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Bevezetés

A mélységi repedezett karbonatoso6zkttestek vizsgalata kulcsfontossagu
hidrogeoldgiai, és szénhidrogénfdldtani szempontBovilag mivelés ala vont, vagy mar
letermelt I6olajmedinek 35%-4t természetes modon repedezett karbonéledékes
rezervoarként tartjak szamon, az 6sszes ismertidtésk pedig kozel fele talalhato ilyen
tipusu taroldkban. A toredezettség altal generatquwozitas jelerfisen megnoveli adzetek
fluidum atereszt képességét, ezért fluidummigraciés szempontbokigsnelt szerepet
kapnak.(\Ass 2013)

A Szegedi Dolomit Formaci6 a Szegedi-medence aljwkt legaltalanosabban
elterjedt triasz képwimeénye, melyben tébb szénhidrogéntelepet is fakartSzeged-
Méravaros, Ullés). Nagyfokl toredezettségének,eémpabilitaisanak koszonkien jelenss
szerepe lehetett a Dél-Alfold tobb jelémtszénhidrogén telepének kialakulasabaBR(EINE
et al. 2004; WRVATH & MAROS 2012)

Fluidum tarold, és migracios potencialjanak ellentibb mint 20 éve nem készilt
részletes petrografiai tanulmany a kégménybl. Az azéta végbement modszertani és
technologiai fejpdés indokolja a kégrdmeények Ujraértékelését. Ezen kutatdsok egyik els
lépcsifokaként sziletett meg ez a tanulméany.

A dolgozatban vizsgalt Ullés kornyéki kutatofiraso 70-es évek végén, 80-as évek
elejen mélylltek. Feltarjak, és reprezentaljak a&zendkivil dsszetett térésrendszerrel bird
képdmenyt. Itt egyszerre tanulmanyozhatéak a formacidltalanosan jellendz

képzsdmeények és lokdlis jelenségek is.



1. Foldtani hattér

A Pannon-medence DK-i részének alaphegységi szaeen tagolt terliletét négy,
jelenleg is jol elkulonithét neogén szerkezeti egység épiti fel, Ny-rol K-fekadva a
Szegedi-medence, a Makoéi-arok, a Battonya-PusHizddihat és a Békeési-sullyedék. A
Szegedi-medence, és a Makoi-arok kozott kiemeltyZegthen taldlhatd az Algy
aljzatmagaslat. A nagyszerkezeti beosztas szddnnhg et al. 2010) az aljzatot a Békés—
Kodru-i egység gyt takarés szerkezete épiti fel (1. abra). A Szegestlence
szénhidrogénbanyaszati jelésegét mutatja, hogy az itt feltart kitermethd&ezdeti készlet
mind kéolajbdl, mind féldgazbdl nagyjabol az orszagos letek egyharmad@UHASZ et al.
1997).

A-R - Aggtelek-Rudabéanyai-egység

G - Gomori-egység

Sz-D - Szarvask6é-Darnoi egység

Sz-U - Szendrd-Uppony egység-Darndi egység
P - Pennini-egység
V - Vepori-egység

Z - Zempléni egység

Mecseki-egység

Békés-Kodrui-egység

‘ Alpi metamorfozis

1. &bra A Szegedi-medence helyzete Magyarorszag nagysasrlegységein belll, piros négyzettel kijeldlve a
2. abran bemutatott tertilet. AAS 2010 et al. alapjan)
Az egyes szinek illetve savozasok a kulortbélizati szerkezeti egységeket jeldlik.

A medence aljzatanak szerkezetét DNy-EK-i csapaszomoos kompresszids
szerkezetek (pikkelyek, attolodasok) és azokrasleges, ENy—-DK-i csapast kainozoos
vetok hatédrozzak meg. Utdbbiak kozul meghataroz6 szetkelem a Hodméwasarhely—
Makoi-arok felé lehatarold6 vét amelybl EK-re az aljzat a tengerszint ala —7000 m
mélységig stllyed. A 2500-7000 m vastag neogéneélikmtral kitoltott medence aljzatat
gyirt variszkuszi metamorfitok, perm térmelékes ék&ni sorozatok, german jelléalso

triasz sziliciklasztos kégrmeények, kdzégstriasz platform facigs dolomitok alkotjak. A
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terlleten a fiatalabb mezozoos képmények erodaldédtak, és az aljzat egyes szerkezeti
egységei egymassal tektonikus kontaktussal, tak@dbkkal, illetve vdik mentén
érintkeznek. WRVATH & MAROS 2012
Az aljzattérkép (HAs et al. 2010) tanlusaga szerint alapeet takaros szerkezetek
meglétével szamolhatunk, ahol a metamorf aljzatkerymn anyaga E-i ENy-i vergenciaval
tolodott a paleo—mezozoos rétegsorra. Itt a Tiszairkezeti degységen belll a takards-
pikkelyes felépités Békés—Kodru egység a Villany—Bihari egységre titlod\ takards
szerkezdt EK—-DNYy-i lefutasu szerkezeti pasztakon belul mgpgdihed jelents kilonbségek
mar a haranttérések neogéikindésével hozhatdk kapcsolatba.
TARI és tarsai (1999) szerint a teriletet ért triasmiutdeformécios fazisok a
kovetkedképpen oszthatodak fel:
- jura riftesedés
- kréta (ausztriai—larami) ENy-i bezarodas és
takaroképédés
- paleogén bezarédas (kompresszios szerkezetek)
- kora-miocén csapasmenti elmozdulasok, rotaciok
- k6zép$-miocén karpati—alsé badeni tagulas
(riftesedés)
- pannon kompresszio

- pliocén kompresszio

A Szegedi-medence legaltaldnosabban elterjediztiépdménye a kdzégstriasz
sekélytengeri sotétszirke breccsas dolomit, meBzegedi Dolomit Formacid nevet viseli.
Faciesét tekintve ez egy sekélytengeri peritiddl&formkarbonat ké@meény. Az dsszlet
als6 harmada ésen breccsas. Elterjedési tertiletének jéenészén kozvetlendl a kristalyos
aljzatra kovetkezik, néhol az also triasz Osszlédlepul. Fedjében a Szegedi-medence
terilleten mindenhol jelets er6zids diszkordanciaval telepiil a neogén sarddeastagsaga
a lepusztulas mértékdtés a szegedi valamint az Ullési terlleten kinuitattegismétidések
fuggvényében 20-670 m Kkozott valtozik E@zINE 1986; BERCZINE et al. 2004).

Elterjedését az 2. abra szemlélteti.



2. abra A Szegedi-medence aljzatanak féldtani térképe Memgzag nagyszerkezeti térképén, pirossal
bekeretezve a 3. abran szebeigriilet (FhAS et al., médositott 2010)
Jelkulcs: 3. Senon szarazfoldi, sekély és mélytekgezidmények; 4. albai medence fadiesarga, és
tormelékes left Uledékekl3. kbzépstriasz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonésszlet; 14. alsé triasz
folydvizi és delta faciéssziliciklasztos kégedmények; 17. permi riolit, 24. kristalyo8detekagolas nélkil; 88.
nem megfeléen értékelhétvagy ismeretlen medencealjzat

Vitrinitreflexios és illit-kristalyossagi vizsgalak alapjan (BPKA et al. 1987), az ullési
terllet kozép&-tridsz képadmeényei a szaraz gaz képEsének zongjan tul vannak, de a tal
nagy, anchi, illetve epimetamorfozisra utald jetglpjan a vitrinit valésziileg allochton. A
Ullés térségében a kozépsiasz becsilt Fax betemaidési Bmérsékleteke 145-172 °C
kozotti, amely a recensomérsékletekkel ekvivalens. Bitumenoldgiai vizsgakaalapjan a
képzsdmeény bitumenjei allochtonok, szapropéles illetegest anyaguak. (PA et al. 1987)

Mivel az dsszlet mar tdl van a szaraz gaz zon&aert anyasézetként nem johet
szamitasba. A kozéfstriasz képadmények lellepedésik utani gyors sullyedéssel
valGszirileg a dogger- alsOkréta folyaman jutottakbsebr a szaraz gaz zonajaba. Ezt
kovetben a paleogén Uuledékek teljes hianya exhumacid@z,jekbben az bzakban
karsztosodasi esemeények is feltételedketA terllet csak a miocén soran indult Ujra
sullyedésnek, amit diszkordansan telépképzidmények jeleznek. Mara a kozégsiasz
rétegsor ismeét a szaraz gaz zonajaban helyezkddildee anyakzetként nem vehét
szamitasba. Viszont a dolomitok masodlagos kriktaly porozitasa, a nagy foku
toredezettség és a sztilolitokrésége miatt a kégedmény tarold, és migracios potencialja
jelents. (HORVATH A., 1990)

Horvath A. (1990) diagenezis-vizsgalatai soran maikiilonbos atkristalyosodasi

dolomittipust, egy poruskitdltési dolomittipusteize négy hasadékkitoltési és breccsasodasi



fazist kulonitett el. Az dsszlet altala felallitotiély eltemeidési fejpdéstorténetének elvi
vazlata a kovetkez

1: Az el$ atkristalyosodasi esemény a shabka, vagy sekélypebdés zonajaban érte
a képsdmeényt, ekkor unimodalis, aproszemcseés (0,01mnmy-planaris szoévét dolomit
képzdott.

2: EI generaciés hasadékkitdltésnek nevezte azokat @ Kagenetikus eredet
patos, mikropatos, nem fluoreszcens dolomitereket]yeket a ké&bbi dolomitosodasi
fazisok atkristalyositottak.

3: A masodik generacios elteridési atkristalyosodas soran unimodalis, valtozé
szemcsenagysagu (0,01-0,2mm) altalaban plananefizdolomit kép#dott, gyakran CCCR
jelleggel €loudy-centered, clear-rimmgdazaz a kristalyokban egy zavaros magot tiszta
tovabbnovekedési kdopeny vesz koril. Azéayeneracios korai diagenetikus repedéskitoltést
koveen alakult ki, annak szovetét atkristalyositotta.

4: Masodik generaciés hasadékkitoltési fazisnak enev azokat az ésen
breccsasodott, matrixanyagként sajdizettormeleket tartalmazé kiféféseket, melyek
minden esetben medeik a harmadik, és a negyedik generacids hasadétidseket. Ez volt
a legintenzivebb breccsasodasi fazis.

5. A harmadik generaciés hasadékkitoltési fazishédsan fluoreszcens, hullamos
kioltasi nyereg dolomit alkotja, mely mindig megel az e6sen fluoreszcens negyedik
fazist. Gyakran jelenik meg feéve Uregkitoltésként.

6: A negyedik generacios hasadékkitoltés soréseer fluoreszcens patos, mikropétos,
helyenként zonassagot mutaté dolomit keletkezett.

A tanulmany azonban leszdgezi, hogy fentieken ktdbb lokalis jelled, nehezen
besorolhaté hasadékkitoltési fazis is lehetetia &ztilolitosodas is tobb fazisban zajlott. Az
elss két dolomitosodasi-atkristdlyosodasi fazison kiviibmert egy harmadik,
mélyeltemetdési dolomit tipus is, amely polimodalis, valtoz&@mcsenagysagu (0,01-1mm),
nem-planaris, gyakran poikilites szdlwetlolomitot hozott Iétre. Ez mindig az ésen
atdolgozott breccsakban jelenik meg, és relativgandmeérsekletet, és mely elteridest
jelez. Tovabba a nyereg dolomit tipus megjelenitupkitoltési-atkristalyosodasi genetikaval
is, a hasadékkitdtfazisokon kivil. (MWRVATH A., 1990)

A Szegedi Dolomit Formacié repedéskitolisvanyfazisai kdzil a legjellegzetesebb,

és legéltalanosabban elterjedt ké&gmény az Ugynevezett nyereg dolomito@RVATH A.,
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1990,) amely 0,2-2mm métehajlott kristalylapokkal, €s hullamos kioltassellgmezhsi.
Megjelenése mindenképpen 50 °C folottintérsékletet, de leginkdbb 100°C fok folotti
keletkezési Bmeérsékletet, ésnélybetemdidéesi kornyezetet jelez. Gyakran kapcsolodik
szénhidrogén éfordulasokhoz, vagy epigén-hidrotermas ércesedézek{RADKE &
MATHIS, 1980; WARREN, 2000;SPOTL & PITMAN 1998

2. Mintak, és vizsgalati modszerek

2.1 Mintakivalasztas, és mikroszképos vizsgalatok

A tanulmany elkészitése soran harom Ullés kornygkénhidrogénkutatd faras
magmintéit vizsgéltam. A vizsgalatokhoz — a kutkéely ebzetes attekintése utan — a
legink&bb téredezett, repedésekkel egsikbkkal legjobban atjart mintakat valasztottuk ki,
hogy a repedésgeneraciok legszélesebb skalajasedypilegyen. A megmintazott farasok
helyzetét a 3. abra mutatja. A kivalasztott furéolagltalanos ismertetését az 1. tablazat
tartalmazza. A kézipéldanyok makroszkopos vizsgakst tovabbi szelekcio utan 6t mintabdl
vékonycsiszolatok késziltek, melyek mikroszkopi rdsén Kkivil, azok kombinalt
karbonatfestési eljarassal tordervizsgalatat is elvégeztem,vEMY (1963) mobdszerét
alkalmazva. Az Ullés-35/5-0s mintabol két oldalanlifmzott vastagcsiszolat készilt a
mikrotermometriai  vizsgélatokhoz, melyek soran ki@® figyelmet forditottam a
nyeregdolomit generacio vizes-, é€s olajzarvanyainaggalatara.

A petrografiai feldolgozas SZTE Asvanytani- Geokéimés Kszettani Tanszékén,
Nikon FXA és Olympus BX-41 tipusu mikroszkopokkartént. A késbbi fluidumzarvany
illetve UV-fluoreszcens vizsgalatokat a higatgigmpaval és U-MNU-2 szével felszerelt
Olympus BX-41-n végeztem el.

Faras, és minta jele:| Mélység Minta rovid leirasa: Vékonycsiszola
Ullés-18

8. mag: 2583-2585m| Breccsasodott dolomit, sajétdaitagu dolomitbreccsa, fehér dolomiterekke). X
Ullés-35

4. mag: 2914-2917m| Dolomit, dolomitbreccsa oegtokkal, fehér patos dolomitfészkekkel. X

5. mag: 2997-3000m| Dolomit, fehér patos dolomiteetklikacsokkal. XX
Ullés-61

3. mag: 3042-3045m| Dolomit, tébbgeneracios dolomiépedéskitoltésekkel. X

4. mag: 3045-3048m| Dolomit, sajat kéhyagu dolomitbreccsa, fehér, és rozsdisdalomiterek

5. mag: 3048-3051 i Sajat kényagu dolomitbreccsa, fehér és rézsasdblomiterekkel. X

1. tAblazat A vizsgat farémagok attekititablazata.



®(0-35

®U-24
- @U-21

Ullés

@ U-18

@®U-20 Bordany

Kg“'ﬁ‘h'n Y
C3

@U-61

3 km

*
3. abra A vizsgalt furaspontok helyzetét a piros pontelblik, a tertileten ismert termometriai vizsgalatok
(POKA et al. 1987) helyzetét a kék pontok jelolik.
(http://loczy.mfgi.hu/flexviewer/furas/)

2.2 Fluidumzarvany mikrotermometria

A kristdlyokban csapdéazodott fluidumzarvanyok infidcioval szolgalhatnak a
rendszer kémiai 0Osszetétéler illetve a bezarédaskori fizikai viszonyokrol. A
mikrotermometriai meérések soran a fazisok kozotitésiités hatasara lejatszodo
fazisatmenetek dmeérsékletének ismere@b kdvetkeztethetiink ezekre a fizikai-kémiai
viszonyokra. A fluidumzarvanyok mikrotermometriaérase j0 kozelitési leReteget kinél a
repedéskitolt asvanyok kivalasidmérsékletének meghatarozasahoz. Aéddgyes kétfazisu
fluidumzarvanyok homogenizaciosomeérseklete () a csapdazé asvany kivalasanak
minimalis tbmérsékletét adja. A mikrotermometriai mérések csadkor szolgalnak
értelmezhet eredményekkel, ha teljesil két alapfeltétel: Inied 6sszetételiik nem valtozott
a bezarédas kora ota (isoplethic), 2: térfogatgly, firiségik azonos a bezarédas ota
(isochoric) (®LDSTEIN 2003).

A homogén bezarédéasu fluidum fazisdiagramjat, &emsdiagram nevezetes pontjait
a 4. dbra szemlélteti. Az abra A-pontjaban, addttyiszonyok kozott csapdazodott fluidum
hilése soran a zarvanyban uralkoddo nyomas aziiligchor mentén valtozik, amig a
rendszer el nem éri a B-ponttal jelzett fazishatdrol a zarvanyban nuklealodik egy buborék.
Ezt kbveben a rendszer bélp-T viszonyai a folyadékég fazishatart jekk vonal mentén
valtoznak a C-ponttal jelzett szoldmhérsékletig, mikozben a zarvanyban jeleil®uborék
mérete folyamatosan novekszik. A homogenizacid@nédrsékletek meghatarozasanak
vizsgalata soran forditott iranyban jatszodik lefadyamat. A zarvanyokat a buborék

Leltinésének” Bmeérseékletéig iftve meghatérozhaté a zarvanyhoz tartozé isochoelyam
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homogén mddon csapdazddott, azonos Osszetételirisédi zarvanyok esetén azonos lesz.
A B-vel jel6lt ,buborékpont” a zarvany homogenizéibmérséklete, amely megfelel a
minimalis bezarédasidmérsékletnek. (AMOND, 2003)

4. abra A fluidumzarvanyokban lejatsz6dé homogenzizaci@yaaaz6 vazlata, fazisdiagrammal, isochorral,
illetve a fazisatmenetek nevezetes pontjaival.

Ha a bezarddaskor egymassal nem kewefeddumok voltak jelen a poérustérben,
akkor a zarvanyok heterogén bezarodasuak, ésodsegksen eltér folyadék-buboréek
aranyokkal, valamint homogenizaciésénmerseékletekkel fognak rendelkezni. llyen esetekben
a tényleges bezardédasirérsékletet azok a zarvanyok fogjak legjobban ktexe| amelyek
minimalis mennyiséget tartalmaznak a masik fazi§BOILDSTEIN & REYNOLDS, 1994)

A fluidumzarvanyok genetikdjukat tekintve harom paxba sorolhatoak(@.DSTEIN
2003): el$dleges, masodlagos és almasodlagoséditgesek azok a fluidumzarvanyok,
amelyek a kristaly novekedése soran zarédtak beotMagosak azok a zarvanyok, amelyek a
kristaly névekedése utan jottek létre, azok repeidé& behegedése révén. Alméasodlagosak
azok a zarvanyok, amelyek a mikrorepedések betpsasan keletkeztek, de a kristaly még
tovabb novekedett kialakulasuk utano(®STEIN, 2003)

A fluidumzéarvanyok vizsgélatahoz és mikrotermona@tmérésikhtz mindkét oldalan
polirozott vastagcsiszolat készllt. A mikrotermomaetmérésekhez egy Olympus BX41-es
mikroszkopra szerelt Linkam THMSG-600iathet-fiithe® targyasztalt hasznaltunk. A
miiszer kalibralasa kvarcba zart szintetikus fluidumaayokkal, ezustfeivel fedett
mintatartoban tortént —-56,6, 0,0 és 374,0 °C-omékések pontossaga +0,1 °C 0 °C alatt és
11 °C 0 °C folott.

11



2.3 Ultraibolya-(UV) fluoreszcens mikrospektroszkopa

A szerves anyagok fluoreszcens mikroszképos viatgakzéleskden elterjedt
modszer. Egyes szerves molekulakban UV fénnyetnidgerjesztés hatasara az alacsonyabb
energiaju palyan elhelyezk&delektronok magasabb energiasiziqalyara kerilhetnek. A
kiindulasi, és a gerjesztett allapot kozotti kilséget a molekula a megfeieirekvenciaju
gerjeszd sugarzasbol nyeri. A molekulak elektronjai a gezfeelektromagneses sugarzasnak
csak meghatarozott hullamhosszi komponenseiveletepk kodlcsonhatasba, mégpedig
azokkal, melyek energiatartalma megegyezik az adotekula valamely gerjesztett allapota
és alapallapota kozotti energiakilonbséggeMiERT, 1976). A gerjesztett allapotba kerdilt
molekulak nyugalmi allapotukba tori@visszakerulésiuk soran lejatszodo fénykibocsatassal
jar6 folyamat a fluoreszcencia. Fluidumzarvanyoksgalatakor a fluoreszcencia révén
kibocsatott sugarzast vizsgaljak a lathatd fényd{400 nm) tartomanyaban. A fluoreszcens
viselkedéseért felés atomokat, atomcsoportokat kromofor csoportoknakvenik. A
fluoreszcens emisszidés szin alapjan kovetkeztatketd szerves anyag érettségeére.
Megfigyelések alapjan a nafténes tipusok inkablyasaezzel szemben paraffino§okajok
kék fluoreszcens szint mutatnak, és a nogekettséggel parhuzamosan a fluoreszcens szin a
révidebb hullamhossz iranyaba tolédik ellJg&L, 1981)

Az UV-gerjesztés hatasara kibocsatott sugarzaskblb tspektralis paraméter
szamithaté, amelyekkel a zarvanyokban bezarodatnhsdrogén-fluidum jellemezhiet
(STASIUK & SNOWDOWN, 1996). Ezen paraméterek kdzil jelen tanulmanygamparamétert
szamitottunk, melyek a maximalis intenzitashozotathullamhossz{\may) és a vords/zold
arany (Q), ami a fluoreszcens spektrum 650, és BO@Bes hullamhosszahoz tartozo
intenzitasértékek hanyadosa.

A kulonbdd zarvanyegyuttesek kozotti fluoreszcens kulonbsgigeRonnyebb
értelmezésének érdekében minden mért spektrum pageeit attranszformaltuk CIE-1931
koordinatakka. A CIE-1931 ,szinpatkon” az embegrazaltal érzékelt szinek abrazolhatoak,
a harom elddleges szin atszamitott paraméterei alapjan(5.abvallE rendszerében az
elsbdleges szineket nem valds (tristimulus) értékekyditdsitik, melyek kozil a
hagyoméanyos derékszibgoordinata rendszerben toréeabrazolashoz elegeti@dz x és az y
értékeket felhasznalni. Két szin akkor neve&zharonosnak, ha a tristimulus eértékeik

megegyeznek (MdMANS, 1987).
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CIE 1931 Chromaticity Diagram
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5.4bra A CIE szinpatkdn 4brazolhaté szinek. Az olajzayedrfluoreszcens szine altalaban a fehér nyillal
jelzett sdvban mozog. A névektermikus érettséggel inkabb a kék szin felé tédoaiig a noveks
degradacioval a vords felé tolédik a fluoreszcenis.s
(http://lwww.efg2.com/Lab/Graphics/Colors/Chromatiditm)

A szénhidrogeén tartalmu fluidumzarvanyok, és arisakald dolomitkitoltés UV-
spektroszkopos vizsgalatat az SZTE Asvanytani Qeakéés Iozettani tanszékén egy
higanydizlampaval és U-MNU-2 székockaval felszerelt Olympus BX-41 tipusu
mikroszkoppal végeztem. A @bblokk egy 360-370 nm-es gerje$zées egy 400 nm-es zaro
(barrier) s#rét tartalmaz. A spektrumokat a lathatd fény tartoyddan 400 nm fol6étt egy
OceanOptics QE65000 tipusu spektrométerrel rogmbetA merések soran lelielegjobb

jel-zaj aranyt igyekeztem elérni.

2.4 Raman-mikrospektroszkopia

Ez a spektroszkdpiai modszer a Raman-szOras jgiénsalapul, ami soran a gaz,
folyadék vagy szilard agyag molekulaira bocsatetjaszt fény hullamhossza — az anyagon
tortérd rugalmatlan szorédas hatasara — a vizsgalt anyeligenz hullamhosszal eltolddik.

A modszer elésorban a kovalens molekulak kvalitativ és kvarititaizsgalatara alkalmas.
Az Raman-spektrumokon az anyagon bellli szerkezgly 6sszetételbeli kilonbségek miatt
kialakul6 eltérések jol vizsgalhatok. A spektrunfékzisazonositasra alkalmasak, mig egyes
szorasi savok spektralis paraméterei alapjan fizésakémiai tulajdonsagok szamolhatoak.
(VAczl et al, 2011)

Az elmult évtizedekben szamos olyan tanulmany tatapvilagot, amely kapcsolatot
mutatott ki a szerves anyagok Raman-spektralisnpéterei és a szerves anyag termikus

13



érettsége kozott EHLICKA et al. 2003; BouU et al. 2014; W et al. 2014). A szerves anyagok
elssdleges karakterisztikus cstcsai hozzélegtesen 1350cth (D-cstics) és 1580 ¢(G-
csucs) hullamszamok koril jelentkeznek. A D csuasekfisorban a rendezetlen szerkézet
szerves anyag okozza, mig a G csucsok az anyadah mendezett grafitos szerkezetre
utalnak. A noveké termikus érettséggel parhuzamosan ezen csuUcs@ngtareiben is
jelents valtozasok kovetkeznek be. Ezen paraméterek@pszicio, a félérték-szélesség, a
csucsintenzitas €s a csucs alatti terlE#HI(ICKA et al 2003)

A novekw termikus érettséggel a D csucs értéke a kisebldrhstam tartomanyba
toloédik el. Ennél fogva a G és a D csucs kozowbksag novekszik az érettséggel. Ezzel
parhuzamosan a félérték-szélességek mindkét csetsben jeledisen csdkkennek. Tovabbi
valtozas hogy a két csucs egymashoz viszonyittéhaitas aranya is névekszik, ami a D
csucs G-hez viszonyitotté@ddéseét jelent. A fenti paraméterek 6nalléan cssdonylag nagy
érettséf szerves anyagok esetén alkalmazhatéak biztonsaggglasztalati Gton
meghatarozott érettség-tartomanyok kozo#H(ICKA et al. 2003; BoU et al. 2014; W et
al. 2014)

A szerves anyagok Raman-spektrumanak meghatarotheamo DXR Raman
Mikroszkop segitségével tortént. A meérések sordh i@ hulldmhosszu lézert haszndltunk
5mW gerjeszt energidval. A spektrumok felvétele automatikustgylgtéssel 80-as jel/zaj
aranyig, 2 perces mérésidtdrtammal, 100-3000 cfkozétti hullamhossztartomanyban
tortént. A mérési eredmeények feldolgozasara a ReakEL2 programot hasznaltuk, amely
soran a spektrumok simitasahoz Savitzky-Golay #lgast, elemzésiikhoz pedig Gaussi

dekonvollcios modszert valasztottunk.
3. Eredmények

3.1 A vizsgalt képsdmeények petrogréfiai jellemzése, hasadékkitod fazisok

A magmintakat szemugyre véve 6&t6r azok altalanosan szirke szine, és
toredezettségeiinik fel (6. abra). Az disen breccsasodottdl a szinte teljesen érintetlen
kozetekig tobbféle atmenet jelenléte is megfigyélhe®éldaul Ullés 61-esfirdas harom
vizsgalt, egymast kdvétmagmintajan megfigyelh&fokozatos atmenet az enyhén repedezett
kézetekbl, az eBsen toredezett, breccsaszktszovetig, azt a benyomast kelti, hogy egy
vetszOna mag, illetve sérilt zondjatT(RTI et al. 2003) szemléljik. A dolomitok szbvete a
legtbbb mintaban mikrites-mikropatos rétegzetlendstone illetve wackestone, de egy

mintaban (Ullés-35/4-es minta) peloidos packstatwet is megfigyelhét Tobb helyen éis
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atkristalyosodottsdg nyomai latszanak. UV-lamp# adgtett szerkezetek is megfigyeltek.
Tdbb olyan toérés is megfigyellietamelyben ketf, vagy tobbféle kuldnbdzhasadékkitdltés
van. A mikrotorés-rendszer 6sszetettségének beasdtaszolgalja a 7.4abra.

A koézetek hig s6savval nem, vagy csak nagyon enyh@altak. Kombinalt (alirazin-
red, és K-ferricianid) karbonatfestési eljarasgglile minta sem bizonyult festhigtek, ami

alapjan a karbonat kizarélag dolomit, ami nem taréa jelenés mennyiség vasat.

6. dbra Szirke, tobb repedésgeneraciot tartalmazo doldirds/5-6s magminta) Piros négyzettel a 4. képen
kinagyitott terdlet.

.....

7.abra Néhany hasadékkitolési generacio egymashoz vabmya az U-35-6s furas 5. szamu magmintajanak
példajan. (A 6. abran pirossal kiemelt rész nagykiépe)
Jelkulcs: DOIgc: atkristalyosodott, fehér dolomiterek; STy Lkorai sztilolitok; DOLgp: nyereg dolomit;
DOLgg térkitoltd dolomit; DOLcg viztiszta patos dolomittipus; DQ4r: fluoreszcens patos dolomittipus;
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3.1.1 Atkristalyosodott, fehér dolomiterek

A breccsak klasztjaiban megfigyeltietgy korai fehér, mikropatos dolomitcementtel
kitoltott repedésgeneracio(8. abra). Ezek mikropzkéepén lathatd, hogy az aldjdet
kristalyival azonos orientaciot, és kioltast vettéd a kristalyok. Gyakran csak apré
foszlanyokban maradtak meg a nem téredezetttben is. Megkilonbdztetésiiket leginkabb
a szirke alapkethez viszonyitott vilagosabb szinik segiti. Abeeta csoportba sorolt
repedéskitoltések kozott is sejthebvabbi korrelalhatdsédg, de abertkristalyosodas miatt
ez tbbb helyen bizonytalan.

3.1.2 TOmeges breccsa

A magszakaszok tobbségében megfigyélhegy ebsen toredezett fazis, mely
matrixanyagakéntoként sajat kzetrleményét, kzetlisztjét tartalmazza (9. abra). A klasztok
szemcsemeret eloszlasa széles skalan mozigrdelinak enyhén lekerekitett kavicsok is. A
matrixban gyakran keresztilfutnak sztilolitok, nmeMykorilélelnek egy-egy klasztot. A
breccsa klasztjain belill gyakran megfigyelieét a korai, atkristalyosodott dolomiterek, de

mas repedéskitoltéseket nem sikerilt megfigyekiaaztokon beldl.
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9. dbra Az Ullés 18-as furas magmintajanak tomeges brggcsa

3.1.3 Nyereg Dolomit

Fehér, patos, 0,2-1,5mm-es kristalyméretszintaxialis repedeéskitélt dolomit
tipus(10. abra). Gorbult kristalylapokkal rendelkezle a lapok torzultsaga kristalyonként
eltés. Van ahol egészen szabdlyos romboéderes, masggbmaeltorzult. A kioltas is a
torzultsdg fuggvényében valtozé, unduldld. A kigik tobbségében elkilonitiietegy
zarvanydus mag, mely opak szerves anyag maradvahyokartalmaz. Az opak anyag az
alaplézettel valo érintkezés zéngjaban dusul. A zava@sanydds mag koril megfigyelbiet
egy tisztabb, zonas szegély, mely a milliméteredességet is elérheti. A szegély zonaban
s6tétebb, zarvanydusabb fazisok vaéltakoznak tiskayesebb, de nagyobb méiret
zarvanyokat tartalmazé savokkal. A ,tisztabb” séwak az alap kristalytol eli@rkioltasu,
karbonatos szilard zarvanyok vannak. Altalaban evérégokban ritkabb, tiszta zonak a
szélesebbek, egy-egy ilyen zdna, akar 100 mikransztelességis lehet. A zavaros savok
sargas fluoreszcencigja okozza a ,z6nas” fluoresdée Ez a kégimény minden olyan
mintaban (U-35/5, U-61/3, U-61/5) a tdmeges breckédieten kialakult tregekben jelenik

meg, ahol azzal egyutt volt tanulmanyozhato.
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(A
10 abra Nyereg dolomit tipus mlkroszkopos képe, melyengtiat6 a zarvanydis mag, és a tiszta szegély
(keresztezett nikol allas 20X nagyitas)

3.1.4 Térkitolé dolomittipus

A nyereg dolomittal kitdltott repedéseket etveepedésekben, illetve azok kiefslén
figyelhet® meg (11. 4bra). Ez egy tdmeges megjelénéem-planaris dolomittipus. Béls
kristalytani orientaciot nem sikertlt megfigyelnelkeresztezett nikol-allasnal megfigyelbiet
hogy az egész repedés egyszerre olt ki. A éd@meny sok apré 5 pum-nél kisebb zarvanyt, és
opak, amorf szerves anyagot is tartalmaz.

11. 4braA nyereg dolom|t(DOL=,D) a terkltolb doIomlt (DOLSF) ésa fluoreszcens patos dolomittipus (&L
egymashoz val6 viszonya
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3.1.5 Viztiszta, patos dolomit

Ez a hasadékkitdittipus egy fehér, viztiszta patos, mikropatos datdpus (12 abra).
Gyakran megtalalhatd a nyereg dolomit, és a tdtkitdlolomit generaciét keresztez
repedésekben, illetve az alégktben is. Zarvanyokat csak igen ritkan tartalmenk is

leginkabb masodlagos, egykori téréssikok behegedEkéletkezett zarvanyegyuttesek.

3.1.6 Fluoreszcens, patos dolomittipus

Kristalyai hasonléak az &6 patos, mikropatos dolomit tipushoz, de ennek &yai
UV-lampa alatt sargas fluoreszcenciat mutatnakkristalylapjaik k6zott nagy aranyban
tartalmaznak amorf, opak szerves anyagot. Helyeetidkintve az 6sszes korabban felsorolt

képdményt keresztiljarjak, azokat fellliré repedéssentben valtak ki (13. 4bra).
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3.1.7 Sztilolitok

A megfigyelt sztilolit tipusok mindegyike szuturdérészfogas lefutasu sztilolit (14.
abra). Szinte minden megfigyeltt@rdulasukhoz opak, amorf jellégzerves anyag, illetve
pirit felhalmozddas is kapcsolddik. A tébbi képményhez val6 viszonyuk alapjan legalabb
két csoportra bonthatdéak. Az élssoportot a legtbbb repedéskitotézis harantolja (7. abra),
gyakran figyelhetek meg breccsak klasztjain belil. A masik csopodanbk a sztilolitok
alkotjak, melyek a legtobb repedéskitoltfazist felllirjak. Gyakran o6lelnek kordl
breccsasodott klasztokat, metszenek nyereg dolésiiiszta patos dolomitereket. Az utolsa,
fluoreszcens, patos dolomittipushoz val6 viszonkeildéses, mivel egy-egy sztilolit gyakran
folytatodik ilyen repedések formajaban, illetve blrajtuk, de olyan esetek is vannak, ahol

atmetszik ezeket az ereket.

.

14. dbraopak szervesanyagot tartalmazé sztilolit

3.3 Fluidumzarvany pertografia, és mikrotermometria

3.3.1: A tanulmanyban vizsgalt zarvanyegyutteselenéktana

Megfigyeléseim soran tobb asvanyfazisban is sikeelklloniteni elédleges, és
masodlagos zarvanyegyiitteseket. Osszetételiketveletfordulnak vizes, és szénhidrogén
tartalma zarvanyok is. BRRUSS(2003) a szénhidrogéntartalmu zarvanyok megnegez &z
wolajzarvany” (petroleum inclusion) elnevezést jsola, ezért a dolgozatban is ezt a
megnevezest alkalmazom. A dolgozathoz mellékelttt@olakon, és a dolgozat néhany
pontjaban az egyes fluidumzarvany egyuttesekemnardms fluidum angol béjelével (HC -
szénhidrogén, AQ - vizes) fogom jel6lni. Ezt kdaert alsé indexben a bezard repedéskitolt

dolomittipus betkodja fog szerepelni, majd az alsé indexet késef ahol ez szikséges
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tovabbi befijellel jelzem a vizsgélt zarvanyegytittes asvanyelillb helyzetét (C-mag zona,

R-szegély zéna, S-masodlagos egytittes). Ez utdbbné&sen a nyereg dolomit tipusnal kap
majd hangsulyt. igy példaul a HER betikdd azt jelenti, hogy: olajzarvany, a nyereg dokomi
szegeély zéngjabol. Az UV-mikrospektroszkdpiai mékesredmeényeit a mellékletek fejezet 1.
tabldzata tartalmazza, a mikrotermometriai mérésskdmeényi pedig a mellékletek 2.

tabldzatdban szerepelnek.
3.3.2 Zarvanypetrografia

3.3.2.1 Nyereg dolomit
A 3.1.3-as pontban leirt nyereg dolomitrol késx@pen (10. abra) jol lathato, hogy

elkllénitheb egy zavaros mag, €s egy viszonylag tiszta szegekét zona kiulénbségének
oka a bennik csapdéazott zarvanyok morfolégiai Kigége. Mindkét zonabans&rdulnak
elsbdleges vizes és olajzarvanyok, amelyek felté&det kogenetikusak egymassal, azaz
egyszerre, azonos korulmények kozott csapdazédtakelsidleges zarvanyegyitteseken
kivial megfigyeltink még egy masodlagos olajzarvaeyylttest is, amely a kristaly
kialakulasat koveen kialakult, egykori repedések beforrasaval jotétie. A nyereg dolomit

zarvanyegyitteseinek egymashoz valé viszonyat aldra. szemlélteti.

........

.............
.....

'
.

........ s
szegély zona \ 7" oI
e A s o Fntancegd T (o
elsédleges zarvanyai | T Cay

masodlagos zarvanyok
15. 4bra a nyereg dolomit tipusban medfigyelt zdyedyuttesek helyzetének attekintzlata.

A vizes zarvanyok altalaban kétfazisuak (folyadék)gde ebfordulnak egy fazisuak
is (folyadék). Az olajzarvanyok esetében a széwigiéin intenziv fluoreszcens szine miatt
csak elvétve sikerilt megfigyelni a harmadik (fidgey viz) fazist, ezért ezek is
tulnyomoéreészt ket fazist (folyékony olagz) tartalmaznak, de jeleig a metastabil, csak

folyadék fazist tartalmaz6 olajzarvanyok részardesya

21



A zarvanydus, zavaros, magban taldlhatd zarvanitekaban kismérgéek (max 10
pum), és tulnyomorészt szabalytalan alaktak. Nétegfigyelhet névekedési zénassag, ahol
relative tobb a negativ kristalyformaju zarvany.atyriak a szilard, opak szerves anyagot
tartalmaz6 zarvanyok is, de olyan zarvanyt, aha| es/vagy &z lett volna egyutt szilard
fazissal, nem sikerllt megfigyelnem. A vizes zapan tengerében fluoreszkald
olajzarvanyok is megjelennek, melyek rendszerintfehésebb” novekedési zdnakhoz

kapcsolddnak (16. abra).

16. abra A nyereg dolomit zarvanydus mag zénaja normal ésdmyben. A nyilak az azonos pontokra
mutatnak.

A tiszta, attetsz szegély zona kogenetikus vizes, és olajzarvanganagyobb
méretiek, mint a mag zénaban megfigyelletA zarvanyok alakja tulnyomorészt szabalyos,
negativ kristdlyforma, de a szegélyen is megfigglh vékony zavarosabb ndvekedési
zonak. A zavaros zonak apré zarvanyai inkabb sytddah alaktak. A szegély zona vizes
zarvanyainak szama a maghoz viszonyitva kisebmatetik akar tébb tiz um is lehet (19.
abra). Az olajzarvanyok ehhez hasonl6an akar a2Qf8 méretet is elérhetik, de rendszeint
5-10 um kozottiek. Mind a vizes, mind az olajzam@ tbbbségében kétfazisuak (L-V), de
eléfordulnak metastabilis, csak folyadék fazist tamtatd zarvanyok is. Az olajzarvanyokban
esetlegesen jelenléweékony vizhartyat nem sikerilt megfigyelni. Az jaklrvanyoknak a
bezardé &svanyhoz hasonlo Ketbrésuk miatt ékzor gyakran csak adépg fazis volt
megfigyelhed, de a polarizator fogatasaval, illetve UV fénytiakirajzoldédtak a zarvanyok
hatarai. Tovabbi Iényeges megfigyelés, hogy a dye@ea olajzarvanyai altalaban nagy,

egyedi zarvanyok, szemben a mag zona tomegesehblemgevel (17. abra).

22



17. &bra A nyereg dolomit tiszta szegély zénaja normal ¥sféhyben. A nyilak az azonos pontokra mutatnak.

A nyereg dolomit tartalmaz még egy, harmadik tipakjzarvany egyuttest is, mely
behegedt torési sikok nyomvonalan volt megfigyélhkbvetkezésképen ez egy masodlagos
genetikaju olajzarvany generacio(18. abra). A velegenetikus vizes zarvanyok

megfigyelését megnehezitette a kristalyok elevey zagvanysriisége.

18. abraUgyanazon teriilet normal és UV megvilagitasu képebb oldali képen kirajzolédik egy repedés
menti masodlagos olajzarvany egyuttes. A kép jddblan a térkitdli dolomit efs fluoreszcencigja lathato.
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19. abraNagymérel, kétfazisu vizes zarvany a nyereg dolomit szegéhajaban

3.3.2.2 A térkitolf dolomittipus zarvanypetrografiaja:

Ez az asvanyfazis rendkivil zavaros, zarvanydusé bszovettel jellemezhét
Megtalalhatéak mind az olaj, mind a vizes zarvanyaielyeknek tobbsége kétfazisu
(folyadék-ghz) , de ebfordulnak egy fazisu zarvanyok is. Minden zarvapgtslytalan alaku.
A vizes zarvadnyok valamivel kisebbek, mint a kodius olajzarvanyok. A nagy
zarvanyfiriség, és a ndvekedési zénak hianya miatt nehéz tagpgenetikai besorolas, de
feltételezhaten el$dleges zarvanyokr6l van sz6. Itt is megfigyetiedt szilard

bitumenzarvanyok, de hozza kapcsolédboan mas fidemtfigyeltem meg.

3.3.3 Fluidumzarvany mikrotermometria

A nyereg dolomit mag zonajanak vizes, és olajaéyafmak homogenizacios
hémeérsekleteit az 20. abra szemlélteti. JOI lathatgyha vizes zarvanyokpTértékei széles
tartomanyban szorédnak (127-186 °C), de a legtobvany 145 és 160 °C kozott
homogenizalédott. A kogenetikus olajzarvanyok hoemizacios timérsékletei 158-184 °C

kdzott voltak, ami atfedést mutat a vizes zarvanyaigasabb értékeivel.
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A mag zéna fluidumzarvanyainak homogenizacios
hémérsékletei

m Olajzarvanyok

m Vizes zarvanyok

20. abra A nyereg dolomit mag zonajanak vizes, és olajaéyatnak homogenizacidoHimérséklete.

A nyereg dolomit szegély zodnajaban a vizes zarviénggy sokkal sikebb
hémérsékleti tartomanyban homogenizalodtak 140 és°kb@dtt, a velik kogenetikus
olajzarvanyok pedig alacsonyabBnmérsékleten (21.abra). A két darab lemért masodlago
olajzarvany 131, és 134 °C-on homogenizalodott.

A szegély zona fluidumzarvanyainak
homogenizaciés hémérsékletei

m Olajzarvanyok
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21. abraA nyereg dolomit szegély zénajanak vizes, és atagmyainak homogenizaciéérmérséklete.
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A térkitolté dolomit tipus vizes zarvanyai 138-158 °C kozotmogenizalodtak. Ez
hozzaveilegesen 10 °C-al alacsonyabb atlagértéket mutatt eninyereg dolomit mag, és
szegély zonajanak atlagértékei. Bbla z6nabdl csak egy olajzarvanyt sikertlt lemérni,
amelynek T, értéke 89 °C (22. bra).

A végs jégolvadasi Bmérsékletekél szamitott NaCl egyenérték sétartalmak
tébbsége 4,4-5,4 m/m% kodz6tt ingadozott (22. abra).
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" Térkitélté dolomit e 16 Vizes zarvanyok NaCl ekvivalens sétartalma
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22. dbraA térkitoltd dolomit fazisban mért homogenizacigsérsékletek, és az dsszes vizes zarvanyon mért

végs jégolvadasi Bmérsékletekdl szamitott sétartalom.

3.4 UV-fluoreszcens mikrospektroszképia

Az UV fluoreszcens mikrospektroszképiai vizsgdkatoevén lehdivé valt a
kilonbd®d helyzeti olajzarvany egyulttesek szin alapjan toftémegkilonbdztetése. A
zarvanyok mért és szamitott fluoreszcens paramegzré Tabla tartalmazza.

Fluoreszcens szin alapjan a vizsgalt olajzarvangakom csoportba sorolhatéak.
Talnyomorészt zoéldesfehér szinnel fluoreszkaltak ngereg dolomit mag zonajanak
olajzarvanyai. Kékesfehér fluoreszcens szint maka# nyereg dolomit szegélyén, és a
térkitolté dolomittipusban csapdazddott zarvanyok. Sargastaiagt mutattak a nyereg-, és a
térkitolté dolomitban egyarant megjel@mmasodlagos olajzarvanyok. A kulonieoszini
olajzarvanyok jellegzetes spektrumait a 23. abraatau A szamitott paraméterek kozil a
Amax @zaz a maximalis intenzitashoz tartoz6 hullamhasggkesfehér olajzarvanyok esetén
436-491 nm kozott szorddott, de a legtébb esetldn4$0 nm kdzott volt. A zoldesfehér
zarvanyok esetében Ja,ax leginkabb 485-500 nm kozott csoportosult, mig asadéagos,
sargasfehér olajzarvanyok esetében 535-540 nm tkdadiomany adta a csdcs poziciok
zomét. A Q (voros/zold arany) a kékesfehér olajaayok esetében 0,12-es érték korul
csoportosult, a zéldesfehéreknél 0,23, mig a stalgéis zarvanyok esetében 0,46 volta mért

ertékek moédusza, és medianja is.
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23. dbra Az elté szini olajzarvanyok fluoreszcens spektrumai. Az x teygela mért hullamhossz értékek
200-1000 nm kozotti tartomanyban lathatok, az gédyen pedig az intenzitast jeldltem.

A jobb attekintheiség, valamint a kulonbségek hatékonyabb értelmézégének
érdekében a mért paramétereket attranszformaltuk Kdlordinatdkka. Az x, y, és z
koordinata értékeket az | Tabla tartalmazza. A do@tak kozul az x és az y értekeket
derékszot koordinata rendszerben abrazolva jol elkuloniladkilonbds szini olajzarvany
egyuttesek (24. abra). A nyereg dolomit szegélyad@mak x értékei 0,18-0,24 kdzott y
értékei 0,18-0,34 kodzotti tartomanyban mozogtakn@g zona olajzarvanyainak x koordinatai
0,24-0,29 kozotti, y koordinatai 0,27-0,37 kozotartomanyban csoportosultak. A
masodlagos olajzarvanyok x koordinatai 0,32-0,330kibvoltak y értékei pedig 0,38-0,43
kozott jelentkeztek.
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24. abraA vizsgalt olajzarvany egyiittesek szamitott pateneének CIE-1931 szinpatké diagramja.

3.5 Szerves anyag Raman-spektroszkopos vizsgalat&reredményei

Méréseinket az U-18; U-35; és az U-61ijélirasok magmintaibdl késziilt polirozott
csiszolatokon végeztem. A vizsgalatok soran a ddittkban, és a fluoreszcens, patos
dolomiterekben felhalmozddott, valamint a nyeretpaitban szilard zarvanyok formajaban
jelenléw opak szerves anyagok Raman-spektrumait vettikOeszesen 34 spektrum kerult
kiértékelésre. A vizsgalt mintdk spektrdlis paramg@ben nem mutatkozott jelést
kilonbség, annak tekintetében, hogy melyik doldipiisbdl szarmaztak, ezért az adataikat a
késsbbiekben egytittesen targyalom.

Elmondhaté hogy megjelenik a szerves anyagokraneti D-, és G-csucs is. A D-
cslcsok pozicidja 1331-1342 ¢ma G-cstcsok pozicidja 1595-1605 “trhullamszamok
kozott jelentkezett. A két cslicspozicid kozottidabség 263-269 chkozott szérédott. A
két csucs egymashoz viszonyitott intenzitas harsadg/l) 0,72-0,9 kozotti értékeket adott.

Egy a vizsgalt szerves anyagrol késziilt tipikus Raispektrum lathatd a 25. abran.
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25. dbra A mintakban vizsgalt szerves anyagok jellegzetms&h-spektruma, melyen megfigyethatD-, és G-

csucs
4. Diszkusszio

4.1 Erszekvencia

A makroszképos és atesvalamit UV megvilagitasi mikroszképos vizsgalatok
alapjan felallithaté a kepdmeények elvi sorrendje. Megfigyeléseim soran tolIRHAATH A.
(1990) altal besorolt hasadékkitilt fazis is beazonosithatdnak bizonyult, ezeket
felhasznaltam, és kiegészitettem az Ullési tegilanatkozéan. A hasadekkit®igeneraciok,

breccsasodas, és a sztilolitok elvi sorrendjét.aBfa szemlélteti.

A képzddmények kialakulasuk sorrendjét tekintve a kdveikez

1: Az el$ repedéskitoltési generaciot a korai, betémési dolomitosodas soran
atkristalyosodott, kédbb kialakult klasztokban is megtalalhato atkristélydott dolomiterek
alkotjak. (26. abran DQOlc)

2. Az intenziv breccsdsodasi fazist mégéeén volt egy sztilolitosodasi esemény,
melynek a korai atkristalyosodott erekhez valé eigm kérdéses. Feltebienh ez is tobb
fazisra bonthat6, és mind kompakciés, mind tektasikreddt sztilolitok is megtalalhatoak,
de ezek pontos lehatarolasa a nagyfoku toredegetisétkristalyosodas miatt nehézkes. (26.
abran STYL)

3: A mésodik torési generaciétésen atdolgozott, sajat anyagu, dolomit-tormelék

matrixu, helyenként némi lekerekitettséget is ntutdtneges megjelenédreccsak alkotjak.
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Ezek nagy valoszirséggel vetbreccsak, melyek altalanos elterjedtségét a ddipényen
beltl mar FORVATH A. (1990)(26. abran DQ}g)

4: Azonos képédési fazisba soroltam vizsgalt mintak féttnnévekedési zonassagot
mutatdo romboéderes, illetve nyereg dolomit tipusokaivel azok a helyenként hasonlo
kioltdsuk, a megéko, és kovet dsvanyfazisok miatt hasonld helyzetben Kébettek. Az
enyhén gorbilt kristalylapl romboéd#rta szabalyos nyereg alakig sokféle atmenet
lehetséges a szakirodalom szerint is, azaz nirgakedefinicio (RDKE & MATHIS 1980). A
képdmeény korabbi megfigyeléesek ¢RVATH A. 1990) és sajat eredményeim alapjan is
minden esetben az intenziv breccsasodast &éndtialakult Uregekben, repedésekben jelenik
meg. (26. abran DQYp)

5: A negyedik hasadékkitoltési generacidét a zavdrel szoOveti, nem-planaris
térkitolté dolomit tipus alkotja. ( 26. abran DY

6: Az otodik hasadékkitoltési fazist viztiszta, gmtdolomitcement alkotja, mely
megfigyelhed mind a nyereg-, mind pedig a térkitbldolomit fazist harantol6 repedésekben.
(26. &bran DOLyg)

7: A hatodik tipusu repedésgeneracioba azokat @s miilomitokat soroltam, melyek
UV-fluoreszcenciét is mutatnak, és kristalylapj&dzott szilard bitumenmaradvanyokat is
tartalmaznak. (26. abran DOL#)

8: Az utolso repedésgeneracioval egghen, vagy azt kovéen volt egy masodik
sztilolitosodasi fazis. Ez tébb korabbi kédmeényt is felllbélyegez, konkrét példakat a 3., 4.,
és 6. pontban leirt képdmények felllirasara lattunk, igy feltebem a tobbi kdztes fazisnal
is fiatalabbak. (26. abran STYL

\/W\/W\/WWWW STYL, — korai sztilolitok
- DOL, — korai atkristalyosodott dolomit erek
- DOL,,, — tomeges breccsa
- DOL, — nyereg dolomit
W oL, — wrkitsltd dolomit
- DOL, — viztiszta patos dolomiterek
- DOL, ;. — kései patos, fluoreszcens dolomiterek

WA STYL, — kései sztilolitok
Relativ 1d6 y

26. abra A megfigyelt képadmények relativ sorrendje
Jelkulcs: DOIrc: korai atkristalyosodott dolomit erek; D@g. : tomeges breccsa; ST¥lkorai sztilolitok;
DOLsp: nyereg dolomit; DOLg térkitéltd dolomit; DOLes: viztiszta patos dolomiterek; DQYr : kései patos,
fluoreszcens dolomiterek; STYl= kései sztilolitok
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Fontos kiemelni, hogy elvi vazlat csak a harom SUk®zott egymassal, vagy az
elozetesen leirt tipusokkal korreladlhaté generécidieatalmazza. Tébb olyan megfigyelt
képzdmeény is van, amelyek lokalis jellegiknél fogvagya kevés ismeret miatt nem voltak

besorolhatéak.
4.2 A repedésrendszerben csapdazédott fluidumok jemzése

4.2.1 A mikrotermometriai eredmények értelmezése

A vizsgélataim soran harom étHeges vizes zarvanyegyittes, harom a vizes
zarvanyokkal kogenetikus olajzarvany egyittes, malah egy masodlagos olajzarvany
egyuttes vizsgalatat végeztem ehz olajzarvanyok mikrotermometriai vizsgalatanak
ertelmezéseéhez elengedhetetlen a velik kogenetikdsalakult vizes zarvanyok T
értékeinek ismerete. Ennek megfésl az azonos zarvanypertografiai viszonyok kozott
csapdazott vizes, és szénhidrogén zarvanyegyittezsddlata soran kapott homogenizacios
hémérsékleteket parosaval célszesrtelmezni. Ezt a célt szolgaljak a 20., és 2lraab
diagramjai.

A nyeregdolomit mag, és szegély zéndjanak vizevdpgainak T diagramjain
megfigyelhed kilénbség, hogy a zavaros mag zondban nagyobbawolrtékek szorasa.
Szél$segesen eltdrT, esetén akar heterogén bezardodasra is kovetker@tite(GOLDSTEIN
& REYNOLDS, 1994), de mivel a zarvanyok tulnyomé tobbsége epzonylag sik
tartomanyban homogenizalddott, és a kiugro értékékna relative alacsony, igy valosibin
hogy a mintazasisiségében keresetidaz eltérések oka. A nyereg dolomit kilonboz
novekedési zonai kozott gyakoriak jelénfizikai-kémiai kulonbségek. Megfigyelték, hogy a
zavarosabb részeken a zarvanyok térfagasege valamelyest magasabb, mint a tiszta
novekedési zonakban ARKE & MATHIS, 1980). Eredményeim alapjan ezt a megallapitast
sem céfolni, sem medigiteni nem tudom.

A térkitolté dolomit generacio vizes zarvanyainakértékei hozzavétegesen 10 °C-
al alacsonyabb atlag eértéket adtak, mint a nyeretpndtban mértek. Amennyiben
feltételezzik, hogy a két asvanyfazis kialakula8ackt a nyomasviszonyok nem valtoztak,
valamint hogy azonos dsszetétH, Ugy ez 10 °C-al alacsonyabb koérnyezétnbrsékletet,
és a fluidum nagyobbiisiségét jelentené, de ennyi ismeret birtokaban csakinimalis
bezarodasi tmérseklet adhatdo meg, ami egyealhomogenizaciodmeérsékletével. A harom
vizes zarvanyegytuttes NaCl ekvivalens maximalisrsétmai kozott jelerds kilénbség nem

figyelheth meg.(22. 4bra)
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Az egyidejileg csapdazodo vizes és olajzarvanygléiékei kdzil az utdbbi altaldban
alacsonyabb, amit az olajnak a vizhez viszonyitattjasabb kompresszibilitasanak, valamint
a zarvanyok metan dominanézge valo alultelitettségének tulajdonitanaklgRuss1981).

A vizes-, és olajzarvanyok,Brtékei kozotti kilonbség aranyos a fluidumok metaminans
gozre valo telitettségével SENG & POTTORF2002)

Feltételezve, hogy az alacsony szamu meérési ergdrkélléen reprezentalja az
olajzarvany egyuttesek T értékeit, €s hogy az olajzarvanyok kémiai Ossekteta
metantartalmat kivéve hasonlé volt egymashoz, &#@x megallapitasok tehitk:

1: A mag zbéna olaj-, és vizes zarvanyainakéiitéke atfedésben van egymassal, ami
alapjan a T értékek és a tényleges bezarddasi értékek kdiltinbség minimalis lehet.
Feltételezhét, hogy a bezarddas idején a porusfluidumok kozeetek lehettek metanra, de
nem tultelitettek, mivel az széegesen eltdrTy, értékeket eredmeényezett volna. Tehat a
155-180 °C kozott atfédTy, értekek megfelelhetnek a.f értékeknek.

2: A szegély zona olajzarvanyainak értéke altaldban joval alacsonyabb, mint a vele
kogenetikus vizes zarvanyok , Térteke, ami alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
bezarodaskor a fluidumok metanra alultelitettektakol Az olajzarvanyokkal egyididgg
bezarddott vizes zarvanyok mindig tartalmaznak toype mennyiségmetant (MUNz, 2001).
HANOR (1980) szerint ilyen esetekben a vizes zarvanygkj€, est-ja kozotti kilonbseg 5-
10 °C a meredek isochorok miatt. Ezek alapjan ad&eodas émérséklete valahol a 145-
175 °C kozo6tti tartomanyban lehetett.

3: A térkitolts dolomit tipus rendkivil kevés mérési eredményeyerey dolomit
szegély zén4jahoz hasonlo6 kérilményeket sejtet.

4: Mivel a masodlagos olajzarvanyokkal kogenetikizes zarvanyokat nem sikerult
megfigyelni, ezért ezek pTértekeildl nem lehet a metantelitettségre, vagy a csapdazéda

hémérsékletére vonatkozo kdvetkeztetéseket levonni.

4.2.2 Az UV-mikrospektroszkdpiai vizsgalatok értelmse

Vizsgalataim soran 42 olajzarvany UV-fluoreszcepektrumat rogzitettem, amelyek
zarvanypetrogréfiai szempontbdl négy csoportballsardk. UV-fluoreszcens sziniik alapjan
a térkitolt dolomit tipus olajzarvanyai nagy hasonlosagot tteitaa nyereg dolomit szegély
zonajanak kékesfehér fluoreszcenciaju zarvanyaivalnyereg dolomit mag zonajanak
zarvanyai zoldesfehér fluoreszcens szint mutattag,a masodlagos olajzarvany egyittesek

sargasfehér szinnel rendelkeztek.
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A nyers olajok fluoreszcens szinét leginkdbb azmay és az alifas Osszeikv
egymashoz viszonyitott aranya hatarozza megifAzértékek, és a termikus érettség kozott
pozitiv korrelaciot fedeztek fel, mig a Q(Voros/dpl értek és a isiséggel
korrelalhatéak($ASIUK & SNOWDON 1997).

A fentiek alapjan feltételezhigthogy a mag zona zoldesfehér fluoreszcenciat dutat
tulnyomban szabalytalan alakl olajzarvanyaiban el@csonyabb termikus érettééges
alacsonyabbisiisédi olaj csapdazodott, mint a szegély, és a térkitdttlomit kékesfehér
zarvanyaiban. Tehat a magtél a szegély felé ndvekettség, és a paraffinos elegyrészek
részaranyanak novekedése valdgzitmet. A kordbbiaktdl eltéf, masodlagos genetikaju
sargasfehér olajzarvanyok lényegesen magasabbelidldédasa, és magasahf.x értékei
alacsonyabb termikus érettségre, és alacsonyabbégre utalnak.

A mag és a szegély zona olajzarvanyai kozotti fakez atmenetet sejteti a CIE
diagram(24. abra), ami arra utal, hogy aZ ébrehaladtaval, a fiatalabb ké&mményekben
fokozatosan egyre nagyobb éretis@igjok jelentek meg. Az étéektsl markansan eltér
relative alacsonyabb termikus éretisétpjok csapdazodtak a masodlagos zarvanyokban.

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a bezard astéisyine gyakran toltéssel bir,
aminek hatdsara a polaros komponensek feldasulhatnzarvanyokban (KRLSEN et al.
1993; STASIUK & SNOWDON 1997). Ezaltal a zarvanyok az eredeti nyersolajakképest
voroseltolodast mutathatnak, igy nem teljes médakieprezentaljak az eredeti fluidumot. Ez
okozhatja polaros- és poliaromas frakciok részaraal talbecsilését. Ezt alapul véve az is
elképzelhel, hogy a megvaltozé zarvanycsapdazodasi feltételedzzanak latszolagos
osszetételbeli kilonbséget két zarvanyegyittestkdddvel a nyereg dolomit tipusok gorbiilt
kristalylapjainak kialakulasaban is jeléstszerepet jatszik a szelektiv adszorpcid, melyet
kristalylapok piro-elektromos jelenségeinek, tdtidénbségeknek, és elér Eh-pH
viszonyoknak tulajdonitjak(BROKE & MATHIS 1980), ezért az is elképzelbehogy egyes
novekedeési zonak kozott, illetve a kristalylapok,édek kdzott ez kimutathatd 6sszetételbel
kilonbségeket okozzon egy-egy zarvanyegyutteseii. dggyanakkor a szegély és a mag
zb6na kozotti kilénbségek olyan markansak, hogyszatbleg nem ilyen okokra vezetléetk
vissza.

OXTOBY (2002) szerint a kékes fluoreszcens szin tapasetal kromofor
vegyuletekben szegény anyiakthsl képzdott olajokban, alacsony termikus érettség mellett

is, igy a kuldonbségeket akar az ditanyakzet is okozhatja.
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Ahhoz hogy kideriljon, mi okozza a mag és a szegéha zarvanyegyittesei kozotti
eltés szineket, és milyen anyédetdl szarmazhatnak a csapdazodott szénhidrogének,
biomarker vizsgalatok elvégzésére lenne sziikség.

Ugyanakkor a vizsgalt zarvanyegyuttesek fluoresgzdeiajdonsagait dsszevetve az
ullési tertleten jelenleg is termelt nyersolaj fleszcens paramétereivel — mely@nhSO és
tarsai. (2012) vizsgéltak — figyelemreméltd haseatp mutatkozik. A kozeli telepb
napjainkban is termelt nyersolaj.x értéke 548 nm, a voros/zold aranya pedig 0,54k Eze
0sszevetve az altalunk vizsgat harom zarvanyegyiparaméterei kozil leginkabb a
masodlagos olajzarvanyok értékeihez hasonlatosakjeilnax €értéke 535-540 nm kozott,
vOros/zold aranyuk pedig 0,44-0,51 kozott szért.nypersolaj szamitott CIE koordinatai
x=0,36; és y=0,42, az altalunk vizsgat masodladagdrvanyokx koordinatai pedig 0,32-
0,35 kozott voltak migy értékei 0,38-0,43 kozotti tartomanyban jelentkeztégy a
fluoreszcens paraméterekben mutatkoz6 atfedésaalagloszitisithet, hogy az éaltalunk
leirt masodlagos olajzarvany egylttes nagyon hasaal Ullési terlleten a Keceli Bazalt
Formaciobdl jelenleg is termelb&lajhoz. Ennek a nyersolajnak az anymdte biomarker
vizsgalatok alapjan az Erdti Marga Formacio (&BO et al. 2009). Ez alapjan
valoszirisithet, hogy az altalunk vizsgalt mésodlagos olajzarvanpaval fiatalabbak a
késs-miocénnél, mivel a Keceli Bazalt Formacié repedise velik rokonithatd
olajzarvanyok, és nyersolaj is a legfiatalabb esgrkéhez kapcsolhatéZ8s0 et al. 2009.)

Az, hogy a harom medgfigyelt olajzarvany egyuttes-flireszcens spektrumaiban
ilyen markans kilonbségek mutatkoznak (23, 24. )abea szénhidrogén fluidumok
Osszetételének kulonbésegeire utal. igy a homogenizacioéntérsékletekben jelentkéz
kulonbségeket isiiségbeli eltérések is indokolhatjak, még ha mindiezérvany-egyittes

hasonlo Bmérsékleten és nyomason is csapdazodott.

4.3 A nyereg dolomit kialakulasi kéralményei

A nyereg dolomit egy gyakori repedéskitd)t és helyettesitési dolomittipus mely
emelkedett bBmérsékletet, és mély eltemidési kdrnyezetet jelez FRKE & MATHIS 1980;
WARREN  2000). Eszak-Amerikaban  tébb  jelémt repedezett, karbonatos
szénhidrogéntelephez kapcsolodoan leirtak, olyanyeietben, ahol a ieimentén aramlo,
az alapkzet rétegvizedll jelenibsen eltés, annal magasabb émérséklei hiperszalin
vizekbsl valt ki. Ezek kozll tobb esetben is val6siithet, hogy a vei menti pozitiv

hémérsékleti anomalia okozott egy kényszeritett ésiel folyamatot (forced
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maturatiod)(DAVIES & SMITH 2006). A nemzetkdzi szakirodalomban gyakran csak
Lhidrotermalis” dolomitként definialjak. UgyanakkoMACHEL (2002) ramutat, hogy a
Lhidrotermalis” megnevezést gyakran helytelenll znag§ak, ugyanis nyereg dolomit
képdéséhez nem feltétlenidl szikséges emelkedéthérséklei fluidum &ramlasa.
Kialakulasa haromféle kornyezetben lehetséges: diekaios aramlasokbol, 2: korabbi
dolomitok atkristalyosodasa révén, 3: termokénuaifat-redukcido melléktermékeként. Ezek
kozul csak az els és az utols6 variacio esetétn van mod emelkedett
hémérsékleti’hidrotermas” aramlasok kialakulasaraABHEL 2002).

ZHANG és tarsai (2009) az Aaltalam vizsgalt zarvanydisggala és tiszta
tovdbbnovekedési szegéllyel rendelkeznyereg dolomitokhoz nagyon hasonlé
repedéskitoltések részletes geokémiai vizsgalatinsarra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
mag, €s a kéreg rész kéewlen elkilonid, elté vetbmikodéshez kapcsolddo, eldéremiai
Osszetétdl és eredét fluidumbdl valtak ki. A két zona kozott korrod&@bdnat is észleltek.
DONG és tarsai (2013) olyan hidrotermas erédwstereg dolomitot vizsgaltak, melynek kiels
, atmeneti-, és kufs zonaja kozott jelefs kulénbség mutatkozott a zarvanyok
homogenizacios dmérséklete, és stabilizotdpos Osszetétele koZokt. szintén arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az edténdovekedési zdéndk kulonb&zfluidummigracios
események eredményeként jottek létre.

Nem mutatkozott jeleis kilonbség az dldleges vizes zarvanyok homogenizacios
hémérsékletei, és soétartalmai kdzott, igy valosleg a vizes zarvanyok is hasonld kémiai
osszetétélek. igy az egyetlen mérltetkémiai 6sszetételbeli killénbségre utald adat @, @st
a szegely zbéna olajzarvanyai koz6tti markéns kigdégb

Mérési eredményeink, és az irodalmi analogiakjatafeltételezhét, hogy az altalunk
vizsgalt nyereg dolomit mag, és szegély zonaja #ibkalonbségeket azok szerves anyag
tartalma, és talan a nyomelem, vagy stabilizotépsszetétele okozhatja, mint ahogy a
karbonatok lumineszcenciéat is leggyakrabban a sgeanyag-, vagy a nyomelem tartalom

okozza.

4.4 A Szerves anyagok érettsége Raman-spektroszképmredmeények alapjan

T6bb tanulméany is (Zou et al. 2014; W et al. 2013) olyan egyenleteket dolgozott ki,

“ sz

W), valamint a D- és G-csucsok intenzitasanak atddlydélp/lc) ugynevezett Raman-

reflexi6 szémithatd, ami korrelalhaté az ugyanamtintdkon meért optikai alapu reflexio
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mérésekkel. Attol fugéen hogy milyen tipusu szerves anyagon torténik fle@xié mérés
jelents kulonbségek adédhatnakeiLICKA et al 2003)

Mivel az altalunk vizsgalt amorf szerves anyagokegjelenési formajuk és helyzetik
miatt — nagy valdsziiséggel ugynevezett szilard bitumenek, ezért olyaakisodalmi
analogiat kerestink, amely bitumenek Raman-spektkbGl szamitott reflexidjaval
foglalkozik. Bér a szilard bitumenek prekurzoraitekintve kilonbdzhetnek a&&zénél, de a
termikus érés soran a Raman-spektrumokon végheméiiozasok nagyon hasonloak.
.(JEHLICKA et al 2003; W et al. 2013)

A szilard bitumenek kulonbézszénhidrogének keverékei, melyek kialakulhatnak az
anyal6zetekben &olajképddés melléktermékekent, illetve a migracido sordnokbibzd
hatasokra(termikus atalakulas, fluidum migraciddégid) ugynevezett rezervoar bitumenek
formajdban is megjelenhetnek. A rezervoar bitumengkakran halmozédnak fel
repedésekben, pérusokban. Feltébetaz altalunk vizsgalt mintak is rezervoar bitugien
(SUAREZ-RuUIZ 2012)

A szilard bitumenek reflexio mérését, a vitriniflegiohoz hasonléan alkalmazzak
azok termikus érettségének meghatarozasara. Széamoknany mutatott ki korrelaciot a
vitrinit-reflexid, és a bitumen-reflexié kdzott, @mban mivel a bitumenek 6sszetétele igencsak
heterogén, ezért az igy meghatarozott korrelaciggerdetek is csak fenntartdsokkal
kezelhebek. (SUAREZ-RUIZ 2012; HouU et al. 2014; W et al. 2013).)

A szakirodalom attekintése utan aiQU és tarsai (2014) altal kidolgozott reflexio-
szamitasi egyenleteket vélasztottuk, mivel tanujukban kifejezetten szilard bitumenek
reflexio vizsgalatat végezték (BRb) természetes eredemnintdk mesterséges félésével és
az e-soran bekovetk&xzaltozasokat vizsgaltak. Az altaluk kidolgozotyegletek kéziul a D
€s a G csucs csucspoziciojanak kulonbségén aldpbi3,5%-o0s reflexid értékek kozott
hasznalhat6 j0l, mig a két csucs intenzitasanaladosan alapulé egyenlet 3%-os reflexio

felett ajanlott. Ezek az egyenletek a kovethkez

1. egyenlet: BB = 0,0626 x (W — Wg) —13,17
2. egyenlet: BB = 5,64 x b/1c—0,745

A fenti egyenletekbe behelyettesitve a szerves gokyaRaman-spektrumainak
paramétereit az disegyenlettel 3,3-3,66% ko6zotti reflexio értékeketimitottunk, mig a

masodik egyenletbe behelyettesitve 3,35-4,47% k&z6ttak az eredmények.
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Ezeket az eredményeket dsszevetve a terileten daramért reflexié értékekkel
(POKA et al.1987) az allapithatd meg, hogy az altalumkgalt bitumenek érettsége nem vag
egybe a PKA és tarsai altal vizsgalt bitumenek reflexio érteé&k (ezek 0,8-1,1% koral
voltak), azonban figyelemre méltd a hasonlosag aluk vizsgalt vitrinitek reflexio
értékeivel ( ezek 3,33-4,4% értékek kozott voltak )

POKA és tarsai (1987) akkori vizsgalataikat illit-kéBtossagi €s kromatografos
vizsgalatokkal kiegészitve arra a kovetkeztetégtettpk, hogy az altaluk vizsgalt szerves
anyagok mindegyike allochton. Ezt a kovetkeztet@sbitumenek o©sszetétele illetve a
vitrinitek extrém magas termikus érettsége alapfmak le.

Ha elfogadjuk azokat a széles korben elfogadottgifggéseket, miszerint az azonos
kornyezetlbl szarmazo bitumen-, és a vitrinit-reflexiok szordspcsolatban vannak
egymassal, tovabba hogy mindkét paraméter vizsgllés kozelithét a targyalt Raman-
spektroszképia alapu modszerekkel, akkor miggirebek a 27 évvel ezéft publikalt
extrém magas vitrinit-reflexié értékek, de kérdésevdlinak a bitumenek érettségére
vonatkozo6 eredmények.

Tovabb noéveli a kérdések szamat, hogy nem ismeguiktosan korabbi reflexio-
mérések soran vizsgalt szerves anyagéketszoveten belilli helyzetét. igy ha @k és
tarsai (1987) altal leirt nagy érett§égllochton vitrinitek6él azt feltételezziik, hogy azok
letlepedés kdzben, athalmozddassal keriltezatke, mig a szintén altaluk leirt allochton
bitumenek késbbi migraciés folyamatok melléktermékei — és jovalacsonyabb az
érettséguk —, akkor az Aaltalunk kapott Raman-spskkoOpia alapu eredményeknhek
kiugronak. Ezek a kiugro értékek azt is sejtethetiagy a kzeteket valamilyen lokalis

felfutés érte. A kérdések tisztazasahoz mindenképpabhovizsgalatok sziikségesek.

5. Osszegzés

Megfigyeléseim alapjan sikerult feldllitani egy latev sorrendet a vizsgalt
farémagmintakon megjelén kilonb6sz6 deformacios bélyegek kozott. Osszesen hat
repedéskitoltési, és két sztilolitosodasi faziskesilt elkiloniteni. Azonban fontos
megjegyezni, hogy valosZileg még tovabbi repedésgeneraciok is megjelennaltyek
pontos besorolasahoz tovabbi vizsgalatok sziikskgese

A nyereg dolomit mag és szegély zéndjabart learvanyok becsullt csapdazodasi
hémérséklete egybevag a vizsgalt terilet hasonlé komtainak kordbbi termometriai

vizsgalatanak eredmeényeivel, valamint a recengéteérsekletekkel.
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A nyereg dolomit, és a térkitélt dolomit fazis mikrotermometriai, és UV-
mikrospektroszkdépos  vizsgalati eredményei  alapjan egaflapithat6, hogy a
repedésrendszerbendimen egymastdél elkulondlve, legaldbb harom, kilotbogszetétdl
szénhidrogén generacioé is megjelent, am ezek paikagonitése —leginkabb az alacsony
mintaszamnak kdszonltéein — tovabbi részletes vizsgalatokat igényel.

Az Ullési teruleten jelenleg is termelt nyersolajdluoreszcens paramétereit
0sszevetve az altalunk vizsgalt harom olajzarvayyliittes paramétereivel valostsithet,
hogy a masodlagos olajzarvanyok anyaga megegyezjklemleg is termelt &olajjal,
amelynek anyakzete az Endidi Marga Formacio.

Az alkalmazott kvalitativ kémiai vizsgalati moédezle alapjan az egyetlen jelést
eltérés a nyereg dolomit mag és szegély zonajatkéd azokban csapdazddott olajzarvany
egyiittesek Osszetételében mutatkozott. igy a femhorfolégiai eltérések pontosabb
megallapitasahoz tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

A tobb repedéskitdit asvanyfazishoz, és a sztilolitokhoz is kapcsollugtak szerves
anyagok Raman-mikrospektroszképos vizsgalati eregmiéalapjan a vizsgalt szerves
anyagok mindegyike hasonlé termikus éretiséddgyanakkor a spektralis paraméter@kb
szamitott reflexiéo értékek egybevagnak a Kélaénytdl kordbban mért vitrinit-reflexio
értékekkel, de nem egyeznek a kéghményben ismert bitumenek érettségével.

Eredményeink alapjan érdemes lehet tovabbi vizsgdda folytatni, azokat
kiterjeszteni a Szegedi-medence nagyobb terlletégyanis egy rendkivil Osszetett
fejlédéstorténdt tertlet6l van szO6, mely hidrogeoldgiai, és szénhidrogén&iid

szempontbdl is igen jelefd.
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Mellékletek

I. Figgelék

Kutatbmunkdm soran harom Ullés kornyéki kutatéuréosszesen hat darab
magmintgjanak feldolgozésat végeztem el. A mintak8OL Nyrt biztositotta, melyeknek
kivalasztasat — témavedatmel k6zdsen — annak szolnoki magraktaraban véigezti

A makroszkopos, és mikroszkopos kézipéldany leir&divetbten 6t darab
vékonycsiszolat, valamint egy darab két oldalanrppbtt vastagcsiszolat késztlt, melyeknek
polarizacios mikroszkdppal tortéwizsgalatat onalléan végeztem.

A szénhidrogén-tartalmi zarvanyok mikrotermometriazsgélatdhoz szikséges
ismereteket egyetemi specialkollégiumokon sajdtitot el, igy ezeket a vizsgalatokat is
onalléan végeztem.

Az UV-mikrospektroszképos vizsgdalatokat — témavémet mddszerismereti
bevezetését kougen — szintén dnélléan végeztem el.

A Raman-spektroszképos vizsgalatokhoz szikségegisalareteket tanszeki
specialkollégiumon sajatitottam el.

A kutatbmunka soran minden alkalmazott modszerlmiksgges, és szakirodalom
attanulmanyozéaséat onélléan végeztem.

Az irodalmi ismeretek d&viulésével, és a vizsgalati eredmények folyamatos
ertelmezésével parhuzamosan, |éfidepésre, oOnalléan, de folyamatos és széldskor

szakmai konzultacio mellett jelltem ki a kovetkdaitatasi iranyokat és modszereket
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Il Figgelék

2014 majusaban a Szegedi Tudomanyegyetemen bésrat&erilt diplomamunkam
cime: ,A Szegedi Dolomit Formacio repedéskitdtarbonatjainak petrografiai és geokémiai
vizsgélata Ullés térségébemémavezaije Dr. Schubert Félix.

Diplomamunkam folyamatos kutatomunka eredménydymak ebzményekeént jelen
tanulmany szolgalt. TDK dolgozatom lezarasat kéeettovabbi kutatasi iranyként a nyereg
dolomit és a térkitdlt dolomit tipus részletesebb petrografiai vizsgélg&doltem ki.
Kovetked l1épéskeént a fent emlitett asvanyfazisok pasztéddrenmikroszkdpos vizsgélatat
végeztem el. Célunk az volt, hogy meghatarozzukétadolomittipus kozotti, valamint a
nyereg dolomit eltér megjelenés ndvekedeési zonai kdzotti kulonbségeket.

A munka soran visszaszOrt elektron képek, valamimt réntgensugarak
energiadiszperziv vizsgalataval (EDS) készllt edekdtpek elkészitése, és értelmezése tortént
meg.

A foéelem-térkepek elemzésénél kulonods figyelmet fotidito a karbonatokra
jellemz, egymassal izomorf helyettesitési parokat alkatiiokok eloszlasi vizsgalatara. igy
a Ca, Mg, Fe és Mn elemek egymashoz valé relatbuldgat vizsgaltam. Tovabba az EDS
kép alapjan a kristalyon belulidiségkulonbségeket irtam le.

A péasztdzo elektronmikroszkopos vizsgalatok eregié Osszevettem a TDK
dolgozatban is ismertetett mikrotermometriai és tiNrospektroszkopos vizsgélatok
eredményeivel, és azokbdol a kialakuladsi kornyezebkgmiai viszonyaira vonatkozé

kovetkeztetéseket vontam le.
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I. TABLAZAT

Zarvanyegylttes | fazisok | Lmax(nm)|Q(650nm/500nm)

HCsF L+V 471 0.08 0.21 0.29 0.51
HCsF L+V 474 0.09 0.21 0.29 0.50
HCspR L 441 0.07 0.19 0.21 0.60
HCspR L 436 0.08 0.18 0.19 0.63
HCspR V+L 444 0.08 0.19 0.23 0.58
HCspbR L+V 441 0.1 0.19 0.23 0.58
HCspR L+V 439 0.12 0.20 0.22 0.58
HCspbR L+V 442 0.12 0.21 0.24 0.55
HCspR L+V 462 0.12 0.22 0.28 0.51
HCspbR L+V 492 0.12 0.24 0.35 0.41
HCspbR L+V 447 0.15 0.22 0.27 0.51
HCspR 467 0.15 0.23 0.29 0.48
HCspR 484 0.15 0.25 0.33 0.42
HCspR 485 0.15 0.24 0.33 0.43
HCspR 457 0.16 0.23 0.29 0.47
HCspR L+V 485 0.23 0.27 0.34 0.39
HCspC L 478 0.1 0.22 0.30 0.49
HCspC L 457 0.11 0.22 0.28 0.51
HCspC V+L 500 0.14 0.25 0.37 0.37
HCspC L 485 0.16 0.25 0.33 0.42
HCspC L+V 483 0.17 0.25 0.33 0.42
HCspC L+V 483 0.18 0.25 0.33 0.42
HCspC L 501 0.18 0.28 0.38 0.35
HCspC L+V 475 0.19 0.25 0.32 0.43
HCspC L 483 0.21 0.26 0.34 0.40
HCspC L 482 0.22 0.26 0.33 0.41
HCspC L+V 491 0.22 0.27 0.35 0.38
HCspC 482 0.23 0.26 0.34 0.40
HCspC 491 0.23 0.27 0.36 0.37
HCspC 506 0.23 0.28 0.37 0.35
HCspC 493 0.24 0.28 0.36 0.37
HCspC L+V 498 0.25 0.28 0.37 0.35
HCspC 487 0.26 0.27 0.34 0.39
HCspC 492 0.28 0.28 0.35 0.37
HCspC 505 0.3 0.29 0.36 0.34
HCspC L+V 503 0.31 0.29 0.38 0.33
HCspC L 491 0.32 0.29 0.35 0.37
HCspS L+V 534 0.44 0.33 0.40 0.27
HCspS L 536 0.46 0.32 0.38 0.30
HCspS L+V 539 0.46 0.35 0.42 0.23
HCspS L 541 0.49 0.33 0.39 0.27
HCsbS L 540 0.51 0.35 0.43 0.21

Az UV-mikrospektroszkopiai mérések eredményei
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Il TABLAZAT

Tn(buborék) Tn(jég)
Zarvanyegyiittes Alak Th(°C) |[(°C) Tm (°C) |[(°C)
AQspC Negativ kristalyforma 127.0
AQspC Szabdlytalan 142.0
AQspC Szabdlytalan 146.0 -2.9
AQspC Szabdlytalan 147.0 126.0
AQspC Negativ kristalyforma 151.0 90.0
AQspC Negativ kristalyforma 153.0 70.0 -2.2
AQspC Szabdlytalan 154.0
AQspC Negativ kristalyforma 155.0 85.0
AQspC Negativ kristalyforma 156.0 -3.4
AQspC Negativ kristalyforma 157.0 -3.0
AQspC Negativ kristalyforma 157.0 107.0
AQspC Szabdlytalan 159.0 85.0
AQspC Negativ kristalyforma 160.0 76.0
AQspC Negativ kristalyforma 170.0
AQspC Szabdlytalan 174.0
AQspC Negativ kristalyforma 178.0 162.0
AQspC Negativ kristalyforma 186.0 100.0 -2.7
AQsbR Szabdlytalan 140.0
AQsbR Negativ kristalyforma 144.0 78.0
AQsbR Szabdlytalan 147.0
AQsbR Negativ kristalyforma 148.0 70.0
AQsbR Negativ kristalyforma 148.0 78.0
AQsbR Negativ kristalyforma 148.0 70.0
AQsbR Negativ kristalyforma 149.0 63.0 -2.7 -40.0
AQsbR Negativ kristalyforma 150.0 146.0 -2.6 -44.0
AQsbR Negativ kristalyforma 150.0 -3.1
AQsbR Negativ kristalyforma 151.0 -2.9
AQsbR Negativ kristalyforma 152.0
AQsbR Negativ kristalyforma 153.0 73.0 -3.2 -40.0
AQsbR Negativ kristalyforma 153.0 38.0
AQsbR Negativ kristalyforma 155.0 179.0 -2.7 -45.0
AQsbR Negativ kristalyforma 157.0 89.0 -2.4 -43.0
AQsbR Negativ kristalyforma 157.0 102.0
AQsbR Negativ kristalyforma 159.0 146.0 -2.6 -44.0
AQsbR Negativ kristalyforma 162.0 107.0 -4.0 -44.0
AQsbR Negativ kristalyforma 165.0 110.0 -3.7 -46.0
AQsbR Negativ kristalyforma 168.0 95.0 -3.2 -44.0
AQsF Szabdlytalan 138.0 46.0
AQsF Szabdlytalan 139.0
AQsF Szabdlytalan 143.0 54.0
AQsF Szabdlytalan 144.0 68.0 -4.5 -44.0
AQsF Szabdlytalan 146.0 56.0
AQsF Szabdlytalan 147.0 47.0 -2.6 -44.0

a7




AQsF Szabdlytalan 147.0 82.0
AQsF Szabdlytalan 147.0

AQsF Szabdlytalan 149.0 108.0
AQsF Szabdlytalan 149.0 67.0
AQsF Szabdlytalan 149.0 78.0
AQsk Szabalytalan 157.0 139.0 -0.9 -43.2
HCspC Szabdlytalan 158.0 67.0
HCspC Negativ kristalyforma 174.0 63.0
HCspC Negativ kristalyforma 183.0

HCspC Szabdlytalan 184.0 78.0
HCspbR Negativ kristalyforma 92.0 32.0
HCspbR Negativ kristalyforma 99.0 51.0
HCspbR Szabdlytalan 101.0 60.0
HCspbR Negativ kristalyforma 129.0 84.0
HCspbR Szabdlytalan 164.0 132.0
HCspS Szabdlytalan 131.0 101.0
HCsbS Szabdlytalan 134.0 93.0
HCsr Szabdlytalan 89.0 40.0

A fluidumzarvany mikrotermometriai mérések erednengk 6sszefoglalé tablazata
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