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Abstract

Microstructure and cementation analyses on core samples from the BAF-2 well
(Boda Claystone Formation, Mecsek Mts)

The Boda Claystone Formation, which is a potential host rock for a high-level nuclear waste repository, is located in
the Mecsek Mts (SW Hungary). Since this formation is characterized by low porosity and permeability the fluid flow
occurs through fractures and structural inhomogenities. The aim of this study is to determine the microstructure of the
structural elements caused by major deformation events. Morphological, textural and mineralogical analyses were
carried out on core samples from borehole BAF-2. A total of fifty-six samples were collected from a 74.34—-899.22 m
depth interval, which covers almost the true vertical depth of the borehole. The mineralogical composition of vein-filling
minerals was analysed by polarizing microscopy, X-ray fluorescence spectroscopy and Raman microspectroscopy. The
dip angles of the veins were determined using stitched core scanner images. These dip values were corrected by the
measured tilt of the well. According to the observations made for this study, veins from borehole BAF-2 can be divided
into six groups based on their mineralogical composition, growth morphology and average dip angle. The dominant vein-
filling minerals are calcite and anhydrite with small amounts of albite, celestine, quartz, baryte and pyrite, respectively.
The growth morphology can be syntaxial, antitaxial and ataxial as well. The dip values define three groups with,
respectively, 22°, 42° and 70° average values. Given the dip angle distribution and microstructure analyses deformation
history and palaeofluid flow events might have been more complex than once thought.

Keywords: fracture cementation, dip angle distribution, vein-filling minerals, vein geometry, microstructure

Osszefoglalds

A Nyugati-Mecsekben elhelyezkedd Bodai Agyagkd Formacié (BAF) a nagy aktivitdsd radioaktiv hulladékok
elhelyezésére szolgald, mélygeoldgiai tarolé potencialis befogad6 képz6dménye. Mivel a BAF porozitdsa és perme-
abilitdsa extrém kicsi, igy abban fluidumdramldsi utvonalak torések, szerkezeti inhomogenitdsok mentén johetnek l1étre.
Ebbdl adéddéan kiemelkedSen fontos a BAF deformdacidtorténetének megismerése, melyrdl a repedések, repedés-
rendszerek hordoznak informaciét. Kutatasunk soran a Boda kozség kozelében mélyiilt BAF-2 fiiras 74,34-899,22 m
kozotti mélységtartomanyabol szarmazé 56 db firdmagminta szerkezeti elemeinek morfolégiai és dsvanytani vizsgalatat
végeztiik el, tovabbd a repedéskitoltések belsd mikroszerkezetét értelmeztiik. Az egyes repedésgenerdciok cement-
fazisainak Osszetételét polarizdcids mikroszkopos megfigyelések, rontgenfluoreszcens spektrometria €s Raman mikro-
spektroszkdpia segitségével elemeztilk. A magpaldstrol készitett felvételek alapjan az ereket 22°, 42° és 70° atlagos
dblésszogli csoportba soroltuk. A repedéskitoltéseket dsvanytani alapon két kategéridba osztottuk. Az els6 kategdridba
sorolhaté erek domindnsan kalcit kitoltéstiek, azonban a masodlagos repedéskitoltd dsvanytarsuldsok mintdnként
eltérGen albit, albit—colesztin, valamint kvarc—pirit lehetnek. A vizsgalt repedéskitoltések masodik csoportjdban kalcit—
anhidrit a domindns kitolt6 dsvanyegyiittes, amely mellett masodlagosan kvarc—barit—colesztin, valamint albit—pirit—
colesztin jelenik meg. A repedéskitoltések szoveti elemzése sordn szintaxidlis, antitaxidlis és ataxialis novekedési
morfoldgidval rendelkezé ereket kiilonboztettiink meg. Az dsvanytani alapon kozos kategdridba sorolhaté értipusok
orientdcidbeli, valamint szoveti tulajdonsdgaik alapjdn azonban markdnsan eltér6 deformdcids és fluidumdramlasi
eseményeket jeleznek.

Tdargyszavak: repedéscementdcio, dolésszog eloszlds, repedéskitoltd dsvdanyok, érgeometria, mikroszerkezet
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Bevezetés, el6zmények

A hazai nagy aktivitdsu és hosszu élettartamu radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezése mélységi geoldgiai tarold
telephelyének kijelolését teszi sziikségessé. Ebbdl adéd6an
a kiégett nukledris fitbanyag és a nagy aktivitdsd radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezésére hazdnkban tobb évtizede
folyik kiterjedt tudomdnyos kutatds (pl. BARDOSSY 1995,
1998, 1999; ARkAI et al. 2000; KONRAD & HAMOS 2006;
VARGA et al. 2006; HEGYHATI 2007; FEDOR et al. 2008,
KONRAD et al. 2010; HALAsz 2011; MATHE & VARGA 2012;
MATHE 2015; Kerek1 2016). A megfeleld tirold telep-
helyének célzott foldtani kutatdsa a Nyugati-Mecsekben az
1990-es évek 6ta folyik a Bodai Agyagkd (kordbbi nevén
Bodai Aleurolit, a tovabbiakban BAF) Formaciéban (/.
dbra), habdr az urdnérc banyaszatanak kdszonhetéen mar a
nyolcvanas években felvetdott, hogy a BAF szdmbavehetd
képz&dmény lehet radioaktivhulladék-tarolé befogaddsdra.
A BAF, mint potencidlis befogad6 képz6dmény az agyag-
jellegti befogadd kozeg kategéridba sorolhaté (KONRAD &
HAmos 2006). MAZUREK et al. (2003) alapjdn a szildrd,
el6rehaladott konszolidaciés fokon 4ll6, de agyagtulajdon-
sdgaikat még megdrzd aleurolitok, agyagkovek a nukledris
hulladékok végleges elhelyezése szempontjabdl szdmba-

vehet6 agyagjellegli képz&dmények egyik kiemelkedd fon-
tossdgu csoportjat alkotjak. Erre a csoportra tobbek kozott a
nagyfokd homogenitds, az alacsony vizatereszt6 képesség,
a képlékeny deforméciora val6 hajlam, tovabba a repedések
ongyo6gyuld képessége jellemzb. A befogadd kozet alkal-
massdga ugyanakkor nagymértékben fiigg a fluidumaram-
lasi folyamatoktdl. Mivel a BAF-ra extrém kis porozitds
(maximum 3%) és permeabilitas (<10-8-10"2! m?) jellemz8
(FEDOR et al. 2008), igy dramldsi utvonalak jellemz&en
torésekhez, szerkezeti inhomogenitdsokhoz kotédhetnek
(MAROS 2006). Ennél fogva elengedhetetlen a képz&dmény
szerkezeti képének megismerése, a repedések menti, egy-
kori dramlasi folyamatok értelmezése. Ebben a vonatko-
zésban ARkal et al. (2000) szamos anyagvizsgalati médszer
(tobbek kozott fluidumzarvany vizsgalatok, stabilizotop-
mérések, elektronmikroszonda- és rontgen-pordiffrakto-
metrids vizsgélatok) alkalmazasaval jellemezték a repedés-
kitoltéseket. Mindezen kulcsfontossdgu ismeretek mellett
azonban a kordbbi kutatdsok nem érintették részletesen az
erek makroszképos és mikroszképos morfoldgidjat, a kép-
z6dési mechanizmusok lehetséges tipusait, ugyanakkor a
szerkezetfejlodés pontosabb megismeréséhez ennek vizsga-
lataval fontos informacidkhoz juthatunk. Az erek makrosz-
képos morfologidjanak, a felépité kristdlyok alakjanak,
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1. abra. A Bodai Agyagkd Formacio elterjedési teriilete (KONRAD & SEBE 2010, modositva)

Jelmagyarazat: 1 - paleozoos képzédmények altalaban; 2 - felsé-permi Bodai Agyagk6 Formacio; 3 - fels6-permi K6vagoszolési Homokkd Formacio; 4 - triasz
iiledékes kozetek (homokkovek, karbonatok, evaporitok); 5 - jura és kréta tiledékes kozetek, kréta vulkanitok; 6 - neogén képzédmények; 7 - vetd; 8 -
oldaleltolodas; 9 - attolodas; 10 - szinklinalis és antiklinalis; 11 - furaspont; 12 - telepiilés

Figure 1. Distribution of the Boda Claystone Formation (modified afier KONRAD & SEBE 2010)

Legend: 1 - Palaeozoic in general; 2 - Upper Permian Boda Claystone Fm; 3 - Upper Permian Kivdgoszélds Sandstone Fm; 4 - Triassic sediments (sandstones,
carbonates, evaporites); 5 - Jurassic and Cretaceous sediments and Cretaceous volcanite; 6 - Neogene sediments; 7 - fault; 8 - strikeslip fault;

9 - thrust fault; 10 - syncline and anticline; 11 - well site; 12 - settlement
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valamint az erek novekedési mechanizmusdnak részletes
lefrasdval lehet&ségiink nyilik a képz&dményt ért alakvalto-
z4s elemzésére, valamint az egykori dramldsi folyamatok
alaposabb megismerésére.

Az érképzddés két alapvetd anyagtranszport folyama-
tanak egyike a diffuzié. A szallitéddshoz ilyen médon nem
sziikséges a folyadék mozgdsa, akdr teljesen stagnalé ko-
zegben is végbe mehet (BoNs 2000). Ebben az esetben az
oldott anyagban kémiai potencidlgradiens all fenn — amely
diffiziot okoz, és anyagvandorldshoz vezet —igy a fluidum
egy Osszefiiggd palyat szolgdltat a szallitédashoz. A diffud-
zi6 foldtani szempontbdl nagyon fontos anyagtranszport
mechanizmus, az oldédas—kicsap6dds és a metamorf reak-
ciok elsddleges eszkoze. Jollehet a diffizié rovid tdvon
(<cm—dm) igen hatékony, azonban nagyobb tdvolsiagu
transzport szempontjabol kedvezdtlen mechanizmus. A
masik alapveté mobilizdciés mechanizmus a fluidumaram-
las. Ekkor a folyadék dramldsa az oldott anyagokkal egyiitt
torténik. A vizes fluidumok a kézetekhez képest igen kis
viszkozitassal rendelkeznek, ezdltal a foldtani kozegben
egyszeriien és gyorsan nagy tavolsdgokat képesek megtenni
(Bons et al. 2012). A fluidumdramlds az oldott anyagok
egyetlen hatékony, nagy tdvolsdgokat (>m-—km) érintd,
kézeteken 4t hat6 transzportfolyamata. A fluidumok dram-
lasanak két tipusat kiilonboztethetjik meg: (1) fluidum-
dramlds csatorndkon keresztiil (pl. torések), permedbilis ko-
zegben torténd dramlds (advektiv dramlds), (2) fluidum-
dramlds a fluidumot tartalmazé torésekkel egyiitt (mobile
hydrofractures). Az advektiv fluidumdramlds — amelyet a
hidraulikus nyomasgradiens hajt — dontd része 6sszefiiggd
csatorndkon keresztiil torténik. Ezek a csatorndk makrosz-
kopikus 1éptékii torések vagy akdr pérusok is lehetnek a
permeabilis k6zetben (pervasive flow). A lokalizélt csator-
nakhoz (torésekhez) kotott aramldsban a fluidum a kbzet-
térfogat tobbségével nem érintkezik, mig az dthatd dramlds
sordn a kozet tilnyomo részével kapcsolatba keriil, aminek
jelentds szerepe van a viz—ko6zet kdlcsonhatasok szempont-
jabol. Mozg6 hidraulikus torések (mobile hydrofractures)
esetében a repedések terjedése €s a fluidum dramldsa egy-
idejtileg torténik, megegyezd sebességgel. A szallitédas se-
bessége ebben az esetben nem irhat6 le a Darcy-térvénnyel.
Az dramlds igen gyors (m/s nagysagrendi), de megszakita-
sokkal miikods. Rovid aktivitds utdn jellemzden hosszu

""" vagy esetleg mds tipusu dramlds —
kovetkezik. A szallitédds sordn nem 1ép fel jelentds kdlcson-
hatds a mellékkozet és a fluidum kozott. A mozgé hidrauli-
kus torések tehdt a fluidum gyors, nagy tavolsdgokra torténd
aramlasat teszik lehetévé (Bons 2000, Bons et al. 2012).

A repedések sajdtos mikroszovetét a novekedési verseny
hatdrozza meg. A kiilonboz6 kristalyfeliiletek eltérd nove-
kedési rataval rendelkeznek, aminek hatdsara a novekvs
szemcsék hatdrai nem minden esetben mer6leges helyzet-
ben fejlédnek a torés sikjara, igy a novekedés szempontjabol
kedvezd és kedvezdtlen orientdcidk jonnek létre (BONS
2001). Szintaxialisnak nevezziik azt a novekedési morfo-
l16giat, amely kialakuldsa sordn a kristdlyok a mellékk&zet
falai feldl a repedés kozepe felé novekednek (2. dbra, A). A
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2. abra. Ertipusok és jellemz6 mikroszovetiik a novekedési sik(ok) helyzetének
tiikrében (Bons et al. 2012, modositva)

A - szintaxialis ér; B - antitaxialis ér; C - ataxialis ér. A négyzetes abrak sematikusan
szemléltetik az értipusokat, mig a korabrak az egyes erek belsd kristalymorfologiajat
(érszovetét) részletesen, nagy nagyitasban mutatjak be. A fehér nyilak a kristalyok
novekedési iranyat jelolik

Figure 2. Basic vein types (A - syntaxial; B - antitaxial; C - ataxial) with their
internal crystal morphology and position of the growth plane(s) (modified after
Bonsetal. 2012)

The square shape figures schematically illustrate the basic vein types, while illustrations in the
circles show their internal crystal morphology (vein microtexture) at high magnification. The
white arrows show the growth direction of the crystals

folyamat sordn szimmetrikus kitoltés keletkezik, amely ko-
zepén az ellentétes oldalrél kozeledd kristalyok taldlkoznak
(3. dbra, B). A jellemz6 szovettipust tombos, valamint
megnyult tombos kristalyok alkotjdk. A megnyult tombos
szemcsealak keletkezése az egyes kristdlyok egymdson
torténd tilnovekedésével mehet végbe (2. dbra, A), mig a
tombos kialakuldsa a felnyildsi térbe dramlé fluidumbol
kozvetleniil torténik (3. dbra, A; HILGERS & UrRA12002). Az
ilyen tipusu érszovet a sziil6fluidum advektiv dramldsdra
utal (Bons 2000).

Antitaxidlis novekedés alkalmdval a kristalyok noveke-
dése a felnyilasi tér kozepe fel6l a mellékkbzet falai felé
irdnyul (HILGERS & URAI 2002). Az eret alkoté kristalyok
optikai folytonossaggal helyezkednek el a repedéskitoltés
két oldala kozott, és egy kozépsd varratbdl novekednek a
mellékkozet irdnydba (2. dbra, B). Az egyes kristalyok két
novekedési fronttal rendelkeznek, a kozépvonalra dltalaban
szimmetrikusan helyezkednek el (3. dbra, C). A tipusra jel-
lemz6 szovet rostos szemcsékbdl all, amelyek nagy hossz/
szélesség arannyal rendelkeznek. A mellékkdzet felé halad-
va a novekedési verseny erdsen elfojtott. BONS et al. (2012)
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szerint a kristdlyok novekedése egy szinte zart felilleten C), mivel a kristdlyok novekedési sikja sziikségszertien
torténik a kozépvonaltdl a mellékkdzet falai felé. Anovekedési  felveszi a mellékkézet alakjat, majd a kristdlyok ezen a
verseny hidnya szintén egy keskeny kezdeti repedés jelenlétére  rendellenes feliileten terjeszkednek tovabb. A felnyildsi palya
utal. A kezdeti repedésben kialakul az uralkoddéan tomeges, kovethet&ségét csokkentheti (vagy meg is sziintetheti), ha a
tombos megjelenést kristalyokbol al16 kozépvonal, amelynek  felnyilds sebessége nagyobb, mint a kristdlyosodasé (HILGERS
tovabbnovekedéseként fejlédnek a rostos megjelenést kris- et al. 2001). Az antitaxidlis szovet diffizids anyagtranszport-
talyok. A rostok kovetik a felnyilds pillanatnyi irdnyat (3. dbra,  folyamatra enged kovetkeztetni (Bons 2000).

Idé
Time
>
Al R Jel izat < >
Szintaxialis tombos iiregkitoltés elmagyaraza Kezdeti felnyilds irinya
Sym‘axfal bIOCky cavifyﬁﬂ Legend Initial opening direction
Kristalyok nivekedési zindja Kristilyok nivekedési irinya
. . Growth zones of the crystals Crystal growth direction
Fluidum Kezdeti felnyilis
Fluid Initial opening
Fiatal
Young
. - . o . . . . Novekedési zondk relativ kora Mellékkozet Fluidum
Nyitott lireg vagy gyors felnyilds Kristilynovekedés nyitott, fluidummal telt tiregben | retarive age of growih zones Wall rock Fluid
Open cavity or fast opening Growth into an open, fluid-filled cavity

E Szintaxialis megnyult témbos ér
Syntaxial elongate blocky vein

Fluidum Kezdeti felnyilis
Fluid Initial opening

Az elso repedés Szintaxidlis ndvekedés
First crack Syntaxial growth

Q Antitaxialis rostos ér
Antitaxial fibrous vein

Fluidum Kezdeti felnyilis
Fluid Initial opening

Az elso repedés Az elsd bezarddas Antitaxialis ndvekedés nyirasos komponenssel
First crack First seal Antitaxial growth with shear component

m Ataxialis megnyuilt ér
Ataxial stretched vein

e

Fluidum Kezdeti felnyilds

Fluid Initial opening

1O 2800 L

T
Az elso repedés Az elst bezarodas Ismételt repedés-bezirodas
First crack First seal Repeated crack-seal

3. abra. Eltéro értipusok fejlodésének 1épései (Bons et al. 2012 nyoman). A - szintaxialis tombos tiregkitoltés; B - szintaxialis megnyult tombos ér; C - antitaxialis
rostos ér; D - ataxialis megnyult ér

Figure 3. The steps of different vein developments (based on BoNs et al. 2012). A - syntaxial blocky cavity fill; B - syntaxial elongate blocky vein; C - antitaxial fibrous vein;
D - ataxial stretched vein
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Ataxidlis novekedés a repedés—bezarddasi folyamat e-
redményeként johet 1étre abban az esetben, ha a repedés sik-
ja nem mindig azonos helyen jelentkezik (RamMsAy 1980):
megjelenhet a mellékkdzet teriiletén vagy a mar kivalt kris-
talyok savjaban (2. dbra, C). A véletlenszertien nyil6 repe-
déseknek koszonhetSen a repedéskitoltd dsvany idésebb és
fiatalabb részei a képz&dmény egészében valtozatosan
helyezkedhetnek el (PASSCHIER & TROUW 2005). A jellemz6
szovetet megnyult kristdlyok alkotjdk (3. dbra, D); zar-
vanysorok megjelenése szintén gyakori. Az érszovet advek-
tiven aramlé sziil6fluidumra utal (Bons 2000).

Az ereket kitoltd asvanytarsuldsok szoveti fejlédéséhez
— anovekedési morfoldgidtol fiiggetleniil — hozzdjarulhat
a repedések ismételt felnyilasabdl, és azok behegedésébdl
all6 repedés—bezarddasi (crack-seal) folyamat is (RAMSAY
1980).

Munkédnkban a BAF-2 fiirds repedéskitoltéseinek szoveti
lefrdsa és értelmezése sordn rogzitettiik az ereket alkoto kris-
talyok jellemz6 morfoldgidjat, definidltuk az azokat kialakit
novekedési mechanizmusokat, valamint kovetkeztettiink a
kristalyokat alkot6 komponensek transzportfolyamatainak
modjara. Mindezek alapjan célunk egy tj, eddig hattérbe
szorult szemszogbdl megismerni a BAF repedéscementacié
és szerkezetfejlodés torténetét.

Foldtani hattér

A fels6-permi BAF a Dél-Dunantilon, a Nyugati-
Mecsek teriiletén és kornyezetében ismert (/. dbra). Felszini
el6forduldsén til az urdnére banydszatdhoz kapcsol6dé érc-,
valamint szerkezetkutat6 firdsok tartdk fel. Az elterjedési
teriilet szerkezetileg két részre oszthatd, a Nyugat-mecseki-
antiklindlisra (Boda-blokk), amely a BAF kiemelt helyzeti
z6ndja, teriilete 55-60 km?, valamint a Gorica-blokk terii-
letére. A kettSt a Hetvehely—Magyarszéki-torés valasztja el
egymdstél (WEBER 1977). A formécié egészének igazolt
elterjedési teriilete 150-200 km? (BARABAS & BARABASNE
STuHL 1998, KONRAD & HAMOs 2006, HALAsz 2011). A
Boda-blokk elterjedésének hatdra nyugati irdnyban az
EENy-DDK csapdsi Biikkosdi-torés, ahol a képzédmény
mdr lepusztult a permi fekiijérdl. A Gorica-blokk teriiletén a
formdcié nyugati irdnyban fokozatosan kivékonyodik. A
Bodakornyéki el6forduldsndl a képz6dmény keleti irdnyban
az antiklindlis d6lése miatt, valamint a tektonikai 1épcsék
hatdsdra a mélybe siillyed (KONRAD & HAMOs 2006). A
Keleti-Mecsek teriiletén az igen vastag mezozoos Osszlet
alatt a BAF jelenléte napjainkig nem igazolt. Eszakon a
Gorica—18 furdsig ismert az elterjedése, de az ettdl északi
irdnyban kb. 4 km-re mélyitett Gdlosfa—1 firdsban ismert
fels6-perm rétegek alatt sem zdrhat6 ki a jelenléte. A Go-
rica-blokk déli részén, valamint az antiklinalistol északra
kozel 2 km mélységbe siillyed (VII., VIIIL. és XIV. szerkezet-
kutaté firdsok), tovabba a fed6 képz6dmények vastagsag-
valtozasai alapjan feltételezhetjiik, hogy fokozatosan kivé-
konyodik, majd ki is ékelddik (MATHE 2015). Déli elterje-
désének hatdra a Mecsekalja-6v. A BAF felszini elterjedése

14—15 km?-re tehetd, el6forduldsa Biikkosd, Cserdi, Boda és
Bakonya telepiilések kozotti térségben taldlhato, valtozo (0—
30 m) vastagsdgii miocén és negyediddszaki tiledékkel
fedve (BARABAS & BARABASNE STUHL 1998, HALASz 2011,
MATHE 2015). A kiemelt helyzetli egységet a kibuvasi
teriiletet is érintd, EK-DNy-i csapdsi torészéna (Boda—
Biidoskuti-6v) két részre osztja (KovAcs 1999). A BAF tel-
jes rétegsorat a Nyugati-Mecsekben még egyetlen furds sem
tarta fel, legnagyobb vastagsdgban a XV. szerkezetkutat6
farasbol (~870 m), valamint a BAF-2 (~905 m) mély-
furdsbol ismert. A Gorica-blokk legjelentdsebb flirdsa az
Ib—4 furas, amely 214 m vastagsdgban tarta fel a BAF-ot,
majd annak als6, homokkoves rétegeiben allt le. A forméci6
atlagos vastagsdga Boda kornyékén 800—1000 m, mig a
Gorica kornyéki el6fordulds vastagsdga 300-350 m (MATHE
2015).

A formaci6 f6 kézetalkot6 dsvanyai a Nyugat-mecseki-
antiklinalis teriiletén: kvarc, albit, illit+muszkovit (abszolut
uralkod6 agyagdsvany), klorit, kalcit, dolomit, hematit. A
kézet jarulékos alkotéi: szmektit, sziderit, kaolinit, pirit,
anhidrit, gipsz, barit, kalifoldpat, azurit, vermikulit, kalkofil
elemek szulfidjai (galenit, kalkopirit, szfalerit) (VARGA et al.
2006, MATHE 2015). A képzddmény dsvanyos Osszetétel és
szoveti jellegek alapjdn a Nyugat-mecseki-antiklindlison
beliil albitos (,,albitfészkes”) agyagkd, albitolit, valamint
aleurolit kézettipusokra oszthaté (MATHE 2015), amelyben
homokkd&-kozbetelepiilések is megjelennek (BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998, VARGA et al. 2006). A formacidra
altalanosan jellemzd a vorosbarna kdzetszin, amely a fekvd
Cserdi Formacio és a fed6 K6vagoszolési Homokkd For-
macio felé sotétebb drnyalatban jelenik meg. Az 6sszletben
4-5 m vastag reduktiv kozbetelepiilés jelenhet meg, amely-
re sotétsziirke, sziirkésfekete szin jellemzd. Ez a reduktiv
réteg az eddigi adatok alapjan a formdcid felsé harmaddnak
az aljan telepiil (MATHE 2015).

Az dsvany—kd&zettani, geokémiai, valamint szedimento-
l16giai informdcidk alapjan a képz6dmény arid—szemiarid
kliman kialakul6, sekélyvizi, sés tavi kornyezetben kép-
z6dott playa tiledék (ARKAI et al. 2000, KONRAD et al. 2010,
MATHE & VARGA 2012). Szedimentoldgiai vizsgélatok alap-
jéan jelentds része szoros értelemben véve nem tavi, hanem
playa-iszaplapdly kifejlodést képvisel (KONRAD et al. 2010).

A Bodai Agyagkovet érint6 legfontosabb szerkezetala-
kulasi események az alpi orogenezishez fliz6dnek, amelyek
koziil a legkorabbiak a késd-kréta sordn végbement, ENy—
DK-i kompresszidhoz kothetéek (BENKoOvICS et al. 1997,
KovAcs 1999). Mindemellett azonban nem zarhatéak ki a
tridsz—jura passziv kontinensperemi helyzet kapcsan fenn-
all6 folyamatos siillyedés és tektonikai tagolédds, valamint
a Tiszai-féegység eurdpai kontinensrdl torténd levaldsanak
és a mecseki teriilet azt kovetd gyors siillyedésének hatdsai
sem, amelyet a Mecsekalja-6vben kimutatott, feltehetGen
tridsz és jura kord, tektonikus erek igazolhatnak (DABI et al.
2011, 2017). A krétaban végbement deformacié soran létre-
jottek a Mecsek szerkezetének jellemzS, EK—DNy-i ten-
gelyl gytir6dései (NEMEDI-VARGA 1983), tovabba a redd-
tengellyel megegyezd csapdsu balos eltolédasok (MAROS et



250 Hrabovszki E. et al.: A BAF-2 fiirds toréses szerkezeti elemeinek mikroszerkezeti és cementdcio vizsgdlata (Bodai Agyagkd Formdcio)

al. 2004), mindemellett a BAF-ban rétegparhuzamos réto-
16dasok keletkeztek (MAROS et al. 2000). WEIN (1967) felté-
telezése szerint a mozgdsok két iitemben zajlottak erds
gylir6dést és pikkelyez6dést hozva létre, melyeket hosszanti
torésrendszerek kialakuldsa kisért. A Mecsek kainozoos
szerkezetfejlodésére dsszetett, tobbfazisu tektonika jellem-
26 a Pannon-medence szinrift és posztift fazisat, valamint a
medence inverzidjat illetéen. A Pannon-medence kialaku-
lasa a Magura-6cedn aljzatdnak hatralé szubdukcidja sordn
1étrejovd extenzids medencefejlédés sordn vette kezdetét. A
szinrift fazisban végbemend balos transzpresszids eltold-
dasok (NEMEDI-VARGA 1983) pull-apart medencék kialaku-
lasét idézték el a hegységet hatdrol6 északi és déli torés-
zonak mentén (WEIN 1967). A deformacié a kézetek az éra-
mutato jardsaval megegyezd irdnyu forgdsat eredményezte.
Ennek kovetkeztében szamos eltérd fesziiltségmez kovette
egymast (BEREGART & CSONTOS 1988, CSONTOS & BEREGART
1992, Fopor et al. 1999, Maros et al. 2003), amelyek
mindegyike rendelkezett eltolédasos Osszetevével (KONRAD
2012). A riftesedés utdni termikus siillyedés hatdsara a
medencék tovabb mélyiiltek a kés6-miocén elején fenndllé
ENy-DK-i tengelyii tenzids fesziiltségmezGben (CSONTOS
et al. 2002, MARos et al. 2004). A Mecsek és a Villanyi-
hegység kiemelkedése, azaz az inverzié a panndniai fiata-
labb szakaszaban kezd6dott (FODOR et al. 1999, SEBE 2009,
KONRAD 2012), ratolddasos eltolédasokat okozva a korabbi
EK-DNy-i csapdsi balos eltoléddsos zéna reaktivalo-
dasdval (MAROs et al. 2004), ENy—DK-i kompresszi6 és ra
merdleges extenzid kovetkeztében (CSONTOS et al. 2002).
KONRAD & SEBE (2010) szerint a Nyugat-mecseki-antik-
lindlis teriiletén a panndniai-negyedidészaki mozgdsok
sordn a Nyugati-Mecsek egységes tombként viselkedett,
neotektonikdra utalé jelek nem figyelhetéek meg, a fiatal
szerkezeti mozgdsok a hegységperem és az el6tér teriiletére
korlatozédnak.

A tektonikai események eredményeként 1étrejott repedé-
seket — az azokat kitolt6 dsvanyparagenezisek alapjan —
ARKATI et al. (2000) hirom f6 csoportba soroltik. Neveze-
tesen kalcit-, barit—kvarc-, valamint anhidrit-dominéns re-
pedéseket hatdroztak meg, ahol a barit—kvarc-domindns ti-
pushoz szulfidasvanyok megjelenése tarsul. Stabilizotépos,
valamint fluidumzarvéany vizsgdlataik alapjan a barit—kvarc
értipus ~150 °C hémérsékletli, magmads eredeti sziil6flui-
dumbdl valt ki, mig a kalcit-domindns értipus ~70 °C hé-
mérsékletd, meteorikus eredetd sziil6fluidumhoz kothetd.
LENTI et al. (2010) fluidumzéarvany vizsgélatai az Alfa—1
vagatbdl szdrmazo barit—kalcit ereket érintették. A mikro-
termometriai mérések alapjan kis sétartalmu (3,2-4,3
m/m% NaCl equiv.) vizes oldat csapddzodott. A bezarddasi
hémérséklet minimuma 105-107 °C, mig a forméci6 altal
elért maximalis hdmérséklet 177 °C. A fluidumzarvanyok
hidrotermads eredet( sziil6fluidumra utalnak.

A BAF-2 furas 2014-ben mélyiilt, a Nyugat-mecseki-
antiklinalis teriiletén (4. dbra), Bodat6l DNy-ra (KONRAD et
al. 2016). A furas fels6 9,1 m-es szakaszdban negyedidGsza-
ki képz6dményeket harantolt (0,00-0,70 m holocén talaj,
0,70-9,10 m pleisztocén 16sz, talajosodott 16sz, valamint ka-
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4. abra. A BAF-2 furas rétegsora a flras ferdeségének és a begytij-
tott mintak mélységének feltiintetésével (KONRAD et al. 2016 nyo-
man)

1 - talaj, 16sz; 2 - agyagké aleurolit betelepiilésekkel; 3 - zoldesfekete
reduktiv agyagko; 4 - agyagko aleurolit és homokko betelepiilésekkel; 5 -
begyijtott furomag minta

Figure 4. Stratigraphical column of BAF-2 well with the borehole
crookedness and with the depth of the collected core samples (based
on KoNR4D et al. 2016)

1 - soil, loess; 2 - claystone with siltstone interbeddings; 3 - greenish-black
reductive claystone; 4 - claystone with siltstone and sandstone interbeddings; 5
- collected core sample
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vicsos agyag). A 9,10-17,30 m kozotti szakaszban morzsa-
Iékosan szétesé formdban jelenik meg a BAF. 757,96 m
mélységig aleurolitrétegeket tartalmazo, vorosbarna agyag-
k& kovethetd, amelybe két alkalommal zo6ldes szind, reduk-
tiv osszlet telepiil (148,59-153,90 m, valamint 233,36—
238,40 m szakaszokban). 757,96 m mélységben jelenik meg
az elsé flazeres aleurolit-homokos aleurolitréteg. A furds
talpdig (913,60 m) ez a képz&dmény észlelhetd (KONRAD et
al. 2015). A firds 0sszesen 904,5 m vastagsagban tarta fel a
Bodai Agyagkovet, melybdl a képzddmény korrigalt, valodi
vastagsaga 564 m. A rétegddlés iranya uralkodéan DDK—
DK-i, a rétegddlések szoge igen valtoz6. A firdsban komp-
ressziora utalé tektonikai adatok jellemzdk, a megjelend
vetSk 44%-a feltolédds vagy feltoléddsos oldaleltolddds,
25%-a oldaleltolodas, azonban mindossze 31%-a normal
vetd vagy normdl Osszetevdjl oldaleltolodds, tovabbd két
kiilonboz6 1€ptéki red6z6dés is megmutatkozik (KONRAD et
al. 2016). A furas szerkezetfoldtani adatai harom tektonikai
fazist jeleznek (KONRAD et al. 2015, 2016). Id6rendben az
elsé egy ENy—DK-i kompressziés esemény, amely kis hul-
lamhosszusagi reddket, réteglap menti feltoléddasokat ho-
zott 1étre. Ezzel egy id6ben vagy ugyanezen esemény késéb-
bi folyamataiként nagyobb hulldimhossziisagu reddk, illetve
jelentdsebb feltoléddsok jottek 1étre. Mindezek mellett az
osszlet DK-i irdnyba billent. Ezt kovetéen a masodik fazis-
ban a meredekké valé réteglapok mentén feltoléddsos
Osszetevdjl eltoloddsok johettek 1étre transzpresszids fe-
sziiltségmezdben. A harmadik elkiilonitett tektonikai fazis
sordn, egy Ujabb kompresszios fesziiltségmezd feltoléddsok
kialakuldsét idézte eld, valamint feltehetSen a hegység ki-
emelkedésekor a magasabban elhelyezked6 z6ndk fellazul-
tak, a torések felnyiltak (KONRAD et al. 2015). A D-5 és D-6
furdsokban végzett billenéstesztek alapjan (MAROS et al.
2000) a meghatarozott fesziiltségmezdk nagy része a BAF-
ra annak mai helyzetében volt hatdssal, amelynek értelmé-
ben a szerkezeti elemek d6lésszogének meghatarozasakor
feltételeztiik, hogy a repedéskitoltések kialakuldsa a rétegek
kibillenését kovetden tortént.

Vizsgalati médszerek, mintagytijtés

A mintdk begytjtését a BAF-2 furds Kkiteritett, teljes
firémaganyaga tobb napos, részletes dokumentdciéja alap-
jan végeztiik el, amely sordn a domindns repedéseket,
repedéskitoltéseket vizsgaltuk. A magszemle alapjan 56 db,
a makroszképosan elkiilonithetd értipusokat magdba fog-
lal6, egyenként ~15—40 cm hossziisagu furémagot valasz-
tottunk ki a 74,34-899,22 m-es mélységtartomanybodl (1.
melléklet).

A mintdk begytjtését kovetden elkészitettilk az Gsszes
rendelkezésre 4ll6 firémag magszkenneres fotédokumen-
taciéjat, amely lehetdséget adott szamos ér d6lésszogének
pontos meghatdrozdsdra. A fotédokumentélas TOTH (2016)
modszerével, sajat fejlesztésti magszkennerrel tortént a
Szegedi Tudomanyegyetem Asvéanytani, Geokémiai és
K&zettani Tanszékén. A magszkenner a 6,25 cm atmérgjl

furémagokrol 9 cm hossziisagu szakaszonként a teljes hen-
gerfeliiletet 11 db felvétel sordn rogzitette. Ilyen médon a
furémagpaldstok Osszeillesztett felvételei a mintdk hossza-
t6l figgben 11-77 db, 15 megapixeles fényképbdl tevédtek
ossze. A fényképek Canon D60 tipust fényképezdgéppel
késziiltek, 300 mm fékusztavolsag, {/11 rekesz, 1/6 s expo-
ziciés id6, ISO-100 érzékenység és manudlis fokusz
bedllitdsok mellett. A részletfot6k dsszeillesztése Autopano
Giga 4.0 szoftverrel tortént. A furémagpalast felvételek
értékelésével nyert adatokat a furds ferdeségével korrigal-
tuk, majd a mélység fiiggvényében dbrizoltuk. A mag-
szkenneres dokumentalast kovetéen a HAMoOs (1997) altal
bevezetett, majd MAROS et al. (2000) altal médositott neve-
z€éktan (5. dbra) alapjan kategorizaltuk a begy(ijtott mintak-
ban megjelend toréseket és ereket. Kitértiink tovabba a
repedéskitoltések vastagsdgdnak meghatdrozdsara, vala-
mint a metsz&dési viszonyok feltardsara is.

A makroszképosan elkiilonithetd toréstipusokat tartal-
maz6 reprezentativ kézetmintakbol standard 30 um vastag-
sagu vékonycsiszolatokat készitettiink a repedések felnyila-
si sikjara mer6leges orientdciéban. A petrografiai mikrosz-
képos vizsgalat sordn kitértiink a repedéskitoltd dsvanyfa-
zisok meghatdrozasara, az erek szoveti és mikroszerkezeti
jellegzetességeinek megéllapitdsdra, a szemcsék morfold-
giai jellemzésére, valamint a kristalyok novekedési morfo-
16gidjanak lefrasara. Az ereket felépitd dsvanyfazisok jelo-
Iésére a SuvoLA & ScHMID (2007) éltal javasolt rovidi-
téseket alkalmaztuk. A repedéskitoltd fazisok lefrdsakor
BoNs (2000) szovetmorfoldgiai kategdridit hasznaltuk. A
vizsgilatokat a Szegedi Tudomanyegyetem Asvéanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszékén Olympus BX41 tipusi
polarizacids, illetve Olympus SZX7 tipusti sztereomikrosz-
koppal végeztiik. A felvételeket a mikroszképokra szerelt
Olympus DP73, valamint Olympus UC30 tipusu kamerak-
kal készitettiik. A kérdéses repedéskitolté dsvanyok azono-
sitaisat THERMO DXR Raman mikrospektroszkdpia segit-
ségével végeztiik. Az expozicids id6t mérésenként az auto-
matikus mintafelvételezés soran elért, 100 jel/zaj arany
hatdrozta meg. Az alkalmazott gerjesztd hulldimhossz 532
nm, a lézerteljesitmény 10 mW, a tiilyuk apertiira a&tmér6je
50 um volt a mérések sordn. A kapott Raman spektumokat a
RRUFF adatbazis (http://rruff.info) alapjan értékeltiik ki.
Az egyes dsvanyfazisok kémiai 0sszetételének vizsgalatit a
Szegedi Tudomdnyegyetem Asvéanytani, Geokémiai és
K&zettani Tanszékén Horiba Jobin Yvonne XGT 5000 ront-
genfluoreszcens spektrométer segitségével, 50 keV gyorsitd
fesziiltség, 60-90 s felvételi id6 és 10 um mérési pont &tmérd
paraméterek mellett végeztiik.

A vizsgalatok eredményei

A eredményeket a klasszikus petrografiai megismerés
sorrendiségének megfelel6en, a kézipéldany 1éptéktdl a
mikroszkopi 1épték felé haladva mutatjuk be. A furémago-
kon el6szor makroszképos megfigyeléseket, valamint a
magszkenneres felvételek felhaszndldsaval szerkezeti elem-
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z8st végeztiink. A vizsgédlatok eredményeit az I. mellék-
letben foglaltuk 6ssze. A torések morfologidja alapjan négy
toréstipust kiilonitettiink el (jelolésiik: EGY, FON, ECH,
BR), valamint a kitoltések szoveti jellemzai szerint tovabbi
alcsoportokat hoztunk létre (6. dbra). A makroszképos
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5. abra. A Bodai Agyagké furasainak tektonikai dokumen-
talashoz kialakitott nevezéktan (HAMOS 1997 és MAROS et al.
2000 nyoman)

Jelmagyarazat: 1 - egyszerli torés; 2 - egyszeri torés gyenge
seprozédéssel; 3 - egyszert torés jelentos seprozodéssel; 4 - ives torés;
5 - szabalytalan torés; 6 - hullamos torés; 7 - recés torés; 8 - megtord
torés; 9 - megtorve elvégzodo torés; 10 - elvégzodo torés; 11 - atlépd
torés; 12 - koteges torés; 13 - lépcsds torés seprozodés nélkil; 14 -
lépcsds torés gyenge seprozédéssel; 15 - 1épcsds torés erds
seprozddéssel; 16 - pull apartos 1épcsos torés; 17 - en échelon torés-
rendszer; 18 - megszakado kotegekbol allo torés; 19 - mikrotorések;
20 - 1épcsods torés atmenettel hajladozo torés felé; 21 - pull apart; 22 -
Osszekapesolodo torés; 23 - fonatos torés; 24 - rombuszos torés; 25 -
téglaracsos torés; 26 - mozaikbreccsa; 27 - vetobreccsa

Figure 5. Nomenclature for description of the tectonic elements
during documentation of drills of Boda Claystone Formation
(based on Hamos 1997 and M4ros et al. 2000)

1 - simple fracture; 2 - simple fracture with small diverging; 3 - simple
Sracture with intense diverging; 4 - arched fracture; 5 - irregular fracture;
6 - wavy fracture; 7 - jagged fracture; 8 - refracted fracture; 9 - fracture
with refracted ending; 10 - ending fracture; 11 - crossing fracture; 12 -
Sracture with fasciation; 13 - stepping fracture without diverging; 14 -
stepping fracture with small diverging; 15 - stepping fracture with intense
diverging; 16 - stepping fracture with pull apart; 17 - en échelon arrays; 18
- fracture of discontinued fasciation; 19 - microfractures; 20 - stepping
fracture transition to sinuous fracture 21 - pull apart; 22 - interconnected
Sracture; 23 - braided fracture; 24 - rhomboid fracture; 25 - brick-grid
fracture; 26 - mosaic breccia; 27 - fault breccia

vizsgalatokat kovetSen mikroszképos megfigyelések soran
dsvanytani és mikroszerkezeti alapon jellemeztiik a repe-
déskitoltéseket (7. dbra).

Az EGY tipus olyan egyszeri torés, amely folytonos és
Iépcsésen megszakadd formdban jelenik meg a mintdkban.
A repedéskitoltés bezarddasa dltalaban teljes, a kitolts fehér
szind dsvany kalcit (sésav hatdsara hevesen pezseg). A kris-
talyos anyag altaldban tomott szerkezetli. Az dtlagos vastag-
sdga 1-5 mm. Szdmos esetben elmetszi a fonatos toréstipus
kitoltését (6. dbra, B, C). A petrografiai mikroszk6pos
megfigyelések alapjan az egyszerli (EGY) repedéstipus
kitoltésének peremi teriiletein tomeges megjelenési kalcit,
illetve kvarc lithaté ~100 um vastagsdgban. A repedés-
kitoltés anyagat uralkod6an antitaxidlis novekedést kalcit-,
valamint anhidritkristdlyok alkotjak, de kisebb mennyiség-
ben Ba-tartalmu colesztin, Sr-tartalma barit, illetve kvarc is
megjelenik (8. dbra, A, B). A megnyult szulfatkristalyok
mérete eléri a ~3 mm-t. Ezek az dsvanyok a gyors felnyilas-
bél adédo6 nagyobb térfogat, valamint az ez okbdl jelentkezd
novekedési verseny kovetkeztében az antitaxidlis noveke-
désre jellemzd rostos szemcsék helyett megnyult-tombos
alakdak. A képz&dményben tobb, egymadssal parhuzamos
kozépvonal is taldlhatd, amely tobb nagyobb felnyildsi
eseményre utal.

Munkdnkban a FON tipus fonatos felépitési torések
jelolésére szolgdl. Az ezekre jellemz6 repedéskitoltésekben
gyakran jelennek meg a mellékkdzetrdl leszakadt szilard
zarvanyok. A kitolt6 dsvany jellemzden sziirkésfehér szind,
sosavas reakcié alapjan domindnsan kalcit anyagd. Az
erekben esetenként ~5 mm nagysagu pérusok jelennek meg,
amelyek feliiletén fenn-nétt kristalyok lathatéak. A fonatos
torések szoveti jellegzetességeik alapjan hdrom altipusra
bonthaték. A FON,, jelolés alcsoport fehér, illetve sziirke
szind, domindnsan kalcitbdl 4ll6 repedéskitoltés jellemzi,
amely bezardddsa dltaldban teljes. A kitoltésben az alap-
kézet leszakadt, elvonszolt részei hdldszertien jarjak at a
képz&dményt (6. dbra, B). Az alcsoportba tartozé erek
atlagos vastagsaga 2—4 mm. Mikroszképos megfigyelések
alapjan a FON,, toréstipus (8. dbra, C) repedéskitoltéseit
domindnsan kalcit alkotja, de kisebb mennyiségben az ér és
a mellékkoézet hatdrdan, valamint a mellékkdzetzarvanyok
koriil kisméretd (<10 um) albitkristalyok figyelhetéek meg
(9. dbra). Az ér fejlédése szamos repedés—bezarddas ese-
ményhez kothetd. A felnyildsi sikok helye — az ataxidlis
szovetre jellemzben (RaMSAY 1980) — a képz6dmény egé-
szében véletlenszer(, az ismételt felnyildsok mas és mas
helyeken jelentkeztek mind az érben, mind a mellékkdzet-
ben. Az uralkodé szemcsemorfoldgia tombds (BONS et al.
2012). A FON, jelolésii alcsoport repedéskitoltése szintén
fehér, illetve vildgossziirke kalcit, amelyben kisméretl po-
rusok jelennek meg (6. dbra, C). A pérusok faldn a jo
hasadds (patos halmazok) alapjan feltételezhet6en szulfat-
dsvanyok jelennek meg. Az alcsoportba sorolt erek dtlagos
vastagsaga 2-9 mm. Mikroszképos vizsgdlatok szerint a
repedéskitoltést uralkoddan kalcitkristalyok alkotjdk, de
aldrendelten albit, valamint c6lesztin is megjelenik. Az ér-
mellékkézet hatar kozelében nem definidlhat6 jol a szem-
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6. abra. A furomag mintakon azonositott toréstipusok és kitoltésiik. A - egyszerti torés teljes kitoltéssel; B - fonatos torés mellékkozettel atjart
repedéskitoltése; C - fonatos torés porusokat tartalmazo kitoltéssel; D - fonatos torés makroszkoposan megjelend pirites kitoltéssel; E - en
échelon torésrendszer; F - tektonikus breccsa. Az A, B, C, D és E abrak magszkennerrel készitett hengerpalast felvételek. A firomagokon 1évo
fekete vonalak a magtengelyt-, a nyilak a firas talpat-, mig az X jelolések a furas soran létrehozott toréseket jelzik. Az abrak jobb felso sarkaban 1évo
nyilak szintén a magtengelyt és a firas talpat mutatjak

Figure 6. Fracture types and their fillings identified on drill core samples. A - simple fracture with full filling; B - braided fracture with wall rock inclusions;
C - braided fracture with macropore permeated filling; D - braided fracture with macroscopic pyrite-bearing filling; E - en échelon vein arrays; F - tectonic
breccia. A, B, C, D and E are stitched core scanner images. The black lines on the core samples indicate the core-axis, the arrows show the well bottom, and
the X marks indicate the fractures created during the drilling. The arrows in the upper right corner of the figures also show the axis of the core samples
and the bottom of the well



254 Hrabovszki E. et al.: A BAF-2 fiirds toréses szerkezeti elemeinek mikroszerkezeti és cementdcio vizsgdlata (Bodai Agyagkd Formdcio)

Uralkodé repedéskitdlté asvanyok
Dominant vein-filling minerals

Kalcit
Calcite

Az erek délésszoge
Dip angle of the veins
Niovekedési morfologia
Growth morphology

Kalcit és anhidrit
Calcite & anhydrite

Novekedési morfologia
Growth morphoelogy

570 A vizsgalt mintdkban nem jelenik meg

Al gcH

Antitaxialis
Antitaxial

Not observed

B
_ =
=3

»
g8
w ==
£3 g3
42° | £ 3 % <
83 RIS
< = iz '-§
= g

. o . ad
+albit +albit, pirit, cilesztin = Q

albite albite, pyrite, celestine <

D] FON,
70°

Ataxial & syntaxial

+albit, célesztin
albite, celestine

Ataxialis ¢s szintaxialis

Antitaxialis
Antitaxial

+kvarc, barit, célesztin
quartz, baryte, celestine

i at the

scale of the observation

Szintaxialis
Syntaxial

+kvare, pirit
quariz, pyrite

Nem hatdrozhaté meg ebben a
mérettartomanyban

It can not be determi

Jelmagyarizat Calpg; Finomszemesés kaleit — WRI Mellékkizet
Fine-grained calcite zdrvany
i:gemi ssalbit Calpp Rostos kaleit ok
FG  Finomszemesés albit algg Rostos kalei inclusion
Fine-grained albite Fibrous calcite e
A"hl"IB Rostos anhidrit ClSEB Megnyalt tombis colesztin @ Porus
Fibrous anhydrite Elangare blocky celestine Pare

Brigg  Megnyilt tombés barit Py Pirit
Elongate blocky barvte Pyrite

CalEB Megynyalt témbis kaleit Qizg; Finomszemesés kvare
Elongate blocky caleite Fine-grained quartz

7. abra. Repedéskitoltések jellemzoé mikroszovete, ndvekedési morfoldgiaja és dolésszoge. A - ECH téréstipus; B - FON,, toréstipus; C - FON,, toréstipus; D -

FONL toréstipus; E - EGY toréstipus; F - BR toréstipus

Figure 7. Characteristic microtexture, growth morphology and dip angle of vein fillings. A - en échelon fracture type; B - FON,, fracture type; C - FON, fracture type; D -

FON, fracture type; E - EGY fracture type; F - BR fracture type

csék novekedési morfoldgidja, ezeken a teriileteken szamos,
a mellékkdzet faldval megegyezd irdnyitottsdgu kézetzar-
vany taldlhaté (8. dbra, D). A felnyilasi sikok helyzete a
szovetet kialakitd, ismétl6dd felnyilas—bezarédds soran val-
tozott. Az érfalat, valamint a mellékkézetzarvanyokat albit-
kristdlyokbdl 4ll6 perem veszi koriil. A repedéskitoltés
belsd zondit tomeges, tombos kalcit kristdlyai alkotjdk,
amelyek mérete nem haladja meg a 200 um-t. Az itt elhe-
lyezkedd pérusok faldn szintaxidlis novekedést kristalyok
lathatéak, amelyek nem toltik ki teljesen a rendelkezésre
all6 teret. Ezek a kristdlyok 700-800 pm mérettiek, tombos,

megnyult-tombos (kalcit) és tlis (colesztin) morfoldgidval
rendelkeznek (/0. abra, A). A FON; altipus repedéskitoltése
uralkodéan sziirkésfehér kalcit, amelyben szintén sok mel-
1ékkdzet-zarvany taldlhatd, valamint makroszképosan pirit
van jelen nagyobb mennyiségben. Az erek dtlagos vastag-
sdga 3—9 mm. A repedéskitoltés bezdrddasa dltalaban teljes,
azon belill makropérusok nem figyelhetéek meg (6. dbra,
D). Mikroszképos vizsgalatok alapjan a toréstipus repedés-
kitoltését uralkoddéan tomegesen megjelend kalcit, illetve
aldrendeltebb mennyiségben anhidritkristalyok alkotjak
(10. dbra, B). Albit, pirit és colesztin jelenléte szintén kimu-
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8. abra. A és B - Az EGY repedéskitoltés szovete, +N. Az ér szovetét uralkodé mennyiségben megnyult tombos kalcit (Calg,), anhidrit (Anhyy), colesztin (Clsgy),
illetve barit (Brtg,) alkotja. A mellékkoézet és az ér hataran finomszemesés kvarcbol (Qtzy) és kalcitbol (Caly;) 4ll6 perem figyelheté meg. A fehér szaggatott nyilak
akristalyok ndvekedésének iranyat jelzik, a fekete szaggatott vonallal jelolt teriilet az antitaxialis szovetre jellemz6 kdzépvonal. C - A FON, repedéskitoltés szovete,
+N. A repedést kitolté finomszemesés kalcit (Calys), illetve a mellékkdzetzarvanyok (WRI) hatarvonaldban finomszemesés albit (Abg) figyelheté meg. D - A
FON, repedéskitoltés szovete, +N. A repedést kit61t6 finomszemcsés kalcit (Caly) alkotta szovetben 1évé porusokban tiis megjelenésii colesztin (Cls) figyelhetd
meg. A kitoltés mellékkozetzarvanyokkal (WRI) sirtin tagolt, amelyek peremén a FON értipusra jellemzéen finomszemcsés albit (Aby,;) helyezkedik el

Figure 8. A and B - Texture of the EGY fracture filling, +N. The vein consists of elongate blocky calcite (Calyg), anhydrite (Anhy), celestine (Clsy,) and baryte (Brt,,) as
major components (B). Fine-grained quartz (Qtz,;) and calcite (Calyg) also appear at the vein boundary (A). White dashed line shows the direction of crystal growth, the
antitaxial medial line is indicated by black dashed line. C - Texture of the FON,, fracture filling, +N. The fracture is filled with wall rock inclusion (WRI) permeated fine-
grained calcite (Caly). Fine-grained albite (Aby;) rims appear around wall rock inclusions and vein boundaries. D - Acicular celestine (Cls) filled pores appear in vein-
[illing fine-grained calcite (Calyg). Fine-grained albite (Abg) rims appear around wall rock inclusions as well as in all FON-type veins

2

tathaté. Az ér mellékkdzetzarvanyokkal siirlin szabdalt
terliletein tomeges kalcit-, valamint a mellékkzet peremein
albitkristdlyok taldlhat6ak, amelyek ~100 um maximalis
mérettel rendelkeznek. Az ér bels6 részein az egykori poru-
sokat kitoltd, antitaxidlis novekedésd, rostos morfologidju
anhidrit-, valamint colesztinkristdlyok figyelhet6ek meg,
amelyek mérete elérheti a 3 mm-t. Ezeken a teriileteken az
antitaxidlis novekedésre utal6 kdzépvonal is megjelenik.
Az ECH tipust kulisszds (en échelon) repedéskitoltés-
rendszerek jelolésére alkalmaztuk, melyek a nyirdsi zondk-
ban megjelend, egymadssal parhuzamos elrendez&dés,
szigmoiddlis alakd huzdsi hasitékokbdl all6 szerkezetek.
Kitoltésiik szine fehér, szerkezete rostos, sdsavas reakcid
alapjan domindnsan kalcit (6. dbra, E). A hizasi hasitékok
atlagos vastagsdga 500-1500 um kozotti. Mikroszképos
megfigyelések szerint az erek szoveti fejlédése antitaxidlis,

azaz a kristdlyok novekedése a kitoltés kozepe fell a
mellékkdzet felé tortént (10. dbra, C). Az erekben megjele-
nik az antitaxidlis fejlédésre jellemz6 kozépvonal. A szem-
csék morfoldgidja rostos, az egyes kristdlyok kovetik a
pillanatnyi felnyilds irdnydt. A repedéskitoltések dontéen
kalcitbdl dllnak, azonban szdmos esetben anhidrit is meg-
figyelhetd. A két fazis egymadst kiegészitve tolti ki a hasi-
tékokat, utalva az egymadssal parhuzamos kifejlodésre.

A BR tipus olyan breccsa jellegli repedéskitoltések
csoportja (6. dbra, F), amelyeket fehér, illetve rézsaszin s-
vanyfazisok (uralkodéan kalcit) cementdlnak. A csoport
elemeinek 4tlagos vastagsdga 5-12 mm. Mikroszképos
vizsgélatok alapjan a kitoltést domindnsan tombos kalcit-
szemcsék alkotjdk, de a kalcit rostos szemcsemorfoldgidval
is megjelenik (/0. dbra, D). Alarendelt mennyiségben tome-
ges megjelenésti kvarc, illetve pirit is jelen van. Az
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9. abra. A - A fonatos torések kitoltésére jellemzd, mellékkézetzarvanyok (WRI) koriil megjelend, finomszemcsés albitperem (Abyg) szovete +N. B - A fonatos
repedéskitoltésekben megjelend sajatos albitperem Raman-spektruma

Figure 9. A - The typical fine-grained albite rim around wall rock inclusions (WRI) of braided fractures +N. B - Raman spectra of the characteristic albite rim in braided
veins

colesztin (Cls) lathato. B - A FON, repedéskitoltés szoveti képe, +N. Az eret dominansan mellékkézetzarvanyokkal (WRI) tagolt finomszemesés kalcit (Caly)
alkotja, amelyben kis mennyiségben pirit (Py) is megjelenik. A kitoltés belsé részein antitaxialis novekedésd anhidrit (Anh) lathaté. C - A kulisszas huzasi hasiték

(Calgy), valamint pirit (Py) is
Figure 10. A - Texture of the FON, fracture filling, +N. The vein is permeated by pores filled with elongate blocky calcite (Calyy) and acicular celestine (Cls). B - The FONvein,
+N. The fracture is filled with wall rock inclusion permeated fine-grained calcite as major component and subordinate pyrite (Py). The pores in the middle zone are filled with

antitaxial anhydrite (Anh). C - Texture of the en échelon vein, +N. The vein is filled with fibrous anhidrit (Anhy,,) and more structured fibrous calcite (Calyy). D - Texture of the
breccia fracture filling, +N. The fracture is dominantly filled with blocky calcite (Caly, ), with fine-grained quartz (Qtzy,), fibrous calcite (Caly,y) and pyrite (Py)
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11. abra. A repedéskitoltések furasferdeség adatokkal korrigalt dolésszog érté-
kei a mélység fliggvényében

Jelmagyarazat: 1 - egyszeru toréstipus teljes kitoltéssel; 2 - en échelon torésrendszer; 3 -
fonatos torés mellékkdzettel atjart repedéskitoltése; 4 - fonatos torés makroszkoposan
megjelend pirites kitoltéssel; 5 - fonatos torés porusokat tartalmazo kitoltéssel; 6 - 22°
atlagos d6lésszogli csoport; 7 - 42° atlagos délésszogl csoport; 8 - 70° atlagos dolés-
szoggel rendelkez6 csoport

Figure 11. Calculated dip angles of the fracture fillings corrected by the measured
tilt of the well

Legend: 1 - simple fracture with full filling; 2 - en échelon vein arrays; 3 - braided fracture
with filling permeated by wall-rock inclusions; 4 - braided fracture with macroscopic pyrite-
bearingfilling; 5 - braided fracture with macropore permeated filling; 6 - fracture fillings with
22° average dip value; 7 - fracture fillings with 42° average dip value; 8 - fracture fillings with
70° average dip value

érszovetben szogletes kozetszilankok, mellékkbzetzarva-
nyok megjelenése gyakori, amelyek jol illeszkednek egy-
mashoz, valamint a hasadék szegélyéhez. A cementdsva-
nyok kozott kitoltetlen pérusok észlelhetSek, amelyek falan
fenn-nott kalcitkristalyok jelennek meg.

A képanalizissel meghatdrozott délésszogadatok ha-
rom, hasonl6 értékekkel rendelkezd kategdridba sorolhaték
(11. dbra). Az els6 kategoéridba a legkisebb délésszoggel
rendelkez6 erek tartoznak, atlagos d6lésszogiik 22°, szEIs6-
értékei 16° és 29°. A mdsodik csoport tagjainak atlagos
dblésszoge 42°, szE€lsdértékei 36° és 51°. A harmadik kate-
goria atlagos d6lésszoge 70°, szEélsdértékei 56° és 72°, ez
utébbi kategdria mind délésszogében, mind mélységtarto-
manyaban markansan elkiiloniil a masik két csoporttol.

Diszkusszio
A furémagpalast-felvételek értékelése alapjan az egyszer(

toréstipus repedéskitoltése (EGY) mindharom délésszog-
csoportban gyakori. A 22° dtlagos dolésszoggel rendelkez6

kategéridban a kulisszds huzasihasiték-rendszer jelenléte a
meghatdrozo. A 42° dtlagos d6lésszogli csoportban a fonatos
torés mellékkozettel atjart repedéskitoltése, valamint az egy-
szer(i toréstipus domindns. A 70° dtlagos d6lésszogil csoport-
ban szintén jellemzdek az egyszeri torések, azonban mellet-
tiik FON; és FON,, tipusu erek is megjelennek.

A torések és erek egymashoz viszonyitott relativ kora a
metszési viszonyukat figyelembe véve hatdrozhaté meg (/2.
dbra). Az EGY tipusu torések szamos alkalommal elvetik a
FON,, tipusuiakat, valamint a FON; kategéridba sorolt toré-
seket is, igy az EGY tipust torések feltételezhetéen a FON,, és
FON; tipusu torések utdn alakultak ki. Az EGY tipusu torést
feliilirjak a kulisszas repedéskitoltés-rendszerek dltal kirajzolt

12. abra. A repedéskitoltések legjellemzdbb metszési viszonyai
1 - FON, - mellékkozetzarvanyokkal tagolt fonatos repedéskitoltés; 2 - EGY -
egyszerli repedéskitoltés; 3 - ECH - en échelon érrendszer

Figure 12. Typical intersection relationships of the fracture fillings
1 - FON, - braided fracture with wall rock inclusions permeated filling; 2 - EGY -
simple fracture filling; 3 - ECH - en échelon vein array

nyirasi zondk, amely alapjdn az EGY toréstipus kialakuldsa az
ECH nyirasi zéndkat megel6zben tortént. Ezek az altalunk
legfiatalabbnak vélt szerkezeti elemek nagy val6szintiséggel a
panndéniai korszakot megel6zden jottek 1étre (KONRAD & SEBE
2010). A FON,- és BR-toréstipus relativ korar6l metsz6dési
viszonyok hidnydban azonban nincs informéciénk. A mellék-
kézetzarvanyok és az érfalak mentén megjelend albitkrista-
lyokbdl 4ll6 perem jelenléte aldtdmasztja a metsz6dési
viszonyok alapjan feldllitott koncepciét, ugyanis megjelenik a
fonatos erekben, azonban az egyszerti és kulisszds repedés-
kitoltés tipusokban mér nem jelentkezik.

A szerkezeti elemek kordnak pontositisdhoz kieme-
lendd, hogy a BAF-2 furds a Boda—Biidoskuiti-6v szerkezeti
hatdratél D-re, a potencidlis elhelyezési zéna D-i peremén
mélyiilt, a vet6tdl kb. 1 km tavolsagra. A szerkezetfoldtani
térképeken az ©v hossziisdga 15-16 km-re becsiilhetd
(KoNrRAD & SEBE 2010, KONRAD et al. 2016). ScHOLTZ &
Cowik (1990), Kim et al. (2000) és KiM & SANDERSON
(2005) munkai alapjan az eltolédasok hossza (L) és a maxi-
madlis elmozdulds (d,, ) kozott — 10 km-es nagysdgrendi
vet6k esetén — D, /L=10" kapcsolat all fenn. Ennek
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értelmében a Boda—Biidoskuti-ov mentén 1,5 km-es elmoz-
dulés is végbemehetett, ami akar azonos szélességii (1,5 km)
karzéna létrejottével is jarhatott (FossenN 2010). A fentiek
alapjan elképzelhets, hogy a BAF-2 furdsban megfigyelt
toréses szerkezeti elemek, illetve az ezekhez kapcsol6dd
fluidummigraciés események — legaldbb részben — a Boda—
Biidoskiti-6v mentén lezajlott, EK-DNy-i csapdsd balos
eltolédasok hatasara alakultak ki a kréta sordan (MAROS et al.
2004, MAROs 2006 és az altaluk hivatkozott irodalmak).
ARKAI et al. (2000) a BAF tektonizalt z6ndib6l 203,3+7,7 —
76,3+2,9 milli6 éves K-Ar korokat hatdroztak meg. A metsz6-
dési viszonyokat, tovabba a lapos szogi ratolodasos jelleget
alapul véve a BAF-2 flirdsban a legfiatalabb szerkezeti ele-
mek, a kulisszds erek igy valsziniileg a kés6-kréta ENy—DK-i
kompressziéhoz kothetSk. SEBE (2009) és KONRAD (2012)
azonban megallapitottdk, hogy a Mecsekalja-6v mentén a
kainozoikumban tobbszor feldjultak a baloldali elmozduldsok
— alegjelentdsebb eltolddas a paleogénre valdszintisithetd —
, ami nem zdrja ki a BAF-2 flirdsbdl leirt kés6i szerkezeti
elemek és cementdld fazisok fiatalabb kordt sem. A kérdés
megvalaszoldsara tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az azonos, vagy hasonl6 dsvanyos Osszetétel mellett az
érpetrografiai vizsgélatok tobbféle érképz&dési mechanizmus
miikodését is jelzik a BAF-2 furds rétegsoraban. Szintaxidlis
novekedési morfoldgia a FON; és a BRértipusban jelenik
meg, tombos, megnylt tombos alakd, valamint a repedések
széle felél azok kozepe felé novekedd dsvanyokkal. Ez a
repedéskitoltd érszovet — a széban forgd erek esetében — a
sziil6fluidum advektiv aramldsara utal (Bons 2000, VAN DER
PLUDM & MARSHAK 2004, DaBI et al. 2009, Bons et al. 2012).

Az ataxidlis novekedési morfoldgia igen gyakori a vizs-
gélt mintdkban, valamennyi fonatos tipusd (FON,, FON,,
FON,,) repedéskitoltésben megjelenik. A mellékkdzetzar-
vanyok orientdcidja alapjan a kitoltéstipust gyakori, valta-
kozé repedés—bezarddas események hoztak létre (RAMSAY
1980). Miutdn a felnyildsi sikok véletlenszerfien jelentek
meg a mellékkézetben és a repedéskitoltés szovetében, a ko-
rai és a késdi felnyildsi és cementdcids események marad-
véanyai az erek teriiletén beliil valtozatosan helyezkednek el
(PasscHIER & Trouw 2005). A torések ilyen tipusu kitol-
tései — a fentiekhez hasonléan — szintén advektiven dram-
16 sziil6fluidumbdl tortént kivaldssal johettek 1étre (BONS
2000, DaBr et al. 2009).

Az ECH, valamint az EGY toréstipusok kitoltése anti-
taxidlis érfejlédési morfoldgidval rendelkezik. A vizsgalt
erek kozéps6 részén megjelenik a kozépvonal, amelyben a
kezdeti repedéskitoltd tomeges, tombos alakd kristalyok
lathatéak. A folyamatos felnyilds kovetkeztében az egyes,
immar megnyult habitussal rendelkezé kristalyok a kézép-
vonal szemcséin epitaxidlis médon novekednek tovabb. Az
egyes szemcsék nem, vagy csak kis mértékben szélesednek
a mellékkdzet felé, azaz a novekedési verseny elfojtott volt
(Bons et al. 2012). A rostos kristalyok kovetik a felnyilast,
igy a felnyilds irdnya minden esetben kirajzolhat6. Az
érszovet tipus kialakuldsa feltételezheten diffizids anyag-
dramldsi folyamatok dltal ment végbe (Bons 2000).

A vizsgalatok sordn kapott eredményeket (7. dbra) az I.
tabldzatban foglaljuk ossze, ahol az ARKAI et al. (2000) és
LENTI et al. (2010) altal meghatdrozott, a repedéskitolté-
sekre vonatkoz6 informdcidkat is bemutatjuk. Az eredmé-

I. tablazat. A vizsgalati eredményeket Gsszefoglalo tablazat, a korabbi munkakban (ARKAI et al. 2000, LENTI et al. 2010) megjelent iranyado informaciok

feltlintetésével (n.a. - nincs adat)

Table I. Results of the microstructural, mineralogical and stitched core scanner image analyses with representation of results of previous researches (ARKAI et al. 2000, LENTI

etal. 2010) (n.a. - no information available)

I Uralkodd mennyiségben Alarendelt mennyiségben Nivekedési : PO
[rés- S e S AP L Atlagos ddlésszog e
. megjelend repedéskitolto megjeleno repedéskitdltd morfoldgia Sziilofluidum
tipus . .
asvany(ok) asvany(ok)
FON, kalcit albit ataxialis 42 n. a.
FON, Kalcit albit, célesztin ataxidlis & 70 na
szintaxialis
BAF-2 furas ECH kalcit, anhidrit E antitaxialis 22 n. a.
reprezentativ mintdi | EGY kalcit, anhidrit kvare, barit, colesztin antitaxialis 70 n. a.
FON, Kalcit, anhidrit albit, pirit, colesztin atailis & 70 n. a.
! antitaxialis
BR kalcit kvare, pirit szintaxialis bizonytalan n. a.
meteorikus
kalcit kvare, barit, dolomit eredetd,
~70 °C
ARKAT et al. (2000) na dolomit, albit, klorit,
altal publikalt ' barit_kvare. kalcit anhidrit, Cu-szulfidok n. a. n. a. magmas eredet(i,
eredmények e (kalkopirit, bornit, ~150 °C
kovellin)
anhidsit kalcit, alblt,ISr-gazdag 0
barit
LENTI et al. (2010) hidrotermas
altal publikalt n a kalcit-barit - n. a. n. a. eredetii, 105-
eredmények 177 °C
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nyek alapjan megéllapithat6, hogy a BAF-2 fiirdsban meg-
jelend toréstipusok repedéskitoltései koziil harom kalcit-
domindns, azonban a médsodlagos repedéskitolts dsvanytar-
suldsok toréstipusonként eltéréen albit, albit—cdlesztin, va-
lamint kvarc-pirit lehetnek. A vizsgalt repedéskitoltések
masik hdrom tipusdban uralkodéan kalcit—anhidrit a domi-
ndns kitoltd dsvanyegyiittes, amelyek mellett masodlagosan
kvarc—barit—colesztin, valamint albit—pirit—colesztin jele-
nik meg. Megéllapitdsainkat Osszevetve a kordbbi szakiro-
dalmi eredményekkel elmondhatd, hogy az uralkodéan kal-
cit-, valamint anhidrit-domindns értipusok az dltalunk vizs-
galt BAF-2 mintdkban is megjelennek. A harmadik korab-
ban elkiilonitett csoportra, az uralkod6an barit—kvarc, kalcit
egyiittest (ARKAI et al. 2000) kialakit6 fluidumgeneraciéra a
kisebb mennyiségben jelenlévs kvarc—barit dsvanyfazisok
utalnak. A repedéskitoltések szovetét és d6lésszogét figye-
lembe véve kijelenthetd, hogy a repedéscementdciorol alko-
tott kép Osszetettebb, mint azt az eddigi vizsgalatok mutat-
tak. A megfigyelt mintdkban 1év6 kalcit—anhidrit-domindns
erekben a repedéskitoltd kristalyok egyarant eléfordulnak
kizarélag antitaxidlis — ami lokalis, diffiziés anyagdram-
lasi folyamatokra enged kovetkeztetni —, valamint ataxidlis
novekedési morfoldgidval is, ami mér egy nagyobb 1éptékii,
advektiven dramlé sziil6fluidumra utal. Mindemellett az
dsvanytani alapon azonos értipusok mikroszerkezetiikon tdl
do6lésszogiik szerint is jelentGsen eltérd kategoridkba sorol-
hatéak (22° és 70°). Mindezek szerint az d4svanytani alapon
azonos kategdridba sorolhaté értipusok szovetiik, valamint
d6lésszogiik alapjan markdnsan eltéré deformécids-flui-
dumadramlasi eseményeket jelezhetnek. A kialakit6 folya-
matok feltarasara, illetve azok szerkezeti keretbe illeszté-

sére tovabbi célzott kutatdsok sziikségesek.

Osszefoglalé kiovetkeztetések

Munkdnkban a BAF-2 furdsban feltart Bodai Agyag-
k&ben megjelend szerkezeti elemeket dSlésszogiik szerint
harom kategéridba soroltuk. A d6lésszog értékeken alapuld
csoportok a kovetkezdk: (1) kis dblésszogli csoport, 22°
atlagos dolésszoggel; (2) kozepes dblésszogli csoport, 42°
atlagos d6lésszoggel; tovabba (3) nagy d6lésszogi csoport,
70° atlagos d6lésszoggel. A kis- és kdzepes d6lésszogli cso-
portok szerkezeti elemei kozel azonos mélységkdzben
jelennek meg, azonban a nagy d61ésszogii csoportba tartozé
repedések a furds alsé harmaddban 6sszpontosulnak.

A képz6dményben megjelend toréseket négy csoportba
osztottuk. Az erek morfoldgiai bélyegei alapjan elkiilonithetd
az egyszer( torés (EGY tipus), amely csoportba az dltaldban
teljes kitoltéssel rendelkezd kalcit—anhidrit anyagt érgene-
raci6 tartozik antitaxidlis novekedési morfolégidval, ami a
legfiatalabb szerkezeti elemek egyike, fiatalabb képz6dmé-
nyek koz¢ biztosan csak a kulisszds erek tartoznak. Leggyak-
rabban a nagy d6lésszogti csoportba sorolhatd.

A fonatos (FON tipus) csoportba olyan torések tartoznak,
amelyek kitoltésében igen gyakoriak a mellékk6zet zarvanyai.

Ezt a tipust a repedéskitoltések mikroszoveti és dsvanyos jel-
lemz6i alapjan harom tovabbi alcsoportra bontottuk. A FON,,
tipusban a repedéskitoltd kristalyok ndvekedési morfolégidja
ataxialis, a kitolt6 dsvany domindnsan kalcit, kisebb mennyi-
ségben, de j6l meghatdrozhato, jellegzetes szoveti helyzetben
albit jelenik meg. Leggyakrabban a kozepes d6lésszogi cso-
portba tartozik. Relativ id6beli sorrendben a legid6sebb
szerkezeti elemek kozé sorolhaté. A FON; tipusban pérusok is
fennmaradtak. A repedéskitoltést ataxidlis, majd szintaxidlis
novekedést kalcit, valamint szintén szintaxialis novekedés
colesztin jellemzi, kis mennyiségii albittal. A FON,, tipus
jellegzetessége a makroszkoposan azonosithat6 pirit eléfordu-
lasa. Repedéskitoltését domindnsan ataxidlis novekedésti
kalcit-, valamint antitaxialis novekedésd anhidrit €s cOlesztin
alkotja. Kis mennyiségben albit jelenik meg.

A kulisszas (en échelon) torésrendszerek (ECH tipus)
szigmoiddlis alaku hizasi hasitékrendszerekbdl dllnak. Repe-
déskitoltd dsvanyaik antitaxidlis novekedésti kalcit, illetve
anhidrit. Leggyakrabban a kis d6lésszogti csoportban jelenik
meg, az érszekvencia legfiatalabb képz&dményeként. A Me-
csek hegységi analdgidknak (MARoOS et al. 2000, 2004) meg-
felelen a kulisszds torésrendszerek kialakuldsa feltételez-
hetGen a késd-kréta ENy—DK-i kompresszi6 (BENKOVICS et al.
1997) ratol6dasos jellegli szerkezetalakuldsahoz kothetd.

A breccsa (BR) toréstipus kitoltése jellemzden szintaxidlis
novekedésti tombos, illetve megnyult tombos kalcitbol all, kis
mennyiségben kvarc, illetve pirit is megjelenik.

Eredményeink 0sszhangban vannak a korabbi kutatdsok
sordn tett dsvanytani megfigyelésekkel, azonban felhivjak a
figyelmet arra, hogy az érkitoltések morfolégiai és mikro-
szerkezeti vizsgdlata tovabbi hasznos informdcidkat szol-
géltathat errdl a kiemelt jelentSségti foldtani képzédményrdl.
A kutatds soran kisérletet tettiink annak bemutatdsara, hogy a
részletes geokémiai—asvanytani vizsgalatok mintaanyaganak
kivélasztasat megel6zben az erek szovetének és orientdcio-
jénak vizsgdlata segitséget nydjthat a hasonld kitoltésd, de
eltérd deformdcios fazisban 1étrejott szerkezeti elemek elkiilo-
nitésében. Ennél fogva a repedések és az erek komplex
asvanytani—geokémiai, valamint orientdcids és mikroszerke-
zeti vizsgalata a jovében hozzajarulhat a BAF repedéscemen-
tacio és szerkezetfejlodés rekonstrukcidjdhoz.
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L. melléklet. A makroszkopos megfigyelések, valamint a magszkenneres vizsgalatok eredményei. A ,Mért” feliratu oszlopban a magszkennerrel meghatarozott
dolésszog értékek szerepelnek. A ,Min” és ,Max” oszlopokban a ddlésszog értékek furasferdeség adatokkal korrigalt szélsdértékei lathatoak. A mintaazonositok *
szimbdoluma makroszkdposan megfigyelhet6 piritet jelol, (iires cella = nincs adat)

Appendix I. Results of morphological and stitched core scanner image analyses. The calculated dip angles of the veins are shown in column ,Mért". These dip values were
corrected by the measured tilt of the well (shown in column ,Min" and ,Max"). Symbol * in the Sample ID indicates presence of macroscopic pyrite, (empty cell = no data)



262 Hrabovszki E. et al.: A BAF-2 fiirds toréses szerkezeti elemeinek mikroszerkezeti és cementdcio vizsgdlata (Bodai Agyagkd Formdcio)

Furds mélységkoz ) Dalésszog Vastag
Minta-azonosito Szakasz kezdete | Szakasz vége Ertipus i e " sag Metszadeés Bezarodas
(m) (m) ' | (mm)
BAF-2_074* 74,34 74,45 FON, | 46° | 47° | 48° | 3-4 nines nem teljes
BAF-2_224 224,90 224,94 BR 2 nines teljes
BAF-2_225* 225,33 225,40 BR <1-2 nines nem teljes
FON 1-5 ‘ teljes
BAF-2_251 251,56 251,73 d EGY elveti !
EGY 1-2 FONt teljes
ECH | 12° | 167 | 20° | 1-3 teljes
BAF-2 283 283,90 284,14 nincs
FON, 1-3 teljes
FON, | 37° | 41° | 45° | 1-3 teljes
BAF-2_284 284,28 28480 | FON, | 39° | 43° | 47° | 13 . Yo, teljes
z bizonytalan
FON, | 55° | 59° | 63° | 1-3 teljes
FON 2-3 ; teljes
BAF-2_ 295 295.73 295,83 : EGY elveti !
EGY 1 FON teljes
EGY | 51° | 567 | 61° | <I-1 teljes
FON, | 31° | 36" | 41° | 2-3 teljes
BAF-2 331 331,24 331,56 EGY | 46 | s1° | s6- | <1-1 | EGYelveti teljes
FON -t
EGY | 22° | 27° | 32° | <1-1 teljes
EGY | 23° | 28° | 33° | <1-1 teljes
ECH <l-1 van teljes
BAF-2_340 340,83 341,00 biont
EGY 2-8 1zonytalan teljes
BAF-2_356 356,92 357,12 EGY | 43° | 48° | s53° <110' nines teljes
BAF-2_360 360,29 360,45 EGY <110' nines teljes
EGY | 37° | 45° | 53° | 12 - teljes
BAF-2_478 478,80 478,90 EGY elvet
FON, 1-4 FONt teljes
BAF-2_500 500,65 500,85 ECH <1-2 nines teljes
BAF-2_519 519,57 519,82 BR <210_ nines nem teljes
FON 25 - teljes
BAF-2_536 536,00 536,32 ‘ EGY elvet
EGY 1-2 FON teljes
ECH | 167 | 247 | 32° | <1-1 teljes
EGY | 8 | 16° | 24° | 1-3 teljes
BAF-2_538a 538,40 538,70 ECH | 12° | 20° | 28° | <1-1 nines teljes
ECH | 15° | 237 | 31° | <1-1 teljes
ECH | 15° | 23° | 31° | <1-1 teljes
ECH <1-2 i teljes
BAF-2 538b |  538.90 539,05 EGY elveti
EGY <1-1 ECH-t teljes
FON, 33° 41° 49° 1-4 EGY elveti teljes
BAF-2_539a 539,15 539,39 ECH <1 FON -t és teljes
EGY 1-3 ECH- telies
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Furds mélységkoz ’ Dolésszog Vastagsig
Minta-azonosito — — r Ertipus Metszodes Bezarodas
Szakasz kezdete | Szakasz vége Min. | Mért | Max (mm)
(m) (m)
ECH <l-1 ; teljes
BAF-2 530b |  539.41 539,84 EG‘E‘*“’E“ !
EGY <1 ECH-t teljes
BAF-2_542a 542,40 542,58 ECH <1-1 nines teljes
FON, 3 teljes
BAF-2_542b | 542,58 542,78 EGY | 63° | 71° | 79° -3 | EOY el teljes
FON
ECH <I-1 teljes
ECH <l-1 teljes
BAF-2_543 543,07 543,26 EGY | 63° | 71° | 79° | <1-2 nines teljes
EGY | 63° | 71° | 79° | <1-2 teljes
FON, 6-8 teljes
EGY elveti ,
BAF-2_544 544,23 544,76 EGY 1-4 FON - teljes
ECH <1-4 teljes
EGY <l-12 i teljes
BAF-2_547 547,40 547,50 EGE;I"G"
BR <1-12 -t nem teljes
EGY <1-2 : teljes
BAF-2_548a 548,40 548,66 E%;“'B"
FON, 1-3 it teljes
BAF-2_548b 548,85 548,90 BR 10-13 nincs nem teljes
FON, 1-3 van teljes
BAF-2_561 561,58 562,00 ' ol
EGY <1-1 | bizonytalan teljes
FON, 3-5 nem feljes
EGY elveti ,
BAF-2_572 572,48 573,08 EGY <1-4 FON 4 teljes
ECH <1-1 teljes
EGY | 59° | 68° | 77° 2-5 van teljes
BAF-2_589 589,92 590,06 e
EGY | 34° | 43° | 52° | <1-3 | bizonytalan teljes
EGY <1-1 teljes
BAF-2 594 594,95 595,12 nincs
ECH <l teljes
ECH <1-1 teljes
EGY | 53° | 62° | 71° | <1-2 - teljes
BAF-2_598 | 598,25 598,45 EGY elvet
EGY | 60° | 69° | 78° | <1-2 ECH-t teljes
EGY | 59° | 68° | 777 | <1-2 teljes
ECH 13° | 220 | 31° | <1-1 teljes
ECH 20° | 290 | 38" | <I-1 van teljes
BAF-2_608 608,32 608,50 R
FON, | 29° | 38° | 47° | 5-7 | bizonytalan | pepny geljes
EGY 1-4 nem feljes
FON, 3-6 ; nem teljes
BAF-2_617 617,45 617,54 z i
EGY <1-1 FON teljes
ECH <1-2 teljes
BAF-2_618 618,47 618,57 EGY | 36° | 45° | 54° | <1-3 nincs teljes
BR 12 nem teljes
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Furis mélységkoz ) Dalésszig Vastagsig
Minta-azonosito Szakas(f“l;ezdete Smk?:;:{]vége Ertipus in, Vrt " (mm) Metszodés Bezdrodis
BAF-2_619 619,60 619,75 FON, 59° 68" 77" 1-10 nincs nem teljes
BAF-2_622 622,80 622,97 FON, 3712 | EGY elveti | nem telies
- ’ ' EGY <1-2 FON, -t teljes
ECH 18° 28" 38° <l-1 . teljes
BAF-2_631 631,50 631,65 nincs
EGY <I-1 teljes
ECH <l-1 > H teljes
BAF-2_644a 644,00 644,25 EGY elveti !
EGY <1-10 ECH-t teljes
EGY <l-2 ; teljes
BAF-2_644b 64491 645,08 FON, elveti !
FON, 1-15 EGY-t teljes
ECH <l-1 : teljes
BAF-2_650* 650,60 650,74 BCH elveti !
FON, 2 FON,-t teljes
ECH 9° 19° | 29° <1-2 van teljes
BAF-2_657 657,90 658,05 v
FON, | 62° | 72° | 82° 2-8 | bizonytalan teljes
ECH <1 teljes
EGY elveti .
BAF-2_662 662,10 662,40 FON, 5-15 FON 14 teljes
EGY 2-3 teljes
EGY <l-1 > H teljes
BAF-2_664 664,59 664,78 EGY elveti !
FON, 1-10 FON -t teljes
BAF-2_665 665,90 666,03 FON, 5-9 nines teljes
ECH <l ; teljes
BAF-2_666 666,72 667,18 ECH elveti !
EGY <1-5 EGY-t teljes
ECH 8° 18° | 28° <1 - teljes
BAF-2_667 667,66 667,80 BCH elveti !
EGY <1-1 EGY-t teljes
FON, 3-6 EGY elveti teljes
FON -t és -
BAF-2_672 672,76 672,89 FON, 1-3 FON -, teljes
. FON,, elveti N
EGY <l-1 FON -t teljes
FON, 2-5 teljes
BAF-2_677 677.31 677.48 EGY 1-2 | van. teljes
bizonytalan
BR 15 teljes
BAF-2_720 720,40 720,63 EGY 61° | 72° | 83° 5-16 nincs teljes
ECH ’ teljes
BAF-2_738 738,93 739,15 _ Yam, !
EGY bizonytalan teljes
FON,
BAF-2_742* 742,93 743,14 FON, 2-10 nincs nem teljes
FON,
BAF-2_760* 760,45 760,59 Egﬁ' 1-6 nincs teljes
BAF-2_767 767,80 768,00 BR 1-10 nincs nem teljes
FON, 1-5 3 i teljes
BAF-2_818 818,45 818,57 EGY elveti !
EGY <1 FON - teljes
FON,, 2-12 : teljes
BAF-2_831 831,14 831,30 ' BGY elveti !
EGY <1 FON -t teljes
BAF-2_898 898,97 899,22 EGY <1-2 nincs teljes




