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Osszefoglalas

A Mecsek-hegység teriiletén az elmult évtizedekben szamos kutatas igazolt tridsz és jura
képzédményekben szénhidrogén-tartalmi paleofluidum migracios nyomokat. Ezen
szénhidrogén-tartalmt fluidummigracio altal érintett teriiletek északi hatara Pécsvaradnal
htizodott. Az ettdl északabbra elhelyezkedd obanyai Oreg-patak volgyében végzett terepi
megfigyeléseink soran olyan kalcit anyagu repedéskitoltésekre bukkantunk, amelyekben
kdolaj-tartalmu fluidumzarvanyok jelennek meg. A kozel 2,8 km hosszii, EK—DNy-i irdnyban
huzodo volgy — a feltartsagi viszonyokbol fakaddéan — idealis mintateriiletnek tekinthetd az
egykori migraciot lehetdvé tévo repedésrendszerek vizsgalata szempontjabol. Kutatasunk soran
klasszikus szerkezetfoldtani moddszerek alkalmazasaval kiséreltem meg rekonstrudlni a
volgyben kibukkané képzddmények szerkezetfejlodését. A korabbi terepi felméréseink soran
begyljtott kdzetmintdk makroszkdpos megfigyelésén tal — amely soran harom kalcit
érgeneraciot kiilonitettem el — polarizacios-, katdodlumineszcens- és UV-fluoreszcens
mikroszképos vizsgalatokat végeztem. A mikroszkopos vizsgalatok eredményeként a
makroszkoposan megfigyelt ércsoportokat 6t kalcit érgeneracioba soroltam: Calt, Calwmr,
Calgre, Calwp és Calros. A Calt érgeneraciora jellemz6 a repedésképzddés és bezarodas (crack-
sealing) tipusu érfejlédési mechanizmus altal kialakult mikroszerkezet. A Calwt érgeneraciora
a megnyult tombds kalcit szemcsék jellemzdek, amelyek tobb, egymassal parhuzamos zénaban
helyezkednek el. A Calgre érgeneracioban mellékkdzetbdl szarmazo zarvanyok figyelhetok
meg, amelyek kiillonb6z0 alakzati halmazokba tomoriilnek. A Calvp érgeneraciot dontéen mag-
perem mikroszovetli szemcsék épitik fel. Ezen kalcit szemcsék peremi része egyfazisu
fluidumzarvanyokban gazdag, mig a mag rész zarvanyszegény. A Calros érgeneracié 2 mm-
nél vékonyabb, egymassal kozel parhuzamos lefutasa erek formajaban jelenik meg a volgyben.
A kalcit érgeneraciokban egyfazisu €s kétfazisu fluidumzarvany egylittesek figyelhetok meg.

A volgy teriiletén eldzetesen azonositott deformacios események (red6z6dés és balos
eltolodas) orientdcios adatait mikroszkopos, illetve fluidumzarvany petrografiai
megfigyelésekkel egészitettem ki. Mindezen adatok ismeretében megkiséreltem felvazolni a

volgyben kibukkané képzddmények szerkezetfejlodését és fluidummigracio-torténetét.

Kulcsszavak: kalcitér, szénhidrogén, fluidumzdarvany, ébdanyai Oreg-patak volgye, Mecsek-

hegység



1. Bevezetés

Eddigi ismereteink szerint a Mecsek-hegység teriiletén a szénhidrogén-tartalmu
paleofluidum migracié északi hatara Pécsvarad térségében huzodott (LUKOCZKI et al. 2012).
Az ettél északabbra elhelyezkedd, kozel 2,8 km hosszia, EK-DNy-i irdanyba hiizodé obanyai
Oreg-patak volgyében olyan kalcit anyagu repedéskitdltésekre leltiink, amelyekben kdolaj-
tartalmt fluidumzarvanyok jelennek meg. A feltartsagi viszonyoknak kdszonhetden idedlis
mintateriiletnek tekinthetd az egykori migraciot lehetdvé tévd repedésrendszerek vizsgalata
szempontjabol. Munkam targyat képezi a volgy teriiletén eldzetesen azonositott deformécios
események (red6zodés és balos eltolodas, LADANYI 2021) orientacids adatait mikroszkopi,
illetve fluidumzarvany petrografiai megfigyelésekkel kiegésziteni. Mindezen adatok
segitségével megkiséreltem felvazolni a volgy teriiletén kibukkand képzoddmények
szerkezetfejlodését és azonositani azon kalcit érgenerdciot, amelyhez a fluidummigrécio

kotheto.

2. Foldtani hattér

Hazank teriiletén a Tiszai-féegység kézetei a Mecsek- és a Villanyi-hegység teriiletén
bukkannak a felszinre. Mivel a kutatési teriilet tirgyat képezé 6banyai Oreg-patak volgye a
Kelet-Mecsekben talalhat6, indokolt a Tiszai-foegység és a Mecsek-hegység mezozods
fejlodéstorténetének vazlatos attekintése.

A féegység az alpi fejlodéstorténeti ciklus korai szakaszadban az Eurazsiai kontinentalis
lemez D-i peremén helyezkedett el, ezaltal a Tethys E-i selfjét képviselte (HAAS et al. 2012).
Ennek koszonhetden a mezozoikum soran folyamatos tengerszintvaltozasok erdteljesen
érze¢kelhetdk voltak, igy az {lledéklerakddas is ettdl fiiggden lagunai, tavi vagy delta
kornyezetben kovetkezett be. A tridsz végéhez kothetd tengerszintcsokkenés hatasara a sosvizi
kornyezetet fokozatosan édesvizi valtotta fel (NAGY 1969). A tridsz-jura hataron tovabbra is a
folyami-tavi-mocsari leiilepedés volt jellemzd, azonban széntelepek lerakodasa valt
uralkodova. Ezen telepek tridsz sziliciklasztos iledékekkel fogazddnak  Gssze.
Az iiledéklerakodasban a jura k6zépso részén jelentkezd Ujabb tengerszintemelkedés és gyors
item siillyedés hozott valtozast, amely soran nyilt, mély-tengeri medencébe finomszemcsés
terrigén anyag ¢s pelagikus, biogén iszap rakodott le. A finomabb szemcseméretii tiledék aranya
a tengerszint valtozasaival 6sszhangban folyamatosan valtozott. Kovetkezésképpen jellegzetes,
ritmikus valtakozasban foltos marga, mész-tartalmi marga €és agyagos mészkd képzodott.
A kozépsO jura végén a Tiszai-foegység Europai lemezrdl torténd levalasaval mediterran

elemek jelentek meg és terjedtek el a teriileten (GECzy 1973, VOROS 1993). A leiilepedés nyilt,



peladgikus medencében tortént, amely a kora kréta vulkanizmus soran sem valtozott. A kora
krétara tehetd intenziv alkali bazaltos magmatizmust felteheten a késd tridsz idején
megkezdddott riftesedés eredményezte, amelynek kovetkeztében a rétegekben atszallitodott
karbonat szemcsék, finom piroklasztitok és vulkani bombak jelentek meg (KuBoviICS et al.
1990).

Az 6banyai Oreg-patak volgye kozel 2,8 km hosszan hizodik Kisujbanya és Obanya
kozott. Elhelyezkedése parhuzamos a Réka-volgytl északra taldlhatdé Dongolt-arok
lefutasaval. A Kisujbanyahoz legkozelebb esd teriileteken késd jura—kora kréta karbonatos
sorozatok jelennek meg (GALACZ et al. 1992). Tovabb haladva EK-i iranyba tithon kort, vilagos
szinii tlizkdves mészko figyelheté meg, amelynek tiizkoves jellege EK felé egyre erdteljesebb.
A tiizkoves mészkovet, EK felé bath—kallovi kort képzédmények valtjak fel (GALACZ et al.
1992). Ezek uralkoddan agyagos, gumos, zoldes-vordses-sziirkés szinill, marga anyagu kdzetek
(VELLEDITS et al. 1985). Obanyahoz kézeledve egyre sotétebb sziirke mészmarga jelenik meg,
amelybe foltos marga és levelesen szétvald agyagosabb rétegek telepiilnek (BOCKH 1880). Ezen
litologiai jellegek a terrigén anyag mennyiségének ¢és a leiilepedés sebességének bajoci korszak
végi visszaesésével magyarazhatok (HAAS et al. 2012). A falut elérve mar bajoci-aaleni kora
sotétsziirke, foltos, bitumenes marga figyelheté meg (GALACZ et al. 1992). A kora jura, toarci
anoxikus eseményhez kothetd képzoddmény a felszinen a Kelet-Mecsek teriiletén elsésorban a
szomszédos Réka-volgyben fordul el6 szerves anyagban gazdag pala formajaban (VARGA et al.
2007).

A Kelet-Mecsek teriiletén a legiddsebb meghatarozo és azonosithato szerkezetalakulasi
események a kréta idOszakban torténtek. Ezen teriiletet gytrt, antiklindlis-szinklinalis
szerkezetek hatarozzdk meg, amelyek csapasa altaldban EK-DNy-i. Az antiklinalis szarnyain
feltolodasos, vetds szerkezetek jellemzbek (PUSPOKI et al. 2012). A targyalt szerkezetek a kréta
soran, két kompresszios eseményhez kothetden alakultak ki K—Ny-i tengelyli (BERGERAT &
CsONTOS 1988), illetve némileg aszimmetrikus EK-DNy-i tengelyli redék formajaban
(NEMEDI-VARGA 1983, BERGERAT & CSONTOS 1988). Mindemellett a red6tengely csapasaval
megegyezO balos oldaleltolodasok is ezen eseményekhez kothetok (MAROS et al. 2004).
A Mecsek kainozoos szerkezetfejlodését Osszetett, tobbfazisu események jellemzik, amelyek
elsésorban a Pannon-medence kialakulasaval vannak &sszefiiggésben. A Pannon-medence
kialakulasat kiséro szinrift fazis soran balos transzpresszios eltolodasok (NEMEDI-VARGA 1983)
pull-apart medencék kialakulasat eredményezték a hegység E-i és D-i hatardban huzodé
vet6zonak mentén (WEIN 1967). A szarmata soran EK-DNy-i tengelyii redék és (a hegység E-
1 teriiletén) pikkelyek kialakulasa kovetkezett be (BERGERAT & CSONTOS 1988). A pannoniai
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korai szakaszdban kezdddd inverzids esemény hatdsara megindult a Mecsek- ¢és Villanyi-
hegység kiemelkedése (FODOR et al. 1999, SEBE 2009). Ezzel parhuzamosan az egykori
EK-DNy-i csapast zona reaktivalodott és ujabb ratolodasok alakultak ki (MAROS et al. 2004),

ENy-DK-i kompresszi6 és ra merdleges extenzié kovetkezményeként (CSONTOS et al. 2002).

3. Vizsgalati moédszerek

Munkam soran eldszor az dbanyai Oreg-patak volgyében talalhato szerkezeti elemek
kompasz, illetve mobiltelefonon fut6 FieldMove Clino alkalmazas segitségével gyljtottiink
orientacids adatokat. A mérések megbizhatdésaganak ellendrzése céljabol egyidejii méréseket
végeztiink kompasz és okostelefon segitségével. A két modszerrel egylittesen 522 mérést
hajtottunk végre. A begyljtott adatokat Strereonet 11 szoftverrel grafikusan abrazoltam.
Az igy nyert sztereogramok segitségével az erek, torések és rétegek orienticios adataibol
csoportokat alakitottam ki. A sztereogramok Schmidt-féle halon, alsé hemiszféras abrazolassal
késziiltek. A begy(ijtott mintak makroszkopos leirasa mellett 7 db mintabol készilt, 30 um
vastagsagu  vékonycsiszolat mikroszkopos jellemzését végeztem el a  Szegedi
Tudomaényegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani Tanszéken, Olympus SZX-7 tipusu
polarizacios sztereomikroszkop, Olympus BX-41 tipust polarizaciés mikroszkop, valamint
Olympus BX-43 tipusu mikroszkopra szerelt Reliotron VII katddlumineszcens (CL) berendezés
segitségével. A vékonycsiszolatokat DICKSON (1965) alapjan Na-alizarin-szulfonat és kalium-
hexaciano-ferrat vegyiiletek savas oldataval kezeltiik a kiilonb6z6 karbonatfazisok elkiilonitése
érdekében. Az UV-fluoreszcens petrografiai és mikrospektroszkopiai vizsgalatok soran a
gerjesztés 100W-os higanyg6z fényforrassal tortént, Olympus U-MNU2 sziir6kocka
alkalmazasaval (gerjesztd hulldmhossz 360-380 nm, dikroikus sziir6 400 nm, hatarol6 sziiré
420 nm). A fluoreszcens spektrumokat Olympus BX-41 polarizaciés mikroszkophoz
csatlakoztatott Ocean Insight (OceanOptics) QEPRO spektrométerrel vettem fel. A rendszer
teljes spektralis felbontasa 4 nm, a mérési folt atméréje a mintan 2 pm volt. A spektrumokat
8 s felvételi idovel, OceanView szoftverrel rogzitettem. Az 6sszehasonlithatdsag érdekében

minden spektrumot az adott spektrum maximalis intenzitdsara normaltam.

4. Mintak

A terepbejaras soran a Kisujbanya és Obanya kozott huzodé Oreg-patak volgy teljes
hosszéban felmértiik az iiledékes rétegek és a szerkezeti elemek orientacios adatait, tovabba
nyolc feltarasbol kézipéldanyokat gyijtottiink (4.1. dbra). A volgy teljes hosszara jellemzo,
hogy a kalcittal cementalt torések, asvanyos erek mellett megjelennek kitdltetlen repedések is.
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A feltarasokban gytijtott mintakat a repedéskitolto kalcit makroszkopos jegyei alapjan harom
csoportba soroltam.

o
N

Bodzas-forrés
4 1 abm Mmtavetelz helyek és a Bodzas- forras helyzete az obanyal Oreg patak volgyében.

Zonas kifejlodesti ér

A volgy teriiletén megfigyelt erek egy csoportjat két kiillonbozé szint asvany alkotja.
Ezen erek esetében a mellékkodzet sziirkés-sargas szinti, finomszemcsés, foldes habitusu marga
(4.2. dabra, a). A mellékkozet fala és a ra kozel merdlegesen elhelyezkedd asvanyszemcsék
kozott ¢éles hatar figyelhetd meg (4.2. dbra, b). A begylijtott mintdk esetében a 3-5 cm
nyitottsagu ereket fehér és sziirke szinli asvanyok toltik ki, amelyek sdsavval reakcidba 1épve
intenziven pezsegnek. Kovetkezésképpen a repedéskitoltd asvany minden esetben kalcit.
A kalcit kristalyok szine alapjan két zona kiilonithetd el az erekben, amely terepi feltételek
mellett is jol lathato. A fehér szinli szemcséket tartalmazo zonaban a szemcsék mérete 2 mm és
3 cm kozott valtozik, mig a sziirke zona esetében a szemcsék mérete nem haladja meg az
5mm-t (4.2. abra, b, c). A zO6nak kozott jellemzoen egy 1-2 mm vastagsagu rozsdabarna szinii

sav figyelhet6 meg.



Sziirke kalcit
kristalyok

'
'

T e G
4.2. abra. a) A kalcitér és a marga érintkezése (OB20/02 mintavételi hely). b) és c) A fehér és sziirke szinii kalcit
zondk egymdssal kozel parhuzamos lefutasa (OB20/01 és OB20/05 minta). A piros szaggatott vonal a zéndk
hatarat jeloli.

Homogeén kifejlodesii ér

A terepbejards soran megfigyelt masik érgenerdci6 homogén kifejlédést.
A feltarasokban ezen erek mellett megfigyelt mellékk6zet finomszemcsés, enyhén rétegzett,
foldes tapintast, sotétsziirke szinli marga (4.3. dbra, a). Az éralkotd asvany fehéres-sargas
szinil, tobbnyire romboéderes kifejlodésti kalcit (4.3. dbra, b). A mellékkdzet és a kalcitér
hatarfeliilete élesen elkiiloniil egymastol és jellemzden egy 1 mm vastagsagl rozsdabarna sav
jeloli ezt a hatart. Ezen kalciterek nyitottsaga jellemzéen 1-2 cm, azonban egyes feltarasok

esetében jelentdésen nagyobb, akdr 35 cm-t is eléri. Tovabba az egyik feltards esetében

képlékenyen deformalt kalcitér és iiledékes rétegek is megfigyelhetdk (4.3. dbra, c).



N Képlékenyen [
deformalodottf™
kalcitér

4.3. abra. a) Vastag, homogén kifejlédeésii kalcitéer é:v a ellékké’zet hatara (OB20/04 mintavételi hely). b) Pdatos
kifejlddesii repedéskitolts kalcit (OB20/04 minta). ¢) Képlékenyen deformalodott kalcitér (OB20/06 mintavételi
hely).

Breccsa ér

A volgy teriiletén meghatarozott harmadik értipus esetében a repedéskitolté cement
mellett mellekkdzetzarvanyok figyelhetOk meg. A mellékkdzet sziirkés szinii, foldes tapintasu,
finomszemcsés marga. Ezen mellékkézetben 5-10 cm nyitottsag erekben, fehéres-sziirkés
szini, 1-3 cm nagysagu, romboéderes kifejlodést kalcit kristalyok figyelhetok meg. Az érben
a kalcit szemcsék mellett 1-4 cm nagysagu, szogletes mellékkozetzarvanyok talalhatok (4.4.
dbra, a, b). A klasztok tilnyomé tobbsége kiilonb6z6 alakzatokba rendezddik. Ezen halmazok
hatéra lekerekitett és a mellékkdzetzarvanyok kozotti teret fehéres-sziirkés szinti kalcit tolti ki
(4.4. dbra, b, c). Ezen kalcit szemcsék mérete nem haladja meg az 5 mm-t, illetve a nagyméretii
klasztok mellett pum-es mérettartomanyba tartozo mellékkbzetzarvanyokban is gazdag.
Az OB20/03 feltarasban az ér-mellékkdzet sikjan, a patak jobb partjan, 30—40 cm hossza

szakaszon balos eltolodasra utalo kalcit anyagu asvanylépcsok jelennek meg (4.4. dbra, d).



A
\-
.l'

4.4. abra. a) Kalcitér mellékkdzet zarvanyokkal (OB20/03 mintavételi hely). A sarga vonal a kdzetzarvanyok
hatarat jeldli. b) Szogletes mellékkdzetzarvanyok a breccsa érgenerdcioban (OB20/03 minta). A rozsaszin vonalak
a mellékkozetzarvany halmazok hatarat jelolik. ¢) A b) abra részlete, amelyen megfigyelheto, hogy a szogletes
mellékkézetzarvanyok lekerekitett hatarokkal rendelkezé halmazokba témdriilnek. d) 30-40 cm hosszan

megfigyelhetd dasvanylépcsék (OB20/03 mintavételi hely).
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5. Eredmények

5.1. Szerkezetalakulasi események

Az eldzetes kutatas eredményeivel (LADANYT 2021) 6sszhangban elmondhatd, hogy az
obanyai  Oreg-patak  volgyét ért  kisebb-nagyobb  szerkezetfejlédési  események
kovetkezményeként a rétegek ddlésiranya — a volgy mentén — 150° és 310° kozott valtozik.
A kétféle d6lésirany a Bodzas-forras kozvetlen kornyezetében kis teriileten megfigyelhetd, ahol
a patak két partjdn a rétegek kozel ellentétes dolésiranyokat mutatnak. Ezen sikok
sztereogramjain a fokorok relativ kis terlileten metszik egymast (5.1.1. dbra). A kozel egy
pontban torténdé metsz6dés hengeres geometriaju redore utal (5.1.2. dbra). A redészarnyakon
mért sikok fokoreinek metszéspontja megadja a reddtengely helyzetét (Twiss & MOORES,
1992), amelynek délésiranya 200° (DDNy), d6lésszoge 18°. A red6z6dést kivaltd deformacios

esemény eredményeként a Bodzds-forras szomszédsagiban egy DDK-i irdnyba dolo

reddtengelyti antiform alakult ki.

amelyen a feltérképezett redo tengelyét a piros pont reprezentalja.

a
Reddszarny 1

Reddszarny 2

Reddszarny 2

5.1.2. abra. a) Hengeres geometridju redé elméleti rajza és b) dabrazoldasa sztereogramon (VAN DER PLUIIM &
MARSHAK 2004, modositva).
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A red6zdédéshez kapcsolddva a reddszarnyakon torések, illetve vetdk alakulhatnak ki
(Twiss & MOORES, 1992), jellemzéen négy, egymastol eltérd orientacioban. A sikok koziil egy
parhuzamos a reddtengely lefutasdval, mig egy merbleges arra. Ezen torések
kozetrésrendszerekként jelennek meg a red0szarnyakon. A fennmaradoé két sik jellemzden egy
konjugalt vet6part alkot, amelynek tagjai altalaban hegyesszoget zarnak be a red6tengelyre
merdleges sikkal (5.1.3. abra). A volgy teriiletén fellehetd legtobb torésrdl elmondhato, hogy
iranyuk teljesen, vagy megkozelitdleg egyezést mutat a kitérképezett red6hoz kapcsolhato négy
torési sikkal (110°/90°; 20°/72°; 67°/77°; 154°/103°). A terepen begylijtott mintdkhoz tartozo
orientacids adatok koziil (5.1.4. tablazat) az OB20/06 és az OB20/07 minta adatai nem

mutatnak egyezést a red6z6déshez kapcsolodo négy, elméleti torési sikkal.

Vetok

Kozetrések legyezo alakban

N
\\\

Csapésirannyal
—— parhuzamos
kozetrés

R

———== (Csapasra meréleges kozetrés

Kozetrés

5.1.3. dabra. Redészarnyon kialakulo kézetrésrendszerek és konjugalt vetéparok. (VAN DER PLUIM & MARSHAK
2004, modositva).

Azonosito Kalcit ércsoport Er orienticiéja
0B20/01 Z6nas kifejlédésti ér 114°/85°
0B20/02 Zd6nas kifejlédési ér 344°/85°
0B20/03 Breccsa ér 332°/84°
0B20/05 Z6nas kifejlédésti ér 288°/89°
0B20/06 Homogén kifejlédésii ér 23°/85°
0B20/07 Z6nas kifejlédésti ér 136°/11°
0B20/08 Zd6nas kifejlédési ér 168°/75°

5.1.4. tablazat. A mintak besoroldsa ércsoportokba, illetve a hozzajuk tartozo orientacios adatok.

5.2. Mikroszkdpos petrografia

A makroszkopos vizsgalatok soran elkiilonitett harom kalcit érgeneraciot mikroszkopos
vizsgélatokkal tovabb pontositottam. A csoportokat a kalcit szemcsék morfologiaja, az
érgeneraciok szovete, illetve a mellékkdzetbdl szarmazo klasztok tulajdonsagai alapjan
alakitottam ki. Ezen szempontok alapjan 6t kalcit érgeneraciot kiilonitettem el: tombds
érgeneracio, mag-perem szovetll tdmbos €érgeneracid, breccsa €rgeneracid, megnyult tombos

érgeneracio és rostos érgeneracio.
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Tombds érgeneracio (Calr)

Ezen érgeneracio esetében a repedések falara kozel merélegesen, 100 um-nél kisebb,
tombos kifejlodésih kalcitkristalyok figyelheték meg (5.2.1. dbra). Az ér belseje felé haladva a
kalcit szemcsék kiszélesednek €s méretiik eléri a 6 mm-t. Az esetek tlilnyomo tobbségében az
érgeneracio tobb, egymassal kozel parhuzamos zonat alkot (5.2.1. dbra, a, c). Ezen zonak
hatarat jellemzden mellékkdzetbdl szarmazo, 50 um-nél kisebb, szilard zarvanyokbodl allo
savok (inclusion bands) jelolik ki. A karbonatfestés eredményeként kettd, Osszetételben
kiilonbozo karbonatfazis kiilonithetd el. Tovabba ezen érgeneracio esetében I. és II. tipusu
deformacios ikrek (BURKHARD 1993, FERILL et al. 2004) is megfigyelhetok.

Mindezek mellett néhany szemcse novekedési zonaciot mutat, amely
katodlumineszcens (CL) és UV-fluoreszcens felvételeken is jol lathato, feltételezhetden
Osszetételbeli kiilonbséget jelezve az egyes zonak kozott (5.2.1. abra, b). Egyéb esetekben a
kalcit szemcsék novekedési zonai nem csak CL, de — koOszonhetéen a zonak hataran
elhelyezkedd szilard- és fluidumzarvanyoknak — polarizacios mikroszkopi felvételeken is

megfigyelhetk (5.2.1. dbra, d, e).

:
5.2.1. abra. a) Tobb zonabol felépiild kalcitér 1N-os felvételen (OB20/02 minta), ahol a sarga szaggatott vonal a
zonak hatarat, mig a piros téglalap a b) abra éren beliili helyzetét jel6li. b) az a) abra részlete UV fény alatt. c)
IN-os felvételen az egymdssal parhuzamos lefutasu zondk, amelyek hatdarat mellékkozetzarvanyok jelolik ki
(OB20/05 minta). A sarga szaggatott vonal a zondk hatarat jeloli, mig a piros téglalap a d) és e) abra éren beliili
helyzetét jeloli. d) és e) A c) abra részlete IN és CL felvételen, ahol a novekedési zondk lathatok.
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Mag-perem szévetii tombos érgenerdcio (Calup)

Az érgeneracid tagjai tombos, esetenként megnyult tombds szemesékbdl épiilnek fel
(5.2.2. dbra). A kristalyok mérete 50 pm ¢és 2,5 mm kozott valtozik a szemcseméret az érfaltol
tavolodva fokozatosan novekszik. A szemcsék novekedési iranya nem hatarozhaté meg minden
esetben, azonban ahol igen, ott az érfalak iranyabdl az ér kozepe felé tortént a novekedés.
A kristalyok jellemzden egy 50-200 pm széles vilagosabb belsé (mag) és egy 100—300 pm
sz¢€les, sotétebb kiilso (perem) részbdl épiilnek fel. Néhany esetben egy perem rész tobb magot
is magaba foglal (5.2.2. dbra, b—e), illetve ezen mag-perem szerkezet CL és UV-fluoreszcens
felvételeken is megfigyelhetd (5.2.2. dbra, c, e). Tovabba az Gsszetett szemcsék kozott 16vo
repedéseket kitoltd kalcit, az UV és a CL aktivitas alapjan megegyezik az ezen szemcsék belsd
részét alkotd kalcittal. Mindazonaltal a karbonatfestés eredményeként mind a mag, mind a

peremi részek kék szintiek lettek, azaz mindkét kalcit fazis vastartalmu.

5.2.2. dbra. Mag-perem szdvetii kalcit szemcsék +N-os felvételen (OB20/06 minta), ahol a sarga szaggatott vonal
az érgeneraciok hatarat jeloli, mig a piros téglalapok a b), c), d) és e) abra vékonycsiszolaton beliili helyzetét
jelolik. b) és c) Az a) abra részilete IN és UV felvételeken, amelyeken két kiilonbozo ér metszodési viszonyai
lathatok. d) és e) Az a) abra részlete IN és CL felvételeken, amelyeken a mag-perem szovet lathato.
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Breccsa érgenerdcié (Calgre)

Ezen érgeneracion beliil a mellékkdzetbdl szarmazo klasztok mérete és alakja, illetve a
kalcit szemcsék mérete alapjan két altipus kiilonitheto el.

A nagyobb méretli Klasztokat tartalmazé érgeneracid esetében a kalcit cement
szemcséinek mérete 50 um és 3 mm kozott valtozik és tombos kifejlodéstiek (5.2.3. dbra).
Ebben az esetben a mellékkozetbdl szarmazo klasztokra a szogletes és lekerekitett formak
egyarant jellemzOek, azonban méretilk igen valtozd. Azon klasztok, amelyek ©nalldan
helyezkednek el a tombds kalcit szemesék kozott, akar a 4 mm-es nagysagot is elérhetik, mig
azok, amelyek finomabb szemcseméretii cementben foglalnak helyet, nem haladjak meg az
50 pum-t (5.2.3. dbra, c, d). Esetenként L., 1., és IV. tipusu deformacios ikrek figyelhetok meg
a kalcit szemcséken (5.2.3. dbra, a, ¢). A nagyobb méretii Kristalyok esetében megfigyelhetd
egy perem rész, amelyet finomabb szemcseméretii, kisebb klasztokban gazdag cementanyag
alkot (5.2.3. abra, a—d). Az 1. és 1II. tipusti deformacios ikrek elhalnak a szemcse és a perem
rész hataran, mig a IV. tipusba sorolhaté deformacios ikrek megszakitas nélkiil jelennek meg
mind a két részben. Ezen érgeneraciot alkotd szemcesék a karbonatfestés sordn rozsaszin szint
mutattak, azaz ezen kalcit szemcsék vasmentesek. A mellékk6zetbdl szarmazo klasztok, mellett
1,5 mm-nél kisebb érdarabok is megfigyelhetk a nagyobb méretii kalcit szemcsék kozott. Ezen
érdarabok a karbonatfestés hatdsdra az érgeneracio tobbi fazisatol eltéréen, kék szinre
festédnek, ami a kalcitér klaszt vastartalmara utal (5.2.3. dbra, e). Tovabba néhany mellékkdzet
klaszt aprozodasa soran egymassal parhuzamos mellékkézet savok valtak le (5.2.3. dbra f).

A masik altipusba kisebb méretli klasztokat tartalmazd érgeneracid sorolhato.
Az érgenerdciora tombos megjelenésii kalcit szemesék jellemzdek, amelyek mérete nem
haladja meg a 200 um-t. Az erekben a kalcit szemcsék mellett nagy mennyiségben jelennek
meg mellékk6zet klasztok (5.2.4. abra, a). Ezek mérete 100 pm és 2 mm kozott valtozik, mig
alakjukat tekintve mind szogletes, mind lekerekitett formak eléfordulnak (5.2.4. dbra, b, c).
Ezen érgeneracioba sorolt ereken a tobbi kalcitér generacio tagjai jellemzéen gyakran
athaladnak. A karbonatfestés kovetkeztében az érgeneraciot alkotd szemcsék kékre

szinez6dtek, azaz a kalcit vastartalma jelentds.
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5.2.3. abra. a) és b) abran finomabb Szemcsemeretu klasztokat tartalmazo cement lathato Ezen cement a Kalcit
szemcsék tovabbnovekedésekeént értelmezhetd. A sarga szaggatott vonal a kalcit szemcse és a tovabbnévekedés
hatarat jeloli. ¢) 1V. tipusu deformdcios ikrek +N felvételen. d) Kis méretii klasztokban gazdag cement a névekedési
zona hatarat jeldli. e) A kézetzarvanyokkal egyiitt elszallitott, klasztként értelmezhetd értoredék IN-os felvételen.
f) dbrdn a leszakadt, egymassal parhuzamos mellékkézet klasztokat lathatok.

5.2.4. dbra. a) +N-os vekonycszszolan felvétel (OB20/07 mmta) amelyen a piros téglalap jeloli a breccsa
érgenerdcio elhelyezkedését, illetve a b) abra éren beliili helyzetét. b) Az a) dbra részlete CL felvételen, amelyen
a szogletes és lekerekitett mellékkdzetbdl szarmazo klasztok lathatok.
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Megnyult tombés érgeneracio (Calwr)

Ezen érgeneracid esetében a repedés falara kozel merdlegesen 50 pum-nél kisebb,
megnyult tombos kifejlodési kristalyok figyelhetok meg (5.2.5. dbra, a). Az ér belseje felé
haladva a kalcit szemcsék kiszélesednek és méretiik eléri az 1 mm-t. Jelen érgeneracio az erek
tulnyom6 tobbségében egymassal kozel parhuzamos zonat alkot. Ezen zondk hatarat a

mellékkozetbdl szarmazd, 30 um-nél kisebb, zarvanyokbal allo savok (inclusion bands) jeldlik

ki (5.2.5. abra, b). Karbonatfestés alapjan ezen érgeneraciot vasas kalcit alkotja.
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5.2.5. abra. a) Megnyult tombés kalcit szemesék +N felvételen (OB20/08 minta), ahol a sarga vonal a szemcse
hatarat, a sarga nyilak a szemcsék novekedési iranydt, mig a piros téglalap a b) abra éren beliili helyzetét jeloli.
b) Az a) abra részlete +N-os felvételen, amelyen a mellékkozetek altal kijelolt zonahatar lathato.

W or ik

Rostos érgenerdacié (Calros)

A rostos érgeneracidba sorolt dsvanyos erek az érfalra merdleges, mig egymassal kozel
parhuzamos kifejlodésti, rostos morfologidju kalcit szemcsékbdl allnak, amelyek hossza
100 pm és 1,5 mm kozott valtozik (5.2.6. dabra). A szemcsék novekedésének iranya az estek
tulnyomo tobbségében nem hatarozhaté meg, ahol viszont igen, ott az ér belseje feldl tortént az
érfalak irdnyaba. A kalcit szemcsék jellemzdéen 2 mm-nél vékonyabb ereket alkotnak, amelyek
néhany esetben egymassal kozel parhuzamos lefutastiak (5.2.6. dbra, b, ). Ezen érgeneracio a
repedésekben megjelend tobbi érgeneraciora kozel merdleges lefutast és sok esetben metszi is
azokat. Az érgeneraciot alkotd kalcit szemcsék a karbonatfestés kovetkeztében kék szintire

szinez6dtek, ami nagy vastartalmu kalcitra utal.
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5.2.6. dbra. a) +N-os vékonycsiszolati felvétel (OB20/07 minta), amelyen a piros téglalap jeloli a rostos
kalcitérgenerdcio elhelyezkedését, illetve a b) és c) abra éren beliili helyzetét. b) és c) abra részlete IN és CL

e s

5.3. Fluidumzarvany petrografia

A kalcit érgeneraciok tilnyomo tobbségében megfigyelhetdk, olyan fluidumzarvanyok,
amelyek mérete nem haladja meg a 10 um-t és egy fazis alkotja 6ket (5.3.1. dbra). Ezen
zarvanyok sikban polarizalt fényben szintelenek, mig UV fény alatt vizsgdlva nem
fluoreszkalnak. Tulnyomo tobbségiik megnyult, azonban egyes zarvanyok enyhén szogletes
alaktiak. Jellemzden zarvanysorokat alkotnak, amelyek lefutdsa nem parhuzamos a

kalcitszemcsék hataraval. Bizonyos estekben ezen zarvany sorok egymaést keresztezve

helyezkednek el.
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5.3.1. dbra. a) Egymassal parhuzamosan futo egyfazisu fluidumzdarvanysorok. b) Megnyult és enyhén szogletes
alaku fluidumzarvanyok (OB20/03 minta).

18



Az egyik vastartalmu, tombos érgeneracidoban kétfazist fluidumzarvanyok figyelhetok
meg, amelyek mérete nem haladja meg a 20 um-t. Ezen zarvanyokra nagy géz/folyadék arany
¢s szabalytalan alak jellemz6 (5.3.2. dbra, a). Normal fényben a zarvanyok folyadék fazisa
sargas-barnas szinli, mig a géz fazis szintelen. UV fény alatt a zarvanyok folyadék fazisa sarga,
illetve kék fluoreszcens szint mutat (5.3.2. dbra, b), ami alapjan e fluidumzarvanyok
feltehetdleg szénhidrogén-tartalmuak. A két kiilonbozd szin kettd kiilonbozd generaciot
feltételez. Az egyfazisi zéarvanyokhoz hasonldéan ezen fluidumzarvanyok is sorokba

rendezddnek, azonban egyes zarvanysorok a szemcse hatarokkal parhuzamos lefutasuak.

DArge sZ2imu

Muidumziryvinvok

K szinu

/ Audumzarvanyvok

i 9 . g
5.3.2. dbra. a) Kétfazisu fluidumzdarvany IN-os felvételen (OB20/07 minta). b) UV fény alatt eltérd fluoreszcens
szint (kék, sarga) mutato fluidumzarvanyok. (OB20/07 minta).

5.4. UV-fluoreszcens mikrospektroszkdpia

A méréseket az OB20/07 minta Calut érgeneracidjanak fluidumzarvanyain végeztiik,
mivel ebben a mintaban egymashoz kozel talalhatd két kiilonbozo fluoreszcens szini
szénhidrogén-tartalmu zarvanyegylittes (5.3.2. dbra, b). A sarga fluoreszcens szint mutatd
zarvanyok maximalis intenzitdsahoz tartozo hulldmhossz (Amax) 533 és 567 nm, mig az

¢lénkkékek esetében ez az értek 479 és 500 nm kozott valtozik (5.4.1. dbra).
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5.4.1. dbra. A sarga fluoreszcens szinii fluidumzarvany spektruma az OB_00_001 — OB_07_006 gorbék jelolik,
mig az élénkkék szinii fluidumzarvanyok spektrumat az OB_07_007 — OB_07_009 gorbék jelolik. A spektrumok a
hullamhossz és az intenzitas fiiggvényében abrazoltak.

6. Diszkusszio

6.1. A karbonatfestés és a katodlumineszcens vizsgalatok eredményeinek értelmezése

A vékonycsiszolatokat DICKSON (1965) alapjan Na-alizarin-szulfonat és kalium-
hexaciano-ferrat vegyiiletek savas oldataval kezeltiik a kiilonb6z6 karbonatfazisok elkiilonitése
érdekében. A karbonatfestés eredményeként a mintak tulnyomo tobbsége kékre festodott, ami
az éralkoto kalcit szemcsék relativ nagy vastartalmara utal. Kivételként az OB20/03 minta
emlithetd, amely a festés soran rozsasziniire szinez6dott, a kalcit kisebb vastartalmara utalva.
A Calgre érgeneracioban olyan értéredékek figyelhetok meg, amelyek a festés kovetkezében
kék szintiek lettek (5.2.3. abra, e). Az értoredékek kifejlodése és a karbonatfestést kovetd kék
szine arra utal, hogy eredetileg mashol alakultak ki és késobb keriiltek a kis vastartalmu kalcit
cementbe. Ennek koszonhetben az értoredékek klasztnak tekinthetok. Tobb minta esetében,
ahol az ér kifejlédése zonas, az egyes zonak eltérd szinre festodtek, amely a zonakat alkotod
kalcit — igy az érfejlédés soran uralkodo egykori fluidum — kémiai sszetételének valtozasat
jelzi.
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A karbonatfestés mellett a mintdk katodlumineszcens mikroszkopi vizsgalata alapjan
kovetkeztethetiink a kalcit vastartalmara. BOGGS & KRINSLEY (2006) alapjan a kalcit
katodlumineszcens szine az 4svanyban talalhaté Fe?* és Mn?* mennyiségének aranyatol fiigg
(6.1.1. abra). Az asvany élénk lumineszcens szint mutat, amennyiben a vas mennyisége
legfeljebb ~ 1000 ppm ¢és emellett a mangan mennyisége ~ 800—-80000 ppm kozott valtozik
(BOGGS & KRINSLEY 2006). Amennyiben a mangan mennyisége nem éri el vagy meghaladja
az el6zoéekben emlitett intervallumot az asvany egyre gyengébben lumineszkal. Emellett a
novekvd vastartalom is a csokkend lumineszcenciat segiti el6. Azon mintak esetében, ahol a
karbonatfestés alapjan nagy vastartalom feltételezhetd a CL vizsgélatok eredményekén
sOtétebb, tompabb szin lathatd. Ellenben az OB20/03 minta esetében élénk narancssarga
lumineszcens szin figyelheté meg. Mindezek alapjan az €lénk narancssarga lumineszcens szin
olyan kalcitra utal, amelyben relativ kis vastartalom mellett a mangan mennyisége
800-80000 ppm kozott valtozik. Mindazonaltal azon mintaknal, ahol zonas kifejlédésti az ér a
nagy vastartalmi zona sotétebb, tompabb szint mutat, mig a kis vastartalmi zonak élénk
narancssarga szintiek. Az eltér6é lumineszcens szin alapjan feltételezhetd, hogy az érfejlodés

soran az aramlé fluidumban valtozott a Fe?* és Mn?* mennyisége.

1.000.000
TOMPA
Magas Mn**
100.000  Mn éltal Mn + Fe altal
csillapitott

Mn + Fe altal gatolt

Mn" (ppm)
8
O
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Alacsony Mn**
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10 Nem aktiv

NEM LUMINESZCENS
10 100 1000 10.000 100.000

Fe™ (ppm)
6.1.1. dbra. A katédlumineszcens aktivitas eréssége a kalcit Fe?* és Mn?* tartalmanak fiiggvényében (BOGGS &
KRINSLEY 2006, modositva).
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6.2. Breccsatipusok

A volgy teriiletén makroszkoposan ¢és mikroszkdposan is megfigyelhetok olyan
kalciterek, amelyekben nagyobb mennyiségben fordulnak el6 a mellékkézet Klasztjai.
A klasztok mérete, alakja és a kalcit cement mennyisége alapjan a breccsa érgeneraciot két
altipusra osztottuk. A kiilonb6zé breccsatipusok elkiilonitése jellemzden ezen paraméterek
alapjan torténik.

A klasztok mérete alapjan az egyes szerzok kiilonbozd breccsatipusokat kiilonitenek el
(6.2.1. tabldzat). SPRY (1969) harom kategoériat alakitott ki: ahol a klasztok mérete meghaladja
az 5 mm-t tektonikus breccsanak tekinthetd, amennyiben a klasztok mérete 5 és 1 mm kozott
valtozik finomszemcsés breccsarol beszélehetlink, mig a mikrobreccsa esetében a klasztok
mérete 1 mm-nél kisebb. Ezzel szemben HIGGINS (1971) 0,2 mm klasztméretnél allapitotta meg
a mikrobreccsa és a kataklazit hatarat. LAZNICKA (1988) a mezo- és mikrobreccsa hatarat 2 mm
nagysagu klasztokhoz kototte. A volgyben megtigyelhetd azon breccsatipus, amely esetében a
klasztok mérete 100 um ¢és 2 mm kozott valtozik SPRY (1969) alapjan mikrobreccsanak
tekinthetd. Azonos rendszer alapjan a masik breccsatipus esetében finomszemcsés breccsarol

beszélhetiink, ugyanis a klasztok mérete 4 mm.

mm Wentworth Spry Higgins | Laznicka
1922 1969 1971 1988
8- kavics breccsa
4 (mezo-)
murva finom- breccsa
2 szemcses
breccsa !
14 mikro-
. . breccsa
0.5 mikro- mikro-
’ homok breccsa | breccsa
0,25 —
0,125 = kata_
klazit
0,0625
003125 Kozet-
liszt

6.2.1. tablazat. Breccsatipusok a klasztok mérete alapjan (WOODCOCK & MORT 2008, médositva).

A masik két paraméter a breccsak tipusanak meghatarozasaban a klasztok alakja és a
matrix/cement mennyisége. A nagyobb klasztokat tartalmazd breccsaér esetében mind
szogletes, mind lekerekitett klasztok megfigyelhetok. A kisebb méretli klasztok nagyobb
halmazokba rendezddnek (4.4. abra), melyek hatdra lekerekitett. Sok esetben ezen kisebb
klasztok 0Osszeilleszthetok egymassal. Az 5.2.3. e—f abra alapjan a klasztok nagyobb

mennyiségii, kalcit anyagu matrixban ,,usznak” (floating clast breccias; CHAUVET 2019).
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JEBRAK (1997) szerint a klasztok ilyen, mondhatni mozaikszerii elhelyezkedése emelkedett
fluidumnyomas hatasara végbemené (hidraulikus) breccsasodasra utal.

Kovetkezésképpen mindkét altipus a klasztok hasonlo alakja és elhelyezkedése alapjan
hidraulikus breccsatipusba tartozik. Lényeges kiilonbség a klasztok méretében mutatkozik, ami
alapjan az egyik altipus hidraulikus mikrobreccsa, mig a masik altipus a hidraulikus

finomszemcsés breccsa kategoriaba tartozik.

6.3. Szerkezetfejlodés és érgeneraciok

Az 6banyai Oreg-patak volgyének teriiletén megfigyelt szerkezeti elemeket 1étrehozo
események kovetkezményeként a rétegek ddlése igen valtozatos. A Bodzas-forras esetében a
patak két oldalan markansan eltérnek a rétegek ddlésiranyai. A mért adatok sztereografikus
projekcion torténd dbrazoldsdnak koszonhetden a Bodzas-forrds kozvetlen szomszédsdgaban
egy hengeres geometriaval rendelkez6 red6t térképeztiink fel. A volgyben megjelennek
kitoltetlen torések, illetve kalcittal kitoltdtt repedések, asvanyos erek. A legtobb torésrol
elmondhat6, hogy iranyuk figyelemre mélto egyezést mutat a red6z6désre jellemzo négy torési
sikkal (Twiss & MOORES 1992; 5.1.3. dbra). Ezen torések altalaban szoget zarnak be
egymassal, azonban szamos esetben lefutisuk egymassal parhuzamos. Mindezek alapjan
feltételezhetd, hogy a kalcit érgeneraciok legnagyobb része a red6zodéshez kapcsolodo

repedésrendszerek kialakulasahoz kapcsolodik. (6.3. abra).

Mag-perem szovetli
¢rgeneracid

Mikrobreccsa
¢rgeneracio

Relativ 1d0

Tombos érgeneracio | «— Redo6zodés

Rostos érgeneracié | *

Finomszemcsés Balos
¥ | brecesa érgeneracio eltolodas

6.3. dbra. Folyamatabra a deformacios mechanizmusok és a kalcit érgeneraciok feltételezett relativ sorrendjérdl.
A téglalapok az egyes érgeneraciokat jelolik. A vastagabb kerettel rendelkezo téglalap jeloli azon érgeneraciot,
amelyben szénhidrogén-tartalmu fluidumzdarvinyok figyelheték meg. A folytonos nyilak a biztos kapcsolatot, mig
a szaggatott nyilak a feltételezett kapcsolatot jelolik.
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Tobb feltarasban a mellékkbézet mellett a kalcierek is képlékenyen deformalddtak
(4.3. abra, c). Ezen deformélodott erek minden esetben a mag-perem szdvetli tombos
érgeneracioba tartoznak. Mivel a rétegek mellett a kalciterek is deformalodtak, igy
feltételezhetd, hogy ezen erek a redézdodés elott alakultak ki, azaz a redé képzodéséhez
viszonyitva prekinematikus eredetlieck. A terepbejaras soran feltérképezett redd
szomszédsagaban egy asvanylépcsokkel boritott felszint figyeltink meg, amelyen az
asvanylépcsok balos eltolédasra utalnak (4.4. dbra, d). Mindemellett az asvanylépcsds fal
mellett egy ~10 cm vastagsagt kalcitér figyelhetd meg, amely mellékkozetbdl szarmazo
klasztokban gazdag (4.4. dbra, a). Ezen Klasztok tobbnyire szogletesek, illetve bizonyos
esetekben a szogletes klasztok egy helyre tomoriilve, gombdlyded alakzatot alkotnak
(4.4. abra, c). A breccsas érgeneracid6 mikroszkopos vizsgéalata sordn a kalcit érben a
mellékk6zetbdl szarmazo klasztok mellett értéredékeket is azonositottunk (5.2.3. dbra, e). Ezen
értéredékek szintén klasztnak tekinthetok, amelyek a balos eltolodas soran szakadhadtak le az
érfalrol. A karbonatfestés a breccsas érgeneracid esetében kis vastartalmu, mig az elszallitott
értoredékek esetében nagy vastartalmu kalcitra utal. Ezen nagy vastartalmu tombds érgeneraciod
esetében a kalcit kristalyok az érfalra kozel merélegesen novekedtek és az ér belseje felé
mindinkdbb kiszélesedtek. Ez alapjan megéllapithatd, hogy ezen erekre szintaxidlis novekedés
volt jellemz6, ami torések menti advektiv fluidumaramlast feltételez (BONS et al. 2012).
Mindazonaltal ezen tombos érgeneraciora a repedésképzidés és bezarodas (creack-sealing;
RAMSAY 1980) tipust érfejlodési mechanizmus altal kialakult, kdzetzarvanyok alkotta
mikroszerkezet is jellemzé. Mindezek alapjan a red6zdédést kovetden, de a balos eltolodast
megeldzden feltételezhetd egy advektiv fluidummigracid, amely eredményeként nagy
vastartalmu kalcit kristalyok valtak ki a repedésekben. Emellett a volgy teriiletén megfigyelhetd
még mikrobreccsds érgenerdcid, illetve rostos érgenerdcid is, amelyek a mikroszkopi
metrsz0dési  viszonyok alapjan szintén a balos eltolodas elétt alakultak  ki.
A mikrobreccsas érgeneracio esetében 100 um ¢és 2 mm kozotti mellékkozet klasztok
figyelhet6k meg és metszOdési viszonyok alapjan a tombos érgeneracio el6tt alakult ki. Ezzel
szemben a 2 mm-nél vékonyabb kalcit erekként megjelend rostos érgeenracid a tombds

érgeneracio utan alakult ki.
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6.4. A deformacids mechanizmusok és az érgeneraciok kapcsolata az orientacios adatok
alapjan
A terepen begy(ijtott mintak orientacids adatait a red6z6déshez kapcsolddd négy torési

sik iranyaval Gsszevetve az esetek tilnyomo tobbségében egyezést mutatnak. Ugyanakkor a
red6zodést megeldzoen kialakult erek esetében eltérés mutatkozik az orientacidkban.

Az 5.1.4. tdblazat alapjan az OB20/03 minta a breccsa ércsoportba tartozik, amely a
mikroszkopi vizsgalatokat kovetden Calgre érgeneracioba sorolhatd. A terepi megfigyelések és
a klasztnak tekinthetd, elvonszolt iddsebb érdarabok alapjan ezen érgeneracid finomszemcsés
altipusahoz tarsithatd, amely a volgyet ért balos eltolodas soran johetett Iétre. Ezen érgeneracio
orientacidja azonos a red6zodéshez tarsithatd torésekkel. Ennek értelmében megvan annak a
lehetésége, hogy a red6z6dés soran breccsasodas is jelentkezett. A terepen megfigyelt erek
legnagyobb része a zonas kalcit ércsoporton beliil a Calt érgeneracioba sorolhato. Ezen mintak
orientacidja szintén egyezést mutat a redéz6déshez kapcsolhatd torési sikok helyzetével.
Az OB20/07 minta délésiranya, dlésszoge azonban eltér a redéhdz kapcsolodo torési sikok
orientaciojatol. Ezen mintaban megfigyelhetd a Calt, a Calros és a Calgre (mikrobreccsa)
érgeneracio is. Az OB20/06 mintaban megjelend Calvp érgenerdcidé a metszddési viszonyok,
illetve a terepen észlelhetd gytrddés (4.3. abra, e) alapjan a redézédést megeldzden alakult ki.
Ezt alatdmasztja, hogy orienticidja nem egyeztethetd Ossze a red6z6dés soran kialakult torési
sikokkal.

Az orientacios adatok értelmében a Calwp érgeneracié kialakuldsa nem kdothetd a
red6zddés soran kialakult torésekhez. Ezen érgeneracion a red6z6dés nyomai figyelheték meg,
igy kialakulasa feltehetéen megel6zte a red6zodést. Mivel a Calt érgeneracio orientacidja az
esetek tilnyomoé tobbségében egyezést mutatott a red6z6dés 110°/90° és 154°/103° torési
sikjaival, igy ezen érgeneracio kialakulasa feltehetden a red6z6déshez kothetd. Mindazonaltal
a finomszemcsés breccsa érgeneracio (Calgre) orientacidja is egyezést mutat a torési sikok
egyikével. Mivel a finomszemcsés breccsa érgeneracidhoz kothetd a balos eltolodas igy
feltételezhetd, hogy egy deformacios esemény két mechanizmusat jeldli a red6z6dés és a balos
eltolodas. Azaz a balos eltolodas egy olyan vetdsik mentén mehetett végbe, amely a
red6zédeéshez kapcsolodik. Az OB20/07 mintaban harom érgeneracido figyelhetd meg,
kialakuldsuk tekintetében — orientacios adatok hidnyadban — a mikroszkopi metszddési
viszonyokra hagyatkoztunk. Ebben a mintdban megjelenik a red6zddéshez kapcsolhatd Calr
érgeneracio (6.3. dbra), ugyanakkor a rostos (Calros) és a mikrobreccsa (Calgre) érgeneraciod

nem kd&thetd egyértelmiien ehhez a szerkezetalakuldsi eseményhez.
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6.5. Fluidumaramlési események

A volgyben megjelend kalcittal kitoltott repedések tilnyomo tobbségében megjelennek
fluidumzarvanyok. A fazisok szdma ¢és az UV-fluoreszcens tulajdonsagaik alapjan ezen
zarvanyok két csoportba sorolhatok. A kalciterekben eléforduld egyfazisu fluidumzarvanyok
UV fény alatt nem mutatnak fluoreszcenciat (5.3.1. dbra). Ezen zarvanyok sorokba
rendezédnek és genetikajukat tekintve masodlagosak. A fluidumzarvanyok masik csoportjat
kétfazisi, UV fény hatasara fluoreszkalé zarvanyok alkotjak (5.3.2. dbra). Ezen
fluidumzarvanyok feltehetéen szénhidrogén-tartalmiak és genetikdjukat tekintve szintén
masodlagosak.

Az UV-fluoreszcens mikrospektroszkopiai tulajdonsagaik alapjan a fluoreszkalo
zarvanyegyiitteseken beliil két kiilonboz6 szénhidrogén-tartalmu fluidumgeneracio kiilonithetd
el. A sarga ¢és az élénkkék fluoreszeens szint mutat6 zarvanyegyiittesek spektruma (5.4. 1. dbra)
kozel azonos a LUKOCZKI et al. (2012) altal bemutatott Pécsvaradrol szarmazo mintakban
mértekkel. A zarvanyok fluoreszcens szine leginkabb a szénhidrogén-tartalmu fluidum kémiai
Osszetételétol fiigg (BERTRAND et al. 1986), igy feltételezhetd, hogy a két kiilonbozo
fluoreszcens szin eltérd Osszetételli fluidumra utal. A zarvadnyok kémiai Osszetételét
befolyasolhatja, ha a fluidumok eltéré anyakdzetbdl szarmaznak vagy mas az érettségiik
(McLimMANs 1987, KIHLE 1995, BLANCHET et al. 2003). A kémiai Osszetételre — és ezaltal a
fluoreszcens viselkedésre — szintén hatassal van a vizzel vald atmosas és a biodegradacio
(GEORGE et al. 2001). Mindemellett a szénhidrogén-tartalma fluidumbdl kiilonb6z6
komponensek szelektiven adszorbedlodhatnak a bezar6 asvany felszinén, ezaltal némileg eltérd
Osszetételi zarvanyok képzddnek, amelyek eltérd fluoreszcens viselkedést mutatnak (PIRONON
& BOURDET 2008). A volgybdl szarmazé mintakban megfigyelheté masodlagos genetikaval
rendelkezé fluidumzarvanysorok tombos kalcit szemcsékben helyezkednek el. Igy tehat a
mikroszkopi vizsgalatok alapjan a szénhidrogén-tartalmi fluidummigraciéo a tombos kalcit
érgeneraciot (Calt) kovetden, de még a rostos érgeneracio (Calros) megjelenése elétt ment

végbe (6.3. abra).

7. Kovetkeztetések

Az Obanyai Oreg-patak volgyében 1évé nagyszamu szerkezeti elem koziil jelen
munkaban a kalcittal kitoltott repedésekkel és az ezekhez kothetd fluidummigracioval
foglalkoztunk.

Terepen és makroszkdposan harom érgeneraciot — zonas kifejlodésti ér, homogén

kifejlédésti ér és breccsaér — kiilonitettem el. A mikroszkopi vizsgalatoknak kdszonhetéen
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ezen Dbesorolast tovabb pontositottam, aminek eredményeként o6t kalcitérgeneraciot
kiilonitettem el: Calr, Calmp, Calgre, Calmt és Calros. A zdnas kifejlédési ereket Calt, Calmr
¢és Calros érgeneraciok épitik fel, mig a homogén kifejlddésii eret a Calvp, a breccseret pedig a
Calgre érgeneracié alkotja. A Calgre érgeneracion beliil a mellékkézet klasztok mérete és
alakja, illetve a kalcit szemcsék mérete alapjan tovabbi két altipus valt elkiilonithetové, a
finomszemcsés breccsa érgeneracio6 és a mikrobreccsa érgeneracio. A volgyben megfigyelhetd
kalcit érgeneraciok tulnyomo tobbsége nagy vastartalmi. Kivételt képez a nagyobb,
szOgletesebb klasztokat tartalmazd breccsas kalcitér. A makroszkdpos €s a mikroszkopos
megfigyelések alapjan a mag-perem szovetii tombos kalcit érgeneracid (Calup) a legidésebb.
Ezen érgeneracio kialakulasat feltehetden egy red6z6dés kovette, amely nyomai a red6z6dést
megeldzé Calvp érgeneracion is megfigyelhetok. A red6zodéshez kapcsoloddan torések
alakulnak ki, amelyek koziil bizonyosakat késObb egy nagy vastartalmu kalcit toltott ki. Ezen
érgenerdcidhoz kothetdek a masodlagos genetikdju, szénhidrogén-tartalmu fluidumzarvanyok.
Ezt kovetden egy rostos érgeneracio jott létre. Feltehetden a volgy teriiletén az egyik
legfiatalabb deformacios mechanizmus egy balos eltolodas, amihez kotédéen kis vastartalmu
kalcit kristalyok valtak ki.

Munkam folytatdsaként az eddigi eredmények pontositdsa céljabol fluidumzarvany
mikrotermometriai- és stabilizotop-arany méréseket szeretnék elvégezni, amelyek segitségével
a zarvanyokban meg6rz6dott, szerkezetfejlodésre és paleofluidum-migraciora jellemzo fizikai-

kémiai paramétereket tirnam fel.
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