlCE Th

5.2.20. abra A IIL./2. tipusu zarvanyok T, jcE és T}, értékeinek eloszldsa
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ve 130,7-132,9 °C (AGK-1134) kézott valtozik.

A korai IL./2. tipust zarvanyokban hiitéskor 10 °C koriili homérsékleten szintelen, dendritsz-
eril szilard fazis képzddése indul meg (Sp), ami futéskor ~21 °C-on S—L mddon homoge-
nizalodik. A szobahémérsékleten jelenlévd S fazis a fiités soran 96 °C koriil homogenizalodott a L

fazisba.
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Szeghalom-176. sz. furas

A Sz-176. sz. farasban t6bb 10 m-en figyelhetok meg széles repedések, amelyek falan nagy
szamu ¢és -méretli kvarc kristaly helyezkedik el. A ~13 mm-t elér kristdlyokban a - helyenként -
tiznél tobb ndvekedési zona szabad szemmel is felismerhetd, amelyek mentén ill. esetenként ko-
zottiik rendkiviil nagy szamu FI csapdazodott. Ezek két tipusba sorolhatok:

e I1./176. Halvany barna szinii L- és szintelen V fazist tartalmazo, L+V tipusu zarvanyok,

amelyekben az F,, értéke 0,2-0,3 kozott valtozik. A L fazis UV-gerjesztés hatasara intenziv, zol-

p
deskék szinnel fluoreszkal. A zarvanyok alakjuk leggyakrabban negativ kristalyformat mutat,
méretiik eléri a 150 um-t.

* I./176. E csoportba szintelen fazisokat tartalmazo, V+L tipusu zarvanyok tartoznak. Fvap =
0,8-0,9 kortili A L fazis UV-fényben kis intenzitast, kékes szint bocsat ki. A zarvanyok alakja val-
tozo, gyakran negativ kristalyformajaak, de gyakoriak a félgdmbben végzddo henger és a szaba-

lytalan, am@ba alaktak is. Ez pue

utdbbiak mérete a legnagyobb, el-
éri az 500 um-t; rendszerint meg-
haladjak a I1./176. tipustiak mére-
tét.

A kristalytani ¢ tengelyre me-
réleges sikban késziilt mintak
vizsgalataval ill. a spindle stage al-
kalmazasaval = megallapithato,
hogy a kordbbi ndvekedési zondk- 5 5 »7 g 1./176. 65 11./176. tipusu Fl-ok eloszldsa a
ban a IL/176. tipusi zarvanyok novekedési zonakban
uralkodnak, majd a kiils6 zonak felé ezeket felvaltjak a 1./176. tipustiak (5.2.21. dbra). Az atme-
net a két tipus kozott nem folytonos, szdmos II. tipusti PI-t tartalmaz6 zonat minden atmenet és
egyéb valtozas nélkiil . tipusu zarvanyokat tartalmazé zondk valtanak fel. A vastagcsiszolatok el-
forgatasaval jol megfigyelhetd a nagyszamu zarvany altal alkotott sikok egymassal parhuzamos fu-
tasa. 22 polirozott vastagcsiszolat petrografiai leirdsa soran - a szdmos CH-tartalma FI mellett -
csupan 1-2 IIL. tipusu zarvanyt talaltam, amelyek kiilonb6zé névekedési zonakban helyezkedtek

el, igy nem alkottak mikrotermometriai mérésekhez megfeleld FIA-t.
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ATL/176. és L/176. tipusu CH-zarvanyok egymadssal és a kristaly kiils6 lapjaival parhuzamos
ndvekedési zondk mentén tortént kivalasa tobb generacidban keletkezett, elsddleges eredetet valo-

szinusit.

Raman-spektroszkopia

A Raman-szorodas adta jelet nagysagrendekkel meghalad6 intenzitasu fluoreszcencia meg-
akadalyozta a I1./176. tipusu zarvanyok kvalitativ jellemzését. A kisebb intenzitassal fluoreszkald
I./176. tipust zarvanyok azonban értékelhetd szinképet adtak, habar a spektrumokat ez esetben is
terheli az intenziv fluoreszcens hatés (5.2.22. dbra). AV fazis felvételén markans cstics jelenik
meg 2915 cm™ ! hullamhossznal. A L fazis szinképén a CH-tartalmt fluidumokrol késziilt Raman-
felvételekre jellemzd, az alapvonalbol kiemelkedo ,,pupon®, viszonylag kis intenzitasi csucsok

20009 2915 cm®

4500 1
4000

—2956 cm’

3500

intenzitas

3000 -
2500

2000 T T T
2865 3065 3265 3465

hullamszam (cm’)

8500

—2908 cm’

7500 2876 cm'—

6500 1

intenzitas

5500

4500

2540 2640 2740 2840 2940 3040 3140 3240

hulldmszam (cm™)

5.2.22. abra A L/176. tipusu zarvany V és L fazisainak Raman-szinképe
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figyelhetok meg 2876, 2908, 2942 és 2963 cm‘l-nél, amely megegyeznek a Sz-180. sz. furasbol
leirtakkal.

Mikrotermometria

A L/176. tipusu zarvanyok L fazisdban a minta hiitésekor -40 °C -tdl ttialaku, szilard
részecskék jelennek meg. A hdmérséklet csokkenésével a tiik mennyisége novekszik, majd a L
fazis egészét atszovik. A melegités soran a szilard fazis utolso darabjai -15 °C-on homogenizalod-
nak a L fazisba. A tiik eltiinésével parhuzamosan a V fazis felszinén sotét pontok jelennek meg,
amelyek 21 °C-on homogenizalédnak. A homogenizacié irdnya, azaz hogy S—L vagy S—V
fazisatalakulas tortént-e nem volt megfigyelhetd. A 0 °C feletti homogenizacio illetve a S fazis
metdn-tartalmi buborék szegélyén torténd megjelenése alapjan e szilard fazist feltehetden
géazhidrat alkotja, ami a zarvanyok falat nedvesitd (jelen esetben optikailag nem megfigyelhetd)
Laq fazis jelenlétét valosziniisiti.

A L+V tipusu CH-zarvanyok (I1./176.) hiitése soran 0 °C koriili hdmérsékleten attetszo,

tlis S fazis valik ki a L fazisbol, aminek mennyisége a hiités elrehaladtaval ndvekszik. E tiis

részecskek S—L tipustt homogenizacidja 18 °C kortil jatszodik le.
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Szeghalom-11. sz. furas

A kvarc kristalyok mérete a Sz-11. sz. firasban nem haladja meg az 10 mm-t, altalaban 5-6
mm nagysaguak. Tobb helyiitt megfigyelhetok makroszkdpos méretli, csupan prizmalapokkal ha-
tarolt, beliil tireges kristalyok. Az altalam vizsgalt magszakaszon a flrds ortogeniszet harantolt,
amelybe kb. 30 cm szélességben amfibolit csipddott be. Noha fenndtt kvarc kristalyok kis szam-
ban az ortogneisz jol fejlett repedéseiben is eléfordulnak, CHy Fl-ket tartalmazo kvarc kristalyok
csupan az amfibolitbdl keriiltek eld.

A fluidum-zarvany vizsgalatokhoz az AGK-4982 sz. minta 2-3 cm-t elérd tiregeib6l szdrma-
76 kristalyokat hasznaltam fel. A kvarc kristalyok c kristalytani tengelyére merdlegesen készitett
csiszolatokban szamos ndvekedési zona kiilonithetd el, amelyeket max. 4 pm nagysagi CH-zar-
vanyok alkotnak.

A legkorabban kivalt kvarc fazis barnds arnyalati, mig a tobbi, azt kovetd generaciok szinte-
lenek. A barna szinii, korai fazisban kizarélag Ila./11. tipust, sotétbarna szinii folyadék- és szinte-
len gazfazissal jellemezhetd zarvanyok fordulnak eld. E zarvanyok alakja gyakran negativ kristaly-
format mutat (5.2.23. abra). A Fvap kb. 0,3. Dominansan vizet tartalmazé zarvanyt e FIA-ben nem
talaltam. Elhelyezkedésiik, méretiik lapjan korai elsdleges eredetiiecknek mindsiilnek. A Ila./11. ti-

IId/11., III/11., IV/11. la/11.1Ib/11.
5.2.23. abra Az AGK-4982. sz. minta kiilonboz6 CH 1 tartalmu F1I egyiitteseinek elrendezo-
dése

pusu zarvanyok némelyikében 20 °C alatt szilard, szintelen, dendritszer(i fazis képzddik (Sp),

amelynek mennyisége a homérséklet csokkenésével nd. A S fazis szintelen, attetszé habitusa mi-
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att annak a tobbi fazishoz viszonyitott mennyiségi kiilonbségei az egyes zarvanyokban nem vol-
tak meghatarozhatok. Egyes zarvanyokban a Sp fazison kiviil egy tovabbi S fazis is megfigyelhe-
t6 (Sy,), ami s6tét szinti, <4 um atmérdjli pontokat alkot. Ezek egyazon FIA némelyik zarvanyaban
megjelennek, mig masokbol teljesen hidnyoznak. Az egyenetlen el6fordulas a Sy, fazis véletlensze-
i bezarodasat (heterogeneous trapping) tételezi fel.

Jollehet a zarvanyok abszolut mérete nem bizonyitja a FIA genetikai tipusat (GOLDSTEIN ES
REYNOLDS, 1994), a befoglalo kristdlyhoz viszonyitott méretiik az elsédleges eredetet valoszintisi-
ti.

A korai, barna szini kvarc kristalyok lapjai mentén a kovetkez6 fazis kivalasanak megindu-
lasakor nagyméretli, barnasvoroses szinii CH- (4tmeneti elsddleges) zarvanyok zarodtak be
(ITb./11.) (5.2.23. abra). Ezt kovetden zoldes fluoreszcens szinli, max. 30 wm nagysagu, Ile./11.
tipusu zarvanyok csapdazodtak a kristalyok kiilsé zondiban. E zonakban a zarvanyok néhol sikok
mentén, masutt csoportokban - 1atszolag minden szabalyossag, szerkezeti bélyeghez kothetd ren-
dezettség nélkiil jelennek meg, amely bélyegek alapjan késoi elsddlegesnek mindsitem Oket. Ha-
sonldan kusza, kisebb sikok szerinti elrendez6dés figyelheté meg a Sz-180. sz. firds mintaiban,
ahol - a kristalyok forgatésa soran - a kusza sikok egykori, egymas mellett elhelyezkedd kristalyok
lapjait rajzoljak ki. A kristalyok novekedési zonait metszo, egyértelmiien masodlagos genetikaja
zarvanyok alkotjak a legfiatalabb CHj fézist tartalmazo FIA-t. E masodlagos, IId./11. tipusa zar-
véanyokkal egyidejlileg I11. és IV. tipust zarvanyok zarodtak be. A IV. tipust zarvanyok egyértel-
miien bizonyitjak a zdrvanyokat befoglalo repedés heterogén fluidum (szénhidrogén+viz) jelenlét-

¢ében tortént bezarodasat.

Mikrotermometria

Az AGK-4982b jelii mintdbol vizes FIA, repedés behegedésekor bezarodott (masodlagos)
zarvanyok forméjaban jelenik meg. A mikrotermometriai mérések soran 16 darab IIL/11. tipust
zarvany T rog €s Thom €rtekeit hataroztam meg. A hiitést kovetden a zarvanyok -2 €s -2,3 °C
kozott olvadtak meg. L—V tipustt homogenizécidjuk 126-150 °C kozott kdvetkezett be (5.2.24.
dbra). Nyolc zarvany homogenizacios hdmérséklete a bezarodast kovetd rekrisztallizacio hatasa-
ra megvaltozott térfogat miatt nem volt vizsgalhato.

A mintak fltése soran az Sp fazis 35 °C koriili hdmérsékleten homogenizalodik a L fazis-
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5.2.24. abra A masodlagos genetikaju, IIL./11. tipusu FIA T, jcE és Ty, értékeinek eloszla-

sa.
ba (S—L). Az Sy, fazis mérete a fiités soran nem valtozik €s a zarvanyok V—L tipusi homoge-
nizacidjat kovetden is valtozatlan marad. A melegités hatasara a L fazisban bekovetkezd konvek-
cios aramlasok kovetkeztében a sotét pontok rezegni kezdenek, ami kétségtelenné teszi, hogy va-

l6ban a zarvanyban elhelyezkedd S fazist képviselnek.
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Szeghalom-Nyugat-3. sz. furas

Az AGK-5335. sz. minta tilnyomo részét egy szillimanitos biotitgneisz mellékkozet-
ben felnyilt, majd utdlag - kiilonboz6 asvanyok altal - teljes mértékben kitoltott repedés al-
kotja. A furémag palastjahoz viszonyitva 75-90°-os dolésii repedés vastagsaga 1,8-2,2 cm ko-
z0Ott valtozik. A repedés mellékkdzettel érintkezd oldalan a biotit erésen kloritosodott, a mel-
1€kkozet gneiszes szovete itt iranyitatlanna valik. E furdsbol szarmaz6 mintakat JUHASZ ES TAR-
SAI (2002) munkajukban nem targyaltak, ezért itt roviden ismertetem a repedéskitoltd asvanyszek-
venciat.

Binokularis mikroszkop alatt a repedést kitoltd elsé asvanyfazis jol fejlett, 15-20
mm-t is elérd, euhedralis, néhol attetszd, fehéressziirke kristalyokkal jellemezhetd kvarc fa-
zis képviseli (5.2.25. dbra). A kristalyok minden irdnyban, a repedés falarol fennétt elhelyez-
kedést mutatnak. A vastagcsiszolatok-
ban igy a kristalytani ¢ tengellyel par-
huzamos €s merdleges metszetek is el6- 7 S
fordulnak. Ez az el6fordulas megkony- i : o8 A b g A . { et :
nyiti a kvarckristilyokban elgfordulo e s .
fluidum-zarvany generaciok relativ ko- 3 2l

My

wl |
.
S
"
& |
o4
s
4

ranak és egymdashoz vald viszonyanak
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A repedéskitoltés talnyomo ré-
sz¢t kitevo kalcit (kalcitl) fazis a kvar-

cot kovetden valt ki. E kalcit sargasbar- |

na szind, talnyomorészt rendkivil fi- 5.2.25. abra Fenndtt kvarc és az azt koveto kalcitl
nomszemcsés megjelenésii. A kvarcok fazis.
euhedralis kifejlddése minden kétséget kizaréan bizonyitja a kalcit fazist megel6zd, nyilt tér-
ben tortént kivalast.

A kalcitl fazist nyomokban megjelend pirit kivalasa kdvette. A pirit kristdlyok nem
tomeges, hanem inkabb hintett foltok formajaban fordulnak eld, amelyek atmérdje max. 6-8

mm. Amint az az 5.2.26. abran lathato a kvarc, majd a kalcit kivalasat egy, az eret meredek

sz0gben metszo repedés kialakuldsa kovette. Az ujonnan felnyilt repedést szintén kalcit tol-
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ti ki (kalcitll). E repedés, amelynek vastagsdga 1-2 mm a mellékkdzetben, az f6ér kozvet-
len szomszédsagaban elhal.

A sargéasbarna kalcitl fazis tobb helyen ¢éles hatar mentén érintkezik egy szintelen/fe-

‘ 0. Aénp .
'y i) ¥
P .S -

héres szind, attetszo, ,kristalyos” kalcit fazis- 5 b
sal. A szintelen kalcit - szoveti bélyegek alap- B
jan - a sargasbarna kalcitot kdvetéen valt ki.
Nem zérhato ki, hogy ez megegyezik a mere-
dek repedések mentén kivalt kalcitll-vel. Eb-
ben helyenként JUHASZ ES TARSAI (2002) altal a
SzD kozponti teriiletérdl leirt barna elszinezd- [#
dés jelenik meg, ami folyamatosan megy at a ‘.
szintelen kalcitba. Mikrotermometriai vizsga- 5.2.26. dbra A kalcitll s a kordbbi repe-
latra alkalmas fluidum-zarvanyok az euhedralis deskitolto fazisok viszonya

kvarc illetve az utolsé toréses esemény soran keletkezett repedéseket kitolto kalcitll fazisban

fordulnak eld.

Fluidum-zdrvany petrogrdfia
Kvarc fazis

A kvarc kristalyok rendkiviil nagy szamu fluidum-zarvanyt tartalmaznak, amelyek
eléfordulasa zondkhoz kotddik. A kristalyok legtobbjében elkiilonithetd egy belsd, a nagy
fluidum-zarvany siiriség miatt sotét mag és egy azt koriilvevo, lényegesen tisztabb szegély.
E két zonat egy atmeneti sav valasztja el.

A zarvanyok csapdazta fluidum 6sszetétele rendkiviil hasonld, fiiggetleniil attol, hogy
a kristaly kialakulasa soran mikor zarodtak be. Raman spektrometria és a zarvanyok alacsony
hémersékletl viselkedése talnyomorészt HyO-tartalmu L €s zomében CHy-tartalmu V fazis-
ra utal. A zarvanyok - az ket befoglald zonatol fiiggetlentil - a III. tipusba tartoznak. Méretiik el-

éri az 50 um-t.

A belso (legkorabbi) kvarc fazis szdmos, egymast metszd, a kristaly hataraig kifuto

és ott elvégzddd, zarvanyok révén kirajzolodo sikot tartalmaz (5.2.27. dbra). A sikok hely-
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5.2.27. abra A kvarc fazisban megjeleno, kiilonbozo genetikaju FI1 egyiittesek és a hozzajuk
tartozo Ty, Ty, 1CE értékek gyakorisagi hisztogrammjai

zetének - spindle stage segitségével tortént - térbeli 0sszehasonlitasa azt a feltételezést erd-
sitette meg, hogy a kvarc kristalyokat atszovd sikok nem korabbi kristalygeneraciok lapjai
mentén (a sikok lefutasa nem parhuzmos a kristalylapokkal), hanem a kristaly kialakulasat
kovetden keletkezett repedésekben valtak ki. Ezen bélyegek alapjan a zarvanyok pszeu-
domadsodlagos eredetliek, egykori repedések beforradasaval egyidejiileg csapdazdodhattak
(ROEDDER, 1984). A korai kvarc generaci6 e sikok mentén megjelend zarvanyait habitusuk,
Osszetételiik hasonldsaga alapjdn ugyanazon FIA-be sorolom. A belsd kristdlyban harom zar-

vanyban a L ¢és V fazisok mellett bipiramisos habitust, idiomorf, Raman aktiv S fazis jele-
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nik meg. Hasonl6 szilard zarvanyok figyelhet6k meg helyenként a kvarc fazisban. Ilyen ket-
tos eléfordulas ROEDDER (1984) alapjan a zarvanyok elsddleges genetikajat bizonyitana. A
lehetséges elsddleges eredet tisztazasa illetve megfelelé mennyiségli zarvanyokbol a bezaro-
das fizikai-kémiai viszonyainak felderitése tovabbi vizsgélatokat igényel.

Mindkét, a kezdeti kvarc fazist kovetd novekedési zona tartalmaz a romboéder lapok-
ra merdleges illetve parhuzmos helyzetii FI sikokat. Ezek minden esetben elvégzddnek az
adott zona hataran és nem hatolnak be a korabbi vagy a késébbi zondkba. GOLDSTEIN ES
REYNOLDS (1994) alapjan e FIA-k késoi elsddleges genetikajuak.

Egyes kristalyok kiilsé novekedési zonaiban 10 um-nél kisebb, két fazist zarvanyok

jelennek meg. A sikok metszik a kiilsé novekedési zondkat, de nem kovethetdk a kristaly

magjaban. A fenti bélyegek alapjan e FIA |
) yeg PJ — |=
masodlagos eredetti, a kvarc kristaly kivala- =|j
5 —>
sat kdvetden zarddott be. —5=]
s — =
| [
1 [ N
Mikrotermometria ] E | | korai PS zarvanyok
9 .

[l atmeneti P zarvanyok
A korai PS valamint az atmeneti és p ;] M kesdi P zarvanyok
késéi P zarvanyok T jcp €8 Thom €rtékei a 1

5.2.28. abra mutatja be. A kvarc fazisban

!
wlrr

(=}
w
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W
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eléforduld FI-okra 4ltalanosan jellemzd,

3.5 -3 25 -2 15 -1°C
hogy kis méretiik, a falra tapadd buborék, va- Tonce
lamint a homogenizaciot kovetd metastabil 4
S [
viselkedés miatt a T}y, szdmos esetben nem n | ‘ ‘ ‘ ‘ E E
! | H } 4 |

FIA-bol egyaltalan nem sikeriilt meghataroz- 125 1300135 140 145 ‘5}(1 135160165 170°C
T

volt meghatarozhat6. A késoi elsddleges ‘ H H

ni homogenizéaciés hdmérséklet-értékeket. A
5.2.28. abra A kvarc fazisban megjelend

korai PS ¢és a korai P FIA néhany zarvanya- B ; . AN
FIA-k osszesitett Ty, ;o €5 Thop €rtékei.

ban az alacsony hémérsékletii vizsgalatok
soran megfigyelhetd volt az elsé olvadekképzddés hdmérseklete. A T a PS zarvanyokban -

33 ¢és -36 °C kozott valtozik, mig a korai elsédlegesekben -29 °C.
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Kalcitll fazis

A repedéskitoltd kalcitll fazisban a fluidum-zarvanyok a kalcit kristalyok belso részé-
ben fordultak el6, mig a kristalyok kiilso része tiszta, szinte teljes mértékben zarvanymentes
volt. A fluidum-zarvanyoknak a befoglal6 kristaly névekedéséhez viszonyitott ,.korat” a no-
vekedési zonak alapjan hataroztam meg
(GOLDSTEIN ES REYNOLDS, 1994). A 5.28. ab-
ran lathatok az egymassal parhuzamos, a
romboéder és a csiszolat sikjanak metszodé-
seként kialakulo, rombuszalaki novekedési
vonalak. A kristalyok magjaban el6fordulo

zarvanyokat befoglal6 iiregek altalaban a tér

mindharom iranyaban jol fejlettek, amelyek-

bdl gyakran hosszabb-rovidebb nytlvanyok  5.2.29. dbra Elsédleges FIA a kalcitll rom-

agaznak ki. A zérvényok elhelyezkedése buszalaki novekedeési zonain belliil.

nem kapcsolodik sik mikroszerkezethez. Ezek alapjan e FIA-t els6dleges (primary) eredetii-
nek tekintem, amelyek a repedéskitdltd kalcittal egykortiak.

A vizsgélt zarvanyok mérete nem haladja meg a 12 um-t, de rendszerint 10 um-nél
kisebbek. Kivétel nélkiil III. tipusuak. UV-fény alatt a zarvanyokban bezarddott fluidum
nem fluoreszkalt. A zarvanyokat befoglalé kalcit magas fluoreszcenciaja azonban megakada-
lyozta a folyadék- ill. a gazfazis Raman-mikroszondas vizsgalatat. A repedés kis vastagsaga-
bol fakadd csekély anyagmennyiség, valamint a kornyezd kvarc kristalyokban eléforduld
nagyszamu fluidum-zarvany zavar6 hatdsa miatt a zarvanyok szerves folyadékban (pl. ben-
zin) torténd kiszabaditasa (crashing stage analysis) sem adott megbizhat6 informécidt a zar-

vanyok V fazisanak osszetételérol.

Mikrotermometria
Elsoként a homogenizacidés (V—L) homérséklet meghatarozasat végeztem el. Viz-

tartalmtl rendszert feltételezve (alacsony F,, ., érték esetén) a zarvanyok felnyilasa (decrepi-

vap

tation) nagyobb valoszinliséggel kovetkezik be az alacsony homérsékletli (fagyasztasos)

vizsgalat sordn. A zarvanyok flitését megel6zden az egyes zarvanyokrol felvételt készitettem
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annak érdekében, hogy ellendrizhetd legyen, vajon nem szenvedtek-e maradandoé térfogat-
valtozast. Az ismetelt Ty, meérések eredményei a milszer hibahataran beliil maradtak (Id.

Mell¢kletek). A fiités utan az F, ., értéke nem viltozott, jollehet ilyen kis méretii zarvanyo-

p
kon ez - a mikroszkdp és a kamera felbontoképessége miatt - nehezen hatarozhaté meg pon-
tosan. Mind az alacsony, mind a magas hémérsékletii vizsgalatokat ciklusos modszerrel vé-
geztem. A homogenizacios hdmérséklet értekei 74 °C és 110 °C kozott valtoztak.

A zarvanyok mindegyike a folyadék fazisba homogenizalodott. A homogenizacids
homérsékleteket a 5.2.30. dbra mutatja. A hiités so-
ran a zarvanyok - 45 °C koriili hdmérsékleten fagy-

tak meg. E hdmérséklet arra utal, hogy a folyadék

— N W N
T

‘1‘ ‘ 1‘ U ‘1

fazis jelentds részét feltehetéen viz alkotja. A zar- T ———
74 79 84 89 94 99 104 109 114°C

vanyok a fagyasztast kovetd melegités soran (-3 °C
koriili hdmérsékleten) felnyiltak, tovabbi vizsgala- 5'2'3_0' al?ra 4 kalc’l lH,f azis P zarva-
nyain mért Ty, ., értekek eloszlasa.

tokra alkalmatlanna valtak.



Eredmények Fluidum-zarvany petrografia 76

Szeghalom-E-Z. sz. furas

A Sz-E-2. sz. furas a SzD-tol északra huzodo nyirasi zonaban mélyiilt. A vizsgalt mintak - a
furas altal feltart nyirasi zona - legmélyebb szerkezeti helyzetii részEbol,
milonitokbol szarmaznak. E kdzetben az S, folidciot 1-1,5 mm sz€les,
kitoltott repedések szelik at. Az erek faldn - az elsé repedéskitoltd
fazisként megjelend - piritre vagy kozvetleniil a mellékkdzetre 500

um-nél kisebb, idiomorf kvarc kristalyok valtak ki. Benniik

helyenként (kristdlyonként 1-3 db) 3 um-nal kisebb fluidum- 5231 dbra
zarvany zérodott be, amelyek képzédési médja, genetikaja bizony- ~ Mdsodlagos FIA
kalcitban

talan. A zarvanyok kis mérete miatt azok tovabbi vizsgalatira nem

volt lehetdség. A kvarc fazist kovetve - a repedést teljes mértékben cementalva - kalcit valt
ki. E kalcit fazisban elkiilonithetok FIA-k, amelyek III. tipusu, 10 um-nél kisebb, sik mentén el-
helyezkedd zarvanyokat tartalmaznak (5.2.31. abra). Mivel a képen lathat6 zarvanyok nem kot-
hetok egyértelmiien novekedési zonadhoz €s sikba rendezddve fordulnak eld, a FIA-t méasodlagos

eredetiinek tekintettem.

Mikrotermometria
Elséként a zarvanyok Ty, €rtékeit hataroztam meg, amelyek 211 °C ¢€s 216 °C kozott val-

toztak (9 za&rvanyon mérve) (5.2.32. abra). Minden zarvanyon haromszor végeztem el a mérést,

4

— N w N
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N : { {
Iyl “j ||
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T T T T T T T T T T T T T
211 212 213 214 215 216 217°C -43 -42 -4,1 -4,0 -3,9 -3.8°C

Th TmICE

5.2.32. abra Az S2 foliaciot metszo ér, kvarc fazist koveto kalcitjianak masodlagos
genetikdju FI egyiitesén mért T}, és Ty, 1o értékek (AGK-5009. sz. minta)

majd a F,,,., értékeiket 6sszehasonlitottam a mérések elott (szobahdmérsékleten) készitett felvéte-

vap
leken mérhetd értékkel. Ezek alapjan, valamint az - ismételt mérésekbdl kapott - azonos (AThom<
1,5 °C) Thom €rt€kek alapjan a zarvanyok a flités soran nem szenvedtek maradando alakvaltozast.

A L fazis fagyasztasat kovetden a végso olvadasi hdmérsékletet hataroztam meg. A -40 °C ko-
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riili fagyasi ill. a -4 °C koriili végsd olvadasi hdmérséklet alapjan a L fazis feltehetéen uralkoddan
vizbdl all. AV fazis 6sszetétele nem ismert. A Ty o -3,9 °C és -4,2 °C kozott valtoztak, ami 6,3-
6,74 suly% NaCleq-nek felel meg (BODNAR, 1992).
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5.3. Mikro-UV-fluoreszcens-spektroszkopia

A Vizsgalati modszerek c. fejezetben ismeretett okok miatt a zdrvdnyokon szabad
szemmel megfigyelhetd fluoreszcens szint csupan a CHj -tartalmu zarvanyok elkiilonitésére
¢s kvalitativ jellemzésére alkalmaztam. Az egyes FIA-k pontosabb elkiilonitésére, genetikai
¢s érettségbeli differencidlasara az emisszid spektrométerrel torténd detektalasa sziikséges. A
3.2. fejezetben ismeretetett miiszerbeallitdsokkal a Sz-180. (AGK—4644), Sz-110., Sz-167.,
Sz-2. (AGK-1131), Sz-12. (AGK-4958), Sz-11. (AGK-4982) sz. furasokbol szarmazé min-
tak fluoreszcens spektumat rogzitettem.

A fluoreszcens spektrum felvételekor a szin (xyz), a A ¢s a Q (szarmaztatott)

max
paraméterek értékeit is meghataroztam, ahol erre lehetdség nyilt (1d. Mellékletek). Némelyik

FI A értéke a gerjesztd filter altal megszabott - vizsgalhato - tartomanyon kiviilre (alac-

max
sonyabb hulldmhosszra) esett. [lyen esetekben a vizsgalt tartomdnyban tapasztalt maximalis
intenzitas helyét (hullamhosszat) rogzitettem, dolt betiivel jeldlve. A FI-ok D65/2°-hoz vis-
zonyitott fluoreszcens szinét a CIE (1931) ,,szinpatkoén™ abrazoltam (5.3.1-5.3.6. dabra).

Az AGK-4644. sz. mintdban V+L tipusti zarvanyokon hatdroztam meg a gerjesztés
hatasar fellépd fluoreszcencia spektralis paramétereit (5.3.1. dbra). E tipus vizsgalatdt meg-
nehezitette, hogy az emisszi6 intenzitdsa gyakran nem érte el a spektrométer észlelési hata-
rat illetve az emisszid maximalis intenzitdsa a spektrum vizsgalhato tartomanyan kiviil
(rovidebb hullamhosszra) esett. Hasonldé nehézségek meriiltek fel a Sz-110. sz. farasbol
szarmaz0, masodlagos genetikdji V+L ill. L+V tipust zarvanyok vizsgalatakor (5.3.2. abra).
Itt a R/G ardny az esetek nagy részében nem volt meghatarozhato.

A Sz-167. sz. furasbol szarmazé mintdk L+V tipusa, elsddleges CHj -tartalmu
zarvanyai - az intenziv emisszio révén - kivaldan alkalmasak voltak az emisszio spektruma-
nak rogzitésére illetve a szinképbdl szarmaztatott paraméterek rogzitésére (5.3.3. abra).

Az AGK-1131. sz. minta (Sz-2.) kvarc kristalyanak legbels$ zonajaban elhelyezkedd
FI-ok (korai elsddleges) illetve a kovetkezd novekedési zona kivalasakor, a korabbi kristaly
falan csapdazodott Fl-ok (késoi elsddleges) fluoreszcens szinét rogzitettem (5.3.4. dbra).
Mind a korai, mind a késéi FIA L+V tipust.

Fluoreszcens spektrum felvétele a Sz-12. sz. furas egy, 11 novekedési zonat tartal-

mazo kvarc kristalyabol készilt. A 5.3.5. abra két szomszédos novekedési zona (FIA)
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zarvanyainak emisszids szinét mutatja. A vizsgalt kristalyokban L+V ill. V4L tipusu FI-ok
egyarant eléfordulnak. Mivel az egyes kristalyok egymashoz viszonyitott kora nem ismert,
az AGK- 4958. sz. mintaban mért zarvanyokat - a teljes kvarc fazis kivaldsara vonatkoztat-
va - atmeneti elsddleges tipusként értelmeztem.

Az AGK-4982. sz. minta egyediilalléan sokféle PI-t tartalmaz, amelyek eltérd
genetikai tipusokba sorolhatok. A konnyebb attekinthetéség kedvéért sszefoglalom a 5.3.6.
abran bemutatott PI zarvanyok genetikai tipusait:

ITa/11. - korai elsédleges
IIb/11. - atmeneti elsédleges
IIc/11. - késoi elsddleges
I1d/11. - masodlagos

O V+L - 4tmeneti (17)

5.3.1. dbra Sz-180. sz. firds (AGK-4644)
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5.4. Magneses magrezonancia-spektroszkopia (NMR)
A SzD kozponti teriiletén mélyiilt 3 faras repedéskitoltd kvarc kristalyain tortént Ip-
MAS-NMR-spektroszkopias vizsgalat. A 5.4.1. abra a harom vizsgalt minta NMR-spektru-

main (ld- Mellékletek) megjelend csticsokhelyét és intenzitasaranyat foglalja dssze.

[/2
HO CHR) CH(w) CH(.) (23
ﬁcsﬁcspozicié (ppm) — CH3
Sz-2. 4,9 2,1 1,4 0,95 3
Sz-167. 4,8 2 1,3 0,9 7,5
Sz-180. 4.8 - 1,2 0,8 2,25

5.4.1. abra A harom vizsgalt minta NMR-spektruman megjelend csucsok.

A Sz-180. sz. minta spektrumén a 4,8 ppm (H,O) mellett 1,2 ppm (CH,) és 0,8 ppm-
nél (CH3) jelennek meg csucsok. A CHy-CHy aranyt DEREPPE ES TARSAI (1994) alapjan az
I

CH2

2

ICH3

3

formula szerint szamitottam, ahol I a cstcs alatti teriiletet jeloli. Ez az érték a Sz-180. sz.

minta esetében ~2,25. A csucs alatti teriiletek értékének pontosabb meghatirozésa a felvétel
mindségének javitasaval lenne megoldhato. Egyéb komponensek (pl. aromasak) jelenlétére
utald csucs a spektrumon nem jelentkezik.

A Sz-167. sz. furasbol szdrmaz6 kristalyokrol készitett 1H-NMR—spektrum cstcsai
megegyeznek a Sz-180. sz. minta felvételén lathatokkal. Egy 4j csucs jelenik meg 2 ppm-nél,
ami a 1,4 ppm ¢és 2,1 ppm (DEREPPE ES TARSAL 1994) illetve 1,3 ppm ¢és 3,3 ppm (BURGER,
1999) kozott jelentkez6 CH (metin) csoport protonjaira utalhat. A CH,-CH3 arany 7,5 koriili.

A Sz-2. sz. minta spektruman a HyO, CHy, CHy és CHjz-re utalé csticsok mellett
szintén megjelenik 2 ppm koriil egy kis intenzitast cstcs. A CHy-CHy arany koriilbelil 3.

A spektrumokon 4,7-4,8 ppm kozott kdvetkezetesen felbukkand csucs a kristalyok
altal bezart H,O jelenlétére utal (DEREPPE ES TARSAL, 1994). Ennek dont6é mennyiséget nagy

valoszintiséggel a HyO-dominans zarvanyok (III. tipus) teszik ki.
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A 0 ppm-hez kozeli, intenziv jel CHy jelenlétét bizonyitja. Mivel a TMS szintén 0
ppm-n¢l jelenik meg, a CH4 mennyiségenek pontos meghatarozasara jelen esetben nincs
lehetéség. A metan mennyisége az egyes mintakban olyan nagy, hogy a TMS jelenlétébol
szarmazo jel szamottevden nem befolyasolja az egyes mintak kozti dsszehasonlitast (DOMBI
SZEMELYES KOZLES). Mindazonaltal a CH,-CH35 csticsokhoz viszonyitva a metan mennyisége
markans eltérést mutat. A harom mintaban a metadn mennyisége az alabbiak szerint nd: Sz-

167. < Sz-2. < Sz-180.
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5.5. Gazkromatografia (on-line)

A késziilékben torténo, termikus feltaras nem-szelektiv természete miatt az eldzetes
petrografiai leirdsra tdmaszkodva, az (optikai bélyegek alapjan) egyféle CHy fluidumot be-
zard zarvanyokat tartalmazo mintékat valasztottam ki. Ezek a Sz-43., -167. és -180. sz. fura-
sokbol szarmazd kvarc kristalyok voltak. (A Sz-43. sz. furds mintdinak felvétele nem adott
értékelhetd eredményt, ezért a tovabbiakban nem emlitem.) A bemért anyagmennyiség 80
mg ¢és 200 mg kozott vatozott.

A zarvanyokban bezart szerves fluidum feltarasat flités hatasara bekdvetkezd
dekrepitacio révén végeztiik (ROEDDER, 1984). BODNAR ES TARSAI (1989) kvarcban eléfordu-
16 azonos Osszetétell, de kiillonbozd méretli zarvanyokat vizsgaltak abbol a szempontbol,
hogy mennyiben befolyasolja a méret a zarvanyok feliilirodasat. Vizsgalataik azt mutattak,
hogy ~1 um-es atmérdjli zarvanyok tizszer akkora belsé nyoméasnak képesek ellenallni, mint
a 100 um-t eléré méretliek. A probafelvételek alatamasztottdk SAIGO (SZEMELYES KOZLES)
azon feltételezését, miszerint a kisebb méretli zarvanyokban bezart fluidum magasabb ho-
mérsékleten éri el a befoglaldé asvany repesztéséhez sziikséges belsé nyomast, mint a na-
gyobb méretii FI-ok. Igy a felnyilast megeldzden - feltételezhetéen - nagyobb mértékii piro-
lizisen esnek at, mig a hamarabb felnyild (nagyobb) zarvanyok anyaga révidebb ideig van
kitéve a magas hémérséklet degradald hatasanak és rovidebb idejii fliitést kovetden a nitro-
géncsapdaba keriil. Ezen feltételezések igazolasa érdekében a két vizsgalt flrasbol - binoku-
laris mikroszkop alatt - két kristaly csoportot kiilonitettem el. Az N(nagy)-jeli csoportba 100
um-t meghaladd méretli zarvanyokat tartalmaz6 kvarc kristalyokat valogattam Ossze. A
K(kicsi)-jelli csoportba azon kristalyokat soroltam, amelyekben kizardlag 100 um-nél lénye-
gesen kisebb, hagyomanyos binokularis mikroszkoppal el nem kiilonithetd méreti zarva-
nyok fordultak el6. Mivel a csoportokat ,,nyers kvarc kristalyokbol alakitottam ki - jollehet
torekedtem arra, hogy sima, egyenletes lapokkal hatarolt kristalyokbol valogassak - teljes bi-
zonyossaggal nem zarhat6 ki, hogy a K-csoportban is el6fordulnak nagyméretli zarvanyok.

A 5.5.1. abran bemutatott paramétereken megfigyelhetd, hogy az esetek dontd tobb-
ségében az olefin/parafin ardany a K-jeli csoportban lényegesen magasabb értéket mutat,
mint az N-jeliiben. A Sz-167. minta esetében az olefinek mennyisége azonban még a N-cso-

portban is igen magas. A prisztan/fitan arany szintén nagy kiilonbségeket mutat az egyes
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mintdk K- és N-cso-
Sz-180.K  Sz-180.N Sz-167. K  Sz-167.N
portjai kozott, noha a 0C2/nC2 0,16 0,24 0,84 0,76
) _ 0C3/nC3 0.4 - 1,95 1,41
K- ¢s N-csoport k6z0tt  oca/nc4 5 0,42 3,38 1,88
az eltérés jellege - 0oC15/nC15 2,17 0,2 0,82 1,04
izobutan/butan 5,8 1,23 1,62 0,88
mindkét minta eseté- izobutan/butilén+butan 0,97 0,87 0,37 0,3
ben - azonos. pr/ph 0,28 0,62 0,44 0,69

5.5.1. abra Az alkalmazott feltarasi eljaras sordan bekévetkezo
pirolizacio hatasa a gazkromatogramokbol szamitott komponen-
sek aranyainak némelyikén bemutatva.
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5.6. Tomegspektrometria

A PI-ok tomegspektrometrids vizsgalatanak eredményeit az eddigi kdvetett rendszer-
ben kozlom, azaz elsdként az egy- (Sz-167., -43., -180., -110. sz. furdsok), majd ezutan a
tobbféle (Sz-176., -2., -11. sz. furasok) CH-fluidumot tartalmaz6 mintak felvételét ismerte-
tem.

A spektrumok lefutasarol altalanossagban megallapithatd, hogy azokon kisebb cso-
portok kovetik egymast, amely csoportok maximalis csucsainak kiilonbsége 14 (CH» cso-
port), ami megfelel a szénhidrogén homoldgok kozotti molekulatomeg-kiilonbségnek. Az
egyes csoportok maximalis csucsainak m/z értéke minden esetben megfeleltethetd egy teli-
tett nyiltlanct szénhidrogén Osszegképletének. A csoportokat altalaban bizonyos tomegsza-
moknal hianyzo6 vagy rendkiviil kis intenzitasu csucsok valasztjak el egymastol, ezek rend-

szerint M., +3-ndl jelentkeznek. A kiilonbozd tomegspektrumokban megtalalhat6d legna-

max
gyobb molekula tomegek, a spektrumok lefutdsa és a csucsok relativ intenzitasa alapjan a
mintainkat jol elkiiloniilé csoportokra oszthatjuk.

A Sz-167. sz. furasbol szarmaz6 kvarc kristaly felfiitése soran harom alkalommal ko-
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5.6.1. abra A Sz-167. sz. furas mintajanak tomegspektrumai
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vetkezett be szamottevd iondram emelkedés. Az egyes iondram maximumokhoz tartoz6 in-
tegralt tomegspektrumok az 5.6. 1. abra lathatok. A 1. és 2. maximumhoz tartozo6 spektrumok
erdsen hasonlitanak egymashoz az m/z=207-ig tarté csokkend intenzitas, majd a 219, 235 és
253-as cstucsok emelt intenzitasa illetve a 253-at kovetden az intenzitds csokkenésének alak-
ja valamint egyes karakterisztikus csucsok (pl. 414, 464) tekintetében. A masodik maximum
alacsonyabb intenzitasa folytan egyes csuicsok kevésbé jol fejlettek, de aranyaik és helyzetiik
hasonlésaga szembe6tld. A harmadik maximum lefutasa illetve a nagyobb és kisebb intenzi-
tasu csucscsoportok helyzete hasonld a méasodikéhoz, de megjelennek a korabbiakbdl nem
tapasztalt, nagy intenzitasu csucsok (pl. 207, 209, 271), mig masok relativ intenzitasa csok-
ken (pl. 219). Markéns eltérés az elsd illetve masodik-harmadik felvétel kozott, hogy mig az
utobbiakban a m/z=300-nal ¢les hatar htizhaté a magas és alacsony csucsintenzitdsok kozott,
addig az els6ben ez a hatar kitolodik m/z=350 kornyékére.

A Sz-43. sz. furas mintdjanak ionaramaban egy maximum tapasztalhatd, amelynek
tomegspektruma a kezdeti intenzitas-csokke-

nést kovetden m/z=290-340 koriil éri el helyi

maximumat (5.6.2. abra). Feltiind a tobbi fel-

aee o

vételen megfigyelheté 253-nal jelentkezd,

rendkivill intenziv csucs viszonylag kis ma-

03
57
0
5
0]

gassdga. A masodik maximumot kdvetden a

spektrum hirtelen elvégzédése az m/z>380

uuuuuu

komponensek hianyara utal. 5.6.2. abra A Sz-43. sz. furdas mintdjanak
A Sz-180. sz. furas ionaram diagram- 1omegspektruma
jan jelentkezd két, jol elkiiloniilé maximumhoz eltérd lefutast és alaku tomegspektrumok
kapcsolodnak (5.6.3. dbra). Az els6ben kb. m/z=235-ig csokkenés mutatkozik, ami a 253-nal
robbanasszerlien kiugré csticscsoporttal kezdddik, majd 323 kornyékén éri el helyi maximu-
mat. A masodik maximumban a kezdeti csokkenést utdn m/z=207-tdl kb. 279-ig egy plato-
szerl kiemelkedés jelenik meg, amelyet 253 és 271-nél két csucscsoport tor at.
A Sz-110. sz. minta felflitésekor - az 5.6.4. abra lathatd - szamos zarvany felnyilasa-

ra utalo, tobbcsucsu ionaramgorbét kaptunk. Az elsé cstics spektrumén - a 253-as, kiugro

csucstol eltekintve - m/z=235-ig csokkenés mutatkozik, amely alacsony intenzitds m/z=295-
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5.6.3. abra A Sz-180. sz. furasbol szarmazo minta tomegspektruma (1. és 2. ionaram maxi-
mum).

ig megmarad. A 307-t6l 337-ig megfigyelhetd platot ezutan ismét csokkenés koveti. Az
ionaramgoOrbe maximumanal felvett spektrumon a csticsok exponencialis csokkenést mutat-
nak, amit m/z=271-295 kozott jelentkezd intenzitas-emelkedés illetve a 253-nél kiugro
csucscsoport szakit meg.

A Sz-176. sz. minta iondrama két maximumot formaz, amelynek elsd tagja m/z=337-
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5.6.4. abra A Sz-110. sz. furas mintajanak ionarama és a két jelolt csucshoz tartozo tomeg-
spektrum

nél egy lokalis maximummal rendelkezik (5.6.5. dbra). A kezdeti, ndvekvé molekulatomeg-
gel parhuzamos intenzitascsokkenés m/z=281 utan valt at emelkedésbe. A masodik csticshoz
tartozo spektrum Iényegesen meredekebb, ,,gyorsabb” a kisebb tomegli komponensek csok-
kenése. A csucsok lefutdsa exponencialis jellegli, amelybdl a m/z=253, 271, 278, 295-6s csu-

csok emelkednek Kki.

A Sz-2. sz. furas kristalyainak vizsgélata soran két, intenziv felnyilas detektalhato
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5.6.5. abra A Sz-176. sz. furas mintajanak két maximalis iondram-emelkedéséhez tartozo
tomegspektrumok.

(5.6.6. abra). Ezek spektrumainak lefutasa élesen eltér egymastol. Mig az els6 maximumhoz

tartozo spektrum a kezdeti csokkenést kovetden m/z=350 kornyékén egy lokalis maximumot

vesz fel, addig a masodik maximumban felvett, integralt spektrum egyenletes, exponencialis

forméju

csokkenést mutat.

A Sz-11. sz. flrasbol szarmazd minta ionaram-gdrbéjén két - idoben - jol elkiiloniild

csticshoz markdnsan eltérd tomegspektrumok tartoznak. A elsé maximumban kapott spekt-

rumban (5.6.7. dbra) feltiind a nagy molekulatdmegli komponensek bdsége, illetve a 600-as

molekulatomegili alkotok megjelenése. Az alkanok csucsainak kezdeti intenzitas-csokkenése
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az m/z=225-351 kozotti tartomanyban megéll, majd Gjra csdokkenni kezd, de még 500-as mo-
lekulatomeg felett is detektalhatok komponensek. A masodik maximumhoz tartozo tomeg-
spektrum élesen eltér az elébb emlitettdl (5.6.8. dbra). A markéans, exponencialis intenzitas-
csokkenés folytonos, helyi maximumok nem jelennek meg. A felvétel soran 500-nal maga-
sabb molekulatomegek nem detektalhatok. A nehezebb komponensek relativ mennyisége

¢lesen eltér (kisebb) az els6 maximumban tapasztaltaktol.

805 |113,0
125,0

141,0
155,0

1691 131

|

5.6.7. abra A Sz-11. sz. furas mintdjanak elso ionaram-maximuma alatti integralt, tomeg-
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6. Diszkusszio
6.1. Kézetvaz, a repedésrendszer kialakulasa

A SzD-ot (s. str.) felépité képzédmények meredek (80-90°) repedéseiben JUHASZ ES
TARSAI (2002) szerint klorit az elsdként kivalt dsvanyfazis. Az altaluk vizsgalt mintdk Gjra-
vizsgalata, valamint a SzD-rol rendelkezésre allo valamennyi furémag repedéseinek petro-
grafiai leirasaval a dom teljes teriiletére érvényesnek tartom e megfigyelésiiket. A kloritos si-
kokon rendkiviil gyakori az elmozdulasra utald vet6lépcsdk megjelenése, amelyek - a furd-
magok iranyitottsaga hijan - rendszerint a vetd- €s nyirasi sikokon tortént elmozdulés 1étérol
adnak informaciot. A klorittal boritott mozgasi sikokon keletkezett asvanylépcsok - a magok
iranyitatlan volta ellenére - informécioval szolgalnak a vetémiikodésrél. M. TOTH ES TARSAI
(2000) nagyszamu kloritos sikon a mozgas soran keletkezett dsvanylépcsdk vizsgalataval a
meredek repedések mentén normal vetdés mozgast mutattak ki.

SzGcs (2001) a SzD-1dl (s. str.) szarmaz6 farémagokon (amfibolit) nagyszamu mezo-
¢s mikrorepedés relativ csapas és dolésszog meghatarozasat végezte el. Vizsgalatai azt mu-
tattak, hogy a megegyez6 asvanykitoltésii, meredek repedések konjugalt repedésparokat al-
kotnak, amelyek 60°-os szoget zarnak be egymadssal. E konjugalt repedéspar mellett, lénye-
gesen kisebb szamban tovabbi, enyhe délésti (5-15°) repedéssorozat figyelhetd meg. A SzUcs
(2001) altal vizsgalt 130 repedésben az enyhe délésiieket laumontit t6lti ki, ellenben kvarc és
kalcit nem figyelhetd meg benniik. Helyenként a meredek dolésii repedések, enyhe dolésii si-
kok mentén tortént elmozdulésa észlelhetd.

Mindemellett a Sz-2. sz. furas mintain helyenként egyértelmiien megfigyelhetd a me-
tamorf folidci6 zavartalan folytatddasa a meredek dolést, felnyilt repedés két oldalan, ami a
repedés menti minimalis elmozdulasra ill. annak teljes hianyara utal (/d. 5.2.17. abra). La-
boratoriumi modellkisérletek soran gyakran megfigyeltek egyidejiileg megjelend extenzids
¢és nyirdsos repedéseket. NELSON (1985) véleménye szerint hasonl6 szerkezetek kialakulasa-
kor mindharom f6fesziiltség (01, 05, 03) kompresszios természetil. A konjugalt, meredek
dolésii repedésrendszer a maximalis fesziiltség (o) vertikalis elhelyezkedésére enged kovet-
keztetni. JUHASZ ES TARSAI (2002) ALBU Es PArA (1992) hivatkozva a SzD kialakulésat exten-
zi0s rezsimhez kotik. A SzD kozponti részérdl elokeriilt kvarc kristalyok LAWN ES TARSAI

(1975) osztalyozasa szerint Mode II tipusu, konjugalt repedésrendszerben valtak ki. A Sz-43.
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¢és -110. sz. furdsokban a kis anyagmennyiség miatt a kristalyokat befoglal6 repedés iranyi-

tottsaga ¢s alakja nem ismert.

Az ,,dltalanos” repedeéskitolto asvanyszekvencia elterjedése

Az M. TOTH (1991) és JUHASZ ES TARSAI (2002) altal a f6 repedéskitoltd asvanyokra
(kvarc-kalcit-laumontit) meghatarozott szekvencia - az altalam vizsgalt furasok eredménye-
ivel kiegészitve - a SzD teljes kdzponti teriiletére érvényes. A Sz-110. és -43. sz. firdsokban
a rendkiviil kis méretii maganyagban csupan a kvarc fazis volt megfigyelhetd. A Sz-E-2. és
-11. sz. furdsokban az asvanyszekvencia jollehet hasonlé a KT-en megfigyeltekhez, de az
egyes fazisok tobb szempontbol sem parhuzamosithatok a kozponti teriiletrél szarmazokkal.
A Sz-Ny-3. sz. furasban a kvarc fazis képzddési homérséklete, CH-tartalmt fluidum illetve
az azt koveto kalcitl habitusa hasonlosagot mutat a KT-en taldltakkal, mig a kalcitll fazis a
domroél eddig nem ismert, magas hdmérsékletii karbonatos esemény hatésat jelezi a repedés-
rendszerben.

A fenndtt kvarcot tartalmazé repedések az egyes furasokban - tobbek kozott a feltart-
sagtol fliggden - hosszabb-rovidebb szakaszon jelennek meg. Az ugyanazon furas kiilonbo-
z0 mélység-tartomanyaibdl szarmaz6 kristalyok eldzetes petrografiai leirdsa arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a kristalyok habitusa illetve a bezart fluidum tipusa nem mutat valtozast
egyazon furdson beliil. Ez al6l csupan a Sz-11. sz. furds képez kivételt, ahol mind az
ortogneisz-, mind a tektonikusan becsipett amfibolit repedéseiben megjelennek kvarc krista-

lyok, CH-tartalmu zarvanyok azonban kizarélag az amfibolit repedéseibdl keriiltek elo.
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6.2. Szeghalom-Eszak

Az intenziv deformacid kdovetkeztében a SzD északi elOterébdl vizsgalt kozetek ke-
vés informdaciot Oriztek meg metamorf fejlédéstorténetiikrdl. A fardsok altal feltart dsszlet
fels6 zonajaban megjelend zonas foldpat szemcsék, valamint a nagy méretli, idiomorf
akcesszorikus fazisok (apatit, cirkon) a SzD északi részét alkotdé metamorfitok intriiziv mag-
mas eredetét valoszintsitik (M. TOTH £s TARSAL 2000). Ezen ortogneiszre jellemzdk a gyak-
ran megjelend - kiillonbo6zo tipust - mafikus xenolitok (eklogit, granatos amfibolit, amfibolit
+ magmas reliktekkel) (M. TOTH ES ZACHAR, 2003). ZACHAR ES M. TOTH (2003) ultramafikus
¢s felzikus xenolitok maradvanyait is leirjdk, mig a xenokristalyok alapjan kiilonb6z6
felzikus protolitokat feltételeznek. A granat utani klorit- és karbonat-tartalmu pszeudomor-
f6zak szovete €és asvanyos Osszetétele megegyezik M. TOTH ES TARSAI (2000) altal emlitett,
a SzD-on tobb helyiitt megjelend granat reliktumokon megfigyeltekkel, jollehet az e pszeu-
domorf6zékban megdrz8dott, kvarc zarvanysorok altal kirajzol6dd holabda szerkezet a gra-
natok metamorf eredetére utal. A két furasban megfigyelt dsvanyos Osszetétel és mikro-
szerkezeti bélyegek - a SzD északi elSterében, a Sz-E-2. és -11. sz. firdsok altal feltart ré-
szen - homogén ortogneisz (metagranodiorit) litologiat tiikroznek.

A nyirési zona legalso tartomanya felé mutato jelentds szemcseméret-csokkenés kii-
16nb6z6 deformaciés mechanizmusok hatdsanak kovetkezménye. Ezek - adott dsvanyra vo-
natkozo intenzitasa - els6sorban a deformécié mértéke és a hdmérséklet fliggvényében val-
toznak. Egyes asvanyok adott koriilmények kozott toréses alakvaltozast szenvednek (pl.
foldpat, részben a muszkovit), mig a kvarc szemcesék - kiilonb6zé dinamikus rekrisztalliza-
ciés folyamatok hatasara - plasztikusan deformalodnak. A két furas altal feltart nyirasi zona
legals6 zOnajaban a csillamhalak, aszimmetrikus burkolt porfiroklasztok €s az S3 nyirasi ko-
tegek domindnsan nem-koaxidlis deformaciot jeleznek (RAMSEY ES HUBER, 1984). A
muszkovit lemezkék a csilldmhalak képzddése sordn toréses és krisztalloplasztikus deforma-
ci6s mechanizmusok kombinaciojaval képzddnek (LISTER ES SNOKE, 1984). Mikroszkopi
mérettartomanyban az Sy sikok viszonylag nagy tdvolsagban kovetik egymast (vékonycsi-
szolatonként 2-4 koteg). Alakjuk €s elrendezédesiik alapjan az Sy €s Sy foliacids sikok S/C
szerkezetet alkotnak (LISTER ES SNOKE, 1984). Az S-C sikok idObeliségét tobb szerzo is tar-

gyalta (pl. BERTHE ES TARSAIL, 1979; PLATT ES VISSERS, 1980; VERNON ES TARSAI, 1983).
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BERTHE ES TARSAI (1979) szerint a két sikrendszer egyidejlileg alakul ki, mig masok (pl.
VERNON ES TARSAI, 1983) szerint az S sikok az egyes deformacids fazisok ereddjeként jon-
nek létre, majd ezt kovetden az elérehaladd deformacid hatasara a korabbi folidciot metszo
C sikok alakulnak ki. Mivel a vizsgalt mintakban a C sikok egyértelmiien harantoljdk az S,
foliaciot, a sikok egymast kovetd kifejlodéset valosziniisitem €s az S5-S4 terminologia hasz-
nalatat részesitem elonyben. PASSCHIER (1991b) az S/C szerkezet gyakori megjelenését em-
liti er6sen folialt, extenzids milonitokban. Az S, foliacio Sy sikokhoz viszonyitott lenyege-
sen nagyobb szama ¢és fejlettsége alapjan a kdzet LISTER ES SNOKE (1984) altal javasolt ter-
minologia szerint . tipusu. Mivel a nyirasi zona hatarai a firomagokon nem voltak megfi-
gyelhet6k a BERTHE ES TARSAI (1979a, b) altal javasolt, a nyirasi kotegek definialta foliacid
pontosabb meghatarozasa nem volt elvégezheté. Az Sz sikok mentén rendszerint
klorit+kvarctkarbonat dsvanyok jelennek meg, ami alatamasztja McCAIG (1987) megfigye-
1éseit, amely szerint a nyirasi kotegek altal meghatarozott klivazs retrograd metamorf kortil-
ményekre utal. A duktilis nyirasi zonak keletkezését és fejlodését elésegito kigyengiilés sza-
mos esetben a fluidum-migracié és -infiltraci6 altal érintett zonakban jatszodik le (INGLES Es
TARSAL 1999). KERRICH ES KAMINENI (1988) szerint a meteorikus viz a kéreg gyengeségi z6-
nai (vetdk, nyirasi zonak) mentén 10-15 km mélységbe is képes lehatolni. Az ellenallobb &s-
vanyfazisok (pl. foldpat) hidraticioja feltehetdleg jelentds hatassal volt a vizsgalt teriilet
gyengiilési folyamataira is. A mélységgel csokkend szemcseméret altal novekvo aktiv felii-
let el0segithette a tovabbi hidratacios gyengiilési folyamatokat. A nyirasi zona felso tartoma-
nyaban a foldpat—csillam atalakulas a f6 hidratacids reakcio, mig a biotit—klorit folyamat
intenzitasa a mélyebb zondak felé novekszik. A mélység novekedésével a klorit—muszkovit
helyettesités dominal. Mindharom reakcié térfogatcsokkenéssel jar (WINTSCH ES TARSAI,
1995), ami a nyirasi zéna felé mutatd tovabbi fluidum migraciot tesz lehetévé (RUMBLE Es
SPEAR, 1983). A foldpatokat helyettesito filloszilikat dsvanyok novekedése kozismert jelen-
ség meteorikus viz uralta deformacios zénakban (WINTSCH ES TARSAIL 1995). A foldpat men-
nyiségének rovasara lejatszodo, agyagasvanyt produkald atalakulas a granitoid kézetek
gyengiilését eredményez0 egyik legintenzivebb folyamat. A nukleacio és rekrisztallizacio so-
ran orientaltan megjelend filloszilikatok tovabb csokkenthetik a kdzet szilardsagat (strength).

Az atmeneti zondban gyakorta megjelend granat utani pszeudomorfézakat vékony
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biotit szegély veszi koriil, mig a klasztokat 6vezd finomszem klorit-karbonat szarnyakbol
teljesen hidnyzik. Ezen elrendezddés a granatot helyettesito klorit szinkinematikus rekrisz-
tallizaciojara utal, igy a szerkezet ¢ tipust, burkolt porfiroklasztnak tekintheté (PASSCHIER
ES TROUW, 1996), amelynek szarnyai eltérd magassagban helyezkednek el a klaszt két olda-
lan (stair-stepping, o-type mantled porphyroclast). A biotit megjelenése a klaszt koriil, illet-
ve hianya a rekrisztallizalodott szarnyakbdl a deformacio biotit izograd alatt tortént hdmér-
sékletére utal. Hasonlo &svanyos Osszetételli, de deformacidt nem szenvedett szerkezetek
tobb helylitt eléfordulnak a SzD északi részén (M. TOTH ES TARSAIL, 2000).

Karbonat megjelenése az S, folidcioval parhuzamos savokban, a 6—klasztok kiils6
peremén, valamint a boudinage szerkezetet mutatd kvarc szemcsék maximalis megnytlast
szenvedett részein arra utal, hogy a deformécid soran karbonat kivalasa zajlott a teljes nyira-
si zonaban. Mig a kvarc szemcséken rendkiviil gyakran megfigyelhetdk re- és neokrisztal-
lizacids bélyegek, addig a foldpat klasztokban nincs nyoma rekrisztallizacionak, tisztan toré-
ses alakvaltozast szenvedtek. E mikroszoveti bélyegek alapjan a deformacié feltehetdleg a
kvarc rekrisztallizacio also hatarat (270 °C) meghaladd hémérsékleten jatszodott le, de nem
érte el a foldpat rekrisztallizaciot elinditdo hdmérsékletet (450-500 °C) (VoLt, 1980). A fold-
pat szemcsék korlatozott duktilis viselkedése altalanos jelenség kis hodmérsekleti (zoldpala
faciesti) milonitokban (WHITE ES TARSAIL, 1980).

A fent emlitett mikroszerkezeti bélyegek alapjan a két furas altal legmélyebb szerke-
zeti helyzetben feltart képzédmények alkotjak a nyirdsi zona legnagyobb mértékii alakvalto-
zason atesett részét.

A kvarc boudinek csokoladétablara emlékeztetd toréses deformacidja, valamint a
milonit breccsasoddsa egy, a duktilis deforméciot kdvetd tektonikus eseményre utal, ami

Alegmélyebb, maximalis deformacid zondjaban megjelend nem folytonos futasu, ku-
lisszas elrendezOdesti, kitoltott repedések €s az S, folidcio altal bezart szog konzisztens val-
tozast mutat a kloritban dus és kloritszegény részeken. A repedések dolése hirtelen lecsok-
ken, amint behatolnak a klorit definialta klivazs doménekbe, majd elhagyva azokat ismét az
eredeti, meredek ddléssel futnak. Szdmos szerz6 (MESCHEDE, 1994; COLLETTA ES TARSAI,

2002) emliti erésen folidlt kdzetekben a repedések ddlésének hirtelen valtozasat a szélsdsé-
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gesen eltérd reologiai tulajdonsagu dsvany mikrolitonok hataran. A SzD-ot felépité metamorf
koézetek mind kémiai, mind dsvanyos 0sszetételiikben rendkiviili sokféleséget tiikkroznek (M.
TOTH ES TARSAL 2000). A kiilonbdz6 asvanyos Osszetételli egységek vertikalis és horizonta-
lis érintkezése folytan az adott fesziiltségtérben kialakuld repedésrendszer fejlettségét (szé-
lességét) illetve lefutasat (hosszat) a mikroméretii inhomogenitasokon til a szomszédos ko-
zetegységek eltérd reoldgiai tulajdonsagai is jelentdsen befolyasoljak (MOLLER-PEDERSEN ES
KOESTLER, 1997).

Hasonlo jellegli tagulasos repedéseket irt le INGLES ES TARSAI (1999), amelyek grano-
diorit zoldpala faciesi, plasztikus deformacioja soran alakultak ki. fgy nem zarhaté ki, hogy
a vizsgalt mintdkban megfigyelt repedések a milonitosodéssal egyidejiileg, a toréses-plaszti-
kus hatarzona kornyékén képzodtek.

Az erek f0 tomegét alkotd kalcitban talalt fluidum-zarvanyok homogenizaciés ho-
mérsékletei 211 °C és 216 °C kozott valtoznak. A FIA genetikai tipusa nem ismert €és a be-
zart fluidum Osszetétele csupan kozelitdleg volt meghatarozhatd. Mivel a zarvanyok V fazi-
sanak Osszetételérdl - azok kis mérete miatt - nincs pontosabb informécionk, a homoge-
nizacidés hdmérsékletet (215 °C) minimalis keletkezési (bezarddasi) hdmérsékletnek tekin-
tend6é (HOLLISTER ES CRAWFORD,1981). A valos keletkezési hdmérséklet megkdzelitheti a
kvarc rekrisztallizacio alsé hémérsékleti hatarat (~ 270 °C), ami szintén alatdmasztja a
milonitosodést el6idézd deformacios eseményhez ,,kozeli” repedésbezarodast. Ezek alapjan
a kalcitot megel6zden kivalt kvarc fazis feltételezhetéen Iényegesen magasabb homérsékle-

ten valt ki, mint a SzD kozponti részének repedésrendszerébdl eldkertilt kvarc kristalyok.
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6.3. Szeghalom-Nyugat

A szillimanitos biotitgneisz, ami a vizsgalt repedés mellékkozetét alkotja altalanosan
elterjedt a SzD (s. str.) teriiletén (ZACHAR, 2000). A repedést cementald asvanyok és azok ki-
valasi sorrendje hasonlit a JUHASZ ES TARSAT (2002) altal, a KT-en megallapitottal, jollehet az
alkotd asvanyok tobb szempontbdl is eltérnek az altaluk emlitettektdl. Az SzD teriiletén al-
talanos, tobb generacidban kivalt kvarc kristalyokhoz hasonlé fazis az AGK-5335. sz. min-
taban is megtalalhato, a III. tipust FI-ok mennyisége az egymast kdvetd zondkban azonban
itt Iényegesen nagyobb. Markans kiilonbség e mintakban a L fazisa CH-zarvanyok teljes hi-
anya, mig a vizes zarvanyok V fazisat dominansan CHy alkotja. A részletesen vizsgalt kvarc
kristaly belsd magjabol szarmazé PS illetve a két kiilsé zona P zarvanyaiban a jég végso ol-
vadasi hémérsekletei hasonlo értékeket mutatnak (T, 1o = -4,5- -2 °C). Habar a hiités so-
ran gazhidrat képzodése nem volt megfigyelhetd, az értékekbol szamithatd sdtartalom maxi-
malis sotartalomként kezelendd (GOLDSTEIN ES REYNOLDS, 1994). Mivel minden FIA gene-
racioban kimutathat6 bizonyos mennyiségii metan, a zarvanyok belsé nyomasa szobahdmér-
sékleten joval meghaladja a tisztan vizes zadrvanyok nyomasat, noha a gazhidrat képzodés so-
ran a metan egy része kivonddik a V fazisbol (SHEPPERD ES TARSAI, 1985). HANOR (1980)
vizsgalatai azonban azt mutatjak, hogy a metan hatasara bekdvetkezd végsd olvadaspont-
csokkenés nem haladja meg az 1 °C-ot. GOLDSTEIN ES REYNOLDS (1994) szerint tengerviznek
megfeleld sotartalmat €s rendkiviil magas (I mol%) metantartalmat alapulvéve a Tp,CE -
bol szamitott sotartalom csupén kb. 0,2 suly%-kal becsiili tul a valos értéket. A mért sotarta-
lom a KT-en kapott értékekhez hasonl6. A masodlagos zarvanyok kiugréan magas sotartal-

ma eddig ismeretlen a SzD repedéskitoltd asvanyaiban.

A kvarc fazis kezdeti képzodési koriilményei - az elsdédleges FI-ok hidnyaban - nem
ismertek. A feltehetden repedések hegedésekor bezarodott PS zarvanyok H,O-CHy-NaCl
Osszetételll fluidumot csapdéaztak. A repedésben megjelend fluidum iddébeli valtozasat vizs-
galva e zarvanyok a kristdly egészére vonatkoztatva korai elsddlegesnek tekinthetdk,
szemelGtt tartva, hogy a korai zona kivalasa utan, de a rdkovetkezd generécio kivaldsa eldtt
zarddtak be.

A metant tartalmazoé vizes rendszerekben a viz kritikus hdmérséklete alatt a pTX tér
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jelentds része a CHy-H»O rendszer buborékpont feliilete alatti T-n, a kétfazisi mezOben he-
lyezkedik el (HANOR, 1980). Amennyiben a pTX koriilmények fliggvényében a bezarddas e
nem-keveredd (egymassal kémiai egyensulyban 1€v0) fazisokat tartalmazé térben torténik a
keletkezd FIA élesen eltérd Fvap értekeket mutatd zarvanyokat fog tartalmazni (GOLDSTEIN
ES REYNOLDS, 1994). Ebben az esetben a maximalis €s minimalis F,, értékeket mutato zar-

P
vanyok Ty, o, €rtékei a bezarodas hdmérsekletét adjak (HANOR, 1980; Munz, 2001). A V+L
tipusu zarvanyok homogenizaciés hémérséklete nehezen hatdrozhatdé meg, mivel a L fazis
rendszerint csupan a zarvanyok falat nedvesito film formajaban van jelen, amelynek eltiiné-
se (homogenizacioja) igen nehezen figyelhetd meg. Az AGK-5335. sz. mintdban néhany so-
tét szind, ,,liresnek” tlind zarvany figyelhetd meg, ezek azonban a hiitheté-fiithetd asztal al-
s0 homérsékleti hatardig hiitve semmiféle fazisatalakulast nem mutattak.

Ilyen esetekben a L+V tipust zarvanyok Ty, értékei - a bezart V (CHy) fazis no-
vekvd mennyiségével - ndnek, hisztogramon abrazolva gyakran a magasabb hdmérséklet ira-
nyaba elnyulo, asszimetrikus uszalyt formalva (Loucks, 2000). A FIA bezarodasi hdmérsék-
leteként a L+V tipust (HyO+CHy) zarvanyok minimalis homogenizacios hdmérseklete te-
kinthetd (DIAMOND SZEMELYES KOZLES). A heterogén bezarddasra utald petrografiai bizonyi-
tékot (a FIA-n beliili V+L zarvanyok) nem taldltam. DIAMOND ES TARSAI (1994) hasonlo je-
lenségre hivtak fel a figyelmet wellenbergi (Svajc) mintak vizsgalata soran. Ok kétféle lehet-
séges magyarazatot adnak:

1. Feltételezésiik szerint az eredeti ér/telér kornyezetében olyan feliileti fesziiltség vi-
szonyok uralkodtak, hogy a CHy-ben dis V buboré¢kok nagyobb méretiiek voltak, mint azok
a fluidum maradékok, amelyek a zarvanyokba zarodtak és igy nem tudtak csapdazodni,

2. A masik elképzelés kis sebességli fluidum aramlast feltételez, amely soran a na-
gyobb striségli L fazis a nehézségi erd hatasara elkiiloniil a kdnnyebb V fazistol, ami igy
magasabb szerkezeti helyzetbe keriil. Kovetkezésképpen a HyO+CHy 0sszetételli zarvanyok
a két fazis hataran zarddhattak be.

A PS zarvanyok egyes tagjai a bezarddast kovetd atkristalyosodas (necking down)
nyomait viselik magukon. Az F,,

P
igen nagyszamu zarvany kozott pedig nem talaltam bizonyosan ,.tisztdn* V fazist tartalma-

értekekben nem figyelhetd meg markéans kiilonbség, az

zokat. Mindenesetre az egymas mellett elhelyezkedd - az atkristalyosodas nyomait magukon
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visel6 - zarvanyok hasonl6 Ty, €rt€kei az atkristalyosodas csupan kezdeti fazisara utalnak,

ami altal a bezart fluidum striisége nem valtozott.

A fent emlitetteket figyelembevéve a vizsgalt kvarc kristaly bels6 magjanak PS zar-
vanyai 129 °C, mig az azt kovetd ndvekedési zona - a P zarvanyok alapjan - 137 °C koriili
hémérsékleten zarddott be. Ezek alapjan a SzD Sz-Ny-3. sz. furds altal feltart részén a
repedéskitoltd kvarc cementacid izotermalis koriilmények kozott zajlott.

Mivel a Sz-Ny-i teriilet repedéskitoltd fazisai nem tartalmaznak CHj -t, igy a metan
szervesanyag termikus érése folytan torténd szarmaztatasa nem bizonyitott. E kérdést a me-
tan szén stabil izotdpos ardnyainak vizsgalataval lehetne tisztazni. Amennyiben azonban az
egyes generaciok eltérd genetikajuak, a teljes frakcio analizise sordn azok izotop aranyai ke-

verednének, a végeredményt értékelhetetlenné téve.
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6.4. A kvarc fazis eredete, kora és képzodési koriilményei

A dom kozponti részén az elsé jelentés mennyiségii repedéskitoltd asvany CH-tar-
talmu kvarc (JUHASZ ES TARSAIL 2002). Mivel a kova oldhatdsaga elenyész6 folyékony szén-
hidrogénekben (LEWIN ES TARSAIL, 1991), a kvarc fazis kivalasa nagy valdszintiséggel a - I11.
tipusu FI-ok alapjan - a rendszerben jelenlévé viz fazishoz kapcsolodik. A kvarc vizben va-
16 oldhatosagat elsdsorban a hdmérséklet (1.) €s a nyomas (2.), kisebb mértékben a rendszer-
ben jelenlévd sok (3.) és szerves savak (4.) befolyésoljak.

1. A homérséklet csokkenésével a kvarc oldhatdsaga csokken (PARRY, 1998). JUuHASZ
ES TARSAI (2002) a kvarc kivalasat a SzD kiemelkedésével bekdvetkezd homérséklet-csokke-
néssel magyarazzak. Egyéb tényezok hatdsat sejtetik azonban a rendkiviil nagy szamu par-
huzamos novekedési zona jelenléte, amelyek altalanosan elterjedtek a kdzponti teriiletrol
szarmaz6 kristalyokban.

A mikrotermometriai mérésekre alkalmas, domindnsan vizet tartalmazo (IIL. tipus)
FIA-ek rendkiviil kis szamban fordulnak eld. Méretiik nagysagrendekkel elmarad a CH-tar-
talmtiiak mogott, eloszlasuk pedig rendkiviil egyenldtlen az egyes mintdkban. Viz+kdolaj-tar-
talmua fluidum-zarvany rendszerekben e markans méretkiilonbség tobb szerzd altal megfi-
gyelt jelenség (pl. LEVINE ES TARSAL 1991; WILKINSON ES TARSAIL, 1998; TEINTURIER ES TAR-
sAlL, 2001). Ebbdl kifolyolag a homogenizacios (keletkezési) hdmérséklet és sotartalom alap-
jédn nem parhuzamosithatok a kiillonb6zd furdsokbodl eldkeriilt kvarc kristalyok novekedési
zonai. Feltételezhetd azonban, hogy a kiilonb6zd fardsok kristalyaiban vizsgalt FIA-ek a
kvarc kivalas kiilonb6z6 stadiumat (kiilonbozo ndvekedési zona kivalasat) rogzitik. Ebben az
esetben a CH-tartalmt kvarc fazis képzddése 130 °C koriili hdmérsékleten jatszodott le a
SzD kozponti tertiletén. Mivel egy kristalyban sem sikertilt tobb névekedési zonabol is infor-
maciot szereznem az asvany keletkezési hdmérsékletérdl, igy a kvarc kivalasa soran lejatszo-
do esetleges hdmérséklet-ingadozasok nem hatarozhatok meg.

2. A nyomas csokkenése jelentds hatassal van a kvarc oldhatdsagara, jollehet e hatés
magasabb homérsékleten (>250 °C) lényegesen intenzivebb. Az izoterméalis nyomascsokke-
nés legvaldsziniibb oka repedések felnyildsa lehet, ami gyakran szeizmikus eseménynek tu-
lajdonithatd. A SzD esetében azonban az aktiv extenzids rezsimben lejatszodo szerkezetfei-

16déssel parhuzamosan, a mozgasi palyak ujra- és Gjra bekovetkez6 rejuvenaldodasahoz kap-
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cs0lddo nyomas oszcillacio a valoszinlibb magyarazat. A nyomascsokkenés jelentds szerepet
jatszhatott egyes, jellegzetes képzddési koriilményeket tiikkr6z6 FIA-ek bezarddasa soran (1d.
6.7. fejezet).

3. A sotartalom 300 °C alatt nincs hatdssal a kvarc vizben valo oldhatdsdgéara (PARRY,
1998). Mivel ilyen magas homérsékletti fluidum jelenlétére a SzD kdzponti részének repe-
désrendszerében nincs bizonyiték, a fluidum-keveredés feltehetéleg nem indukalhatta a
kvarc ismétlédo kivalasat.

4. Tobb szerzd altal megfigyelt jelenség az oldott SiO, magas koncentracidja
szervesanyagban gazdag, vizes rendszerekben (pl. SURDAM ES TARSAIL, 1987). BENNETT ES
TARSAI (1988, 1991) vizsgélatai azt mutatjak, hogy neutrélis-enyhén savas pH viszonyok
mellett, oldott szerves savak hatasara jelentds mértékben megné a kvarc oldhatésaga. A ko-
va maximalis mobilitasat reduktiv hatasu, vizes fluidumban éri el. BENNETT ES TARSAI (1988)
farasokbol szarmazo tledékes kdzetek kvarc kavicsainak felszinén oldodasi nyomokat fi-
gyeltek meg, amelyeket a szerves savak indukélta mechanizmusnak tulajdonitanak.
WILKINSON ES TARSAI (1998) HARRISRE (1992) hivatkozva lehetségesnek tartjak, hogy a
szervesanyag termalis érése soran képz0dd szerves savak kiemelt jelentdséggel birtak a lo-
kalis kovasav mobilizdcioban. SURDAM ES TARSAI (1989) kimutattdk, hogy a szervesanyag
érése soran a karbonsavak maximalis mennyiségben kozvetleniil a folyékony szénhidrogén
képzddés elott keletkeznek. Feltételezéseik szerint 80-120 °C kozott a szerves savak a domi-
nans pH-t pufferold vegyiiletek, ezaltal meghatarozo hatést kifejtve az asvanyok stabilitasi
tartomanyaira. Ilyen fluidumok - a migralé szénhidrogéneket megelézve vagy veliik egyide-
jlileg - arezervoarba érkezve iddszakosan kiilsé pH pufferként miikodhetnek. A szerzék nagy
jelentéséget tulajdonitanak e mechanizmus porozitas csokkentd hatasanak. Az érzékeny
komplexek (silica/organic complexes) Eh ¢és pH viszonyok valtozasara disszocialnak, ami
kvarc kivalasdhoz vezethet.

A SzD-on a kvarc kristalyokat befoglalo repedések falat alkotd asvanyok elektron
mikroszondas vizsgélatok alapjan nem szenvedtek atalakulast (M. TOTH SZEMELYES KOZLES),
ami ugyancsak a kvarc anyagat szallité fluidum repedésrendszeren kiviili eredetét feltétele-
Zi.

A SzD kozponti részén a meredek repedésekben megjelend kvarc fazisban csapda-
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zodtak els6ként PI-ok. Feltind, hogy a furdsok altal feltart magszakaszok repedéseiben nem
fordul el6 CH-tartalmu FI mentes kvarc fazis. Azaz amikor a repedésekben kvarc kivalas tor-
tént a rendszer mindig tartalmazott szénhidrogéneket, amelyek elsddleges - a kvarc krista-
lyok novekedésével egyidejlileg - FI-ok forméjaban csapdazodtak.

Szamos szerzo emlit tiszta, euhedralis, szénhidrogén zarvanyokat tartalmazo kvarc
kristalyokat kiilonbozé kort képzédményekbél (pl. ,,Herkimer gyémantok” (Egyesiilt Alla-
mok) (ROEDDER, 1979); ,,Maramarosi gyémantok” (Ukrajna) (DUDOK ES TARSAIL, 2000); ,,Qu-
¢bec diamonds” (Kanada) (LEVINE ES TARSAL 1991). LEVINE ES TARSAI (1991) tobbek kozott
IsLaM Es HESSE (1983) az Appalache-hegység Québec-tartomanyba esé szakaszan végzett
megfigyeléseire, valamint a fenti analogidkra alapozva azt feltételezik, hogy a szervesanyag-
ban gazdag, agyagpalat tartalmazo képzédmények bizonyos szerves- és hidrogeokémiai té-
nyezOk révén eldsegitik a repedésekben megjelend, szerves fluidumot csapdazo, fennott

kvarc kristalyok képzddését.

A CHj fluidumot tartalmazo kvarc fazis kora

A SzD kozponti részén a metamorf képzddményekre a miocén eleji alluvidlis tiledék-
képz6dés termékei, konglomeratum illetve durvaszemii homokkd telepiilt (ARGYELAN,
2000), amelyeket elsdsorban a metamorf kézetek lepusztuldsabol szadrmazo kavicsanyag al-
kotja. Ezzel parhuzamosan a badeni elején induld transzgresszidé képzédményei (zatony-
mészko, faunagazdag litoralis homokkovek) is megjelennek az alluvidlis homokkovekben
(ARGYELAN, 2000). Ez azt bizonyitja, hogy a kvarc kristalyokba bezarédott CH-tartalmu flu-
idum-zarvanyok a SzD miocénben megindult (JUHASZ ES TARSAL 2002) kiemelkedését meg-
el6zden csapdazodtak (VETO SZEMELYES KOZLES, 2001). A JUHASZ Es TARSAI (2002) a kalcit2
fazisban L fazisu fluidum-zarvanyokat irtak le, mig M. TOTH ES TARSAI (2003) ugyanezen fa-
zisban miocén koru polleneket emlitenek, amely tények felszini illetve felszinkozeli koriil-
ményekre utald karbonat-cementaciot jeleznek. Hasonld képzOdési kornyezetre utalnak Ju-
HASZ S TARSAI (2002) altal a kalcit2 fazisbol kapott stabil izotopos értékek is. A petrografi-
al megfigyeléseik alapjan a kalcit2 fazis kivalasa a kvarc fazis képzddését kdvetden zajlott.
Az éltalam vizsgalt furasokra is kivétel nélkiil igaznak bizonyult az a megallapitas, amely

szerint a tomeges kalcit kivalasa mindeniitt a kvarc megjelenése utan jatszodott le.
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A kvarc fazis helyzete a repedéskitolto asvanyszekvenciaban

JUHASZ ES TARSAI (2002) a fenndtt CHy -tartalmt kvarc kristalyokat a SzD kiemelke-
désének korai stadiumaban képzdodott, elsd jelentds mennyiségli képzddményeként emlitik.
A szoveti bélyegek alapjan az dsvanyszekvenciaban jol meghatarozott helyzetii fazis kivala-
sanak homérsékletét - a vizes zarvanyok hidnyaban - nem tudtdk meghatarozni. A nagysza-
mu Pl-hoz viszonyitva nagysagrendekkel kevesebb III. tipust zarvany eléforduldsa az alta-
lam vizsgalt mintakra is jellemzd. A mikrotermometriai vizsgalatokra alkalmas, vizes FIA-
k segitségével tovabb pontosithat6 illetve némileg mddosithatdo JUHASZ ES TARSAI (2002) al-
tal szerkesztett modell (6.4.1. dbra - fekete nyil), ami a repedéskitoltd dsvanyokban rogziilt
fluidumfejlédést foglalja 6ssze. A SzD repedéseiben altalanos 130 °C koriili kvarc cementa-
ci6 az ismert fluidum-fejlédéstorténet Gjabb epizddjat tarja fel. Eszerint a bezarodasi hdmér-
séklet és sotartalom alapjan rekonstrualt fluidum-evolucios Gt nem a kalcit2 fazis képzodési
koriilményeivel, hanem a kvarc fazis kivalasanak homérsékletével indithaté (6.4.1. abra).
JUHASZ ES TARSAI (2002) szerint a kvarc fazisban megjelend masodlagos eredetli, CHj -tar-
cens-spektroszkopia illetve mikrotermometriai eredmények alapjan e FIA kialakuldasa mas
modon is magyarazhato.

Az AGK-4982. sz. minta (Sz-11. sz. faras) Ic./11. (P) és IId./11. (S) tipust CHj -tar-
talmu zarvanyainak UV-fluorszcens paraméterei hasonl6 értékeket mutatnak. Igy fennallhat
annak lehetdsége, hogy az utolsé elsddleges (Ile./11.) illetve a masodlagos (IId./11.) FIA
CHy fluiduma ,,azonos®, csupan az elédleges FIA-ban (heterogén bezarddas folytan) bizo-
nyos kromofor vegyiiletek - egyes PI-okban - feldusultak, ami intenziv vordseltolodast ered-
ményezett benniik (KARLSEN ES TARSAIL 1993). Amennyiben e két CH fluidum ténylegesen
azonos, ugy a masodlagos zarvanyokat befoglalé repedés felnyilasa feltehetden a szub-
szekvens karbonat fazis (kalcit2) kivalasa, azaz a dom kiemelkedése elott kovetkezett be.
(Repedések falan fenndtt kvarc kristalyokban megjelend masodlagos zarvanyokat tobb szer-
z0 is emlit (pl. DIAMOND, 1990). A petrografiai megfigyelések illetve a bezart fluidumok ha-
sonlosaga alapjan 1éteznek masodlagos, CHj -tartalm zarvanyok a SzD-on (Sz-110., -43. sz.
furés), amelyek a repedéskitolto kvarc fazist kovetden, de feltehetden még az elsédleges FI-

okban bezarodott fluidumot csapdaztak.) A két fluidum feltételezhetd azonossagat a koeg-
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zisztens vizes zarvanyok ha- 200
L, . L, | kalcit2 (S)
sonlo soOtartalma is alata- r 158 °C
I o 32-34 W%
masztja  (3,5-4,2 wt% 150 |
NaCly, - JUHASZ ES TARSAI, I )
q — | kvarc (P) kalcit2 (S)
. o %) kvarc (S) ~130 °C ~120 °C
2002; 3,2-3,9 wt% NaClg, - <« L 120-130°C 6.3-1,23 wi% 1,8-2.3 wi%
q E 100 | 3542w%
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kivalasi sorrendjét. Tiice °C)

A kvarc kristalyok-

ban megjelend szamos elséd-

6.4.1. abra A JUHASZ ES TARSAI (2002) altal szerkesztett flui-
dum-fejlodési modell modositott valtozata (vorés nyilak).

leges FI alapjan a SzD neogén kiemelkedés-siillyedés modelljének - homérsékleti adatokkal

alatdmaszthato - kezdeti fazisa egy korabbi eseményhez, a kvarc ~130 °C-on tortént kivala-

sahoz kothetd (6.4.1. dbra). A fent emlitett feltételezés szerint a méasodlagos genetikdjii PI

zarvanyok - a repedés kitoltés szempontjabol - szintén a kvarc fazishoz kotddnek, azaz meg-

eldzik a szubszekvens, elsddleges, tisztan L fazisu FI-oket tartalmaz6 kalcit2 kivalasat.
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6.5. Potencialis anyakézetek

A pollen-tartalmu kalcit2 (JUHASZ ES TARSAL 2002; M. TOTH ES TARSAL 2003) asvany-
szekvencidban elfoglalt helye, illetve az azt megel6z6 kvarc fazisban a CHy zarvanyok el-
sOdleges eredete azt sejteti, hogy a bezart CH-tartalmu fluidum anyakézete nem lehet azonos
a Békési-medence aljzat-kiemelkedéseinek kornyezetében termelt szénhidrogének anyako-
zetével. Ezek - a geokémiai vizsgalatok alapjan - feltehetdleg a szinrift- (badeni és szarma-
ta) illetve a posztrift fazis (als6-pannoniai) agyagpala és marga kdzetei (TELEKI ES TARSAI,
1994). A bezart fluidum anyakdzete ezek alapjan paleogén-, mezozdos- esetleg paleozdos
koru lehet, habar j6 mindségli mezozoos anyakdzet GROW ES TARSAI (1994) szerint eddig
nem keriilt el6 a Békési-medencébdl. DaNK (1988) szerint a Pannon-medence egyes éretlen
mezozoos képzddményei a neogénben bekdvetkezett gyors siillyedés és betemetddés soran
elérhették az ,,0lajablakot” és igy potencialis anyakdzetnek mindsiilhetnek.

BERCZINE MAKK ES TARSAI (1997) ,,az Alf6ld teriiletére is a mecsekihez hasonld, nagy
vastagsagu iiledéket akkumulaldo medencékkel tarkitott tiledékgytijtét « tételeznek fel. Az
euxin faciest a Mecseki Zona északi alzondjara jellemzoének vélik, de nem zarjak ki jelenlé-
tét a karbonatosabb déli alzonabol sem. JUHASZ ES TARSATI (2002) a kréta-paleogén kora Szol-
noki Flis Formacié képzédményeit tekintik a SzD repedésrendszerében megjelend FI-ok
csapdazta szénhidrogének potencialis anyakdzetének.

Jollehet a SzD kornyékérdl ezidaig nem kertilt eld potencialis anyakdzetként szamba
vehetd mezozdos képzddmény (PAP SZEMELYES KOZLES), a Mecsek-hegység teriiletén tobb,
magas szervesanyag tartalmua képzodmény felszini kibukkanésa is ismert. RAUCSIK ES TAR-
SAI (2000) a Hosszuhetényi Mészmarga (also6 pliensbachi), Mecseknadasdi Homokké (fels
pliensbachi) és az Obanyai Aleurolit (alsé toarci) Forméaciok magas szervesanyag-tartalmui
mészmarga, marga illetve fekete pala képzédményeit tanulmanyoztak. Vizsgalataik eredmé-
nyeként ramutatnak, hogy a mig a pliensbachi képzédmények elérték, sot bekeriiltek az olaj-
ablakba (Hosszihetényi Mészmarga Formacio), addig a legmagasabb TOC értékkel jelle-
mezhet6 also toarci koru, fekete pala szervesanyaga éretlen. Amennyiben e képzddmény az
Alfold teriiletén is kifejlodott, vertikalis kéregmozgasok révén az olajablakba keriilve szami-
tasba vehetd a FI-okban bezarodott CH-fluidum potencialis anyakdzeteként .

A képzddési kornyezet, a szobajohetd anyakdzetek tipusanak (és koranak) tisztazasa

tovabbi vizsgalatokat igényel.
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6.6. A 180. tipusu fluidum

A SzD kvarc kristalyinak nagyszamu novekedési zonaiban megjelend, szamtalan
CHj tipusu zarvany a mérhetd paraméterek alapjan tobb csoportba oszthaté. Kivalé tampon-
tot ad a nehezen kdvethetd furason beliili és furdsok kozotti parhuzamositaskor a vizsgalt
mintak talnyomo részében megjelend szintelen L- és V-, illetve kékes szinnel fluoreszkalo L
fazist fluidum, amit a tovabbiakban az egyszertiség kedvéért 180. tipust fluidumként emli-
ugyanis mindeniitt j0l meghatarozhato genetikaval, kovetkezetesen a kvarc fazis kivaldsanak
késoi stadiumahoz kotddik. Tovabbi elényds tulajdonsaga, hogy az alkalmazott analitikai
moddszerek mindegyikével vizsgalhato. A dom északi lejtdjén, egymastol kb. 500 m tavolsag-
ban telepiilt Sz-180. és -20. sz. furdsok kvarc fazisaban kizarolag ez a fluidum tipus jelenik
meg.

AL./180. tipust zarvanyokon - a kis intenzitasu fluoreszcencia révén - lehetéség nyilt
a fluidum Raman-mikroszondaval torténd pszeudokvalitativ jellemzésére, ami CHL-tartalmu
zarvanyok vizsgalata soran ritkdn megvalosithatd (BURKE, 1994). E vizsgalatok arra enged-
nek kovetkeztetni, hogy a 180. tipusu fluidum V fézisa tilnyomorészt metanbol (2914 cm’l)
illetve alarendelt mennyiségben etanbol (2953 cm'l) all. FAYBRE Es Couty (1986) munkaja révén
lehetéség nyilik a zarvanyban uralkod6 nyomas viszonylag pontos meghatarozasara a CHy fazis
csucsanak Raman-spektrumon megjelend pozicidja alapjan. Jelen esetben e modszer a miiszer
,.alacsony” felbontoképessége miatt nem volt megvalésithaté. Igy a 2914 em! koril jelentkezd
metan csucsbol csupan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a nyomas nem haladja meg a 200 bart.

1 megjelend markéns csucs

A L féazis szinképén a magas fluoreszcens hattérbol 2909 cm™
a L (CHy ) fazisban oldott metanra utal (DUBESSY ES TARSAI 2001). A L fazisban rendre 2876, 2942
és 2963 cm™1-nél megjelend csucsok egy nagyméretii, 2900 em! kozelében talélhato »pupon” iil-
nek. Ezek alkanok és cikloalkdnok metil- és metilén csoportjainak szimmetrikus illetve aszimmet-
rikus megnyulési rezgéseire utalnak (ORANGE ES TARSAL 1996). CH-tartalmti FI-ok Raman-spek-
troszkdpids vizsgalatakor e csoportok értelmezésekor rendszerint nem a pontos hullamszamot, ha-
nem tartomanyokat adnak meg. Némelyik 180. tipust fluidum szinképén 3062 em! kornyékén

kisméretli cstcs benzol jelenlétére utalhat (ORANGE ES TARSAL 1996). A Raman-spektroszkdpia al-

kalmazasanak lehetsége - a 180. tipusu fluidumon - egyben kozvetett bizonyitékul szolgal a kro-
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mofor vegyliletek rendkiviil kis mennyiségére, amelyek KARLSEN ES TARSATI (1993) szerint szabad
szemmel lathato fluoreszcencia kibocsatasara képesek a gazkromatografia altal ki nem mutathaté
mennyiségben is.

A dom repedésiben leggyakrabban megjelend 180-as tipusu fluidum mind 1. (ezek al-
talaban nagy méretiiek és gyakoribbak), mind II. tipust (mindig kisebbek ¢és ritkdbbak) zar-
vanyokban eléfordul. Ezek egyediil illetve mas PI-kal egyiitt is megjelennek. A 180. tipusu
fluidumot tartalmaz6 FI-ok zéndkhoz viszonyitott helyzetiik alapjan elsddleges eredetiiek. A
zarvanyok alakja azt sejteti, hogy kialakuldsuk utan - a befoglalo asvany rekrisztallizacioja
kovetkeztében - atalakulason estek at (necking down). Mivel az Il. tipusi zarvanyok soha

nem ¢érik el a I. tipustiak méretét, feltételezhetéen az I.— II. tipusba torténd atalakulas zaj-

lott le az atkristalyosodas soran. A I1./180. tipusu zarvanyok vizsgalata azon- Cp -87.1
Cy, -4,1
ban tovabbi kérdéseket vet fel. Amennyiben a 180. tipust V+L sszetételll zar- C2 )3
3 )
vanyok elsddleges (primary) eredetiiek, igy a CH-zarvanyok bezarodasa a V Cq -13

fazisban tortént. A rezervoar koriilmények kozott V allapotdt CH-fluidum, C s -08
amelybdl a kitermelés- vagy bezarodas soran bekovetkez6 p/T csokkenés hata- Cg - 0,6
sara L fazis valik ki, csapadéknak (condensate) mindsiill. GOLDSTEIN ES C74-3.8
REYNOLDS (1994) altal ismertetett, jellemz0 csapadék Osszetétel lathaté a 6.6.1. 6.6.1. abra
dbran.

Munz (2001) hasonl6 zarvanyokat sorol e kategdriaba, amelyek nagyméretli V fazis-
sal, L—V tipust homogenizaciéval és kék fluoreszcens szinnel jellemezhetok.

A 180. tipusu FI-ban alacsony hémérsékleten lejatszodd L+L+V— L+V tipusu fazisat-
alakulashoz hasonl6 viselkedést figyeltek meg a Haltenbanken-teriiletrdl (Eszaki-tenger)
szarmaz6 homokkd mintdk cementjében talalt CH-tartalmu zarvanyokon TEINTURIER ES TAR-
SAI (2001). Luks Es TARSAI (1983) kiilonb6z6 gazkeverekek (CHy, CoHg, C3Hg, Ny, CO»)
+ n-oktan keverék alacsony hdmérsékleten lejatszodo fazisatalakulasait vizsgaltak és probal-
tak meghatarozni a mar tobbek altal (binaris rendszerekben is megfigyelt) L+L+V mez6
helyzetét a nyomas és homérséklet fiiggvényében. Metan+etan+ n-oktan rendszerben a 3 fazi-
st L+L+V mez06 elhelyezkedését a 6.6.2. dbra mutatja. A 180. tipusu fluidumban a hiités soran
megjelend, majd a -65 °C koriili hdmérsékleten homogenizalodo L fazis LLV viselkedésre utal,

ami szintén a bezart fluidum kondenzdatum voltara enged kovetkeztetni.



Diszkusszio A 180. tipust fluidum 109

A 180. tipusu fluidumot tartalmaz6 FI-ok 4
TN . ., 11 70—
homogenizacios hdmérsékleteinek vizsgalata tovabbi T LLV
. =
kérdéseket vet fel a bezarodas koriilményeivel kap- 7 60—
=)
csolatban. Amennyiben feltételezziik, hogy a II. tipu- Z‘i 50
st zarvanyok a bezarddast kovetd rekrisztallizacid
40
(necking down) termékei, Ggy az azokon mért
i g, . . | | | | L,
homogenizacios hdmérsékletek - a zarvanyban vélet- 80 70 -60 50 -40
Hémérséklet (°C)

lenszer(i aranyban ,,megmarado L és V fazisok fligg-

6.6.2. abra A metan+etan+ n-oktan ke-
‘ ) ‘ verék LLV egyensulyi tartomanyanak
pus Thom értekei 119-136 °C (AGK-4921) illetve helyzete LUKS ES TARSAI (1983) szerint.

124-135 °C (AGK-4648) kozott valtoznak. Az L. tipusi zarvanyok homogenizacids hémérsékletei

vényében - erésen szornanak. Ezzel szemben a II. ti-

125-186 °C kozott valtoznak (AGK-4921). A 1ényegesen magasabb homogenizaciés hémérsékle-
tet mutatd L. és IL. zarvanyok feltehetden a - minden kétséget kizaroan jelentds - rekrisztallizacio
illetve a fluidum-keveredés hatasara alakultak ki. Amennyiben a II. tipusi zarvanyok kizarolag
rekrisztallizacio révén alakultak volna ki, ami azt jelenti, hogy ezek estek at a legintenzivebb tér-
fogatvaltozason Ty, €ért€keiknek erésen szorniuk , kellene®. Ezzel szemben az értékek viszony-
lag szlik hatarok kozott valtoznak. Hasonlo viselkedésti (heterogén bezarodasu) kondenzatum ti-
pust fluidumot emlitenek TEINTURIER £S TARSAI (2002) a Haltenbanken teriiletr6] (Eszaki-tenger).
A PIT modellezd eljaras (THIERY ES TARSAIL 2000) alapjan a bezarddas koriilményeit a kétfazist
mezObe, kozel kritikus allapoti CH-fluidum jelenlétével magyarazzak. Esetiikben - a 180. tipust
fluidumhoz hasonl6 komplex médon - a heterogén bezarodast feliilbélyegzi az utdlagos rekrisztal-
lizacio. A 180. tipus esetében azonban ezidaig nem kertiltek el kritikus homogenizaciot mutatd
fluidum-zarvanyok, amelyek bizonyitandk a fentihez hasonlé bezarodasi koriilményeket. Feltéte-
lezve, hogy a rekrisztallizaci6 csupan masodlagos hatassal volt a I1. tipust zarvanyok kialakulasa-
ra - TEINTURIER ES TARSAI (2002) alapjan - a 180. tipust fluidum kozel kritikus allapotti, CH-flu-
idumbdl kialakult csapadéknak tartom (folyadék/gaz kondenzatum).

A 180. tipusu fluidum (a Sz-20. és -180. sz. furdsokban) CHy féazisanak fluoreszcens
tulajdonsagai a kiilonbdz6 ndvekedési zonakban hasonloak. A mikro-UV-spektroszkopia
alapjan rendkiviil kis intenzitasu (a tobbi CH-fluidumhoz képest minimalis), kékes szinii

emissziot kibocsatd zarvanyok a legrévidebb detektalhatd hullamhosszal fluoreszkalnak. Az
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R/G arany nem volt meghatarozhat6, ami feltehetden a spektrum vords tartomanyéaban ta-
pasztalhaté - a z61dhoz viszonyitott - rendkiviil alacsony intenzitds kovetkezménye. A Ay a0y
minden esetben a vizsgalhatd tartomanyon kiviilre esett, ezért hullamhossza nem volt meg-
allapithato.

A Sz-20. és -180. sz. furasbol szarmazo mintak tdmegspektrometrias vizsgalata meglepd ered-
ményt hozott. Az optikai- é¢s UV-fluoreszcens tulajdonsagaiban azonos fluidumot tartalmaz6 kris-
talyok spektruman a korabbi és késébbi ionaram-emelkedésekhez (felnyilashoz) tartozo tomeg-
spektrumok eltérést mutattak. A felvétel tantisaga szerint a korabban felnyilt zarvanyok nehezebb
komponensekben diisabbak, mig a késébbi felnyilaskor a konnyebb fluidumot tartalmazé Fl-ok
dekrepitalodtak. Ez azt sugallja, hogy a Il tipust (rendszerint kisebb méretli) zarvanyokban a nyo-
mas hamarabb éri el azt az értéket, amelynek a befoglald dsvany mar nem tud ellenallni, mint az 1.

tipustiakban. Azon mintak esetében, amelyekben tobb, eltérd F, ., aranyt mutato fluidum-zarvany

vap
talalhato ez a felnyilasi sorrend figyelheté meg. Mivel az uralkoddan gaz- tartalmt zarvanyokban
a fités soran bizonyosan nagyobb mértékben né a belsé nyomas, mint a domindnsan folyadék fa-
zisuakban a jelenség magyarazata felteheten a - L dominans zarvanyokban lejatszodo - halmaz-
allapot-valtozasaban rejlik. A belsé nyomas ndvekedése kezdetben Iényegesen magasabb az I. ti-
pusu zarvanyokban, mig a II. tipustiakban a nyomas kis mértékben névekszik. A L — V fazisat-
alakulas azonban robbanasszeri nyomasnovekedéssel jar egyiitt, ami a zarvanyok felnyilasadhoz
vezet.

A Sz-180. sz. furastol viszonylag jelentds tavolsagban (~5 km) mélyiilt, Sz-110. sz. furas flu-
idum tipusa mind optikai, mind Raman-spektruma szempontjabdl egyezést mutat a 180. tipust flu-
idummal. A mintdk CHy fluidumanak UV-fluoreszcens tulajdonségai minden tekintetben meg-
egyeznek a 180. tipusu fluidumon tapasztaltakkal, jollehet ezek esetenként indirekt bizonyitékok.

Szintén a rokonsagot bizonyitja a sz€les hatarok kozott valtozo F, .. érték. Genetikajukban azon-

vap
ban kiilonbség mutatkozik, ugyanis a zarvanyok elhelyezkedése egyértelmiien masodlagos gene-
tikara utal. Az alkalmazott vizsgalati eredmények alapjan a Sz-110. sz. furdsban megjelend fluidum
azonos a 180. tipussal. Feltételezhetden, ha nem is P zarvanyok formajaban, de a paleofluidum-
migracio azon stddiumaban zarédtak be, amikor a 180. tipusu fluidum dominancidja volt jellemzd

a repedésrendszerben. Ez felveti annak lehetOségét, hogy a CHL-tartalmu fluidum jelenlétében

miikodtek olyan folyamatok, amelyek masodlagos zarvanyok befogadasara alkalmas repedések
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felnyilasat okoztak a fennétt kvarc kristalyokban.

A Sz-110. sz. minta ionaram-gorbéjének mind az els6, mind a masodik maximuma-
hoz tartoz6 tomegspektrumok rendkiviili hasonldsagot mutatnak a Sz-180. sz. furas megfe-
lel6 spektrumaival. Az egyezés igaznak bizonyul mind a gorbék lefutdsara, mind a helyi ma-
ximumok- és nehéz komponensek eltiinésének helyét illetden. A fent emlitett hasonldésagok
alapjan a Sz-110. sz. furds mintaiban a 180. tipushoz rendkiviil hasonl6 dsszetételii fluidum
bezarddasat feltételezem.

BERTRAND ES TARSAI (1985) liledékes szervesanyag fluoreszcenciajat vizsgalva ramu-
tatnak, hogy az emisszid intenzitasat tobbek kozott a kromofor vegyiiletek koncentracioja
hatarozza meg. Erdekes modon intenzitas csokkenés figyelhetd meg az aromas/alifas kom-
ponensek aranyanak mind szélséségesen magas, mind szélsOségesen alacsony értékénél (1d.
Vizsgalati moédszerek c. fejezet). A szélsdéségesen magas aromas/alifas aranynak kozvetve el-
lentmond a Raman-spektroszopia 180. tipusu fluidumon torténd alkalmazasanak lehetdsége.
A Raman-szinképen megjelend, a spektrumot ural6 alkdnokra utald csucsok emellett kozvet-

len bizonyitékul szolgalnak a domindnsan alifas Gsszetételre (STASIUK ES SNOWDON, 1997).
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6.7. Egyéb CH -tartalmu fluidum-zarvanyok elterjedése a Szeghalom-démon

A SzD 180. tipustol eltéré CH-fluidumot tartalmazé mintak vizsgalatat tobb tényezd
is neheziti. A nagyszdmu ndvekedési zona mentén kivalt zarvanyok - a petrografiai vizsgala-
tok tantisaga szerint - tobb, eltérd dsszetételli CH-fluidumot tartalmaznak, ami a teljes kémia
analizist - a keveredés folytan - az eddig alkalmazott mdédszerekkel lehetetlenné teszi. A ter-
mikus vagy mechanikus feltdras soran bekovetkezd fluidum-keveredést elkeriilése érdeké-
ben Viskolcz Béla segitségével egy 1j, tomegspektrometrian alapuld modszer alkalmazéséara
tettlink kisérletet. A zarvanyok intenziv fluoreszcenciaja ugyanis lehetetlenné teszi - a jelen
esetben leginformativabb mikroanalitikai modszer - a Raman-spektroszkopia alkalmazasat.
A CHJ -tartalmu zarvanyok kvalitativ jellemzésére legidealisabb mikrospektroszkopiai mod-
szer a mikro-infravords-spektroszkopia (PIRONON Es TARSAL 2001). A kvarcban tortént beza-
r6édas azonban megneheziti a szénhidrogén-tartalmua fluidum jellemzését, ugyanis az asvany
2000 cm™!-nél alacsonyabb hullamszamon erds abszorpcioval jellemezhetd, ami elnyomja a
CH-fluidum t&bb, jellegzetes elnyelési savjat, ellenben a fluoreszcencia nincs hatassal ra.

A III. tipusu zarvanyok - mar emlitett altalanos - ritkasaga tovabb neheziti a képzo-
dési koriilmények tisztdzasat; mivel sem a bezarddas homérsékletérdl, sem a kvarc fazis
sziil6fluidumanak Osszetételérdl (sotartalmarol) nem szerezhetd informacio.

A 180. tipusu fluidum ismeretében, a dom legjellegzetesebb paleofluidum-migracios
szekvenciajat a dom kozponti teriiletén, kozel Ny-K-i szelvény mentén elhelyezkedd Sz-12.,
-2. és -176. sz. furasok kvarc kristalyai rogzitették. Ezekben szamos ndvekedési zona men-
tén két, markansan eltérd dsszetételd, stirtiségli CH-fluidum zarodott be. Az L. és II. tipusu
FI-ok habitusa, szine, genetikdja, Fvap értékeik a harom furasban hasonloak. Mindamellett
markans analdgia mutatkozik a két CH-fluidum tipus megjelenési sorrendjében, azaz a bel-
sO (id6sebb) zonakbdl a kiilsok (fiatalabbak) felé haladva a L+V tipust - pillanatszer( atme-
nettel - a V+L tipus felvéltja fel. Uledékes kézetek ritmikus kivalast cementjében bezarodott
CH-tartalmu FIA-k vizsgalata szamos esetben kimutattdk a diagenezis soran a pdrustérben
jelenlévé CH-fluidum Osszetételének megvaltozasat (pl. MCLIMANS, 1991; MUNZ ES TARSAL,
1999; GIRARD ES TARSAL 2001). Kizarolag az AGK-1131. sz. mintaban jelentek meg a két ti-
pusba tartozéd zarvanyok egyazon novekedési zonaban. Az irodalomban kevés esetben emli-

tik eltéro tipust/dsszetétell PI-ok egyazon novekedési zonan beliili megjelenését. JOCHUM ES
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TARSAI (1995a) als6 toarci palds agyag repedéseit kitoltd kalcitban taldltak - ugyanazon FIA-
n beliil - eltérd fluoreszcens tulajdonsagokkal bird Pl-okat. Ezek egyidejii megjelenését
mikroméretli fracionaciéval magyaraztak, de az azt 1étrehozo lehetséges mechanizmusokat
nem targyaljak. Jollehet a kevert novekedési zondkban az I. tipusu zarvanyok mennyisége
elenyészd, emlitést érdemel az a tény, hogy az azokat kovetd zondkban - a Sz-12. és -176. sz.
farasokban ,,pillanatszerien - a 180. tipusu (V+L) zarvanyok valnak uralkoddva.

AIIL tipust zarvanyok hidnya miatt sem a az egyes zonak, sem a furasok kdzott nem
hasonlithat6 Ossze a bezarddas (kvarc kivalas) homérséklete. Kizarolag a Sz-2. furasbol ke-
riilt el6 megfelel6 mennyiségi, IIL. tipust FI-t tartalmazo6 FIA, amelyek két kiilonb6z6 min-
tabol szarmaznak, igy az Oket befoglald zondk relativ korar6l nem adnak informéciot.
Ugyanakkor az  AGK-1134. sz. minta III. tipust zarvanyai L. tipust zarvanyokat tartalma-
20 z6nabol szarmaznak, igy feltételezhetd, hogy az AGK-1131. sz. mintaban talalt vizes zar-
vanyoknal késébb zarodtak be (fiatalabbak). A két FIA homogenizacids hémérsékletei 130
€s 136 °C kozé esnek, minimalis Ty, értékeik egységesen 130 °C-ot adnak. Mivel mind-
két FIA CHy zarvanyokkal egyidejiileg (heterogén médon) csapdazodott, képzédési hdmér-
sékletiik azonosnak (~130 °C) mondhatd (EMERY ES ROBINSON, 1993; Munz, 2001). Mar-
kans eltérés jelentkezik azonban a két FIA T értekeiben. Amint azt a Vizsgalati mod-
szerek c. fejezetben emlitem CHy-tartalmi vizes rendszerekben - ami CH jelenlétében fel-
tetelezhetd (WILKINSON ES TARSAI, 1998) - a valos T, cE €rtéke tobb okbdl is alulbecsiilhe-
t6. Mivel gazhidrat képzddését nem sikeriilt megfigyelnem, a mért olvadaspont-csokkenést
a valds sotartalom hatdsanak tulajdonitom, szemel6tt tartva, hogy a SzD-r6l szarmazo tobbi
mintahoz viszonyitva rendkiviil tdg hatarok kozott valtozo Ty, ertékekért esetleg nem ki-
zéarolag a sotartalom felelds. A fent emlitetteket figyelembe véve a kvarc kivalas eldérehalad-
taval illetve a 180. tipust fluidum megjelenésével - allandd homérséklet mellett - markans
sotartalom-csokkenés figyelheté meg a Sz-2. sz. furas mintaiban (AGK-1131, korai noveke-
desi zonaban: 5,11-6,3 wt% NaCl,
wt% NaCl

q AGK-1134, atmeneti novekedési zonaban: 3,71-3,87

eq.)'

Az AGK-1131. és -4958. sz. mintak fluoreszcens emisszidjanak xy értékeinek ssze-
vetésébol egy, idoben az alacsonyabb hullamhossza (magasabb érettségili) tartomanyok felé

mutat6 trend mutathatd ki (McLiMANs, 1987). Az AGK-1131. sz. minta korai elsédleges z6-
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naiban az R/G arany értéke 0,33+0,03, mig a késoi elsddleges zonakban 0,27+0,09. Az emis-
szi6 maximalis intenzitdsa minden esetben az alkalmazott muszerbeallitasokkal vizsgalhaté
tartomany ala esett. A korai P — kés6i P tipust zarvanyok spektralis paraméterei a CIE
(1931) szinpatkobn HAGEMANN ES HOLLERBACH (1985) altal megfigyelt novekvd érettséget
mutato trendvonalba illeszkednek (6.7.1. abra) A késéi zonak felé mutato érettség-ndveke-

dést sugallja az R/G arany csokkenése

0.9

(STASIUK ES SNOWDON, 1997), illetve a 0k
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6.7.1. abra A Sz-2. és -12. sz. furas mintdk fluo-
cens paramétereinek xy értékei két, el- reszcens paramétereinek valtozdsa

kiiloniild csoportba rendezddnek. A I1. tipus (xy) értékei egybeesnek az AGK-1131. sz. min-
ta korai elsddleges zarvanyainak hasonlé paramétereivel, amely hasonlosagot az R/G arany
(0,32+0,08) is erdsit. (A A, értékek az AGK-4958. sz. mintéban is a vizsgalhato tartoma-
nyon kiviilre esnek.) A 180. tipusu zarvanyokat fluoreszcens paramétereik alapjan, az ido-
sebb tipustaktol markdnsan elkiiloniilve, alacsonyabb xy értékek (kékeltolodas) jellemzik.
Az R/G aranyt e tipuson - a 180. tipus ismertetésekor emlitettekhez hasonldan - csupan két
esetben lehetett meghatarozni, ezek rendkiviil alacsony értéket adtak (0,02; 0,04). Az AGK-
1131. illetve -4958. sz. mintdk korai és késoi elsddleges PI-on megfigyelhetd minimalis
emisszids hullimhossz-véltozast a 6.7.1. dbra mutatja. A mindkét farasban megfigyelhetd,
progressziv kékeltolodas (érettség novekedés/siiriiség csokkenés) az AGK-1131. sz. minta-
ban (Sz-2.) mar a IL. tipust zarvanyokon is jelentkezik, de Iényegesen markansabb az AGK-
4958. sz. (Sz-12.) minta esetében, a IL.—1. tipusu FIA megjelenésekor.

A Sz-2. és -176. sz. firds mintdiban megjelend eltérd tipusu fluidum-zarvanyok mar-

kéansan elkiiloniilnek az MS felvételeken is. (Az AGK-4958. sz. minta felvételei nem értel-
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mezhetdk, igy a Sz-12. sz. firast itt nem emlitem.)

A Sz-2. és -176. sz. furasok mintdiban az 1. maximumok (L+V tipus) a m/z=281 ko-
riili lokalis minimum és ~337-nél jelentkezd lokalis maximum illetve a spektrum 414-es mo-
lekulatomegnél megfigyelhetd elvégzddése alapjan feltételezhetd a két furas II. tipusu zar-
vanyaiban bezart fluidum Osszetételének hasonlosdga. A masodik maximumok esetében a
Sz-2. sz. furas mintajaban exponencialis gdrbére emlékeztetd, egyenletes lefutasban jelennek
meg a 14 tdmegszammal ndvekvd homoldgok. Ezzel szemben a Sz-176. sz. furds mintdja-
ban a spektrum zavartabb, lefutdsa nem egyenletes. A nehezebb komponensek alacsony re-
lativ mennyisége szempontjabol azonban - hasonldéan a Sz-2. sz. firdsban tapasztaltakhoz -
egyértelmiien eltér az elsé maximum spektrumatdl. Hasonlo lefutas és karakterisztika jellem-
zi a Sz-176. és -110. sz. furdsok tomegspektrumanak masodik maximumat, ami aldtdmaszt-
ja a petrografiai megfigyeléseket, miszerint az elébbi furas késdi ndvekedési zondiban meg-
jelenik a 180. tipust fluidum.

A két, eltérd osszetételi CH-fluidum egymast kdvetd ndvekedési zonakban torténd
megjelenése tobb lehetséges folyamat hatasat is felveti.

1. A repedésrendszerben a L+V (IL.) tipusu FI-ok altal képviselt fluidumot felvaltot-
ta egy kisebb slirliségli, magasabb termalis érettségli V+L tipusu (I.) fluidum (kondenza-
tum). VOLK ES TARSAI ( 2002) a Pragai-medencébdl emlitenek magas szervesanyag-tartalmu,
paleozodos képzédményeket, amelyek a repedésrendszerben megjelend CH-fluidum anyakdo-
zetét alkotjak. MUNZ Es TARSAI (2002) (Id. masok abban) tobb olyan esetet emlitenek, ahol a
stillyedo, tiledékes medencébdl migraldé CH-tartalmu fluidumok behatolnak a szomszédos,
kiemelt helyzetl kristalyos kézetek repedéseibe. Az egyértelmii petrografiai bizonyitékok
alapjan a SzD repedésrendszerében idében korabban jelent meg a kevésbé érett, L dominans
CH-tipus, majd ezt kovetik a kondenzatum jellegti fluidumot tartalmaz6 ndvekedési zonak.
A kondenzatum képzdédése a katagenezis zondjanak mélyebb részén, a 6 kdolajképzddést
kovetden zajlik (TissoT ES WELTE, 1978). Azonos anyakdzetet illetve a ddmmal szomszédos,
stillyedd tiledékes medencét feltételezve a a két fluidum azonos eredetii, a katagenezis kiilon-
b6z stadiumaban képzodott termékeket képvisel. E modell 1étjogosultsagat tdmasztja ala a
belsé zonakbol a kiilsok felé iranyuld novekvo termalis érettség .

2. A SzD-on és a kornyez0 kristalyos hatakon szerzett termelési tapasztalatok (pl. PAp
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ES TARSAL 1992) alapjan néhanyszor 10 m-es horizontéalis/vertikalis tadvolsdgokon élesen el-
térd tipusu szénhidrogének fordulnak elé. Ennek magyarazata a - dominansan - toréses po-
rozitasban keresendd, aminek hatasara bizonyos irdnyokban korlatozott (esetenként szepa-
ralt) migracids utak alakulhatnak ki. E migracios palyak idszakos kapcsoloddsa/szétvalasa
(pl. szeizmikus események hatdsara) okozhatja kiilonb6zo tipust fluidumok keveredését,
ujabb, masodlagos migracios fazis kialakulasat (Tissot s WELTE, 1978). E folyamatok ha-
tasara ¢lesen eltérd genetikdju, eredetti fluidumok keveredhetnek egymadssal a repedésrend-
szerben. A SzD-on az id6ben ¢és térben markansan elkiiloniild CH-tartalmu fluidumok beza-
roédasaval parhuzamosan a kogenetikus vizes zarvanyok osszetétele is jol megfigyelhetden
valtozik. E valtozas - a 180. tipust fluidum dominancidjanak kialakuldsaval parhuzamosan -
a sotartalom hatdrozott csokkenésében nyilvanul meg. A Sz-2. sz. furas korai és atmeneti zo-
naiban megfigyelt sdtartalom valtozast (1d. fent) a tisztan 180. tipust fluidumot tartalmazo
Sz- 180. sz. furas mintdinak tantisaga szerint tovabbi sétartalom-csokkenés kovet (2,74-1,23
wit% NaCleq.). Ezek alapjan elképzelhetd, hogy a kiilonb6zé CH-tartalmu fluidum tipusok
nem ugyanazon - érési - folyamat kiilonb6z6 stadiumait rogzitették, hanem 0j migracios pa-
lyak beindulasaval mas eredetii, idegen fluidumot csapdaztak.

3. Kondenzatum tipusu CH-fluidum - a termalis érésen kiviil - egyéb mechanizmu-
sok révén is kialakulhat (THOMPSON, 1987). A mélyebb medencébdl sekélyebb kornyezetbe
migrald szénhidrogének a pT koriilmények valtozasaval fazisatalakuldson eshetnek at. Ho-
mogén L fazist szénhidrogén keverékébdl a masodlagos migracid soran - a nyomas ¢€s ho-
mérséklet csokkenésével - gaz kiiloniilhet el. E folyamat sordn a kezdetben homogén rend-
szer egy rezidudlis folyadék és egy - nehezebb szénhidrogéneket is tartalmazo - gaz fazisra
szeparalodik. A szételegyedés akkor kovetkezik be, amikor a valtozo pT viszonyok révén a
nagyszamu komponenst tartalmazoé rendszer a buborékpont gorbét metszi. A kritikus hdmér-
séklet felett a szeparalodas akkor jatszodik le, amikor a rendszer pT allapota a harmatpont
gorbén beliilre keriil (Neumann ES TARSAIL, 1998). A maradék kdolajfazisban a kdnnyebb
komponensek mennyiségének csokkenése figyelhetd meg. A folyamat fokoz6dhat, amennyi-
ben a mélyebb helyzetii kdolajbdl/anyakdzetbdl szarmazod gaz a fluidumon athatolva kimos-
sa a konnyebb szénhidrogéneket (gas stripping) ndvelve az evaporacids fracionacio hatasat,

ezzel tovabb csokkentve a konnyl alkotok mennyiségét a reziduumban (VoLk, 2000). Az
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olajtelitett gz az emelkedéssel parhuzamos hiilés és nyomascsokkenés hatasara gaz és folya-
dek fazisra szeparalddhat, evaporacios kondenzatumot 1étrehozva ezzel.

A szételegyedés pT koriilményei a rendszer buborék- és harmatpont gérbéinek helyze-
tétdl, azaz a kémiai Osszetételtdl fiiggnek. A szénhidrogén keverékek fazishatarait elsésorban
a gaz-olaj arany (GOR), a molekulatomeg és a siirtiség hatarozza meg (D1 PrRiMIO, 1998). Mi-
vel a GOR rendkiviil erdsen befolyasolja a fluidum pVT tulajdonsagait, a ndvekvo gaztarta-
lom szisztematikus hatdssal van a fazishatarok elhelyezkedésére. Ez magyarazhatja a 180. ti-
pusu fluidum egyedi képzodési koriilményeit (kritikus pont kérnyéki, két fazisu bezarddas).

A THOMPSON (1987) altal bevezetett paraméterek segitségével megbecsiilhetd az olaj és
bol szamitott Thompson-indexek a termalis érés, illetve az evaporacios frakcionacid soran le-
jatszddo, ellentétes iranyu, intermolekularis valtozasokat hasznaljak fel a diszkriminacidhoz.
A hérom furas (Sz-2., -12., -176. sz.) esetében - a kiilonalloan eléforduld CH tipusok hidnya-
ban - e mechanizmus miikodésenek empirikus bizonyitasa nem lehetséges. Az egyféle CHp
fluidumot tartalmazé mintak gazkromatografias vizsgalatanak egyik célja a frakcionaci6 ki-
mutatasat lehetdvétevd Thompson-indexek meghatarozasa volt. A méréskor alkalmazott ter-
mikus feltaras soran bekovetkezd intenziv krakkolodas miatt a PI-ok konnyli szénhidrogén
komponenseinek vizsgalata mas, ,finomabb* feltardsi modszer alkalmazasat igényli.

A Sz-43. sz. furds mintdiban megjelend CH-fluidumrol kevés informécio all rendelke-
zésre, amit a rendkiviil kis anyagmennyiség indokol. A bezart fluidumrdl az alkalmazott
tomegspektrometriai eljaras rendkiviil kis anyagigénye révén sikeriilt informaciot szerezni.
A tomegspektrumokon egyféle fluidum lathatd, ami karakterisztikajaban hasonlosagot mutat
a Sz-176. sz. furds mintainak els6 maximumanal kapott spektrummal. Markans eltérés a 251-
253 illetve 293-295 tomegszamu csucsok eltérd intenzitasdban mutatkozik.

A Sz-180. sz. farastol EEK-i iranyban csupan 1,4 km tavolsagban telepitett Sz-167. sz.
faras (a Sz-11. sz. faréassal egyiitt) tobb szempontbol eltér a délebbre fekvoktol.
- A Sz-11. és -167. sz. furdsokban a zarvanyokat befoglalo kvarc fazis illetve egyes (korai)
novekedési zonak enyhén barnés arnyalataak, ami a SzD mas fardsaibol szarmazo kristalyo-
kon nem figyelheté meg.

- E két furdsban megjelennek iireges, a c kristalytani tengelyre merdleges sik mentén elvég-
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z8d9 kristalyok. Ezt a format Iétrehoz6 folyamatot eddig nem vizsgaltak a SzD-on. Szelek-
tiv visszaoldodas hatésat feltételezve nem tisztazott, hogy miért iranyitottan, a ¢ tengellyel
parhuzamos miikodott a folyamat. Hasonld formak egyik délebbi furasbol sem ismertek.

A Sz-167. sz furasban a kvarc fazis képzddése a SzD-on altalanos hdmérsékleten
(133 °C) kovetkezett be, mig a sotartalom a 180. tipusu fluidummal kogenetikus vizes zar-
vanyok sotartalmaval egyezik. Az intenziv fluoreszcens emissziét mutatd elsddleges FI-

okban bezardodott fluidum A értekei 491-546 nm kozott valtoztak, mig az R/G arany

max
0,478+0,1-nek adodott. Az xy értékek altal meghatarozott trendvonal a - hasonlé optikai tu-
lajdonsagokkal biré - IL./2. (kés6i elsddleges) tipusu zarvanyok fluoreszcens értékeinek ko-
zelében helyezkedik el, attol kis mértékben a hosszabb hulliamhossz-tartomanyok felé elto-
lodva (ezen eltolodas a minimalis hullimhossz-tartoméanyhoz legkdzelebb esd tag helyzetén
is megfigyelhetd). Ezek alapjan a Sz-167. sz furasban megjelend fluidum a téle délre fekvod
farasokbol nem ismert, azokndl éretlenebb fluidumot tartalmaz. Mivel a spektrélis paramé-
terek alapjan nem donthet6 el, hogy a voroseltolodast az alacsonyabb érettség vagy valami-
féle degradaciés mechanizmus okozza, ez utdbbi hatdsa sem zarhato ki.

A tomegspektrumok m/z=300-350-nél végzddd, nehezebb komponensekben vi-
szonylag szegény CH-fluidumra utalnak. A spektrumok egyértelmiien eltérnek mind a koze-
li Sz-11. sz. furds mintaibol felvettekkel, mind a szomszédos Sz-180. sz. furas 180. tipust
fluiduménak spektrumdn tapasztaltakkal. Az utobbi - a L domindns zarvanyok korabbi fel-
nyilasat feltételezve - domindnsan folyadék-tartalmt zarvanyaiban m/z=330-nal fellépd lo-
kalis maximum a Sz-167. sz. frds mintadiban m/z=280-nal mutatkozik.

A Pl-ket befoglal6 kvarc fazis fent emlitett hasonl6 kiilsé bélyegein tul a Sz-11. sz.
furds CH-zéarvanyainak fluoreszcens paraméterei rendkiviil sajatos, 0sszetett képet tiikroz-
nek. A kristalyokban megjelend fluidum tipusok spektralis értékei hosszan elnyulo, egymas-
tol rendszerint jol elkiiloniilé csoportokba rendezddnek. A 6.7.2. dbran az egyes FIA-k
emisszios szinének helyzetét tiintettem fel (zart gérbék) illetve a bezarddas sorrendjét (feke-
te nyilak). A s6tétbarna CHy fazist bezart, gyakran negativ kristilyfomat mutat6 Ila./11. ti-
pust zarvanyok a tobbi furasbol eddig nem ismert fluoreszcens tulajdonsagu, intenziv
voroseltolodast mutatod fluidumot tartalmaznak. A R/G értékek szintén alatamasztjak e flui-

dum egyedi voltat (R/G=0,66+0,05). Az Gjraindul6 kvarc kivalassal egyidejiileg, a korabbi
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kristalyok lapjai mentén bezarodott atmeneti elsddleges zarvanyok (IIb./11.) emisszios hul-
lamhosszanak tovabbi voroseltolodasa figyelhetd meg, ami a szinpatkon az x paraméter ér-
tékének ndvekedésében nyilvanul meg. Ezzel dsszhangban a R/G arany illetve a A, nove-

kedése figyelheté meg (R/G=1,45+0,14; A.,.,,=619-737 nm). Az atmeneti zarvanyokat to-

max
vabbi, elsddleges genetikajiu FIA-k kovetik (Ilc./11.), amelyek rendkiviil széles spektrumban

fluoreszkalnak (R/G = 1,72+ 1,92; A

max—218-725 nm). Az R/G érte¢kek ingadozaséra tobb

lehetséges magyarazat is kinalkozik. Amennyiben elfogadjuk a JOcHUM ES TARSAT (1995a) al-
tal sugallt mikroméretli frakcionaci6 mechanizmusanak hatésat, a kvarc fazis kivalasaval
egyidejileg kiilonbozo tipust (érettségti?) fluidumok voltak jelen a repedésrendszerben,
amelyek a bezarodaskor eltérd aranyban csapdazodtak. A szobanforgd FIA-t nagyszama, flu-

idum-zarvanyok altal meghatarozott sik

alkotja, amelyek - a spindle stage vizsga-
latok alapjan - korabbi kristalyok lapjai

mentén valtak ki. gy nem zarhato ki, -

e 590
hogy utdlagos repedések hegedése révén ‘ Pt ---?ng'}) (késoi)
. \ | 01U
masodlagos zarvanyok ,keveredtek” az : étmenet\i)g\) 78

elsddleges zarvanyok kozé, habar pet-

rografiai bélyegek a FIA-n beliil ezt nem

igazoltdk. A emisszids értékek - a szin-

patkon megfigyelhetd - hosszan elnyulo

6.7.2. dbra A Sz-11. sz. furdasbol szarmazo minta
csovajanak minimalis hullamhosszhoz — CHp-tartalmi fluidum-zarvanyain mért spek-

tartozd értékei megkdzelitik a masodla- tralis paraméterek valtozasa

gos zarvanyokon mért értékeket, ami ugyancsak a P eredetli FIA-hoz ,,keveredett masod-
lagos zarvanyok jelenlétére utal.

A novekedési zonakat metszé sikok mentén elhelyezkedd, masodlagos zarvanyok
(IId./11.) fluoreszcens szine adja az e furasbol szarmazo legalacsonyabb hulldmhossz érté-
keket (legmagasabb érettséget), azonban még e masodlagos zarvanyok is hosszabb hullam-
hosszon emittalnak, mint a Sz-167. sz. faras mintai (R/G=0,42+0,13; kmax=507-520 nm). A
kvarc donté mennyiségének képzodési koriilményei - a IIl. tipusu zarvanyok hidnyaban -

tisztazatlanok. A masodlagos FIA vizes zarvanyainak miniméalis homogenizacidés hoémérsék-
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lete 126 °C, ami nem tér el a SzD mas furasaiban, elsédleges zadrvanyokon mértektdl. A -2
°C kortili T jcE szintén a KT-en tapasztalt repedéskitoltd kvarc sziiléfluidumanak sotartal-
mahoz hasonl6 fluidumra enged kdvetkeztetni.

A Sz-11. sz. furds mintdinak tdmegspektrometrids vizsgalata meggy6z0 bizonyitékkal
egésziti ki az UV-fluoreszcens-spektroszkopia soran megfigyelteket. Az elsd felnyilashoz
kapcsolhatd tomegspektrum a nehéz komponensek eddig nem tapasztalt disuldsat mutatja e
zarvanyokban. A detektalhaté csticsok m/z>550 tartomanyig fordulnak eld, mig
267<m/z<337 kozott a spektrum lefutasaban markans vall formalodik. A masodik felnyilés-
hoz kapcsolodd spektrum egyenletes, exponencialis lefutast formalva m/z=500 kérnyékén
végzodik, a elsd spektrumhoz viszonyitva a magasabb molekulatomegii komponensekben

hatarozott elszegényedést mutatva.

CH-tartalmu zarvanyokban el6fordulo szilard fazisok

A SzD tobb furdsanak CH-tartalmu zarvanyaiban altalanosan elterjedt szintelen, szi-
lard fazis (Sp) mellett e két furds egyes zarvanyainak (IL./167. és I1a./11.) L fazisaban (ill.
helyenkeént a FI lregenek falan) egy tovabbi, sargasbarna S fazis (Sy) jelenik meg, ami a
V—L homogenizacio hdmérseklet eléreséig valtozatlan marad. Az Sy, fazis ugyanazon FIA-
n beliili rendkiviil valtozé mennyiségli megjelenése, véletlenszeri bezarddasra utal, nem pe-
dig a L fazisbol tortént, csapdazodast kovetd kivalasra. LEVINE ES TARSAI (1991) illetve VOLK
ES TARSAI (2002) hasonlo habitust és viselkedésii S fazisokat emlitenek paleozdos kora ko-
zetek repedésibdl illetve az abban el6forduld kvarc kristalyok szénhidrogén-tartalmu zarva-
nyaibol, amelyeket szilard bitumenként irtak le. Az irodalomban talalhaté szamos bitumenre
vonatkozé definicid koziil itt a szerves geokémidban hasznalt terminusz mérvado, azaz az
iiledékes kézetek hagyomanyos szerves olddszerekkel extrahalhatéd része (TiSSOT ES WELTE,
1978), atmeneti allapotot képviselve a kioldhatatlan kerogén és az olajablakban képzd6dd és
migraciora képes koolaj kozott (HunT, 1996). Gyakran nevezik bitumennek a természetben
eléforduld, ,,allochton helyzetii”, szilard, szerves anyagot (VOLK, 2000).

A szilard bitumenek tradicionalis (tisztan leird) jellemzését ABRAHAM (1945) és
HUNT (1954) adta meg. Osztalyozasuk szerves olddszerben valo oldhatosag, az olvadaspont

illetve a H/C aranyon alapul. Mivel a SzD repedésrendszerében sehol nem jelenik meg sza-
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bad bitumen az osztalyozas még csak leird jelleggel sem végezhetd el, holott a migracios
utak mentén gyakran megjelend bitumen (HUNT, 1996) a migécid koriilményeinek fontos in-
dikatora lehet. A szilard (piro-)bitumen a kdolaj - termalis érés hatasara lejatszodo - krakko-
l6dasanak termékeként képzddik, amely folyamat soran a kdolajbdl gaz és bitumen képzddik
(VoLk, 2000). Bitumen azonban egyéb folyamatok soran is képzddhet: biodegradacio, viz al-
tal torténd kimosddas (water washing) vagy a novekvo gaz koncentraci6 hatasara lejatszodo
bitumen-mentesedés (deasphalting) termékeként (TisSOT ES WELTE, 1978).

Jollehet az Sp fazis relativ aranya a tlis habitus folytdn nem adhat6 meg, bizonyos
mennyiségii Sp fazis a IL/2. (korai) (T}, o1y, = ~86 °C), IL/12., IL./176. (~18 °C), Ila./11. (~35
°C) és I1./167. (55-57 °C) tipust zarvanyok minden tagjaban megfigyelhetd. Ezek S—L ti-
pusu homogenizacioja a V—L homogenizacié hdémérséklete alatt kovetkezik be. Az Sp fazis
vékony, tlis habitusa valamint a T},q,,(V—L)-ndl alacsonyabb hdmérsekleten bekovetkezd
homogenizacio az Sp fazis bezarodast kovetd, L fazisbol tortént szételegyedését valoszini-
siti. LEVINE ES TARSAI (1991) Quebec City (Kanada) hataraban paleoz6os kdzetekben megje-
lené CH-zarvanyokban tiis, szalas, szintelen, 30-50 °C k6zo6tt homogenizal6do, majd szoba-
hémeérsékletre hiilve ismét megjelend szilard fazist figyeltek meg. Keresztezet nikolallasnal
a S fazis kettostorden viselkedik , ami alapjan azt nagy molekulatomegl paraffinnak vélték.
ATL/2. (korai), IL./12., I1./176., I1a./11. és IL./167. tipusu zarvanyokban megjelend Sp fazist

ezen analogidk alapjan feltehetden szintén nagy szénatomszamu paraffin alkotja, amelyek

alacsony homogenizacios hdmérséklete a bezarodast kovetd kivalasra utal.
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7. Osszefoglalas

A kvarc kivalassal egyidejlileg a repedésrendszerben jelenlevé CHy -tartalmu flui-
dum elterjedésének hatarat a SzD nyugati részén a Sz-Ny-3. sz. furés képezi. E firas - a dom
repedésrendszerében altalanos hdmérsékleten képzOdott - kvarc fazisara a CHy fluidumot
tartalmazo zarvanyok teljes hidnya illetve bizonytalan eredetii, metan-dominéns gaz fazis je-
lenléte jellemz6. VITYK ES TARSAI (2001) homokkd mintakon végzett kisérleteik soran arra a
megallapitasra jutottak, hogy a megjelend PI-ok mennyiségét elsésorban nem a rendszerben
jelenlévé CHy mennyisége hatarozza meg, hanem az, hogy az adott dsvany mennyiben al-
kalmas fluidum-zarvanyok bezarasara. A Sz-Ny-3. sz. furas kvarc mintaiban rendkiviil nagy
szamban megjelend (vizdomindns) FI-ok arra engednek kovetkeztetni, hogy a zarvanybeza-
rodas korilményei adottak voltak, kovetkezésképpen feltehetéen a CHj -tartalma fluidum
hidnya okozza azt, hogy kdolaj-tartalmt fluidum-zarvanyok nem jelennek meg a mintakban.

A SzD északi lejtjén telepiilt Sz-E-2. és -11. sz. furasokban megjelend, fennétt kvarc
kristalyok a szubszekvens karbonat fazisban taldlhatdo FI-ok homogenizacios homérséklete
alapjan Iényegesen magasabb homérsékleten (és mas folyamatok eredményeként) képzdd-
tek, mint a dom kdzponti teriiletérdl eldkeriiltek. A meredek délésti, de - a SzD-on (s. str.)
eléforduld repedéseknél - nagysagrendekkel vékonyabb, teljes mértékben cementalt repedé-
sek dsvanyfazisai nyomokban sem tartalmaznak szénhidrogén zarvanyokat.

A fluidum-petrografiai bélyegek és egyéb vizsgalati modszerek alapjan az egyes fu-
rasokban megjelend CHy -fluidum tipusok elterjedését a 7.1. abra szemlélteti. A JUHASZ ES
TARSAI (2002) altal kimutatott palinologiai-, stabil izotdpos- €s sztratigrafiai bizonyitékok
alapjan a kvarc kristalyokban csapdazodott CHy €s a dom teriiletén jelenleg termelt kdola-
jok anyakdzetei nem azonosak. Mivel a PI-okban bezart fluidum anyakézete nem ismert, a
7.1. abra kizéarolag az egyes CHj tipusok elterjedését és nem migracios iranyokat jelol.

A repedések, vetok mentén zajld migracio kis tavolsdgokon beliil is rendkiviil sz¢lso-
ségesen eltérd migracios palyakat alakithatnak ki (PAP ES TARSAIL 1992; NELSON, 1985). A ve-
tok, repedések mentén torténd fluidumaramlas egyes esetekben modellezhetd, a repedéseket
kitolté és (részben vagy teljes mértékben) elrekesztd utdlagos asvany(-ok) eléfordulasa és
hatdsa azonban egyaltalan nem (NELSON, 1985). A SzD-on a kvarc fazist kovetd, helyenként

pervaziv kalcit2 gyokeres valtozast okozhatott a dom fluidum-migracios palyainak mitkodé-
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sében. Ennek bizonyitasa |
a kalcit2 fazisba bezaro-
dott PI-ok részletes vizs- |
galatat igényelné. Adott |
esetben a helyzetet tovabb
bonyolithatta a mind ver- |
tikalisan, mind horizonta-

lisan érintkezd, reologiai

tulajdonsagiban eltérd tu- |
lajdonsagokkal bird gne-

sz és amfibolit. A SzD-on

végzett megfigyelések azt

mutatjak, hogy Osszefig-  7.1. abra A Fl-okban bezarédott CHy -tartalmii fluidumot fel-
g6 repedésrendszer kiala- tart mélyfiirasok a SzD-on.

kulasa nagyobb valoszintiséggel kovetkezik be az irdnyitott elhelyezkedési filloszilikatok-
ban szegényebb amfibolitban, mint gneiszben.

A 7.1. abran a SzD CHj -tartalmu fluidum-zarvanyokat tartalmazo kvarc kristalyo-
kat feltart firasokat lathatok. A dom kozponti részén a korai fluidum-migracié a CH-tartalmu
kvarc kristalyok kelet-nyugati irdnyu elterjedését eredményezte. Ennek nyomait a Sz-2., -12
¢€s -176. sz. furdsok kristalyainak belsé novekedési zonaiban megjelend (I1. tipusu) fluidum-
zarvanyok jelzik (az abran zold szinnel jelolve). A Sz-43. sz. furasbdl eldkeriilt CH-fluidum
tipus az optikailag megfigyelhetd bélyegek és a tomegspektroszkopia révén nyert informéci-
ok alapjan feltételezhetden a fent emlitett tipusba tartozik. A rendkiviil kis anyagmennyiség
miatt ennek tovabbi bizonyitasa nem lehetséges.

A Sz-2.,-12 és -176. sz. furdsokban a kvarc cementaci6 késobbi stddiumaban megje-
len6é 180. tipust fluidum az alkalmazott vizsgalati modszerek alapjan azonos a Sz-20. és -
180. sz. firasokban megfigyelt tipusokkal (piros szinnel jeldlve). A 180. tipusu fluidumot tar-
talmazo kvarc kristalyok elterjedése kozelitdleg észak-déli irdnyt mutat, ami e fluidum mig-

crer

Ezen feltételezéssel 6sszhangban all a 180. tipusu fluidum megjelenésével parhuzamosan,
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azzal koegzisztens ,,vizes fluidumban zajlo sotartalom-csokkenés.

A Sz-110. sz. furasban megjelend CH-fluidum mind optikai bélyegei, mind az alkal-
mazott vizsgalati modszerek alapjan a 180. tipust fluidummal azonosnak bizonyul, jollehet
a Sz-110. sz. furds mintaiban e fluidum tipus masodlagos FIA-kban csapdazodott. A kis
anyagmennyiség miatt ¢ kvarc kristalyok repedéskitoltd asvanyszekvenciaban elfoglalt he-
lye nem ismert, igy a dom kozponti furdsaibol eldkeriilt kvarc fazissal illetve az azokban be-
zarddott CH-fluidummal val6 genetikai kapcsolata nem tisztazott.

A dom északi lejtdjén telepiilt Sz-11. és -167. sz. furasok a SzD egyéb furasaibdl is-
mert fluidum tipusoknal 1ényegesen éretlenebb és/vagy intenzivebben degradalodott CH-flu-
idumot tartak fel. A Sz-11. sz. firdsban a kiilsé (fiatalabb) FIA-k fel¢ haladva a CH-fluidum
valtozo €rettebbé valasa és/vagy csokkend degradaltsaga figyelheté meg. A két furast mind
a bezard kvarc fazis egyes kiils6 bélyegei, mind a CH-tartalmu FI egyiitteseik alapjan - a kor-
nyez6 furdsoktdl - paleofluidum-migraci6é szempontjabol markansan eltérd egységként értel-

mezem.
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Furis jele Magszakasz AGK szim Mélység Megjegyzés, alkalmazott vizsgalati modszer
Sz-2. 1900-1993 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-2. 2/1 1131 1900-1902,5 m petrogr., mikroterm., UV-sp., Raman-sp.
Sz-2. 2/1 1133 1989,2-1989,4 m petr., UV-sp., NMR, GC, MS
Sz-2. 2/2 1134 1990-1990,2 m petr., UV-sp.

Sz-2. 2/3 1135 1992,6-1992,8 m petr.
Sz-11. 2063,3-2064,5 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-11. 3/10 4981 2063,3-2063,7 m petr.
Sz-11. 3/11 4982 2064,2-2064,5 m petr., mikroterm., UV-sp., MS
Sz-12. 2007,8-2008 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-12. 4958 2007,8-2008 m petr., UV-sp.
Sz-20. 2069,6-2070,5 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-20. n. a. 4921 2069,6-2069,8 m petr., Raman-sp., mikroterm.
Sz-20. 32 2070-2070,5 m
Sz-43. 2075-2077 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-43. 2 2075-2077 m petr., MS
Sz-110. 2090-2091 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-110. 1/1/11 2090-2091 m petr., UV-sp., Raman-sp., MS
Sz-167. 2058-2085 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-167. 1 2058 m petr.
Sz-167. 3 2073 m petr.
Sz-167. 3 2074 m petr., mikroterm., UV-sp., NMR, GC, MS
Sz-167. 3 2075 m petr.
Sz-167. 3 2076 m petr.
Sz-167. 4 2085 m petr.
Sz-176. 1940-1973 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-176. 1/1/1/5 1940-1948 m
Sz-176. 2/2/11 1948-1956 m petr., Raman-sp., MS
Sz-176. 3/3/1/3 1956-1965 m
Sz-176. 4/4/2/3 1965-1973 m petr., Raman-spektr.
Sz-180. 1995,6-2021 m idiomorf kvarc kristalyokat feltaré magszakasz
Sz-180. 4/1 4644 2011 m petrogr., mikroterm., UV-sp., Raman-sp., GC, MS
Sz-180. 5/4 4648 2020 m petrogr., mikroterm., UV-sp., Raman-sp.
Sz-180. 4 2008 m petr.
Sz-180. 5 2021 m petr.
Sz-180. 2 1995,6 m petr.
Sz-180. 2 1996,3 m NMR

A vizsgalt mintdk szarmazasi helye és az alkalmazott vizsgalati modszerek (1. tablazat)
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Fiirds jele Magszakasz AGK szim

Mélység

Megjegyzés, alkalmazott vizsgalati modszer

Sz-E-2.
Sz-E-2.
Sz-E-2.
Sz-E-2.
Sz-E-2.
Sz-E-2.
Sz-E-2.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-E-11.
Sz-Ny-3.
Sz-Ny-3.

2B B B BB
PP PP

2B B B B B BB
A A~ I A

5010
5011
5012
5006
5007
5009

5047
5048
5050
5052
5054
5055
5046
5061

5335

1887,4-2048,3 m
1887,4-1888 m
1888,4-1889 m

1889,2-1889,6 m
1889,8-1890 m

2047,1-2047,4 m
2048-2048,3 m
1812,3-1928 m

1812,3-1812,9 m

1812,9-1813,7 m

1814,6-1814,9 m
1815,5-1816 m
1817-1817,4 m
1817,6-1818 m

1911,2-1911,8 m
1927,5-1928 m

2287,85-2288,30 m
2287,85-2288,30 m

a Sz-E-2. sz. furas altal feltart szelvény
petr., idiomorf kvarc kristalyok
petr.
petr.
petr.
petr.
petr., mikroterm., idiomorf kvarc kristalyok
a Sz-E-11. sz. fiiras altal feltart szelvény
petr.
petr.
petr.
petr., idiomorf kvarc kristalyok
petr.
petr.
petr., idiomorf kvarc kristalyok
petr., idiomorf kvarc kristalyok
idiomorf kvarc Kkristalyokat feltaré magszakasz
petrogr., mikroterm., Raman-sp.

Roviditések: petr. - petrografia; Raman sp. - Raman-spektroszkopia; UV-sp. - UV-
fluoreszcens-spektroszkopia; mikroterm. - mikrotermometria; GC - gdzkromatografia;

MS - tomegspektrometria

A vizsgalt mintdak szarmazasi helye és az alkalmazott vizsgalati modszerek (2. tablazat)
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eredmeényei

Mintaszaim Thom (L) Tn(B) TnlICE TmICE Megjegyzés
AGK-4644 (°O) (°O) (°O) (°O)
Sz-180/1. 131,4 121,2 -41,3 -1,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/2. 131,9 120,6 -36 -1,2 atmeneti elsdleges, I11. tipus
Sz-180/3. 131,7 121,6 -42.4 -1,3 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/4. 131,9 122,3 -42.4 -1,1 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/5. 131,8 12,1 -41.4 -1,1 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/6. 132,2 123 -41.4 -1,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/7. 132,6 123 -41,5 -1,6 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/8. 131,6 121,8 -42.2 -1 atmeneti elsdleges, I11. tipus
Sz-180/9. 132,2 121,5 -42.3 -0,9 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/10. - 119 -42.3 -0,8 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/11. - - -42.3 -0,7 atmeneti elsdleges, I11. tipus
Sz-180/12. - - - - atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/13. - - -42.1 -1,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/14. - - -42.5 -0,7 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/15. - - -42 -1,0 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-180/16. 132 121,6 -42 -1,5 atmeneti elsddleges, I11. tipus
A Sz-180. sz. furds (AGK-4644. sz.) mintdjabol (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések
eredményei
Mintaszam Thom (L) Tn (B) Megjegyzés
(AGK-4648) °C) (°C)
Sz-180/1. 132 128,5 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/2. 130 126,3 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-180/3. 132,5 128,7 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/4. 131,2 127,5 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/5. 129,9 126 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/6. 131,4 127,6 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/7. 134,6 129,1 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-180/8. 133 127,5 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-180/9. 130,1 124,6 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/10. 1333 129 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-180/11. 133,6 128,5 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/12. 126,1 119 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-180/13. 128,9 123 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-180/14. 1243 117,8 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/15. 127,8 121,4 atmeneti elsédleges, I1. tipus
Sz-180/16. 131 126 atmeneti elsédleges, I1. tipus

A Sz-180. sz. fiirds (AGK-4648. sz.) mintdjabdl (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések
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Mintaszam Thom (L/V) Tn (B) Megjegyzés
(AGK-4921) (°C) (°C)
Sz-20/1. 125,7 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/2. 119,4 110,3 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/3. 164,5 (T min.) 163 atmeneti elsddleges, 1. tipus,
necking down gyanus

Sz-20/4. 186,0-186,5 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/5. 132,9 125,6 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/6. 1244 115,8 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/7. 133,7 122 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/8. 127,7 122,1 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/9. 132,9 124,7 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/10. 130,1 124,7 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/11. 135,6 132,7 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/12. 130,4-131,4 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/13. 175,7 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/14. 133,1 127,6 atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/15. 132,2 127 atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/16. 126 117 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/17. 132 121 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/18. 127,5-128,5 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/19. 1294 125 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/20. 128,7 124,5 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/21. 131,7 125,3 atmeneti elsddleges, I1. tipus
Sz-20/22. 135,2 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/23. 126,7 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/24. 127,1 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/25. 179,9 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus
Sz-20/26. 128,6 (T min.) - atmeneti elsddleges, 1. tipus

A Sz-20. sz. fitrds (AGK-4921. sz.) mintajabol (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések
eredmeényei
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Mintaszam Thom (L) Tn(B) TnICE Tm ICE Megjegyzés
O O €O 9
Sz-167/1. 133,8 129 -31 -1,2 atmeneti elsddleges, olvadas V fazis hianyaban, III. tip.
Sz-167/2. - - -31 -1,2 atmeneti elsddleges, olvadas V fazis hianyaban, III. tip.
Sz-167/3. 133,8 129 -30 -0,9 atmeneti elsddleges, olvadas V fazis hianyaban, III. tip.
Sz-167/4. 135 132 -31 -1,4 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/5. 135 133 -31 - atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/6. - - -31 -1,5 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/7. 134,8 132 -39 -1,2 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/8. 134,3 131 -39 -1,4 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/9. 137 133 -33 -1,3 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/10.  136,3 132 -32 -1,1 atmeneti elsddleges, olvadas V fazis hianyaban, III. tip.
Sz-167/11. 138 134 -30 -1,3 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-167/12. 136 132 -30 -1,1 atmeneti elsddleges, olvadas V fazis hianyaban, III. tip.
Sz-167/13.  136,5 132 -31 -0,8 atmeneti elsddleges, olvadas V fazis hianyaban, III. tip.
Sz-167/14. 1342 129 - - atmeneti elsédleges, I11. tipus

A Sz-167. sz. furas mintajabdl (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések eredményei

Mintaszam Thom (L) (°C) Tn (B) (°C)

Megjegyzés

Sz-167/1.
Sz-167/2.
Sz-167/3.
Sz-167/4.
Sz-167/5.
Sz-167/6.
Sz-167/7.
Sz-167/8.
Sz-167/9.

Sz-167/10.
Sz-167/11.

Sz-167/12.
Sz-167/13.

130,5
131,3
1294
130,2
130
130
134,1
129.,8
130,8
139,5
127,8

129,5
129,6

124
124
123
124
124
124
128
124
125
133
122

123
124

atmeneti elsddleges, 11
atmeneti elsddleges, 11
atmeneti elsédleges, 1.
atmeneti elsdleges, 1.
atmeneti elsdleges, 1.
atmeneti elsdleges, 1.
atmeneti elsdleges, 1.
atmeneti elsdleges, 1.
atmeneti els6dleges, 11
atmeneti els6dleges, 11

atmeneti els6dleges, 11

. tipusu

. tipusu

tipusu
tipusu
tipusu
tipusu
tipusu

tipusu

. tipusu
. tipusu

. tipusu

necking down gyanus

atmeneti elsdleges, 1.

atmeneti elsdleges, 1.

tipusu

tipusu

A Sz-167. sz. furds mintajabol (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések eredmeényei
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Mintaszam Thom (L) Tn (B) Tn (ICE) Tm (ICE) Megjegyzés
(AGK-1131) (°C) (°C) (°C) (°O)

Sz-2/1. 149,8 147 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/2. 131,8 126 -47 -39 Atmenti elsédleges, III. tipus
Sz-2/3. 132,2 125 -45 -3,1 Atmenti elsédleges, III. tipus
Sz-2/4. 1352 130,4 -45,6 -3,8 Atmenti elsddleges, II1. tipus
Sz-2/5. 132,5 1253 -45.5 -3,6 Atmenti elsddleges, II1. tipus
Sz-2/6. - - -45,9 -3,8 Atmenti elsddleges, II1. tipus
Sz-2/7. 130,5 124 -44.8 -34 Atmenti elsédleges, III. tipus
Sz-2/8. 131,2 121 -43.8 -3,3 Atmenti elsddleges, II1. tipus
Sz-2/9. 132 126,1 -43.8 -3,5 Atmenti elsddleges, II1. tipus
Sz-2/10. 135,7 132 -45 -3,6 Atmenti elsédleges, III. tipus
Sz-2/11. 115,5 110,5 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/12. 115,1 110,6 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/13. 109,9 104,7 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/14. 117,1 109,8 Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/15. 116,8 112,3 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/16. 116,6 112 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/17. 116,6 112 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/18. 116 111,5 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/19. - - -45 -3,1 Atmenti elsédleges, III. tipus
Sz-2/20. - - - - -
Sz-2/21. - - -47,1 -3,9 Atmenti elsddleges, II1. tipus
Sz-2/23. 105,6 99 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/24. 95,6 84 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/25. 102,2 91 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/26. 105,3 94 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/27. 119,4 113 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/28. 129 122 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/29. 160,1 153 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/30. 149,6 145 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/31. 128,7 123,7 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/32. 130,5 125 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/33. 158 155,5 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/34. 114,8 109,2 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/35. 118,5 111,2 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/36. 108,8 99 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/37. 105,8 96,5 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus
Sz-2/38. 113 103,8 - - Atmeneti elsédleges, II. tipus

A Sz-2. sz. firds (AGK-1131. sz.) mintajabdl (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések

eredményei
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Mintaszim  Thom (L) Tn(B) TnICE TmICE Megjegyzés

(AGK-1134) ©O) (°C) (°C) (°O)
Sz-2/1. 131,5 117 -40 -2,2 atmeneti elsodleges, I11. tipus
Sz-2/2. 132 126 -34 -2,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/3. - - -33 -2,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/4. 131,4 120 -32 -2,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/5. - - -33 -2,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/6. - - -34 -2,2 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/7. 132,9 120 -34 -2,2 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-2/8. - - -32 -2,3 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/9. - - -33 -2,3 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/10. 131,4 120 -30 -2,2 atmeneti elsédleges, I11. tipus
Sz-2/11. 130,7 119 -33 -2,2 atmeneti elsodleges, I11. tipus
Sz-2/12. 131,4 118 -31 -2,3 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/13. - - -33 -2,3 atmeneti elsddleges, I11. tipus
Sz-2/14. 131,1 119 -33 -2,3 atmeneti elsodleges, I11. tipus

A Sz-2. sz. firds (AGK-1134. sz.) mintdjabol (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések
eredményei
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Mintaszam  Thom (L) Tn (bub) Tn(ICE) Tm(ICE) Megjegyzés
(AGK-4982) (°O) °O) (°O) °O)
Sz-11/1. 104,2 80,6 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/2. 103,6 79,4 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/3. 103,9 79,4 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/4. 104,1 80,1 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/5. 104,1 79,9 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/6. 1422 102 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/7. 104,1 80 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/8. 112,8 93 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/9. 105,8 86,5 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/10. 104,3 80 - - Korai elsédleges, 11. tipus
Sz-11/11. 140,6 133,5 -3 -2 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/12. - - -39.8 - Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/13. - - -40,1 -2 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/14. - - -32 -1,9 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/15. 149,7 137 -40,9 -2 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/16. - - -40 -2,1 Masodlagos, III. tipus
Sz-11/17. 125,6 122 -40,5 - Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/18. - - - - Masodlagos, III. tipus
Sz-11/19. 129 126,7 -41.2 2,2 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/20. 129,9 127,5 -40,8 2,3 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/21. 129,3 127,6 -36,8 2,1 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/22. - - -36 2,1 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/23. - - -39.7 2,1 Masodlagos, II1. tipus
Sz-11/24. 146,6 137 -33,1 2,1 Masodlagos, III. tipus
Sz-11/25. - - -40,2 2,1 Masodlagos, 1. tipus
Sz-11/26. 133,3 12,6 -42.4 2,1 Masodlagos, 1. tipus

A Sz-11. sz. fiirds (AGK-4982. sz.) mintdjabol (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések
eredményei
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Mintaszam Thom (L) Tn (bub) Tn(ICE) Te Tm(CE) Megjegyzés
(AGK-5335) (°O) °O) (°C) (°C) (°C)
Sz-Ny-3/1. - - -48 - -4,2 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/2. - - -48 - -4,2 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/3. - - -48 - -4,7 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/4. - - -49 ~-29 -4,1 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/5. - - -48 - -4.5 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/6. - - -48 - -4.5 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/7. 137,2 130 -48 ~-32 -4,2 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/8. - - -50 - -43 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/9. 167.,8 158 -47 - -43 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/10. 141,2 123 -46 - -4,1 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/11. 140,2 120 -47 - -4,2 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/12. - - -48 - -4,2 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/13. 139,2 133 -45 - -3,9 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/14. 1594 157 -38 - -3,7 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/15. 161 157 -37 - -3,8 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/16. - - -36 - -3,8 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/17. - - -37 - -3,8 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/18. - - -36 - -3,8 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/19. - - -37 - -3,7 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/20. 152,8 145 -37 - -3,6 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/21. - - -36 - -3,7 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/22. 155,6 149 -38 - -3,5 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/23. 143.9 138 -38 ~-30 -3,6 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/24. 1294 112 -33 - -2 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/25. - - -48 - -3,8 Korai pszeudomas. II1. tip.
Sz-Ny-3/26. 159.,2 154 -40 - -3,7 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/27. 155 146 -40 - -3,8 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/28. 137,1 122 -37 - -3,3 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/29. 158,7 154 -40 - -3,8 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/30. - - -40 - -3,8 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/31. - - -40 - -3,7 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/32. - - -47 - -3,9 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/33. - - -36 - -3,7 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/34. - - -47 - -3,8 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/35. - - -47 ~-29 -3,9 Korai elsédleges, I1I. tipus
Sz-Ny-3/36. - - -40 - -3,9 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/37. - - -40 - -3,9 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/38. - - -47 - -4,2 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/39. - - -48 - -4,2 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/40. - - -45 - -3,1 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/41. - - -48 - -4.5 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/42. - - -47 - -4,2 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/43. - - -49 - -4,1 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/44. - - -46 - -4,1 Késoi elsddleges, I11. tipus
Sz-Ny-3/45. - - -44 - -43 Késoi elsddleges, I11. tipus

A Sz-Ny-3. sz. firds (AGK-5335.

eredmeényei

sz.) mintdjabol (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések
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Mintaszim Thom (L) Tn (bub) Tn(ICE) Te Tm(ICE) Megjegyzés
(AGK-5335) (°O (°0O) (°C) (°C) (°C)

Sz-Ny-3/46. - - -64 - -8,9 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/47. - - -66 - -8,3 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/48. - - -58 - -13,2 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/49. - - -58 - -10 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/50. - - -58 - -11,8 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/51. - - -58 - -11,3 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/52. - - -62 - -13.9 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/53. - - -57 - -13,6 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/54. - - -62 - -13.9 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/55. - - -62 - -13.9 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/56. - - -59 - -10,7 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/57. - - -62 ~-39  -13,6 Masodlagos, I1I. tipus
Sz-Ny-3/58. - - -62 - -13,6 Masodlagos, I1I. tipus

A Sz-Ny-3. sz. furds (AGK-5335. sz.) mintdjabdl (kvarc) késziilt mikrotermometriai mérések

eredmeényei

Mintaszam Thoml (L) Thom2 (L) Tn(B) Tn (ICE) Tm (ICE) Megjegyzés
(AGK-5335) (°0) (°C) (°C) (°O) (°O)
Sz-Ny-3/1. 105,1 106,4 25 -45 - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/2. 106,1 106,4 99 -46 - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/3. 94,4 95,2 48 -45 - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/4. 91,2 91,2 46 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/5. 109,6 109,6 28 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/6. 86,6 86,6 35 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/7. 91,3 91,5 56 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/8. 83,6 83,6 56 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/9. 87 87 64 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/10. 89,9 89,9 63 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/11. 85,5 85,7 54 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/12. 1054 1054 57 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/13. 74,7 74,7 51 - - II1. tipusu, elsédleges
Sz-Ny-3/14. 88 88 57 - - II1. tipusu, elsédleges

A Sz-Ny-3. sz. firds (AGK-5335. sz.) mintdjabdl (kalcit) késziilt mikrotermometriai mérések

eredményei
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Mintaszam Thom (L) Tn(B) Tn (ICE) Tm (ICE) Megjegyzés

(AGK-5009) (°C) (°C) (°C) (°C)
Sz-E-2/1. 211,2 177 -46,4 -4,1 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/2. 216 181 -46,7 -4,2 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/3. 216,1 186 -46,1 -4 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/4. 211,5 175 -44.2 -39 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/5. 213,6 185 -45,5 -4 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/6. 212,8 182 -45 -4 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/7. 213,6 166 -49,7 -39 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/8. 213,8 170 -45,9 -4 II1. tipus, (S?)
Sz-E-2/9. 212,4 186 - - II1. tipus, (S?)

A Sz-E-2. sz. fiirds (AGK-5009. sz.) mintdjabdl (kalcit) késziilt mikrotermometriai mérések

eredményei
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P AGK . ,

Furds jele mintaszam X y ‘ %Illnnzl;( RIG Megjegyzes
Szeghalom-110 110-01 0,155 0,091 0,755 452 - masodlagos
Szeghalom-110 110-02 0,184 0,070 0,747 455 0,20 masodlagos
Szeghalom-110 110-03 0,155 0,111 0,734 454 - masodlagos
Szeghalom-110 110-04 0,181 0,079 0,740 455 0,40 masodlagos
Szeghalom-110 110-05 0,176 0,054 0,770 451 - masodlagos
Szeghalom-110 110-06 0,171 0,061 0,767 462 - masodlagos
Szeghalom-110 110-07 0,181 0,059 0,761 452 0,80 masodlagos
Szeghalom-110 110-08 0,145 0,049 0,807 482 - masodlagos
Szeghalom-110 110-09 0,188 0,074 0,738 453 - masodlagos
Szeghalom-110 110-10 0,186 0,044 0,770 454 - masodlagos
Szeghalom-110 110-11 0,171 0,024 0,805 453 - masodlagos
Szeghalom-110 110-12 0,189 0,064 0,748 458 - masodlagos

A Sz-110. sz. furas mintdinak fluoreszcens paraméretei

Furas jele mi:tfsl;m X y z ?:13;‘ R/G Megjegyzés
Szeghalom-12 4958-01 0,227 0,266 0,508 481 0,31 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-02 0,224 0,264 0,512 459 0,30 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-03 0,184 0,157 0,659 455 - atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-04 0,191 0,173 0,637 456 - atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-05 0,254 0,283 0,463 460 0,51 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-06 0,191 0,170 0,639 456 - atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-07 0,261 0,301 0,437 462 0,33 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-08 0,174 0,134 0,692 450 - atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-09 0,179 0,145 0,675 459 0,02 atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-10 0,183 0,131 0,686 450 - atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-11 0,227 0,266 0,507 456 0,24 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-12 0,229 0,263 0,508 452 0,26 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-13 0,235 0,276 0,490 456 0,36 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-14 0,230 0,264 0,507 459 0,31 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-15 0,229 0,260 0,511 459 0,29 atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-12 4958-16 0,174 0,137 0,689 456 0,04 atmeneti P FI (V+L)
Szeghalom-12 4958-17 0,177 0,155 0,668 456 - atmeneti P FI (V+L)

A Sz-12. sz. furas mintdinak fluoreszcens paraméretei
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L AGK Amax . ,
Furas jele mintaszém X y z (nm) R/G Megjegyzés
Szeghalom-2 1131-01 0,252 0,300 0,448 475 0,35 korai P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-02 0,245 0,283 0472 458 0,34 korai P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-03 0,238 0,274 0,489 456 0,32 korai P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-04 0,236 0,272 0,492 458 0,30 korai P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-05 0,234 0,272 0,495 457 0,30 korai P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-06 0,251 0,297 0,452 460 0,36 korai P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-07 0,236 0,294 0,470 469 0,24 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-08 0,220 0,271 0,510 456 0,17 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-09 0,225 0,280 0,495 458 0,21 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-10 0,254 0,317 0,430 458 0,33 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-11 0,255 0,314 0431 463 0,34 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-12 0,245 0312 0,443 473 0,30 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-13 0,258 0,317 0431 461 0,42 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-14 0,224 0,280 0,496 460 0,15 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-15 0,245 0,306 0,449 462 0,25 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-16 0,201 0,243 0,556 455 0,08 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-17 0,272 0,338 0,390 504 0,42 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-18 0,254 0313 0,433 458 0,37 késoi P/S FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-19 0,248 0,305 0,447 462 0,34 késoi P/S FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-20 0,259 0,317 0424 476 0,38 késoi P/S FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-21 0,245 0,287 0,468 457 0,38 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-22 0,209 0,209 0,581 450 0,32 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-23 0,246 0,282 0472 457 0,27 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-24 0,221 0,238 0,541 457 0,25 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-25 0,227 0,267 0,506 457 0,27 keséi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-26 0,198 0,216 0,585 457 0,19 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-27 0,212 0232 0,556 457 0,31 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-28 0,224 0,248 0,529 457 0,20 késoi P FI (L+V)
Szeghalom-2 1131-29 0,245 0,299 0,456 457 0,32 keséi P FI (L+V)

A Sz-2. sz. furas mintdinak fluoreszcens paraméretei

o AGK Lo
Furas jele mintaszim X y z 7{:33;‘ R/G Megjegyzés
Szeghalom-167 167-01 0,267 0317 0416 497 0,38  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-02 0,263 0,298 0,439 495 0,63  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-03 0,265 0317 0418 492 0,45  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-04 0,264 0,323 0414 495 0,37  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-05 0,263 0,305 0,432 512 0,44  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-06 0,267 0,293 0,441 491 0,55  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-07 0,273 0,336 0,391 514 0,42  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-08 0,256 0,256 0,488 546 0,41  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-09 0,267 0,298 0,436 508 0,65  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-10 0,242 0,231 0,527 491 0,41  atmeneti P FI (L+V)
Szeghalom-167 167-11 0,250 0,246 0,504 491 0,55  atmeneti P FI (L+V)

A Sz-167. sz. furas mintainak fluoreszcens paraméretei
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Furas jele ,AGK, X y z 7(»1111:3;; R/G Megjegyzés
mintaszam

Szeghalom-11 4982-01 0,31 0,38 0,30 531 0,63 korai P FI
Szeghalom-11 4982-02 0,30 0,37 0,33 518 0,64 korai P FI
Szeghalom-11 4982-03 0,31 0,38 0,31 527 0,64 korai P FI
Szeghalom-11 4982-04 0,32 0,39 0,29 530 0,75 korai P FI
Szeghalom-11 4982-05 0,32 0,39 0,28 527 0,72 korai P FI
Szeghalom-11 4982-06 0,31 0,38 0,32 518 0,62 korai P FI
Szeghalom-11 4982-07 0,31 0,37 0,32 527 0,61 korai P FI
Szeghalom-11 4982-08 0,32 0,39 0,29 530 0,64 korai P FI
Szeghalom-11 4982-09 0,37 0,40 0,23 619 1,35 atmeneti P FI
Szeghalom-11 4982-10 0,37 0,41 0,22 635 1,34 atmeneti P FI
Szeghalom-11 4982-11 0,38 0,42 0,20 737 1,45 atmeneti P FI
Szeghalom-11 4982-12 0,39 0,42 0,20 681 1,65 atmeneti P FI
Szeghalom-11 4982-13 0,34 0,40 0,26 552 0,92 késoi P/S FI
Szeghalom-11 4982-14 0,49 0,45 0,06 725 5,00 kés6i P/S FI
Szeghalom-11 4982-15 0,50 0,46 0,05 739 4,00 késoi P/S FI
Szeghalom-11 4982-16 0,30 0,37 0,34 527 0,55 kés6i P/S FI
Szeghalom-11 4982-17 0,30 0,37 0,33 518 0,56 kés6i P/S FI
Szeghalom-11 4982-18 0,29 0,36 0,36 518 0,44 késoi P/S FI
Szeghalom-11 4982-19 0,29 0,36 0,34 527 0,59 kés6i P/S FI
Szeghalom-11 4982-20 0,28 0,35 0,36 515 0,26 S FI
Szeghalom-11 4982-21 0,28 0,37 0,36 - 0,33 S FI
Szeghalom-11 4982-22 0,27 0,36 0,37 520 0,43 S FI
Szeghalom-11 4982-23 0,29 0,36 0,35 507 0,50 S FI
Szeghalom-11 4982-24 0,29 0,36 0,35 - 0,57 S FI
Szeghalom-11 4982-25 0,29 0,39 0,32 - - S FI

A Sz-11. sz. furas mintdinak fluoreszcens paraméretei



Mellékletek 1 H-MAS-NMR-spektroszkopia 152

0
a
1,3
a
0,9
4.8 &
a
12 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
ppm

14
4
0,95
2,10
49 v
a 0,14
4

T T T T T T T T
20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 O -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 -16

A Sz-167. sz. furas 2074 m-bol szarmazo kvarc kristaly 1 H-MAS-NMR-spektruma
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A Sz-2. sz. furds 1989 m-bdl szarmazo kvarc kristaly 1 H-MAS-NMR-spektruma





