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Osszefoglalas

A Szegedi Dolomit Formacio a Szegedi-medence aljidt legaltalanosabban
elterjedt triasz kégdmeénye, melyben tobb szénhidrogéntelepet is fakéfSzeged-
Méravaros, Ullés). Nagyfoki toredezettségének, daiseten jelenss szerepe lehetett
a tertlet fluidummigracio-térténetében. Szénhidrdgilitani jelenbségének ellenére
tébb mint 20 éve nem késziilt atfogd vizsgalat az&éménymbl.

Jelen tanulmanyban Ullés kornyéki kutatéfrasok mmatpinak részletes
vizsgélatat végeztem el. Petrogréfiai megfigyel@sepran sikerilt beazonositani az
elézetesen ismert repedéskitolképsddményeket, ezek relativ sorrendjét tovabbi két
torési és két sztilolit kepréssel jar6 deformacios eseménnyel egészitettend Ki.
repedéskitoli  dolomittipusok kozul két tipus vizes-, és olaj&unyainak
mikrotermometriai vizsgalata alapjdn azok minimusapdazodasi dmérséklete 140-
180 °C kozott lehetett, ami egybevag a kordbbi ¢enetriai eredményekkel, és a
recens retedgimersekletekkel.

Az olajzarvanyok petrografiai, mikrotermometriag ©V-mikrospektroszkopos
vizsgélati eredményei alapjan megéallapithato, hagyzsgélt repedésekben -6lmkn
egymastol elkilonilve — legaldbb harom kiloribd@miai dsszetétél kéolaj is
megjelent. Ezek kozil a legfiatalabb olajzarvanyiggs UV-fluoreszcens paraméterei
alapjan nagy hasonlosagot mutat a kdzeli bazakginyepedezett rezervoarbol termelt
nyersolajjal.

A két részletesebben vizsgalt dolomittipus pasztéktronmikroszk6pos
vizsgalata alapjan nem mutathato ki jetesnkiilonbség azol6élem dsszetételében, igy
a kozottuk leé morfologiai kulonbségek valdszileg mas geokémiai kilénbségre
vezethebek vissza.

A tbbb repedéskitddt asvanyfazishoz, és a sztilolitokhoz is kapcsolhaiék
szerves anyagok Raman-mikrospektroszkopos vizégakdményei alapjan a vizsgalt
szerves anyagok mindegyike hasonlé termikus eéggitts&lgyanakkor a spektralis
paraméterekdl szamitott reflexid értekek egybevagnak a Képaényldl kordbban

meért vitrinit-reflexié értékekkel.

Kulcsszavak: Szegedi Dolomit, UV-spektroszkopiajddimzarvany, szénhidrogén

migréacio



Bevezetés

A mélységi repedezett karbonatosiz&ttestek vizsgalata kulcsfontossagu
hidrogeoldgiai, és szénhidrogénfdldtani szempontBovilag mivelés ala vont, vagy
mar letermelt &olajmezinek 35%-at természetes modon repedezett karbonatos
Uledékes rezervoarként tartjak szamon, az Ossmesrtikészletnek pedig kozel fele
talalhatd ilyen tipusu tarolokban. A toredezettaltgl generalddott porozitas jeléaen
megnoveli a kzetek fluidum ateresztképességét, ezért fluidummigracios szempontbal
is kiemelt szerepet kapnak.

A Szegedi Dolomit Formacié a Szegedi-medence aljidt legaltaldanosabban
elterjedt tridsz kégmménye, melyben tobb szénhidrogéntelepet is fakaf$zeged-
Méravaros, Ullés). Nagyfoku toredezettségének, é@snpabilitasanak kdszonkien
jelentbs szerepe lehetett a Dél-Alféld tobb jelent szénhidrogén telepének
kialakulasaban.

Fluidum tarold, és migrécids potenciéljanak ellenébb mint 20 éve nem
készllt részletes petrografiai tanulmany a képzenytl. Az azdta vegbement
modszertani és technoldgiai fajes indokolja a ké@dmények Ujraértékelését. Ezen
kutatasok egyik etslépcsfokaként szliletett meg ez a tanulmany.

A dolgozatban vizsgalt Ullés kornyéki kutatéfiraso 70-es évek végén, 80-as
evek elején mélyultek. Feltarjak, és reprezentaligkt a rendkivil 0sszetett
toérésrendszerrel bird6 kéfdményt. Itt egyszerre tanulmanyozhatéak a formacior

altalanosan jellentzképdmények és lokalis jelenségek is.



1. Foldtani hattér

A Pannon-medence DK-i részének alaphegységi szmteaen tagolt tertletét
négy, jelenleg is jol elkllonithétneogén szerkezeti egység épiti fel, Ny-rol K-felé
haladva a Szegedi-medence, a Makoi-arok, a BattBagatafoldvari-hat és a Bekési-
sullyedék. A nagyszerkezeti beosztas szerima@et al. 2010) az aljzatot a Békés—
Kodru-i egység gt takar0s szerkezete épiti fel (1. 4bra). A Szegestlence
szénhidrogénbanyaszati jeléségét mutatja, hogy az itt feltart kitermethétezdeti
készlet mind Kolajbdl, mind féldgazbdl nagyjabdl az orszagos leiek egyharmada
(JUHASZ 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 nagyszsrlegységein belll, piros
négyzettel kijelélve a 2. dbran bemutatott ter({ldAAS 2010 et al. alapjan)

A medence aljzatanak szerkezetét DNy—EK-i csapastomvos kompresszios
szerkezetek (pikkelyek, attolédasok) és azokra Sleges, ENy-DK-i csapasu
kainozbos veitk hatarozzak meg. Utdbbiak kdzil meghatarozd szetkeelem a
Hodmezvasarhely—Makoi-arok felé lehatarold etamelytl EK-re az aljzat a
tengerszint ala —7000 m mélyseégig sullyed. A 250007/m vastag neogén lledéksorral
kitoltott medence aljzatat ¢yt variszkuszi metamorfitok, perm térmelékes eskani
sorozatok, german jellégalso triasz sziliciklasztos kéfameények, kozégstriasz

platform facies dolomitok alkotjak. A terlleten a fiatalabb mezogd&képsddmények
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erodalédtak, és az aljzat egyes szerkezeti egyséyendssal tektonikus kontaktussal,
takarohatarokkal, illetve vét mentén érintkeznek.

Az aljzattérkép (AAs et al. 2010) tanusaga szerint alapeet takarés
szerkezetek meglétével szamolhatunk, ahol a mefaafjaatkomplexum anyaga E-i
ENy-i vergenciaval tolodott a paleo—mezozdos rétags Itt a Tiszai szerkezeti
féegységen belll. a takaros-pikkelyes feléfiitBékés—Kodru egység a VillAny-Bihari
egységre tolodik. A takards szerkéz&K—DNy-i lefutasi szerkezeti pasztakon belil
megfigyelhed jelents kilénbségek mar a haranttérések neogékdnesével hozhatok
kapcsolatba.

HORVATH & TARI szerint a terlletet ért triasz utani deformaciézgisok a
kovetkedképpen oszthatodak fel:

- Jura riftesedés

- Kréta (Ausztriai—Larami) ENy-i bezarodas és
takaroképédés

- Paleogén bezardodas (kompresszids szerkezetek)
- Kora miocén csapasmenti elmozdulasok, rotaciok
- K6zép$ miocén karpati—als6 badeni tagulas
(riftesedés)

- Pannon kompresszi6 (11-8 M)

- Pliocén kompresszi6 (3—0 M)

A Szegedi-medence legaltaldnosabban elterjediztképtidménye a kdzéps
triasz sekélytengeri sotétszirke breccsas dolamély a Szegedi Dolomit Formécid
nevet viseli. Az dsszlet als6 harmadésen breccsas. Elterjedési tertiletének jékent
részén kozvetlendl a kristalyos aljzatra kovetkem@éhol az also tridsz dsszletre telepl.
Fedbjében a Szegedi-medence terileten mindenhol {eeatdzios diszkordanciaval
telepill a neogén sorozat. Alvastagsaga a lepusandétékél és a szegedi valamint az
ullési terlleten kimutatott rétegismidbsek fliggvényében 20-670 m kdzott valtozik.
(BERCZINE 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 szeéeigriilet (FhAS et al., médositott 2010)
Jelkulcs: 3. Senon szarazfoldi, sekély és mélytekgezidmények; 4. albai medence fadiesarga, és
tormelékes lejt lledékek13. kdzépstriasz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonésszlet; 14. alsé
tridsz folydvizi és delta facigssziliciklasztos kégemények; 17. permi riolit, 24. kristalyoézdetek
tagolas nélkil; 88. nem megféleh értékelhétvagy ismeretlen medencealjzat

Vitrinitreflexios és illit-kristalyossagi vizsgalak alapjan (PKA et al. 1987), az
ullési terllet kozégstriasz képadményei a szaraz gaz képEsének zondjan tul
vannak, de a tul nagy, anchi, illetve epimetamasi@z utald jelek alapjan a vitrinit
valészirileg allochton. A Ullés térségében a kozépsasz becsiilt f.x betemeaidési
hémérsekleteke 145-172 °C kozotti, amely a recefimédnsékletekkel ekvivalens.
Bitumenoldgiai vizsgalatok alapjan a kégmeény bitumenjei allochtonok, szapropéles
illetve kevert anyaguak. (KA et al. 1987)

Mivel az 6sszlet mar tul van a szaraz gaz zon&@aért anyaézetként nem johet
szamitasba. A kozépstriasz képadmeények lelilepedésik utani gyors sillyedéssel
valGsziriileg a dogger- alsOkréta folyaman jutottakisebr a szaraz gaz zénajaba. Ezt
koveten a paleogén uledékek teljes hianya exhumaciét,jedbben az ébzakban
karsztosodasi események is feltételedheA tertlet csak a miocén soran indult Ujra
sullyedésnek, amit diszkordansan telépképzidmények jeleznek. Mara a k6zéps
triasz ismét a szaraz gaz zéndjdban helyezkedildeelanyakzetként nem vehét
szamitadsba. Viszont a dolomitok masodlagos kriktaly porozitdsa, a nagy foku
toredezettség, és a sztilolitoKirésége miatt a kégdmeény tarold, és migraciés
potencialja jelerdis. (HORVATH A., 1990)

Horvath A. (1990) diagenezis-vizsgalatai sordn marokulonbo®
atkristalyosodasi  dolomittipust, egy poruskitdltésiolomittipust, illetve négy
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hasadékkitoltési és breccsasodasi fazist kulorétethz 6sszlet altala feléllitott mély
eltemetdési fejbdéstorténetének elvi vazlata a kbvetkez

1. Az el$ atkristalyosodasi esemény a shabka, vagy sekégmebdeés
zonajaban érte a kéfményt, ekkor unimodalis, aprészemcsés (0,01lmmin-ne
planaris szovétdolomit képsdott.

2. EI®S generacidés hasadékkitoltésnek nevezte azokat ai kibagenetikus
eredeli, patos, mikropatos, nem fluoreszcens dolomitereketlyeket a késbbi
dolomitosodasi fazisok atkristalyositottak.

3: A méasodik generacios elteridési atkristalyosodas soran unimodalis, valtozo
szemcsenagysagu (0,01-0,2mm) altalaban planan&tizdolomit képsdott, gyakran
CCCR jelleggel ¢loudy-centered, clear-rimmgdazaz a kristalyokban egy zavaros
magot tiszta tovabbnovekedési kopeny vesz korul. &g generacidos korai
diagenetikus repedéskitoltést kasen alakult ki, annak szovetét atkristalyositotta.

4: Masodik generacios hasadékkitoltési fazisnakenev azokat az ésen
breccsasodott, matrixanyagként sageeitormeléket tartalmazo kiféfgéseket, melyek
minden esetben medelk a harmadik, és a negyedik generacidos hasaddtiéseket.
Ez volt a legintenzivebb breccsasodasi fazis.

5: A harmadik generacios hasadékkitoltési fazisiasan fluoreszcens, hullamos
kioltasu nyereg dolomit alkotja, mely mindig meigglaz eésen fluoreszcens negyedik
fazist. Gyakran jelenik meg feéve Uregkitoltésként.

6: A negyedik generacios hasadékkitoltés sor&iseer fluoreszcens péatos,
mikropatos, helyenként zénassagot mutatd dolontétkezett.

A tanulmany azonban leszégezi, hogy fentieken Kkitdldb lokalis jelleg,
nehezen besorolhatd hasadékkitoltési fazis is detheés a sztilolitosodas is tobb
fazisban zajlott. Az etskét dolomitosodasi-atkristalyosodasi fazison kilgimhert egy
harmadik, mélyeltemétiési dolomit tipus is, amely polimodalis, valtozo
szemcsenagysagu (0,01-1mm), nem-planaris, gyakmkilifes szovei dolomitot
hozott létre. Ez mindig az &en atdolgozott breccsakban jelenik meg, és relativ
magas Bmérsékletet, és mély eltemidést jelez. Tovabba a nyereg dolomit tipus
megjelenik poéruskitoltési-atkristalyosodasi geratid is, a hasadékkitdltfazisokon
Kival. (HORVATH A., 1990)



A Szegedi Dolomit Formacié repedéskitolt asvanyfazisai koziul a
legjellegzetesebb, és legdltaldnosabban elterjédibdmény az Ugynevezett nyereg
dolomit (HORVATH A., 1990,) melynek 0,2-2mm métiehajlott kristalylapokkal, és
hullamos kioltassal jellemezléet Megjelenése mindenképpen 50 °C folotti
hémérseékletet, de leginkdbb 100°C fok folotti kelethsl mérsékletet, és
mélybetemeidési  kdrnyezetet jelez.  Gyakran  kapcsolédik  szénobieh
eléfordulasokhoz, vagy epigén-hidrotermas ércesedégeffRDKE & M ATHIS, 1980;
WARREN, 2000)

2. Mintak, és vizsgalati modszerek

2.1 Mintakivalasztas, és mikroszképos vizsgalatok

A tanulmany elkészitése soran harom Ullés kérngeknhidrogénkutatd faras
magmintait vizsgaltam. A vizsgalatokhoz — a kutkéely ebzetes attekintése utan — a
leginkdbb toredezett, repedésekkel és 6sikbkkal legjobban &tjart mintakat
valasztottuk ki, hogy a repedésgeneraciok legszBleskalaja képviselve legyen. A
megmintazott farasok helyzetét a 3. abra mutatj&ivdlasztott faromagok altalanos
ismertetését az 1. tablazat tartalmazza. A kézpdlok makroszkopos vizsgalata, és
tovabbi szelekcio utdn 6t mintabol vékonycsiszdldiésziltek, tovabba egy mintabdl
két oldalan polirozott vastagcsiszolat késziilt &ratermometriai vizsgalatokhoz,
melyek soran kulonos figyelmet forditottunk a nygtelomit generacio vizes-, és
olajzarvanyainak vizsgalatéara.

A petrogréfiai feldolgozas SZTE Asvanytani- Geokémiés Kjzettani
Tanszékén, Nikon FXA és Olympus BX-41 tipusu mikkagpokkal tortént. A késbbi
fluidumzarvany illetve UV-fluoreszcens vizsgalatbka higanygzlampaval és U-

MNU-2 sZirével felszerelt Olympus BX-41-n végeztem el.

Furéas, és minta jele: | Mélység Minta rovid leirasa: Vékonycsiszolat késziilt:
Ullés-18

8. mag: 2583-2585m Breccsasodott dolomit, sajataatagl dolomitbreccsa, fehér dolomiterekkel.

Ullés-35

4. mag: 2914-2917m Dolomit, dolomitbreccsa dséitokkal, fehér patos dolomitfészkekkel.

5. mag: 2997-3000m Dolomit, fehér patos dolomiterekkedcbokkal. **

Ullés-61

3. mag: 3042-3045m Dolomit, tdbbgeneraciés dolomitos regembltésekkel.

4. mag: 3045-3048m Dolomit, sajat kéhyagu dolomitbreccsa, fehér, és ro: dolomiterek

5. mag: 3048-3051 m Sajat kanyagu dolomitbreccsa, fehér és rézsdsdaiomiterekkel.

1. tAblazat A vizsgat farémagok attekihitablazata.
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2 kem

3. abra: A vizsgalt furaspontok helyzetét a piros ponteldlik, a tertileten ismert termometriai

vizsgélatok (BKka et al. 1987) helyzetét a kék pontok jeldlik.

2.3 Pasztazo elektronmikroszkopia

A pasztazo elektronmikroszképia egy széles korhemjedt vizsgalati modszer
az anyagtudomanyok teriletén. Elterjedtségénekhokgy viszonylag egyszéminta
elokészitést kovéen szerkezeti, topografikus és dsszetételbeli &date nyerhetiink a
vizsgalt mintakrol.

A péasztazé elektronmikroszkOpokban a kép létreldmds fokuszalt
elektronsugarat alkalmaznak. Az elektronok a mattanjaival kdélcsénhatasba lépnek,
amely sordn az atomok elektromos terén szordédhatmkmasodlagos elektronokat
Uthetnek ki killonb&i elektronhéjakrol. Az igy meguresedett alacsonyaidrgiaszirit
bels héjra egy kUl héjrol elektron lép at, és a héjak kozti enerdidkiiség
karakterisztikus rontgensugarzas formajaban tayordgy az energiakulonbozetet
elektronok viszik el (Auger elektronok). Emellett @lektron-anyag kdlcsdnhatas soran
még keletkezik a rontgentartomanybad dslytonos spektruma fékezési sugérzas,
lathat6 fény (katddlumineszcencia), és Wékony mintdk esetén az el nem roghtt
elektronok kilépnek a minta taloldalan, ezek aseamittalt elektronok. A késziléekek az
elektronnyaldb-minta kdlcsdnhatas soran a mint&idépo elektronokat és sugarzast
detektaljdk (BzsGAl, 1995).

A szekunder-elektron (50 eV-nal kisebb energidjéktebnok) detektalasi
uzemmoddbandleg a minta felszinét kapunk informaciot. Az igy kapott képek jo

felbontastak, és a minta felszinének geometriag¢megfjenségei jo0l tanulmanyozhatok
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rajtuk. Ezzel szemben visszaszoOrt-elektron Uzemm@wddfegyezményesen a minta
felszinét elhagyd 50 eV-nal nagyobb energiaju ebektk) a minta néhany szaz nm
mélységébe nyerhetlink betekintést. A visszaszéktrehkép kémiai informaciot is

tartalmaz mivel a visszaszorasi koefficiens renagiaggs. Altalanosan elmondhato,

hogy a nagy rendszdmu elemekben dus terep vilAbasalelenik meg az ilyen

képeken.

A rontgen sugarak energiadiszperziv aliziséneknsaréibntgensugarakat nem
hullamhosszisag szerint, hanem energia szerintalgezzak. Ezek az un.
energiadiszperz analizist szolgald, energia éraékaetektorok a karakterisztikus
rontgensugarzast az energidjukkal aranyos eleksqgatként adjak vissza a képedmy
A modszer legnagyobb d@lye az, hogy segitségével meghatarozhatjuk a neigya
tetsdlegesen kivalasztott tertletének, vagy akar egyqilentjanak is az 6sszetételét.
Ez a lokalis analizis egyedulalléva teszi a tobialdikai médszerhez képest, mert nem
csak atlagos Osszetételt mérhetiink vele, hanemgges ehelyi feldisuldsokat is
kimutathatjuk (POZSGAI, 1995).

A dolgozatban szerapl elektronmikroszkopi felvételek a Szegedi
Tudomanyegyetem Hitachi S4700 készulékén, szén nagtromintardl késziltek.
Képalkotashoz egy AUTRATA-YAG tipusu visszaszort ekdton detektort
alkalmaztunk, mig az elemtérképek RONTEC XFLASHusip Energiadiszperziv
rontgenspektrométert (EDS) hasznaltunk. A mérésmians 20 kV volt a gyorsito
fesztlltség.

2.4 Fluidumzarvany mikrotermometria

A kristalyokban csapdazdédott fluidumzarvanyok infidcioval szolgalhatnak a
rendszer kémiai Osszetétéler illetve a bezarodaskori fizikai viszonyokrél. A
mikrotermometriai mérések soran a fazisok kozditésités hatasara lejatszddo
fazisatmenetek dmeérsékletének ismeret@ikovetkeztethetlink ezekre a fizikai-kémiai
viszonyokra. A fluidumzarvanyok mikrotermometriaérése j6 kozelitési lehietéget
kindl a repedéskitdt asvanyok kivalasi dmérsékletének meghatarozasahoz. Az
elsbdleges kétfazisu fluidumzarvanyok homogenizaciémérseklete () a csapdazo
asvany kivalasanak minimaligimmérsékletét adja. A mikrotermometriai mérések csak

akkor szolgalnak értelmezldeeredményekkel, ha teljestl két alapfeltétel: Imieé
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Osszetételik nem véltozott a bezarédas kora oOwpléthic), 2: térfogatuk, igy
siriséguk azonos a bezardédas 6ta (isochorioL (GTEIN 2003).

A homogén bezarodasu fluidum fazisdiagramjat, dazesdiagram nevezetes
pontjait a 4. abra szemlélteti. Az abra A-pontjgbadott P-T viszonyok kozott
csapdazodott fluidumitése soran a zarvanyban uralkodé nyomds aziliggchor
mentén valtozik, amig a rendszer el nem éri a Btpbielzett fazishatart, ahol a
zarvanyban nuklealodik egy buborék. Ezt kdeet a rendszer bélsP-T viszonyai a
folyadék-gpz fazishatart jeld vonal mentén valtoznak a C-ponttal jelzett
szobalbmeérsékletig, mikdzben a zarvanyban jeleéilduborék mérete folyamatosan
novekszik. A homogenizéacids 6imérsékletek meghatarozasadnak vizsgalata soran
forditott iranyban jatszédik le a folyamat. A zémyadkat a buborék ,einésének”
hémérsékletéig iftve meghatarozhaté a zarvanyhoz tartozé isochoglyatmomogeén
modon csapdazddott, azonos Osszdifted diriisédi zarvanyok esetén azonos lesz. A
B-vel jel6lt ,buborékpont” a zarvany homogenizachisnérseklete, amely megfelel a

minimalis bezarédasidmérsékletnek. (AMOND, 2003)

PIs|L / K.P. I
b A Iy
P T
_I_:
i : 1 >
Tsz Th Th T

4. abra A fluidumzarvanyokban lejatsz6d6 homogenzizaci@yaaazo6 vazlata, fazisdiagrammal,

isochorral, illetve a fazisatmenetek nevezetesjaival.

Ha a bezarédaskor egymassal nem keverfididumok voltak jelen a
porustérben, akkor a zarvanyok heterogén bezarakasis szélségesen eltér
folyadék-buborék aranyokkal, valamint homogenizaci®meérsékletekkel fognak
rendelkezni. llyen esetekben a tényleges bezardddasersekletet azok a zarvanyok
fogjak legjobban kozeliteni, amelyek minimalis mgisgget tartalmaznak a masik

fazisbOl(GOLDSTEIN & REYNOLDS, 1994)
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A fluidumzarvanyok genetikajukat tekintve hdrom  msdba
sorolhatoak(@LDSTEIN 2003): elgdleges, masodlagos, és almasodlagosidiEgesek
azok a fluidumzarvanyok, amelyek a kristdly novedssd soran zarodtak be.
Masodlagosak azok a zarvanyok, amelyek a kristdlyekedése utan jottek Iétre, azok
repedéseinek behegedése révén. Almasodlagosak azakrvanyok, amelyek a
mikrorepedések beforrasa soran keletkeztek, deistalr még tovabb ndvekedett
kialakulasuk utan. (BLDSTEIN, 2003)

A fluidumzarvanyok vizsgalatdhoz és mikrotermonaetmeérésikhdz mindkét
oldaldn polirozott vastagcsiszolat készult. A mikrmometriai mérésekhez egy
Olympus BX41-es mikroszkopra szerelt Linkam THMS@6 hithet-fiithet
targyasztalt hasznaltunk. A useer Kkalibrdlasa kvarcha zart szintetikus
fluidumzarvanyokkal, ezustfédel fedett mintatartoban tortént —56,6, 0,0 és @7&-
on. A mérések pontossaga +0,1 °C 0 °C alatt ésCHd °C fol6tt.

2.5 Ultraibolya-(UV) fluoreszcens mikrospektroszkopa

A szerves anyagok fluoreszcens mikroszkopos viasgdzéleskdien elterjedt
modszer. Egyes szerves molekuldkban UV fénnyekéndrigerjesztés hatasara az
alacsonyabb energiaju palyan elhelyezketéktronok magasabb energiasiziptlyara
kerilhetnek. A kiindulasi, és a gerjesztett allagorotti kilonbséget a molekula a
megfeleb frekvencigju gerjesétsugarzasbdl nyeri. A molekulak elektronjai a gerie
elektromagneses sugarzasnak csak meghatérozotamimaissza komponenseivel
léphetnek koélcsdnhatasba, mégpedig azokkal, medyskgiatartalma megegyezik az
adott molekula valamely gerjesztett allapota épalapota kozotti energiakilonbséggel
(LEMPERT, 1976). A gerjesztett allapotba kerult molekulakgalmi allapotukba
tortérd  visszakerulésik soran lejatsz6dé fénykibocsatasgab folyamat a
fluoreszcencia. Fluidumzarvanyok vizsgalatakor aorészcencia révén kibocsatott
sugarzast vizsgaljak a lathaté fény (400-700 nmmomaanyaban. A fluoreszcens
viselkedéseért felés atomokat, atomcsoportokat kromofor csoportoknekenik. A
fluoreszcens emisszidés szin alapjan kovetkeztethetl szerves anyag érettségére.
Megfigyelések alapjan a nafténes tipusok inkablgassaezzel szemben parafinos
kéolajok kék fluoreszcens szint mutatnak, és a névekettséggel parhuzamosan a
fluoreszcens szin a révidebb hullamhossz iranydlidadik el. (GJzEL, 1981)

Az UV-gerjesztés hatdsara kibocsatott sugarzagiisly spektralis paraméter
szamithatd, amelyekkel a zarvanyokban bezarodotfliidum jellemezhet (STASIUK
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& SNOWDOWN, 1996). Ezen paraméterek kozil jelen tanulmanykémnparamétert
szamitottunk, melyek a maximalis intenzitdshozotat hullamhossziimay), €S a
voros/zold arany (Q), ami a fluoreszcens spektr@®, @s 500nm-es hullamhosszahoz
tartozo intenzitasértékek hanyadosa.

A kilonboz zarvanyegyittesek kozotti fluoreszcens kulonbséigddnnyebb
értelmezésének érdekében minden meért spektrum peeeit attranszformaltuk CIE-
1931 koordinatakka. A CIE-1931 ,szinpatkon” az emiszem altal érzékelt szinek
abrazolhatoak, a harom étleges szin atszamitott paraméterei alapjan(5.4Ar&)E
rendszerében az étleges szineket nem valds (tristimulus) értékekyditsitik,
melyek kézll a hagyoméanyos derékszdg@ordinata rendszerben toréeabrazolashoz
elegend az x és az y értekeket felhasznalni. Két szin mkkwezhet azonosnak, ha a
tristimulus értékeik megegyeznek (McLIMANS, 1987).

CIE 1931 Chromahicity Diagram

Novekvo
-erettseg

5.abra A CIE szinpatkén abrazolhaté szinek. Az olajzayedafluoreszcens szine altalaban a
fehér nyillal jelzett shvban mozog. A ndvékermikus érettséggel inkabb a kék szin felé tddoatig a
ndvekw degradacidval a voros felé tolodik a fluoreszcezia.

A szénhidrogén tartalmu fluidumzarvanyok, és a rigakald dolomitkitéltés
UV-spektroszkopos vizsgalatat az SZTE AsvanytarokBmiai és Kzettani tanszékén
egy higanygzlampaval és U-MNU-2 siz6kockaval felszerelt Olympus BX-41 tipusu
mikroszkoppal végeztem. A&@dblokk egy 360-370 nm-es gerje$zés egy 400nm-es

zar6 (barrier) sgét tartalmaz. A spektrumokat a lathatd fény tartopddoan 400 nm
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folott egy OceanOptics QE65000 tipusu spektromdtedgzitettem. A mérések soran

lehet legjobb jel-zaj aranyt igyekeztem elérni.

2.6 Raman-mikrospektroszkopia

Ez a spektroszkopiai médszer a Raman-széras jglénsdlapul, ami soran a
gaz, folyadék vagy szilard agyag molekulaira bamsderjeszi fény hullamhossza —
az anyagon tortén rugalmatlan szo6r6das hatasara — a vizsgélt anypiemz
hullamhosszal eltolodik. A mddszer &srban a kovalens molekuldk kvalitativ és
kvantitativ vizsgalatara alkalmas. Az Raman-spektkon az anyagon beldli
szerkezeti vagy 0sszetételbeli kulonbségek miatakuld eltérések jol vizsgalhatok. A
spektrumok fazisazonositasra alkalmasak, mig egyeSrasi savok spektrélis
paraméterei alapjan fizikai és kémiai tulajdonsaggkmolhatoak. (¥czi et al, 2011)

Az elmult évtizedekben szamos olyan tanulmany tatapvilagot, amely
kapcsolatot mutatott ki a szerves anyagok Ramakiusgis paraméterei és a szerves
anyag termikus érettsége kozott. A szerves anyat®llleges karakterisztikus csucsai
hozzavetlegesen 1350cth (D-cslcs) és 1580 cm-1 (G-cslcs) hullamszamok | korii
jelentkeznek. A D csucsokat éorban a rendezetlen szerkézeterves anyag okozza,
mig a G csucsok az anyagon belili rendezett geafierkezetre utalnak. A néveékv
termikus érettséggel parhuzamosan ezen csucsokn@i@iben is jeleis valtozasok
kovetkeznek be. Ezen paraméterek a csucspozicid,félérték-szélesség, a
csucsintenzitas, €s a csucs alatti terut(EKA et al 2003)

A novekw termikus érettséggel a D csucs értéke a kiseblbarhskam
tartomanyba tolddik el. Ennél fogva a G és a D siiz6tti tavolsag novekszik az
érettséggel. Ezzel parhuzamosan a félérték-sz@iessénindkét cslucs esetében
jelentbsen csokkennek. Tovabbi valtozds hogy a két csggm@&shoz viszonyitott
intenzitas aranya is névekszik, ami a D csucs Guigzonyitott efstdését jelent. A
fenti paraméterek onalléan csak viszonylag nagyts&@@ szerves anyagok esetén
alkalmazhatéak biztonsaggal, tapasztalati Uton edgbzott érettség-tartomanyok
kozott. (EHLICKA et al. 2003; Bou et al. 2014; W et al. 2014)

A szerves anyagok Raman-spektrumanak meghatardréseno DXR Raman
Mikroszkép segitségével tortént. A meérések sorarnB8 hullamhosszu 1ézert
hasznaltunk 5mW gerjesizt energidval. A spektrumok felvétele automatikus
adatgyijtéssel 80-as jel/zaj aranyig tortént 2 perces miédétartammal. A spektrumok
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felvétele 100-3000 cth kozotti hullamhossztartomanyban tortént. A spekol
feldolgozasara a PeakFit v4.12 programot hasznalamkely soran a spektrumok
simitasdhoz Savitzky-Golay algoritmust, elemzésiikpédig Gaussi dekonvolucios

maodszert valasztottunk.

3. Eredmények

3.1 A vizsgalt képsdmények petrografiai jellemzése, hasadékkitod fazisok

A magmintakat szemigyre veveéstOr azok altalanosan szirke szine, és
toredezettségdinik fel (1.kép). Az efsen breccsasodottdl a szinte teljesen érintetlen
kézetekig tobbféle atmenet jelenléte is megfigyélhét dolomitok szdvete vegyes. A
mikrites-mikropatos, peloidos packstone, és rétibgzenudstone-wackestone sztvetek
is megfigyelheiek. Tébb helyen és atkristalyosodottsag nyomai latszanak. UV-lampa
alatt rejtett szerkezetek is megfigyeliek. Tobb olyan térés is megfigyelliet
amelyben keft, vagy tobbféle kilonbdzhasadékkitdltés van. Adketek hig sdésavval
nem, vagy csak nagyon enyhén reagaltak. Kombimdiltatin-red, és K-ferricianid)

karbonatfestési eljarassal nem bizonyultak feétrek.

1. kép Szirke, tobb repedésgeneraciot tartalmazo dol@@5/5-6s magminta)

Piros négyzettel a 4. képen kinagyitott terilet.

3.1.1 Atkristalyosodott, fehér dolomiterek

A breccsak klasztjaiban megfigyelbetegy korai fehér, mikropatos

dolomitcementtel kitoltott repedésgeneracio(6. KEPLrc). Ezek mikroszkopi képén
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lathatd, hogy az alagket kristdlyival azonos orientaciot, és kioltastitele fel a
kristalyok. Gyakran csak apré foszlanyokban makadiag a nem téredezetbzetben
is. Megkulonboztetésiket leginkdbb a szirke dapthez viszonyitott vilagosabb

szinlk segiti.

3.1.2 Tomeges breccsa

A magszakaszok tobbségében medfigyélregy esen toredezett fazis, mely
matrixanyagakéntoként sajat kzetrleményét, kzetlisztjét tartalmazza (2. kép). A
klasztok szemcseméret eloszlasa széles skalan meléfoydulnak enyhén lekerekitett
kavicsok is. A matrixban gyakran keresztilfutnaklstitok, melyek kortldlelnek egy-
egy klasztot. A breccsa klasztjain belil gyakran ghgyelhetek a korai,
atkristalyosodott dolomiterek, de mas repedésksiglket nem sikerilt megfigyelni a
klasztokon beldil.

2. kép Az lllés 18-as furas magmintajanak tdmeges brgccsa

3.1.3 Nyereg Dolomit

Fehér, patos, 0,2-1,5mm-es kristalyméretzintaxialis repedéskitdltdolomit
tipus(3. kép; 6. kép DQ). Gorbult kristalylapokkal rendelkezik, de a lapok

torzultsaga kristalyonként eltér Van ahol egészen szabalyos romboéderes, mashol
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nagyon eltorzult. A kiolts is a torzultsag flggyében valtozo, unduléld. A kristalyok
tobbségében elkulonitiéet egy zarvanydis mag, mely opak szerves anyag
maradvanyokat is tartalmaz. Az opak anyag az élagikel valo érintkezés zonajaban
dusul. A zavaros, zarvanydus mag koril megfigyélregy tisztabb, zénas szegély,
mely a milliméteres szélességet is elérheti. A 8kegdnaban sotétebb, zarvanydusabb
fazisok valtakoznak tiszta, kevesebb, de nagyobbetthéarvanyokat tartalmazo
savokkal. A ,tisztabb” savokban az alap kristalyeftes kioltasu, karbonatos szilard
zarvanyok vannak. Altalaban a zarvanyokban ritkdisata zonak a szélesebbek, egy-
egy ilyen zéna, akar 100 mikron szélesség lehet. A zavaros savok sargas

fluoreszcenciaja okozza a ,z6nas” fluoreszcenciat.

i g ‘..L':E\ ":?,' & gm
3. képNyereg dolomit tipus mikroszkopos képe, melyengtiatd a zarvanydus mag, és a tiszta
szegély (keresztezett nikol allas 20X nagyitas)

3.1.4 Térkitolé dolomittipus

A nyereg dolomittal kit6ltott repedéseket etveepedésekben, illetve azok kiels
felén figyelhed meg (6. kép DO&F). Ez egy tdmeges, alaktalan dolomittipus. Bels
kristalytani orientaciot nem sikerilt megfigyelnenkKeresztezett nikol-allasnal
megfigyelhed, hogy az egész repedeés egyszerre olt ki. A ddipEny sok apré 5 um-

nél kisebb zarvanyt, és opak, amorf szerves anyagattalmaz.
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3.1.5 Viztiszta, patos dolomit

Ez a hasadékkitdittipus egy fehér, viztiszta patos, mikropatos dakdpus (4.
kép; 6. kép DOLs). Gyakran megtalalhaté a nyereg dolomit, és aittdré dolomit
generaciot keresztézepedésekben, illetve az alépktben is. Zarvanyokat csak igen
ritkan tartalmaz, azok is leginkabb masodlagos,keqytoréssikok behegedésével

keletkezett zarvanyegyluttesek.

4, képViztiszta”pétos dolomitér

3.1.6 Fluoreszcens, patos dolomittipus

Kristalyai hasonloak az &6 patos, mikropatos dolomit tipushoz, de ennek
kristalyai UV-lampa alatt sargas fluoreszcenciattatmak, és kristalylapjaik kdzott
nagy aranyban tartalmaznak amorf, opak szervesgahydlelyzetiiket tekintve az
0sszes korabban felsorolt képmeényt keresztuljarjak, azokat felllird

repedésrendszerben valtak ki (4. kép; 6.kép REL




5. kép A fluoreszcens, patos dolomittipus UV-mikroszk6gépe

3.1.7 Sztilolitok

A megfigyelt sztilolit tipusok mindegyike szuturdstészfogas lefutasu sztilolit.
Szinte minden megfigyelt &ordulasukhoz opak, amorf jellégzerves anyag, illetve
pirit felhalmozddas is kapcsolédik. A tdbbi képményhez vald viszonyuk alapjan
legaldbb két csoportra bonthatéak. Azéetsoportot a legtdbb repedeéskitoitazis
harantolja(6. kép, STYd), gyakran figyelhétek meg breccsak klasztjain belll. A masik
csoportot azok a sztilolitok alkotjak, melyek attdgp repedéskitdit fazist felllirjak.
Gyakran Olelnek koril breccsasodott klasztokat,saetek nyereg dolomit, és tiszta
patos dolomitereket. Az utolsd, fluoreszcens, paolmittipushoz valé viszonyuk
kérdéses, mivel egy-egy szilolit gyakran folytatodlyen repedések formajaban, illetve

hal el rajtuk, de olyan esetek is vannak, ahol &inile ezeket az ereket.

6. képNéhany hasadékkitolési generacié egymashoz vattoniya az U-35-6s faras 5. szamu
magmintajanak példajan. (Az 1. képen pirossal kierdez nagyitott képe)
Jelkulcs: DOIrc: atkristalyosodott, fehér dolomiterek; ST lkorai sztilolitok; DOLgp: nyereg dolomit;
DOLsg térkitolts dolomit; DOLcs viztiszta patos dolomittipus; DQ4g: fluoreszcens patos dolomittipus;
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3.2 A pasztazo elektromikroszkdpia eredmeényei

A pasztaz6 elektron mikroszképos vizsgalat soranyareg dolomit, és a
terkitolts dolomit tipus vizsgalatara kerilt sor. Célunk ait,vhogy meghatarozzuk a
két dolomittipus kozotti, valamint a nyereg doloreités megjelenés novekedési
zénai kozotti kulonbségeket. A 7. kép bal oldalan visszaszort elektronok
detektalasaval készult kép, mig a kép jobb oldaAnugyanarrdl a tertlélr készult
ate$ fényli mikroszkdpos kép lathaté. Az BSE-képalkotassalzidesképeken a
nagyobb rendszamu elemekben dus terep vilagosgdleaik meg.

20 Cl\r 1"‘1mmx249;\nb€9£‘ 2 . 3 4 s : ; 3 d L]
7. kép. A nyereg dolomit, és a térkitdldolomit wsszaszort elektron kepe (baI oIdaI) gmannak a

terliletnek a normal mikroszképi képe(jobb oldal)
Jelkulcs: DOIgg térkitdlts dolomit; DOLgp: nyereg dolomit

A rontgensugarak energiadiszperziv vizsgalatavBiSEkésziilt elemtérképezes
soran a karbonatokra jellehizgymassal izomorf helyettesitési parokat alkatifokok
eloszlasat vizsgaltuk. A dolomitok esetében a legfsabb ilyen par a Ca-Mg
helyettesités. Ezek egymashoz valo relativ dusuéaBaképen szergpklemtérkép par
mutatja. EbBI a névekedési vonalakra vonatkozé kovetkeztetést mikerult levonni,
de kimutathaté néhany Ca-ban gazdagabb, Mg-barésyegb kalcit anyagu sziléard
zarvany, melyeket sarga nyilak jeldlnek a 8. képen.
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8. képa kalcium(bal oldal) és a magnézium(Jobb Idai$zlsérél kszultelemtérkp '

Egy masik fontos helyettesitési kation par a Fe{pdnos. Az ezeldt készult
elemtérképeket a 9. kép abrazolja, amin az figyélheg, hogy a kép jobb félsarkan
megfigyelhed térkitdlts dolomit tipus relative gazdagabb vasban, mint arat

dolomit.

3.3 Fluidumzarvany pertografia, és mikrotermometria

3.3.1: A tanulmanyban vizsgalt zarvanyegyltteselenéktana

Megfigyeléseink soran tobb asvanyfazisban is slketitloniteni elédleges, és
masodlagos zarvanyegyiitteseket. Osszetételiikenteekiebfordulnak vizes, és
szénhidrogén tartalma zarvanyok is.URRUSS (2003) a szénhidrogéntartalmu
zarvanyok megnevezeésére az ,olajzarvany” (petrolewsiusion) elnevezést javasolja,
ezért a dolgozatban is ezt a megnevezést alkalmazZordolgozathoz mellékelt
adattdblakon, és a dolgozat néhany pontjaban azsdtyidumzarvany egylitteseket a
dominans fluidum bdéjelével (HC - szénhidrogén, AQ - vizes) fogom jal6lEzt
koveten alsé indexben a bezard repedéskitdtilomittipus bdikddja fog szerepelni,

majd az alsé indexet koven, ahol ez sziikséges tovabbiilgdtel jelzem a vizsgalt
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zarvanyegyittes asvanyon belili helyzetét (C-mamzR-szegély z6na, S-masodlagos
egyiittes). Ez utébbi kiilondsen a nyereg dolomitisiigl kap majd hangsulyt. igy
példaul a HgpR betikdd azt jelenti, hogy: olajzarvany, a nyereg dolosaegély
zonajabol. Az UV-mikrospektroszkdpiai mérések erédyeit az I. Tabla tartalmazza, a

mikrotermometriai mérések eredményi pedig a Il #atdzerepelnek.
3.3.2 Zarvanypetrografia

3.3.2.1 Nyereg dolomit
A 3.1.3-as pontban leirt nyereg dolomit tipus kéf&nkép) jél lathatd, hogy

elkilénithet egy zavaros mag, €s egy viszonylag tiszta szeg&lykét zona
kulonbségének oka a bennik csapdazott zarvanyokoldgiai kilénbsége. Mindkét
zénédban éffordulnak el§dleges vizes és olajzarvanyok, amelyek felté&ret
kogenetikusak egymassal, azaz egyszerre, azonokriények kdzott csapdazodtak. Az
elssdleges zarvanyegyutteseken kivil megfigyeltink megg masodlagos olajzarvany
egyuttest is, amely a kristaly kialakulasat kéeet kialakult, egykori repedések

beforrdsaval jottek létre. A nyerg dolomit zarvagyéteseinek egymashoz valo

viszonyat a 6. dbra szemlélteti.

,,,,,,,,
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szegely zoma \ _ 7" “
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elsédleges zarvanyar |\ T 2D

; ' ‘ o : masodlagos zarvanyok
6. dbra a nyereg dolomit tipusban megfigyelt zayedmiittesek helyzetének attekiMazlata.

A vizes zarvanyok altalaban kétfazisuak (folyadék)gde ebfordulnak egy
fazisuak is (folyadé€k). Az olajzarvanyok esetébesz@énhidrogén intenziv fluoreszcens
szine miatt csak elvétve sikertlt megfigyelni anmadik (folyékony viz) fazist, ezért
ezek is tulnyomorészt két fazist (folyékony olégp tartalmaznak, de jelgig a

metastabil, csak folyadék fazist tartalmazo6 olajaayok részaranya is.
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A zarvanydus, zavaros, mag nagy Szamban tartalndazarzyokat. Az itt
talalhatd zarvanyok altalaban kisméek (max 10 um), és tilnyomaorészt szabalytalan
alakuak. Néhol megfigyelh&tndvekedési zénassag, ahol relative tobb a negativ
kristalyformaju zarvany. Gyakoriak a szilard, opakerves anyagot tartalmazoé
zarvanyok is, de olyan zarvanyt, ahol viz, és/vggg lett volna egyutt szilard fazissal,
nem sikerllt megfigyelnem. A vizes zarvanyok teegen fluoreszkalo olajzarvanyok

is megjelennek, melyek rendszerint a ,fedbbb” novekedési zonakhoz

10. kép A nyereg dolomit zarvanydiis mag zonaja normal édényben. A nyilak az azonos pontokra

mutatnak.

A tiszta, attetsz szegély zona kogenetikus vizes, és olajzarvarsyaiagyobb
méretiek, mint a mag zoénaban medfigyeliiet A zarvanyok alakja tulnyomorészt
szabalyos, negativ kristalyforma, de a szegélyandgfigyelhetk vékony zavarosabb
novekedeési zénadk. A zavaros zOndk aprO zarvanydibim szabdlytalan alakdak. A
szegeély zéna vizes zarvanyainak szama a maghoanyigza kisebb, de méretik akar
tébb tiz um is lehet(13. kép). Az olajzarvanyok ehhhasonloan akar a 20-30 um
méretet is elérhetik, de rendszeint 5-10 pum kd&kittiMind a vizes, mind az
olajzarvanyok tobbségében kétfazisuak (L-V), défoetlulnak metastabilis, csak
folyadék fazist tartalmazo zarvanyok is. Az olay#Zryokban esetlegesen jeleriiév
vékony vizhartyat nem sikertlt megfigyelni. Az al@jvanyoknak a bezaré asvanyhoz
hasonld ketistorésik miatt ész6r gyakran csak abg fazis volt megfigyelhét de a
polarizator fogatasaval, illetve UV fény alatt kalodtak a zarvanyok hatarai. Tovabbi
léenyeges megfigyelés, hogy a szegeélyzéna olajzgaradltalaban nagy, egyedi

zarvanyok, szemben a mag zona tomegesebb meg@eh€sl.kép).
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11. képA nyereg dolomit tiszta szegély zénaja normal ¥sf€hyben. A nyilak az azonos pontokra

mutatnak.
A nyereg dolomit tartalmaz még egy, harmadik tipakjzarvany egyuttest is,
mely behegedt torési sikok nyomvonalan volt megilggth. Kbvetkezésképen ez egy
masodlagos genetikaju olajzarvany generacio(12.). kép vele kogenetikus vizes

zarvanyok megfigyelését megnehezitette a kristayeke nagy zarvanigisege.

12. képUgyanazon tertlet normal és UV megvilagitasu képebb oldali képen kirajzolédik egy

repedés menti masodlagos olajzarvany egyduttes.
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13. képNagymérei, kétfazisu vizes zarvany a nyereg dolomit szegéhajaban

3.3.2.2 A térkitolf dolomittipus zarvanypetrografiaja:

Ez az asvanyfazis rendkivil zavaros, zarvanydis lszdvettel jellemezhét
Megtalalhatéak mind az olaj, mind a vizes zarvanyolklyeknek tobbsége kétfazisu
(folyadék-@hz) , de ebfordulnak egy fazisu zarvanyok is. Minden zarvamgtslytalan
alaku. A vizes zarvanyok valamivel kisebbek, minkagenetikus olajzarvanyok. A
nagy zarvanyigiség, és a novekedési zonak hianya miatt nehéz pgenetikai
besorolas, de feltételezieh el$dleges zarvanyokrdl van szé. Itt is megfigyebiedt

szilard bitumenzarvanyok, de hozzé kapcsoloddéanfazést nem figyeltem meg.

3.3.3 Fluidumzarvany mikrotermometria

A nyereg dolomit mag zonajanak vizes, és olajz@yaimak homogenizacios
hémeérsékleteit az 7. dbra szemlélteti. JOI lathatgyha vizes zarvanyok Th értékei
széles tartomanyban szérodnak (127-186°C), detadegarvany 145 és 160°C kdzott
homogenizalédott. A kogenetikus olajzarvanyok hoemizacios timérsékletei 158-

184°C koz6tt voltak, ami atfedést mutat a vizevadyok magasabb értékeivel.
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A mag zdna fluidumzarvanyainak homogenizaciés
hémérsékletei
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7. abra A nyereg dolomit mag zénajanak vizes, és olajzaiyainak homogenizaciésmeérséklete.

A nyereg dolomit szegély zOnajaban a vizes zarvidrggy sokkal sikebb
hémérsékleti tartomanyban homogenizalddtak 140 éSkb@dtt, a veluk kogenetikus
olajzarvanyok pedig alacsonyabbonmérsékleten (8.4bra). A két darab lemért
masodlagos olajzarvany 131, és 134°C-on homogéniatl

A szegély zona fluidumzarvanyainak
homogenizaciés hémérsékletei
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8. abra A nyereg dolomit szegély z6najanak vizes, és atagmyainak homogenizacioémérséklete.
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A térkitolté dolomit tipus vizes zarvanyai 138-158°C koz6tt bgenizalddtak.
Ez hozzavdiegesen 10°C-al alacsonyabb atlagértéket mutatt aninyereg dolomit
mag, és szegély zonajanak atlagértékei.6Ealzonabol csak egy olajzarvanyt sikerdlt
lemérni, amelynek Th értéke 89 °C (9. abra).

A végs) jégolvadasi Bmérsékletekdl szamitott NaCl egyenértéksétartalmak
tobbsége 4,4-5,4 m% kozo6tt volt (9. abra).
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9. abra A térkitolt6 dolomit fazisban mért homogenizacidstérsékletek, és az 6sszes vizes zarvanyon

mért végs jégolvadasi bBmérsékletekdl szamitott sétartalom.

3.4 UV-fluoreszcens mikrospektroszképia

Az UV fluoreszcens mikrospektroszkopiai vizsgédkat@vén lehdivé valt a
kilonbdd helyzeti olajzarvany egyittesek szin alapjan téstémegkulonboztetése. A
zarvanyok mért és szamitott fluoreszcens paramegzré Tabla tartalmazza.

Fluoreszcens szin alapjan a vizsgalt olajzarvamgkm csoportba sorolhatoak.
Talnyomorészt zoldesfehér szinnel fluoreszkaltakyareg dolomit mag zonajanak
olajzarvanyai. Kékesfehér fluoreszcens szint makadt nyereg dolomit szegélyén, és a
térkitolté dolomittipusban csapdazodott zarvanyok. Sargastigt mutattak a nyereg-

, €s a térkitoli dolomitban egyarant megjelénmasodlagos olajzarvanyok. A
kulonbo® szir olajzarvanyok jellegzetes spektrumait a 10. abutatja. A szamitott
paraméterek kozll amax azaz a maximalis intenzitashoz tartozé hullamhoasz
kékesfehér olajzarvanyok esetén 436-491nm kdzotbeptt, de a legtébb esetben 440-
460nm kozott volt. A zoéldesfehér zarvanyok esetéheén,ax leginkabb 485-500nm
kozott csoportosult, mig a masodlagos, sargasthagrarvanyok esetében 535-540nm
kOzotti tartomany adta a csucs poziciok zomét. AvQros/zold arany) a kékesfehér
olajzarvanyok esetében 0,12-es érték korul csopalttaa zoldesfehéreknél 0,23, mig a

sargasfehér zarvanyok esetében 0,46 volta méke@rtéddusza, és medianja is.
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10. dbra Az eltéi szini olajzarvanyok fluoreszcens spektrumai

A jobb attekintheiség, valamint a  kilénbségek  hatékonyabb
értelmezheiségének érdekében a mért paramétereket attrasitiokmaCIE
koordinatadkka. Az x, y, és z koordinata értékelzel @abla tartalmazza. A koordinatak
kozal az x és az y ertékeket derékdzdkpordinata rendszerben abrazolva jol
elkiléntlnek a kulénbdk szini olajzarvany egyuttesek (11. abra). A nyereg daiomi
szegély zéngjanak x értékei 0,18-0,24 kozott ykért®,18-0,34 kozotti tartomanyban
mozogtak. A mag zo6na olajzarvanyainak x koordin@fa#-0,29 koz6tti, y koordinatai
0,27-0,37 kozoétti tartomanyban csoportosultak. A sodfagos olajzarvanyok x
koordinatai 0,32-0,35 kodz6tt voltak y értekei pedjd8-0,43 kozott jelentkeztek.
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11. dbraA vizsgalt olajzarvany egyuttesek szamitott parteneének CIE-1931 szinpatké diagramja.

3.5 Szerves anyag Raman-spektroszkopos vizsgélatareredmeényei

Méréseinket az U-18; U-35; és az U-6lijdlirasok magmintaibol készilt
polirozott csiszolatokon végeztik. A vizsgalatokrdso a sztilolitokban, és a
fluoreszcens, patos dolomiterekben felhalmozodesiamint a nyereg dolomitban
szilard zarvanyok formajaban jelentéwvopak szerves anyagok Raman-spektrumait
vettik fel. Osszesen 34 spektrum kerilt kiértékeléd vizsgalt mintak spektralis
paramétereiben nem mutatkozott jetenkilonbség, annak tekintetében, hogy melyik
dolomit tipusbdl szarmaztak, ezért az adataikaisébbiekben egyuttesen targyalom.

Elmondhatd hogy megjelenik a szerves anyagokrani D-, és G-csucs is. A
D-cslicsok poziciéja 1331-1342 ¢ma G-cslcsok pozicidja 1595-1605 tm
hullamszamok kozott jelentkezett. A két cslicspdzigizotti kiilonbség 263-269 ¢m
kozo6tt szérodott. A két csucs egymashoz viszonyidenzitas hanyadosas(lg) 0,72-
0,9 kozotti értékeket adott. Egy a vizsgalt szeraagagrol készilt tipikus Raman-

spektrum lathat6 a 12. abran.
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Raman-eltol6das cm’
12. dbraA vizsgalt szerves anyagok egy atlagos Raman-spakt melyen megfigyelhét jellegzetes

D-, és G-cslcs
4. Diszkusszi6

4.1 Erszekvencia

A makroszkopos, és atesvalamit UV megvilagitasu mikroszkopos vizsgalatok
alapjan feldllithatd6 a képdmények elvi sorrendje. Megfigyeléseim sordn tébb
HORVATH A. (1990) altal besorolt hasadékkitoRazis is beazonosithaténak bizonyult,
ezeket felhasznaltam, és kiegészitettem az (llésilletre vonatkozdan. A
hasadékkitoli generaciok, breccsasodas, és a sztilolitok elwesdjét a 12. abra

szemlélteti.

A képzdmenyek kialakulasuk sorrendjét tekintve a kéveikez

1: Az el$ repedéskitoltési generaciot a korai, betéiaési dolomitosodas soran
atkristalyosodott, kébb kialakult klasztokban is megtaladlhaté atkristdlydott
dolomiterek alkotjak. (13. abran DQY)

2: Az intenziv breccsasodasi fazist mégéén volt egy sztilolitosodasi
esemény, melynek a korai atkristalyosodott erekiadz viszonya kérdéses. Feltebut
ez is tbbb fazisra bonthatd, és mind kompakciosdnbektonikus eredétsztilolitok is
megtalalhatébak, de ezek pontos Ilehatarolasa a olagyftoredezettség, és

atkristalyosodas miatt nehézkes. (13. abran §JYL
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3: A maésodik torési generéciotosen atdolgozott, sajat anyagu, dolomit-
tormelék matrixd, helyenként némi lekerekitettséigemutatdé tdmeges megjelefiés
breccsak alkotjak. (13. abran D{H)

4: Azonos képadési fazisba soroltam vizsgalt mintak fétth novekedési
zénassagot mutatd romboéderes, illetve nyereg dbloipusokat, mivel azok a
helyenként hasonlé kioltdsuk, a meg#l és kovei asvanyfazisok miatt hasonlé
helyzetben képgidhettek. Az enyhén gorblilt kristalylapd romboédlee szabalyos
nyereg alakig sokféle atmenet lehetséges a szalkmodszerint is, azaz nincs egzakt
definici6 (RADKE & MATHIS 1980).(13. abran DQk)

5. A negyedik hasadékkitdltési generéciot a zavdrelss szoveti térkitoltd
dolomit tipus alkotja. ( 13. abran D@}

6: Az 6todik hasadeékkitoltési fazist viztiszta, ggatlolomitcement alkotja, mely
megfigyelned mind a nyereg-, mind pedig a térkitbltdolomit fazist harantold
repedésekben. (13. abran D&JL

7: A hatodik tipusu repedésgeneraciéba azokat @s pdblomitokat soroltam,
melyek UV-fluoreszcenciat is mutatnak, és krisi@yhik kozott szilard
bitumenmaradvanyokat is tartalmaznak. (13. abrahlD)

8: Az utols6 repedésgeneracioval egyhien, vagy azt kovéen volt egy
masodik sztilolitosodasi fazis. Ez tobb korabbi zégmeényt is felllbélyegez, konkrét
példakat a 3., 4., €s 6. pontban leirt K&jmaények felllirasara lattunk, igy feltetben a
tobbi kdztes fazisnal is fiatalabbak. (13. abraryB])

WA STYL, — korai sztilolitok

- DOL,. — korai atkristalyosodott dolomit erek

- DOL,,, — tomeges breccsa

- DOL, — nyereg dolomit
B DoL,, — t¢rkitoltd dolomit

- DOL, — viztiszta patos dolomiterek

- DOL,, — kései patos, fluoreszcens dolomiterek

VMM STYL, — kései sztilolitok
Relativ id6 >

13. dbra A megfigyelt képadmények relativ sorrendje
Jelkulcs: DOIgc: korai atkristalyosodott dolomit erek; DQg. : tomeges breccsa; ST¥Lkorai
sztilolitok; DOLsp: nyereg dolomit; DOLg térkitdlts dolomit; DOLgs: viztiszta patos dolomiterek;
DOL, sk : kései patos, fluoreszcens dolomiterek; ST¥Lkései sztilolitok

Fontos kiemelni, hogy elvi vazlat csak a harom $tkézo6tt egymassal, vagy az

elézetesen leirt tipusokkal korrelalhatd generaciéahalmazza. Tébb olyan megfigyelt
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képzsidmeény is van, amelyek lokalis jellegiknél fogvagya kevés ismeret miatt nem
voltak besorolhatoak.

4.2 A pasztazo elektronmikroszkopos vizsgalatok edenényeinek értelmezése

Tobb szeré is ramutat, (RADKE & MATHIS 1980; SPOTL & PITMANSB8)
hogy a nyereg dolomit kristalyain belll jeléstkulonbségek alakulhatnak ki mind a
féelemek, mind pedig a nyomelelemek 0sszetételébeibb Tesettanulmanyt is
bemutatnak, melyekben elektron mikroszonda mérésagry rontgen diffraktometria
segitségével kulonbségeket mutattak ki a kristalgmigely-, illetve periféridlis részei,
valamint az egyes novekedési zonak Osszetétele ttkoZ0 leggyakrabban a
karbonatokban egymassal izomorf helyettesitési kaéralkotd kationok eloszlasat
szoktak vizsgélni. Ezek a Ca-Mg, Fe-Mn parok, tiélgyakran képezi vizsgélat
targyat a Sr tartalom is. Az elemidsszetételekresidltalanos térvénysimeg. A
izomorf parok aranyai széles tartomanyban valtozn&klonbos kornyezetekben. igy
mas, és mas jellégk az atkristalyosodasi, és a hidrotermas etiedi@lomitokban, de a
befogado kzet tipusa is jeleisen befolyasolja az 6sszetételt. Altalaban a hoindk
repedéseiben megjelémyereg dolomit vas tartalma magasabb, mig a kartosn
kézetekben gyakoribbak a vasmentes nyeregdolomitok.

A nyereg dolomit, és a térkitdltdolomit visszaszoért elektronok detektalasaval
alkotott képe (7. kép) azt sejteti, hogy a tiszZiaekedési savok valamivel gazdagabbak
nagyobb rendszamu elemekben. Erre utal ugyanis; hémiképp vilagosabbak. Ez a
relativ kilébnbség azonban nem volt megfigyeire elemtérképeken.

A visszaszort elektron képen(7. kép) és a Fe-ekgpen(9. kép) is
megfigyelhed némi eltérés a képek jobb félseszén. A 7. kép normal mikroszkopos
képén lathaté hogy ez a teriilet mar a térkitdblomit fazis. igy a kildnbségek oka az
lehet, hogy ez az asvanytipus vasban valamivelaggib.

A 8. abran nyillal jelzett, Mg szegény, de Ca gagfbltok (melyek a visszaszort
elektron képen is lathatok) valostleg szilard kalcit zarvanyok.

A vizsgalt elemtérképek alpjan nem sikerilt egyérten megéllapitani, hogy mi
okozza a nyereg dolomit mag és szegeély zondja koiéeniss morfoldgiai
killbnbségeket. Annyi bizonyos, hogy nem éelém 6sszetétel. igy vagy a szerves
anyag tartalom, vagy pedig a nyomelem tartalomtleld@®t ezen a téren, de ennek

eldontéséhez részletesebb vizsgélatokra lenneégiiks
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4.3 A repedésrendszerben csapdazédott fluidumok jemzése

4.3.1 A mikrotermometriai eredmények értelmezése

A vizsgélataim soran harom étleges vizes zarvanyegyittes, harom a vizes
zarvanyokkal kogenetikus olajzarvany egyuttes, malh egy masodlagos olajzarvany
egyuttes vizsgalatat végeztem Ak olajzarvanyok mikrotermometriai vizsgalatanak
ertelmezésehez elengedhetetlen a velik kogenetikkisdakult vizes zarvanyok T
értékeinek ismerete. Ennek megféi az azonos zarvanypertografiai viszonyok kozo6tt
csapdazott AQ, és HC zarvanyegyulttesek vizsgalatanskapott homogenizacios
hémérsékleteket parosaval céldzartelmezni. Ezt a célt szolgaljak a 4., és 5. abra
diagramjai.

A nyeregdolomit mag, és szegély zéndjanak vizegangainak T, diagramjain
megfigyelhed kulonbség, hogy a zavaros mag zonaban nagyobb amlertékek
szoradsa. Szélségesen eltdr T, esetén akar heterogén bezarédasra is
kovetkeztethetnénk (@.DSTEIN & REYNOLDS, 1994), de mivel a zarvanyok tulnyomo
tobbsége egy viszonylag ik tartomanyban homogenizalédott, és a kiugré6 éktéke
szama relative alacsony, igy valosiin hogy a mintazasidiségében keresetidaz
eltérések oka. A nyereg dolomit kilonBtadvekedési zonai kozott gyakoriak jelént
fizikai-kémiai kulonbségek. Megfigyelték, hogy avasosabb részeken a zarvanyok
bulk-sirisége valamelyest magasabb, mint a tiszta ndvekedésikban (RDKE &
MATHIS, 1980). Eredményeim alapjan ezt a megallapitash s&folni, sem
megebsiteni nem tudom.

A térkitdlté dolomit generacio vizes zarvanyainak értékei hozzavétegesen
10°C-al alacsonyabb é&tlag értéket adtak, mint aegydolomitban mértek. Amennyiben
feltételezzik, hogy a két asvanyfazis kialakulageokt a nyomasviszonyok nem
valtoztak, valamint hogy azonos 6sszefik] Ggy ez 10°C-al alacsonyabb kérnyezeti
hémérsékletet, és a fluidum nagyoblriségét jelentené, de ennyi ismeret birtokaban
csak a minimalis bezardodasbérhérséklet adhatd meg, ami egye homogenizacio
hémérsekletével. A harom vizes zarvanyegyuttes Na®Vivalens maximalis
sétartalmai kdzott jelets kilonbség nem figyelhietneg.(9. abra)

Az egyidejileg csapdazodo vizes és olajzarvanygkémtéekei kdziul az utobbi
altalaban alacsonyabb, amit az olajnak a vizhezzowigtott magasabb
kompresszibilitasanak, valamint a zarvanyok metaomidans ¢zre vald

alultelitettségének tulajdonitanak UBRUSS 1981). A vizes-, és olajzarvanyok, T
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értékei kozotti kuldnbség aranyos a fluidumok metdominans §zre vald
telitettségével (IENG & POTTORF2002)

Feltételezve, hogy az alacsony szamu méreési eredkedloen reprezentalja az
olajzarvany egytuttesekTertékeit, és hogy az olajzarvanyok kémiai Ossektéta
meténtartalmat kivéve hasonlo6 volt egymashoz, &#k@x megallapitdsok tehék:

1: A mag z6na olaj-, és vizes zarvanyaingakéiteke atfedésben van egymassal,
ami alapjan a Th értékek és a tényleges bezarédagiek kozotti kulonbség minimalis
lehet. Feltételezhét hogy a bezarodas idején a porusfluidumok kozieteek lehettek
meténra, de nem tultelitettek, mivel az sésdgesen eltdrT,, értékeket eredményezett
volna. Tehat a 155-180°C kozott ailet, ertekek megfelelhetnek af értekeknek.

2: A szegély zona olajzarvanyainak érteke altalaban jéval alacsonyabb, mint a
vele kogenetikus vizes zarvanyok @rtéke, ami alapjan arra kdvetkeztethetlink, hogy
bezarédaskor a fluidumok metanra alultelitettek takol Az olajzarvanyokkal
egyidejileg bezéarodott vizes zarvanyok mindig tartalmazh@éonyos mennyiség
metant (MUNZz, 2001). HANOR (1980) szerint ilyen esetekben a vizes zarvanygkje,
esT-ja kozotti kialonbség 5-10 °C a meredek isochorolatin Ezek alapjan a
csapdazodassmérséklete valahol a 145-175°C kodzotti tartomanybhetett.

3: A térkitolts dolomit tipus rendkivil kevés mérési eredménygeaay dolomit
szegeély zén4jahoz hasonlo kérilményeket sejtet.

4: Mivel a masodlagos olajzarvanyokkal kogenetikimes zarvanyokat nem
sikerilt megfigyelni, ezért ezek,Tertekeildl nem lehet a metantelitettségre, vagy a
csapdazédasimérsékletére vonatkozd kovetkeztetéseket levonni.

4.3.2 Az UV-mikrospektroszkopiai vizsgalatok értelrése

Vizsgalataim soran 42 olajzarvany UV-fluoreszcemektruméat rogzitettem,
amelyek zarvanypetrografiai szempontbdl négy cdbpasorolhatdék. UV-fluoreszcens
szinlk alapjan a térkit@tdolomit tipus olajzarvanyai nagy hasonlosagot takaa
nyereg dolomit szegély zonajanak kékesfehér flumesciaju zarvanyaival. A nyereg
dolomit mag zonajanak zarvanyai zoOldesfehér flumress szint mutattak, mig a

masodlagos olajzarvany egyuttesek sargasfehéredzamdelkeztek.

A nyers olajok fluoreszcens szinét leginkabb amax) és az alifas 6sszeikv

egymashoz viszonyitott aranya hatarozza megifz értekek, és a termikus érettség
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kozott pozitiv korrelaciét fedeztek fel, mig a Q#6/26ld) érték és atidiséggel
korrelalhatéak($ASIUK & SNOWDON 1997).

A fentiek alapjan feltételezhigthogy a mag zona zdldesfehér fluoreszcenciat
mutato, tulnyomodan szabalytalan alak( olajzarvé@yeyaiegy alacsonyabb termikus
érettség, és alacsonyabhiidisédi olaj csapdazodott, mint a szegély, és a térkitolt
dolomit kékesfehér zarvanyaiban. Tehat a magt@egdly felé ndveky érettség, és a
paraffinos elegyrészek részaranyanak novekedeéseszidisithet. A korabbiaktol
eltés, masodlagos genetikaju sargasfehér olajzarvany@kyegesen magasabb
voroseltolodasa, és magasabh,., €értékei alacsonyabb termikus érettségre, és
alacsonyabbigiiségre utalnak.

A mag és a szegély zona olajzarvanyai kozotti fakoz atmenetet sejteti a CIE
diagram(11. abra), ami arra utal, hogy az6 i@lésrehaladtaval, a fiatalabb
képzidmeényekben fokozatosan egyre nagyobb érditsglgjok jelentek meg. Az
elozéektsl markdnsan eltér relative alacsonyabb termikus érettséglajok
csapdazdédtak a masodlagos zarvanyokban.

Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a bezardé asvielgzine gyakran
toltéssel bir, aminek hatdsara a polaros kompokefed@isulhatnak a zarvanyokban
(KARLSEN et al. 1993;STASIUK & SNOWDON 1997). Ezaltal a zarvanyok az eredeti
nyersolajokhoz képest voroseltolodast mutathatnaly nem teljes mértékben
reprezentaljdk az eredeti fluidumot. Ez okozhat@ams- és poliaromas frakciok
részaranyanak tulbecsilését. Ezt alapul véve adkiépzelhet, hogy a megvéltozé
zarvanycsapdazddasi feltételek okozzanak latszélagszetételbeli kilonbséget két
zarvanyegyittes kozott. Mivel a nyereg dolomit sigki gorbult kristalylapjainak
kialakulasaban is jelets szerepet jatszik a szelektiv adszorpcio, melyistakylapok
piro-elektromos jelenségeinek, toltéskilonbségekrésk eltéé Eh-pH viszonyoknak
tulajdonitjak(RADKE & MATHIS 1980), ezért az is elképzelbighogy egyes ndvekedési
z6nak kozott, illetve a kristalylapok, és élek kitzéz kimutathaté oOsszetételbeli
kulonbségeket okozzon egy-egy zarvanyegyduttesdil. deyyanakkor a szegély és a
mag zoéna kozotti kulonbségek olyan markansak, hadgszirileg nem ilyen okokra
vezethebek vissza.

OXTOBY (2002) szerint a kékes fluoreszcens szin tapasaéal kromofor
vegyuletekben szegény anyaktl®sl képzdott olajokban, alacsony termikus érettség

mellett is, igy a kilénbségeket akar az él@myalkzet is okozhatja.
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Ahhoz hogy kiderlljon, mi okozza a mag és a szegéha zarvanyegydttesei
kozotti eltét szineket, és milyen anyéetlsl szarmazhatnak a csapdazédott
szenhidrogénelbiomarker vizsgalatok elvégzéesére lenne szikség.

535-540nm 0,46

Ugyanakkor a vizsgalt zarvanyegyuttesek fluoreszdelajdonsagait 6sszevetve
az Ullési terileten jelenleg is termelt nyersolapfeszcens paramétereivel — melyet
SzABO és tarsai. (2012) vizsgaltak — figyelemreméltooné®sag mutatkozik. A kozeli
telepl®l napjainkban is termelt nyersolgjax €értéke 548nm, a voros/zold aranya pedig
0,54. Ezek Osszevetve az altalunk vizsgat haromdmgegyittes paraméterei kozzull
leginkabb a masodlagos olajzarvanyok értékeiheartiatosak, melyeknax €rtéke 535-
540nm kozott, voros/zold aranyuk pedig 0,44-0,526kibszort. A nyersolaj szamitott
CIE koordinatai x=0,36; és y=0,42, az altalunk getsmasodlagos olajzarvanyok
koordinatai pedig 0,32-0,35 kozo6tt voltak nyigrtékei 0,38-0,43 kdzotti tartomanyban
jelentkeztek. gy a fluoreszcens paraméterekben atkoé atfedés alapjan
valoszirisithet, hogy az altalunk leirt masodlagos olajzarvany Gégg nagyon
hasonlo az ullési tertleten a Keceli Bazalt Fordaai jelenleg is termeltdolajhoz.
Ennek a nyersolajnak az anyakte biomarker vizsgalatok alapjan az EdidMarga
Formacid (SABO et al. 2009) Ez alapjan valdsisithet, hogy az altalunk vizsgalt
masodlagos olajzarvanyok joval fiatalabbak ack@socénnél, mivel a Keceli Bazalt
Formacio repedéseiben vellk rokonithatd olajzarelangs nyersolaj is a legfiatalabb
eseményekhez kapcsolhatdfB80 et al. 2009.)

Az, hogy a harom megfigyelt olajzarvany egyittes -fiMreszcens
spektrumaiban ilyen markans kulonbségek mutatkozh@k 11. abra), a szénhidrogén
fluidumok Osszetételének kulonkisggeire utal. Igy a homogenizacios
hémérsékletekben jelentkékilonbségeketigsiiségbeli eltérések is indokolhatjak, még

ha minden olajzarvany-egyuttes hasoritnirsékleten és nyomason is csapdazoédott.

4.4 A nyereg dolomit kialakulasi kéralményei

A nyereg dolomit egy gyakori repedéskitd)t és helyettesitési dolomittipus
mely emelkedett dmérsékletet, és mély elteidési kornyezetet jelez BRKE &
MATHIS 1980; WARREN 2000). Eszak-Amerikaban tobb jeléstrepedezett, karbonatos
szénhidrogéntelephez kapcsoléddan leirtak, olyamylezetben, ahol a etmentén

aramlo, az alapkzet rétegvizettl jelentbsen eltés, annal magasabboémérséklet
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hiperszalin vizekbl valt ki. Ezek kdzll tobb esetben is val6diithet, hogy a ved
menti pozitiv Bmérsékleti anomalia okozott egy kényszeritett éslelfolyamatot
(,forced maturatio)(DAVIES & SMITH 2006). A nemzetk6zi szakirodalomban
gyakran csak ,hidrotermalis” dolomitként definidjaUugyanakkor MCHEL (2002)
ramutat, hogy a ,hidrotermdlis” megnevezést gyakmalytelenil hasznaljak, ugyanis
nyereg dolomit képméséhez nem feltétlenil szikséges emelked&ttérsekled
fluiduméaramlas. Kialakulasa haromféle koérnyezetbihetséges: 1. advekcios
aramlasokbdl, 2: korabbi dolomitok atkristalyosadasven, 3: termokémiai szulfat-
redukcié melléktermékeként. Ezek kozul csak a4, eds az utolsé variacid esetén van
mod emelkedettdmérséklei’hidrotermas” aramlasok kialakuldsaraARHEL 2002).

ZHANG és tarsai (2009) az altalam vizsgalt zarvanyduggala és tiszta
tovabbnovekedési szegéllyel rendelkenyereg dolomitokhoz nagyon hasonlo
repedéskitoltések részletes geokémiai vizsgalat@ansarra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a mag, és a kéreg rész kébbieh elkllonis, elté vetomikodéshez kapcsolddo,
eltés kémiai 0sszetétélés eredet fluidumbaol valtak ki. Az két zona kozott korrodalt
zonat is észleltek. BNG és tarsai (2013) olyan hidrotermas erédstereg dolomitot
vizsgaltak, melynek bels, atmeneti-, as kils zonaja kozott jelets kilonbség
mutatkozott a zarvanyok homogenizacidsmiérseklete, és stabilizotépos Osszetétele
kozott. Ok szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogyelés novekedési zonak
kilonbo® fluidummigracios esemeények eredmeényeként jottek.l€

Az &ltalunk vizsgalt nyereg dolomit pasztazo elekinikroszkdpos vizsgalati
eredményei alapjan nem allapithatdé meg kulonbsem@g és a szegély zonakefem
0sszetételében. Ugyanakkor a visszaszort elektpemk&thatd, hogy a szegély zona
valamivel vilagosabb sziin ami talan egy nagyobb rendszamu 6ss#ejelenlétére
utal.

Az elektronmikroszképos vizsgalathoz hasonl6an nemtatkozott jelerdis
kilonbség az etslleges vizes zarvanyok homogenizaciémérsékletei, és sotartalmai
kozott sem, igy valosziteg a vizes zarvanyok is hasonld kémiai 0sszéigkel

Az egyetlen mérhét kémiai kosszetételbeli kilonbségre utald adatag,nés a
szegély zona olajzarvanyai k6zotti markans kilogbsé

Méreési eredményeink, és az irodalmi analdgiakjafegeltételezhét, hogy az
altalunk vizsgéalt nyereg dolomit mag, és szegélyham kozoétti morfoldgiai

kulonbségeket azok szerves anyag tartalma, és satyomelem, vagy stabilizotopos
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Osszetétele okozhatja, mint ahogy a karbonatok rleszicenciat is leggyakrabban a

szerves anyag-, vagy a nyomelem tartalom okozza.

4.5 A Szerves anyagok érettsége Raman-spektroszképmredmeények alapjan

Tobb tanulméany is (#ou et al. 2014; W et al. 2013) olyan egyenleteket
dolgozott ki, amellyel a szerves anyag Raman-spekinak D és G csucspoziciojanak
kilonbsége (W-Wg), valamint a D- és G-csucsok intenzitasanak afadlyélp/lc)
ugynevezett Raman-reflexio szamithato, ami koreld az ugyanazon mintakon meért
optikai alapu reflexio mérésekkel. Attdl figgn hogy milyen tipusu szerves anyagon
torténik a reflexié méreés jeledd kilonbségek adddhatnakeKLICKA et al 2003)

Mivel az altalunk vizsgalt amorf szerves anyagoknegjelenési formajuk és
helyzetilk miatt — nagy valés#iséggel Ugynevezett szilard bitumenek, ezért olyan
szakirodalmi analdgiat kerestiink, amely bitumenemBn-spektrumokbol szamitott
reflexiojaval foglalkozik. Bar a szilard bitumenelprekurzoraikat tekintve
kilonbozhetnek a dszéndl, de a termikus érés soran a Raman-spektrumokon
végbemed valtozasok nagyon hasonl6éaldEHLICKA et al 2003; W et al. 2013)

A szilard bitumenek kilonbéz szénhidrogének keverékei, melyek
kialakulhatnak az anyéketekben &olajképzdés melléktermékeként, illetve a
migracio soran kulonb@zhatasokra(termikus atalakulas, fluidum migracividacio)
agynevezett rezervoar bitumenek forméjaban is negjetnek. A rezervoér bitumenek
gyakran halmozdédnak fel repedésekben, pérusokbateheben az altalunk vizsgalt
mintak is rezervoar bitumenek. (SUAREZ-RUIZ 2012)

A szilard bitumenek reflexi6 meérését, a vitrinifteziohoz hasonloan
alkalmazzéak azok termikus érettségének meghatdm@aSzamos tanulmany mutatott
ki korrel4ciot a vitrinit-reflexio, és a bitumenfiexié kozoétt, azonban mivel a
bitumenek 0Osszetétele igencsak heterogén, ezérigyazmeghatarozott korrelacioés
egyenletek is csak fenntartasokkal kezélbkt (SUAREZ-RUIZ 2012; AHoU et al. 2014,
Liu et al. 2013).)

A szakirodalom attekintése utan adQU és tarsai (2014) altal kidolgozott
reflexio-szamitasi egyenleteket valasztottuk, mia@lulmanyukban kifejezetten szilard
bitumenek reflexi6 vizsgalatat végeztéek (BRo%) w@smetes eredet mintak
mesterséges fdifésével és az e-soran bekodvetkgaltozasokat vizsgaltak. Az altaluk
kidolgozott egyenletek kozil a D és a G csucs grrisidjanak kilénbségén alapul6
1,5-3,5%-0s reflexié értékek kozott hasznalhatg jolg a két csucs intenzitdsanak
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hanyadosan alapuld egyenlet 3%-o0s reflexio fel@nlatt. Ezek az egyenletek a
kovetkedk:

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

A fenti egyenletekbe behelyettesitve a szerves goky&aman-spektrumainak
paramétereit az élsegyenlettel 3,3-3,66% kozotti reflexid értékekedraitottunk, mig
a masodik egyenletbe behelyettesitve 3,35-4,47%tkéz0rtak az eredmények.

Ezeket az eredményeket Osszevetve a terileten Hamabmért reflexio
ertékekkel (BKA et al.1987) az allapithatd meg, hogy az altaluizkgalt bitumenek
érettsége nem vag egybe @R és tarsai altal vizsgalt bitumenek reflexio érteéke
(ezek 0,8-1,1% korul voltak), azonban figyelemrdttné hasonlésag az altaluk vizsgalt
vitrinitek reflexié értékeivel ( ezek 3,33-4,4R értekek kozott voltak )

POKA és tarsai (1987) akkori vizsgéalataikat illit-kétossagi €s kromatografos
vizsgélatokkal kiegészitve arra a kovetkeztetéstettpk, hogy az &ltaluk vizsgalt
szerves anyagok mindegyike allochton. Ezt a kowgtést a bitumenek Osszetétele
illetve a vitrinitek extrém magas termikus éretesétpapjan vontak le.

Ha elfogadjuk azokat a széles korben elfogadottefdggéseket, miszerint az
azonos kornyezetib szarmazd bitumen-, és a vitrinit-reflexiok szorkepcsolatban
vannak egymassal, tovabba hogy mindkét paramétemgaihato, és kozelitlteta
targyalt Raman-spektroszkopia alapu médszerekk&hramegedsithetek a 27 évvel
ezebtt publikalt extrém magas vitrinit-reflexio értékekle kérdésessé vallnak a
bitumenek érettségére vonatkoz6 eredmeények.

Tovabb ndveli a kérdések szamat, hogy nem ism@qitosan korabbi reflexio-
mérések soran vizsgalt szerves anyagtdetszoveten belilli helyzetét. igy ha kA
és tarsai (1987) altal leirt nagy éretisédlochton vitrinitekbl azt feltételezziik, hogy
azok letlepedés kozben, dthalmozodassal kerulkdkzetbe, mig a szintén altaluk leirt
allochton bitumenek kébbi migraciés folyamatok melléktermékei — és jéval
alacsonyabb az érettségiuk —, akkor az altalunk tkadpaman-spektroszkopia alapu
eredményekiinnek kiugronak. Ezek a kiugro értékek azt is degiigt, hogy a kzeteket
valamilyen lokalis felfités érte. A kérdések tisztazasahoz mindenképpeablov

vizsgéalatok sziikségesek.
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5. Osszegzés

Megfigyeléseim alapjan sikerilt felallitani egylatév sorrendet a vizsgalt
farémagmintakon megjelénkilonboszé deformacids bélyegek kozott. Osszesen hat
repedéskitoltési, és két sztilolitosodasi fazidtedilt elkiloniteni. Azonban fontos
megjegyezni, hogy valésZileg még tovabbi repedésgeneracidk is megjelennek,
melyek pontos besorolasahoz tovabbi vizsgalatokssziesek.

A nyereg dolomit mag és szegély zdéngjabané lexarvanyok becsiilt
csapdazdédasidmeérseklete egybevag a vizsgalt terilet hasonlé kaniainak korabbi
termometriai vizsgalatanak eredményeivel, valarairdcens réte@meérsekletekkel.

A nyereg dolomit, és a térkitéltdolomit fazis mikrotermometriai, és UV-
mikrospektroszkdépos vizsgalati eredményei alapjaregafiapithaté, hogy a
repedésrendszerben élien egymastol elkulondlve, legalabb harom, kilodboz
Osszetétél szénhidrogén generacio is megjelent, am ezek poetkilonitése —
leginkabb az alacsony mintaszamnak koszdmmet- tovabbi részletes vizsgalatokat
igényel.

Az Ullési teruleten jelenleg is termelt nyersokajluoreszcens paramétereit
0sszevetve az Altalunk vizsgalt harom olajzarvangyluttes paramétereivel
valbsziriisithet, hogy a masodlagos olajzarvdnyok anyaga megegyejétenleg is
termelt k5olajjal, amelynek anydizete az Endidi Marga Formacio.

Az alkalmazott kvalitativ kémiai vizsgalati médszie alapjan az egyetlen
jelents eltérés a nyereg dolomit mag és szegély zonajittk@z azokban csapdazodott
olajzarvany egyittesek dsszetételében mutatkdggtia jelenss morfoldgiai eltérések
pontosabb megéllapitasahoz tovabbi vizsgélatokssgjgsek.

A tobb repedéskitdt asvanyfazishoz, és a sztilolitokhoz is kapcsolt@iak
szerves anyagok Raman-mikrospektroszkopos vizsgakdmeényei alapjan a vizsgalt
szerves anyagok mindegyike hasonlo termikus éggits&dgyanakkor a spektrélis
paraméterekdl szamitott reflexié értékek egybevagnak a Kéaényldl kordbban
mert vitrinit-reflexié értékekkel, de nem egyezreképsdményben ismert bitumenek

érettségeével.

Eredményeink alapjan érdemes lehet tovabbi vizegaa folytatni, azokat

kiterjeszteni a Szegedi—-medence nagyobb terlleté&ganis egy rendkivil dsszetett
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fejlodéstorténdt terlletl van sz6, mely hidrogeoldgiai, és szénhidrogénéiid
szempontbdl is igen jelefs.
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Feéelixnek a dolgozatom megirasa soran nyujtott magyasii szakmai segitségert
illetve, hogy mindvégig figyelemmel kisérte munkdpialyamatosan tamogatva azt.
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biztositottak.

Es végil, de nem utolsé sorban kdszonom a MOL Mk, hogy a kutatashoz

szikséges mintakat a rendelkezésemre bocsatottak.
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|. Tabla

Zarvanyegyduttes | fazisok | Lmax(nm) | Q(650nm/500nm) | x

HCsr L+V 471 0.08 0.21 0.29 0.51
HCsr 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
HCspR L+V 441 0.1 0.19 0.23 0.58
HCspR L+V 439 0.12 0.20 0.22 0.58
HCsbR L+V 442 0.12 0.21 0.24 0.55
HCsbR L+V 462 0.12 0.22 0.28 0.51
HCsbR L+V 492 0.12 0.24 0.35 0.41
HCsbR L+V 447 0.15 0.22 0.27 0.51
HCsbR 467 0.15 0.23 0.29 0.48
HCsbR 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
HCspS L 540 0.51 0.35 0.43 0.21

Az UV-mikrospektroszkopiai mérések eredményei
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Il TABLA

Tn(buborék) Tn(jég)
Zarvanyegylttes 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
AQsrF Szabdlytalan 139.0
AQsrF 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
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AQsF Szabdlytalan 147.0 82.0
AQsF Szabdlytalan 147.0

AQsF Szabdlytalan 149.0 108.0
AQsF Szabdlytalan 149.0 67.0
AQsrF 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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