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Petrographic analyses of marbles: characteristic features of deformation and fluid-related effects

Abstract

in the Dorozsma marble (Tisza Mega Unit, South Hungary)

Detailed petrographic studies on marbles are rare in the Hungarian geological literature. Determination of the
mineral phases and their grain size, examination of the grain boundaries as well as deformation microstructures, however,
can provide a comprehensive information about the metamorphic evolution and the deformation history of a marble unit.

The metamorphic basement block near the village of Dorozsma contains a few-meter-thick marble zone within the
Békés—Codru Zone. A petrographic study of archive thin sections representing this marble zone was carried out from the
boreholes Dorozsma—4, Dorozsma—7 and Dorozsma—54.

The fine-grained marble samples show heteroblastic texture with a composition of carbonate + quartz + muscovite +
Mg-chlorite + talc. The carbonate crystal boundaries are dominantly sutured, embayed and rarely curved. All the
morphological types of deformation twins appear in the samples, but dominantly twin types Il and IV are present. The
characteristic features of the samples are small dissolution cavities filled with fine crystalline carbonate, blocky quartz
and, in some cases, with saddle dolomite. In the samples from the borehole Dorozsma—4 small inclusion free carbonate
grains substitute the deformation twins of the large carbonate crystals. In addition, small carbonate neoblasts and Mg-
chlorite flakes can be found among the large carbonate crystals. Characteristic microstructures of the samples from the
well Dorozsma—7 are large sigmoid carbonate clasts in a very fine-grained matrix. The deformation twins of the car-
bonate clasts can be easily identified and show the signs of recrystallization. These samples beside the carbonate clasts
also contain irregularly shaped polycrystalline quartz grains with dissolved edges, undulose extinction and signs of
incipient dynamic recrystallization.

The microstructures presented above suggest a polyphase deformation. The D, deformation event took place above
250 °C based on the relict microstructures. The subsequent D, ductile deformation event was a low-temperature dynamic
recrystallization with a simple shear component, which could be the result of a hydrolitic weakening effect of hydro-
thermal fluids during deformation of the Dorozsma marble.

Keywords: Dorozsma, marble, petrography, ductile deformation, metasomatism

Osszefoglalds

A marvanyok petrografiai vizsgalata napjainkig alarendelt szerepet kapott a hazai foldtani szakirodalomban. A mar-
vényt felépitd dsvanyfazisok, valamint azok szemcsemérete €s a szemcsehatdr jellegének meghatarozdsa (k6zetszovet),
illetve a deformacids bélyegek feltdrdsa és értelmezése révén azonban atfogd képet kaphatunk a kdzet metamorf fejlédé-
sérél és deformaciotorténetérdl, ami fiiggetlen bizonyitékokkal szolgdlhat a befoglalé metamorf kézettest korrelacio-
jahoz.

A Békés—Codrui-egységen beliil elhelyezkedd, Dorozsma kornyéki kristdlyos aljzatban egy maximum néhdnyszor tiz
méter vastagsagu, markans toréses deformaciot szenvedett marvanyzona taldlhaté. Tanulmanyunkban az e zonat mintazé Do-
rozsma—4, —7 és —54 furdsok 4ltal feltart marvanybol késziilt archiv vékonycsiszolatok petrografiai vizsgalatat végeztiik el.

A mikroszképos vizsgélatok alapjdn a dorozsmai marvany dontden karbonat + kvarc + Mg-klorit + talk dsszetételd,
finomszemcsés, heteroblasztos szovetld marvanybol épiil fel. A szemcsehatarok jellemzden szutdréltak, illetve bedbloso-
ddk, a deformécids ikerlemezek koziil domindnsan a II. és a IV. tipus van jelen. A mintdkban dltaldnosan jellemzdk a
kisméretd, kvarccal és karbonattal kitoltott oldéddsos tiregek, amelyeket mikrokristdlyos karbondtbdl 4ll6 szegély dvez.
Er6sen atalakult, mikrokristalyos kézetvaltozat szintén megfigyelhetS, valamint nagyméret(, szigmoid-alakd karbonat-
klasztok és rezorbedlt, polikristalyos, alszemcsés szerkezet kvarcklasztok is megjelennek a mikrokristdlyos alapanyag-
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ban. Helyenként a nagyméret(i karbonatszemcsék deformécios ikerlemezeit apro, kisméretd, zarvdnymentes karbonat-
szemcsék helyettesitik, amelyek a nagyméreti szemcsék kozott is megtaldlhatok Mg-klorittal egyiitt.

Az archiv vékonycsiszolatok petrografiai vizsgélata alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgéalt marvanyt tobbfazisu defor-
macié érte. A D, esemény a szoveti bélyegek alapjan nagyobb, 250 °C-ot meghaladé hdmérsékleten mehetett végbe,
amelyet kés6bb feliilbélyegzett egy kis hGmérsékletii deformdcios esemény (D,), amelyhez fluidumhatds tarsult. E
fluidum gyengitd hatdsa okozhatta a vékonycsiszolati léptékben felismerhetd képlékeny alakvaltozast, valamint a kis
hémérséklet dinamikus rekrisztallizacidra utald szoveti bélyegeket.

Tdargyszavak: Dorozsma, mdrvdny, petrogrdfia, képlékeny deformdcio, metaszomatozis

Bevezetés

Marvanynak nevezziik azokat a domindnsan kalcitb6l
és/vagy dolomitbdl felépiil6 metamorf kézeteket, amelyek
protolitja mészkd vagy dolomit (WINTER 2001, BEsT 2003).
Altalanosan jellemz6, hogy a marvanyok metamorf kézet-
tani szempontbdl kevesebb figyelmet kapnak, mint a bonyo-
lultabb kémiai rendszert képviseld metabazitok vagy meta-
pelitek. Ennek koszonhet6, hogy a marvanyokkal foglalko-
z6 nemzetkozi szakirodalomban elérheté munkak jelentds
része archeometriai vonatkozasu (POLIKRETI & MANIATIS
2002, Z6LDFOLDI 2003, IoRDANIDIS et al. 2008, MELFOS et
al. 2010, ZOLDFOLDI 2011, AL-BASHAIREH & AL-HOUSAN
2015, ANTONELLI et al. 2015, BRILLI et al. 2015, Ricca et al.
2015). Fontos azonban megemliteni, hogy a kristalyos kar-
bonatkdzetekkel kapcsolatban — azok dsvanytani egysze-
riisége és relative konnyti deformalhatésdga kovetkeztében
— szdmos kozetdeforméciés tanulmany sziiletett (pl.
KorOKNAI 2004, NEMETH & MADAI 2004, RYBACKI et al.
2013).

Hazank teriiletén szdmos marvanybol felépiil6 képzdd-
mény taldlhatd, melyek koziil néhanyat az /. dbra mutat be.
Az Eszak-Magyarorszagon feltart kzeteket a rétegtan tob-
bek kozott a Rakacai Marvany, a Rakacaszendi Marvany,
illetve a Biikhegyi Marvany Formaciéba sorolta (LESS et al.
2006). A fenti litosztratigrafiai egységek alapvetd kdzettani
leirasan tul azokban paleontolégiai vizsgélatokat és szerkezet-
foldtani kutatdsokat végeztek (pl. FULOP 1994, KOROKNAI
2004, SUDAR & KovAcs 2006). A Tiszai-féegység kristalyos
aljzatdban szintén jelen vannak néhanyszor tiz méteres vas-
tagsdgl marvanytestek (pl. a Dundntilon: Ofalui Komple-
xum, illetve Baksa—2 furas; az Alf6ldon: Dorozsma—4, —7,
—54, Algy6-85 furds). A Dél-Alfold aljzataban taldlhat6
marvanyokrél azonban meglehetésen szegények az isme-
reteink (/. és 2. dbra). Az éaltaldnos szoveti leirason és az
indexdsvanyok vizsgdlatan tdl részletes petrografiai, fejlé-
déstorténeti elemzésiikre eddig nem keriilt sor (FULOP 1994,
SZEDERKENYI 1996, LELKES-FELVARI et al. 2005, FINTOR et
al. 2008, M. TOTH 2008).

Munkankban az NKFIA (OTKA) K 108375 kutatiashoz
— projektcim: Az Algydi-aljzatmagaslat és a kornyezd
mélymedencék (Dorozsmai-medence, Makéi-arok) integ-
ralt diagenezis-torténeti és fluidumevolicids rekonstruk-
ci6ja — kapcsolddva a dorozsmai marvanyzéna petrogra-
fiai vizsgalatat végeztiik el archiv vékonycsiszolati gytijte-
mény felhaszndldsaval. A fenti projekt elsédleges célja a
preneogén aljzatk6zetek, valamint azok repedéskitolts fazi-

sainak kutatdsa. A mdrvanyzona részletes reambulacidja-
nak elsd 1épéseként tanulmanyunkban a mérvanyok petro-
grafiai leirdsdhoz elengedhetetlen szempontokat foglaljuk
0ssze, majd a Dorozsma—4, —7 és —54 firasok altal feltart
marvany vizsgalati eredményeit mutatjuk be, végiil felva-
zoljuk a tovabblépés (pl. korrelacio) lehetségeit.

Marvanypetrografia — modszertani
lehetdségek

Az archeometriai szempontbdl jelentds forrasteriilet-
vizsgélatok kapcsan a marvanyok vizsgélata soran tobb ana-
litikai médszer egyiittes alkalmazdsa jellemz8. A standard
vékonycsiszolatok polarizaciés mikroszkdpos vizsgalataval
az adott minta petrografiai jellemz6ir6l kapunk képet. A
petrografiai vizsgalatok sordn a k&zet szine és Osszetétele,
tehat az esetleges metamorf indexdsvanyok, valamint az ak-
cesszorikus asvanyfazisok meghatarozdsan tul figyelembe
kell venni a k&zetalkoté dsvanyfazisok szemcseméretét, a
szemcsék érintkezésének moédjat, a kdzet szovetét, mely
paraméterek a k6zet metamorf fejlédéstorténetérsl hordoz-
nak informéciét. Tovabbi fontos jellemzé lehet a deforma-
cios ikerlemezek megjelenése, illetve azok morfolégiai
tipusai és a dinamikus, valamint a statikus atkristalyosodas
eredményeként kialakult szoveti bélyegek (MELFOS et al.
2010, ABU-JABER et al. 2012, ANTONELLI et al. 2015). Mind-
ezen szempontok figyelembe vételével atfogé képet kapha-
tunk a kézet metamorf fejlédésérdl és deformaciotorténe-
térdl egyarant. A kovetkezSkben szakirodalmi adatok alap-
jan tekintjiikk at ezeket a legfontosabb petrografiai szem-
pontokat.

Szin és osszetétel

A tiszta marvany, illetve dolomarvany jellemz&en fehér
szind, amely az akcesszorikus asvanyfazisok fiiggvényében
megvdltozhat, grafit jelenlétében a marvany gyakran sziir-
kés elszinez6désti, mig vas-oxid jelenléte rézsaszintire szi-
nezheti a kézetet (MELFOS et al. 2010). Jarulékos dsvanyként
eléfordulhat klorit, illetve szericit a marvanyban, amelyek a
kézet sziirke, zoldesziirke szinét okozhatjak (KOROKNAI
2004). Osszetétel szempontjabél mind a kézetalkotd dsva-
nyok (kalcit, dolomit), illetve a metamorf indexasvanyok
meghatarozasa, mind az akcesszorikus asvanyfazisok fon-
tos szerepet kapnak (I. tdbla, A-D), hiszen a kiillénb6z6
genetikdji marvanyok kozotti elsddleges kiilonbség az Gket



Foldtani Kozlony 147/4 (2017) 339

1 cm

Lem Lem_

1. abra. Jellegzetes magyarorszagi marvanykifejlodések makroszkopos megjelenése. (A) Rakacai Marvany Formacio (Rakacaszend), karbon; (B) A devon
Biikhegyi Marvany (Biik-hegy, Szendrélad); (C) Kozépsé-devon Polgardi Mészké Formacio tipikus kristalyos mészkove (Kdszar-hegy); (D) A Baksa-2 furas altal
feltart Baksai Komplexumban talalhaté marvany (101,1 m); (E) A dorozsmai marvany a Dorozsma-54 (3033-3038 m) és a (F) Dorozsma-4 (3053-3055 m)
furasbol.

Figure 1. Macroscopic features of some marble formations from Hungary. (A) Rakaca Marble, Carboniferous (Rakacaszend); (B) Biikhegy Marble, Devonian (Biik Hill,
Szendroldd); (C) Polgdrdi Limestone, Middle Devonian (Kdszar Hill); (D) Marble of the Baksa Complex from the borehole Baksa-2 (101.1 m), (E) Dorozsma marble from
the borehole Dorozsma-54 (3033-3038 m); (F) Dorozsma marble from the borehole Dorozsma-4 (3053-3055 m)

felépitd dsvanyfazisokban mutatkozik meg (CAPEDRI et al.  ben befolydsolja a CO, koncentricidja (xCO,). Az egyes
2004, BorGHI et al. 2009, ANTONELLI et al. 2015). gyakori indexdsvanyok (pl. talk, tremolit, diopszid, forsterit)

A marvanyokban el6fordulé metamorf indexdsvanyok dltaldban széles p—~T—xCO, tartomdnyban stabilak (3. dbra,
jelenlétét a nyomdson és a hdmérsékleten til nagymérték- BUCHER & GRAPES 2011).
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2. abra. A Dél-Alfold aljzatanak vazlatos foldtani térképe (LELKES-FELVARI et
al. 2005 alapjan modositva)

(1) Fels6-jura-also-kréta békeési tipusi képzodmények; (2) Triasz képzédmények; (3)
Turon-senon tengeri képzédmények; (4) Villanyi tipusu jura képzédmények; (5) Permi
riolitos vulkanitok; (6) Kristalyos aljzat altalaban; (7) Gneisz, marvany, amfibolit; (8)
Csillampala, gneisz

Figure 2. Simplified geological map of the studied area (modified after LELKES-
Ferviri et al. 2005)

(1) Upper Jurassic to Lower Cretaceous Békés-type successions (2) Triassic successions (3)
Turonian-Senonian marine successions (4) Villdny-type Jurassic successions (5) Permian
rhyolitic volcanic rocks (6) Crystalline basement rocks (7) Gneiss, marble and amphibolite (8)
Mica schist and gneiss
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3. abra. A marvanyokban megjelené szilikatasvanyok stabilitasi tartomanya
300-800 °C és 300-1000 MPa kozott, valtozé xCO, tartalom mellett (BUCHER
& GrapPes 2011, mddositva). Roviditések: Atg: antigorit; Cal: kalcit; Di:
diopszid; Dol: dolomit; Fo: forsterit; Tlc: talk; Tr: tremolit; Qtz: kvarc

Figure 3. The T-p-XCO, diagram showing the phase equilibria of siliceous dolomites
between 300-800 °C and 300- 1000 MPa pressure and a changing xCO, content of the
pore fluid (modified after BUCHER & GRAPES 2011 ). Abbreviations: Atg: antigorite; Cal:
calcite; Di: diopside; Dol: dolomite; Fo: forsterite; Tlc: talc; Tr: tremolite; Qtz: quartz

Szemcseméret

Petrografiai vizsgélatok sordn az 6sszetétel megallapitasat
kovetéen a dominans szemcseméret meghatarozasa, tovabba a
vizsgalt mintdban a maximalis szemcseméret (maximum
grain size — MGS) meghatdrozasa sziikséges. A maximalis
szemcseméret nagysiga jelentds diagnosztikai paraméter,

mivel szorosan kapcsolédik a kézet metamorf fejlédés-
torténete soran elért maximalis h6mérséklethez (BORGHI et al.
2009, MOENs et al. 1988). A domindns szemcseméret alapjan
négy kategoria kiilonboztetheté meg: durva-, kozép-, finom-,
illetve nagyon finomszemcsés marvany elkiilonitése javasolt.
Durvaszemcsés marvanyrél >3 mm szemcseméret esetén be-
szEliink, kozépszemcsésrdl 2—3 mm kozott, mig finomszem-
csésrdl 1-2 mm dtlagos szemceseméret kozott van sz6. Nagyon
finomszemcsés marvanyndl a domindns szemcseméret <1
mm (BORrGHI et al. 2009, ANTONELLI et al. 2015).

Szemcseméret eloszlds

A szemcseméret mellett a marvanyok szovete is diag-
nosztikai jelent6séggel bir, hiszen a kdzetet ért metamor-
f6zis fokat tiikrozi (GORGONI et al. 1998, LAZZARINI et al.
1980). A marvanyok esetében a szemcseméret eloszldsa
szerint alapveten két f6 szoveti kategériat kiillonboztetnek
meg a metamorf kézettanban éltaldnosan hasznalt grano-
blasztos szovet pontositdsaként: a homeoblasztos és a hete-
roblasztos szdvetet. Homeoblasztos szovetnél a kdzetet
alapvetden azonos méreti (ekvigranuldris) szemcsék épitik
fel, ezzel ellentétben heteroblasztos szovetr6l akkor beszél-
hetiink, ha a k&zetet kiillonboz6 mérettartomanyba esd
szemcsék alkotjak (CAPEDRI et al. 2004, ABU-JABER et al.
2012). Abban az esetben, ha a marvany megfeleldé (>2
V/V%) mennyiségben tartalmaz filloszilikdtokat, az atkris-
tdlyosodds sordn a karbondtszemcsék novekedése és a
szemcsék alakjanak véltozdsa egyarant gatolt, ennek ered-
ményeként jellemzden kisebb szemcseméret €s a filloszili-
katok altal meghatarozott, irdnyitott szovet jon 1étre a kdzet-
ben (EBERT et al. 2008).

A szemcsehatdr jellege

Metamorf atkristdlyosodds sordn a kozetet felépitd
szemcsék a szemcsehatdr feliileti energidjanak csokkenté-
sére torekednek. A kdzetet alkot6 szemesék érintkezésének
jellegét, valamint a szemcsék egymadssal bezart szogét a
szemcsék feliileti energidja és a feliileti tenzid kozotti arany
hatdrozza meg (4. dbra). Ha azonos Osszetételdi dsvany-
fazisok kozott a szemcsék érintkezése egyenes vonald,
illetve 120°-0s szemcseérintkezési szog jellemzé (/1. tabla,
A), akkor az a feliileti energia és a feliileti tenzi6 kozotti
egyensulyra utal. Amennyiben a kézet nem érte el ezt a
szoveti egyensilyt, az egyenestdl eltérd, hajlott, be6blosodd
vagy szutdralt szemcsehatar lesz jellemz6 (/1. tdbla, B)
(KARAcaA et al. 2015, GORGONI et al. 1998).

Deformdcios ikresedés

A karbondtdsvanyokban a deformdcids ikresedés mar
kis hémérsékleten megjelend deforméciés mechanizmus.
Az ikerlemezek morfoldgidja, szélessége, tovabbd stirlisége
és az aktivalddott ikerrendszerek szdma a deformacid
hémérsékletével és a redukdlt fesziiltséggel (differential

stress) van 0sszefiiggésben. Ennek kovetkeztében az ikre-
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4. abra. Jellegzetes szemcsehatarok marvanyban. (A) Egyenes szemcsehatarok
egyensulyi szovetben; (B) Marvany ivelt szemcsehatarokkal; (C) Bedblosodo,
valamint (D) szuturalt szemcsehatarok marvanyban

Figure 4. Schematic illustration of grain boundary types in marbles. (A) straight
grain boundaries; (B) curved grain boundaries; (C) embayed boundaries; (D)
sutured grain boundaries

sedést gyakran alkalmazzdk geotermométerként karbonat-
tartalmu k&zetekben (JANSSEN et al. 2007, BURKHARD 1993,
FERILL et al. 2004). Dolomitban a {012} a gyakori ikresedési
sik (f-sik), mig a nagyobb szimmetridval rendelkezd kalcit-
ban elsddlegesen az e-sikon {018} torténik a deforméacios
ikerlemezek kialakuldsa (BARBER & WENK 1979).

A vékonycsiszolatok petrografiai vizsgalata alapjan
altalanosan elfogadott, hogy a kis homérsékleten (<170-
200 °C) képzddott ikerlemezek nagy nagyitas mellett is csu-
pan vékony fekete vonalakként jelennek meg a kristalyban.
A hémérséklet novekedésével fokozatosan vastagabb, tab-
14as megjelenést ikerlemezek fejlédnek ki, majd lencseszert
vagy a szemcsehatar felé elvékonyodé és hajlott deforma-
cios ikrek jonnek létre. Nagy homérsékleten, a dinamikus
atkristalyosodas aktivalodasaval és egyre novekvsé domi-
nancidjaval az ikerlemezek hatdra szabdlytalanna valik. A
rekrisztallizacié el6rehaladtaval apré ,,foltok sorozata™ je-
16li ki az eredeti ikerlemez helyét a kristalyban. A hémér-
séklet novekedésével valtozé morfolégia alapjan a karbo-
natokban a deformécios ikerlemezek négy tipusat kiilon-
boztetjiik meg (5. dbra; I. tdbla, E-H; BURKHARD 1993,
FERILL et al. 2004).

A kiilonboz6 osszetételli karbonatokban (példaul kalcit-
ban és dolomitban) bar hasonlé morfol6gidju ikrek jellem-
z6ek, az egyes ikertipusokat létrehoz6 deformacié hémér-
séklete meglehet6sen eltérd lehet. Kis hémérsékleten a
dolomit joval ridegebb a kalcitndl, ezért 300 °C-nal kisebb
hémérsékleten abban deformacids ikresedés nem jellemzé
(PasscHIER & TroUw 2005). JANSSEN et al. (2007) azonban
vitatja a h6mérséklet és az ikerlemezek morfoldgidja kozotti
kozvetlen 0sszefiiggést, mivel kordbbi kutatasok soran tobb
mintdban a kalcit deformacios ikerlemezei alapjan becsiilt

hémérséklet nem egyezett meg mads, fiiggetlen médszerrel
példaul vitrinit-reflexid, conodonta szinindex — becsiilt

hémérséklettel.

BURKHARD (1993): <200 °C
FERILL et al. (2004): <170 °C

BURKHARD (1993): 150-300 °C]
FERILL et al. (2004): =200 °C

)})j

BURKHARD {1993): =200 °C
FERILL et al. (2004): ?

BURKHARD (1993): =250 °C
FERILL et al. (2004): ?

-

5. abra. A karbonatokban megjelend deformacios ikerlemezek morfologiai
tipusai (BURKHARD 1993 és FERILL et al. 2004 alapjan modositva). (A) I. tipusu
ikerlemezek: 1 um-nél vékonyabb vonalak; (B) II. tipust ikerlemezek: vastag,
tablas megjelenéstiek; (C) III. tipust ikerlemezek: gyakran lencseszeriek, vagy
a szemcsehatar felé fokozatosan elhajlanak és elvékonyodnak; (D) IV. tipus: az
ikerlemezek hatara szutdralt, azokat gyakran csupan apro foltok sorozata
rajzolja ki

Figure 5. The schematic illustration of different types of deformation twins in
calcite (modified after BURKHARD 1993 and FERILL et al.2004). (A) Type I thin
twins, their thickness is less than I um; (B) Type Il thick, tabular twins; (C) Type
111 thick lensoid and curved twins; (D) Type IV thick patchy twins or the trails of tiny
grains

oo

Az ikerlemezek szélessége €s stirlisége egyiittesen adja
meg a szemcse altal elszenvedett alakvaltozds mértékét.
Egyszer( nyirds sordn az alakvaltozds sebességének nove-
kedésével az ikerlemezek strlisége jellemzden novekszik,
vele parhuzamosan pedig az ikerlemezek vastagsaga csok-
ken, az igy kialakul6 ikerlamelldk nem sorolhat6k be egy-
értelmiien a BURKHARD (1993) dltal meghatarozott tipusok-
ba. Ezzel ellentétben a deformaci6 sebességének csokkené-
sével novekvs vastagsagu és kisebb stirliségii ikerlemezek

alakulnak ki a kalcitban (RYBACKI et al. 2013).

A dorozsmai marvany petrografiai vizsgalata —
foldtani hattér

A Tiszai-féegység aljzatét tektonikailag kiilonall6 pre-
alpi és alpi részegységek rendszere épiti fel (HAAS & BUDAI
2010). A Tiszai-féegységen beliil harom prealpi terrénumot,
a Szlavoniai—Dréavai-, a Kunsagi-, valamint a Békési-terré-
numot kiilonboztették meg, amelyek tovabbi alegységekre
tagolhatok (KovAcs et al. 2000, SZEDERKENYI 2001, CSASZAR
2005). Az alpi orogenezis sordn zajlott takaréképzd&dés
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alakitotta ki a teriilet jelenlegi 6vezetes elrendez6dését (Me-
cseki-, Villanyi-, Békés—Codrui-, illetve Kisbihari-zéna).
TARTI et al. (1992) szeizmikus vizsgalatok alapjdn a teriilet
nagymértéki extenziéjit allapitottdk meg a k6zEépsd-mio-
cén sordn, és ezzel magyardztdk a lokdlisan megjelend
kozepes—nagyfokd metamorfézist szenvedett képz&dmé-
nyek jelenlegi helyzetét.

Dorozsma kornyékén az aljzatot SZEDERKENYI (1984) a
Tiszai Formdacidba sorolta, CSASZAR (2005) pedig a Csongradi
(Tiszai) Komplexum részeként emliti. A szakirodalomban
el6szor LELKES-FELVARI et al. (2005) kezelik 6nallé komple-
xumként a képz6dményt a Békési-terrénumon beliil (,,Do-
rozsmai Komplexum”), és a Dorozsma kornyéki metamor-
fitokat az algydi aljzatmagaslaton feltart kristalyos képz6d-
ményekkel analégnak tekintik (2. dbra). A dorozsmai aljzat
atfogo, részletes vizsgalata M. TOTH (2008) munkdjdhoz
kothetd, aki azt metamorf magkomplexumként értelmezte.

A dorozsmai metamorf blokk szerkezetileg hdarom f6
litolégiai egységre oszthaté fel (M. TOTH 2008). A felsd
egységet domindnsan csillimpala és gneisz épiti fel, ala-
rendelten metapegmatit betelepiilésekkel. Ezzel szemben
az als6 egység amfibolos biotitgneiszbdl s amfibolitbdl 4ll.
Nemcsak a kzettani 0sszetételben, hanem a metamorfozis
maximadlis h6mérsékletében is jelentds kiilonbség van a két
egység kozott. Mig a fels6 egységre M. TOTH (2008) ~560
°C-ot becsiilt, addig az alsé szerkezeti egység maximalis
metamorf hdmérsékletére ~520 °C feltételezhets. Az eddigi
kutatdsok alapjan a két egység kozott egy maximum
néhanyszor tiz méter vastag marvanyzona taldlhaté. E z6na
tanulmanyozasakor LELKES-FELVARI et al. (2005) kiilonbo-
z6 tipusu marvanyokat dokumentaltak, tisztan kalcitbol 4116
marvanyt, dolomarvanyt, illetve talkot és Mg-kloritot tartal-
mazdé marvanytipust kiilonitettek el. Eredményeik alapjdn a
kalcitbdl 4116 marvanyt finom—kozépszemcsés, granoblasz-
tos szovet jellemzi, a szemcséken deformdcids ikresedést és
alapvetden szemcsehatarvandorldsos dinamikus rekrisztal-
lizacié jeleit azonositottdk. A finomszemcsés dolomarvéany-
ban deformdcids ikresedést nem figyeltek meg, azonban
repedések, szemcsehatdrok mentén kisméretd, atkristalyo-
sodott szemcséket azonositottak. Ezeken tilmenden milo-
nitos deformaciot, valamint kataklazosodott k&zetvalto-
zatokat szintén kimutattak.

M. TOTH (2008) véleménye szerint a marvanyzona erds
toréses deformaciot szenvedett, breccsasodott, amit a kora-
kréta tektonikus események sordn a gneisz és a dolomar-
vany kozott fellépd reoldgiai kiillonbség okozhatott. Meg-
allapitdsai szerint a marvdnyzéna nem képezte részét az
eredeti k6zetoszlopnak, a kiemelkedést kdveten, a kés6bbi
kompresszids mozgdsok révén keriilhetett jelenlegi helyze-
tébe. A kézetet intenziven nyirt, apré szemcesék alkotjak, a
nagyobb méretl szemcséken deformacids ikresedés figyel-
heté meg, mig poligondlis szovet meglehetdsen ritkdn for-
dul el6. A képz&dmény maximalis metamorf hdmérséklete
M. ToOTH (2008) szerint a dolomit mellett kis mennyiségben
jelenlevd szilikatfazisok (kvarc + Mg-klorit + talk), tovabba
a dolomitszemcsék rekrisztallizdciéjanak hidnya alapjan
feltehetSleg nem érte el a 450 °C-ot.

Mintagyiijtés, modszerek

Munkank sordan a Dorozsma—4, a Dorozsma-7 és a
Dorozsma—54 (5., 6. és 14. magfirasok, ~2973 m, ~2981 m,
illetve ~3035-3040 m kozotti szakaszok) furasok altal
hardntolt marvanybdl késziilt, osszesen 18 darab vékony-
csiszolat petrografiai vizsgdlatit végeztiik el, amelyeket a
MOL Nyrt. bocsétott rendelkezésiinkre. A vékonycsiszo-
latok linedcidhoz, illetve folidcidhoz viszonyitott orientd-
ci6jardl nincs informdacionk, igy a levonhat6 szerkezeti ko-
vetkeztetések igen korldtozottak. A vékonycsiszolatok fe-
dettek, igy sem karbondtfestés, sem egyéb miiszeres vizsga-
lat elvégzése nem volt lehetséges a karbonatfazisok pon-
tosabb meghatdrozasa érdekében. gy iiregkitoltd, valamint
helyettesitd dolomit esetében a morfoldgiat (sajatalakd
romboéderes kristdlyok) alkalmaztuk elkiilonitési bélyeg-
ként. Firémagmintdk a tanulmdany elkésziilése sordn nem
alltak rendelkezésiinkre. A vékonycsiszolatokrdl késziilt
fényképek Olympus BX—41 mikroszképra szerelt Olympus
DP-73 tipust kamerdval késziiltek.

A dorozsmai marvany petrografiai
jellemz&i

A Dorozsma—4, a Dorozsma-7, tovabba a Dorozsma—
54 firdsok altal feltdrt marvanybdl késziilt archiv vékony-
csiszolatok vizsgdlata (1. tdbldzat) alapjdn azok karbondt
+ kvarc + Mg-klorit + talk(?) osszetételliek, és a nagyon
finom — finom szemcseméret-tartomanyba esnek (1. tdbla,
E-H; Il. tdbla, A-D). Jellemz6en heteroblasztos szove-
tlek, a szemcsék érintkezésének jellege dltaldban szuti-
rélt, azonban olykor bedblosdds szemcesehatdrok szintén
megfigyelhet6k. A karbondtszemcsék gyakran unduldlé
kioltdsuak, a deformécids ikerlemezek morfoldgiai tipu-
sai koziil mind a négy tipus jelen van a mintdkban, azon-
ban domindnsan a II. és a I'V. tipusu ikerlemezek figyel-
het6k meg. Egyensilyi, homeoblasztos szdvetli, nagyon
finomszemcsés marviany a Dorozsma—54 furdsban taldl-
hatd, ahol az egyenes szemcsehatdrral rendelkez6 szem-
csék 120°-0s szog mentén érintkeznek egymadssal,
azonban ez a tipus csupdn egy mintdra korlatozédik (1.
tdbla, A).

A vizsgalt mintdk dltalanos jellemzdje, hogy kisméretd,
oldédasos iiregeket tartalmaznak, valamint vékony, mikro-
kristdlyos vagy tombos kvarccal kitoltott erek szelik at Sket
(II. tdbla, E-H). Mind az iiregeket, mind az ereket vékony,
finomszemcsés, mikrokristalyos (<5 um méretii) karbonét-
szegély ovezi (I1. tabla, G és H). Az oldodésos iiregek faldn
gyakran aprd, sajdtalakd karbondtkristdlyok taldlhatok,
amelyek mellett tombos kvarc tolti ki az tireget (/1. tdbla, E).
Emellett egyes esetekben az iireg falan fenn-nétt, idiomorf,
z6nds karbondtdsvany (dolomit) figyelhetd6 meg, olykor
ivelt kristalylapokkal (I1. tabla, F).

Tobb mintdban a nagyon finomszemcsés (~15-20 pm
szemcseméretli) karbondtban mikrokristalyos kovahelyette-
sités figyelhetd meg (I11. tdbla, A és B), valamint helyenként
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I. tablazat. A vizsgalt mintak petrografiai jellemzoi
Table 1. Petrographic characteristics of the studied samples

Furds Minta Osszetétel Szemesemeéret Szivet Szemesehatir Ilcft[)l:' rn‘:icws Egyéb
Do-54 27326 karbonat nagyon finomszemcsés | homeoblasztos egyenes 1L, IV. cg}'mislujlg ;zovet
;: 1+Qtz+Ms+Me- A0V - faide ol
Do-54 27341 karbondt+Qtz+Ms+Mg nagyon ﬂnom heteroblasztos jem - IL., 1V. d?fo'rr'nauos sy
chl finomszemcseés megallapithato oldodisi nyomokkal
27759; L . . .
. szuturalt, mikrokristalyos és
a F at+tz+M o- -
Do-54 3;;2? kdrb?ﬁr:ﬂ?(l:] Me nagyon finomszemesés | heteroblasztos bedblosddo L, IL V. tombos kvarccal
27762 kitoltout erek, iiregek
L a +
Do-54 27764 Karbonit nagyon finomszemesés | homeoblasztos jem - - E
kova megillapithato
27763; .
; L, finomszemcsés
27165; karbonat+ nagyon finom- szutirdl, I, IL, 111 alapanyagban
Do-54 27776; ) £) . heteroblasztos | esetenként nem oo Apanyag!
- kova+Mg-chl+ms finomszemesés e Iv. mikrokristalyos
27875; megallapithato Kovahelvetiesités
27878 o
814, nem ka r;i:ﬁ:]tolifﬂfml\
Do-7 8-1-d (2) karbonat+Qtz nagyon finomszemesés | heteroblasztos ey II. T
megallapithato karbondt utini kvarc
8-1-d (3) o
pszeudomorfozak
14: , mag-kdpeny
i 4t+0tz+Me-
Do-4 14-1; karb;]r:i;_l?l(:‘c’]Mg finomszemesés heteroblasztos szuttirlt L, 1L, V. szerkezetek,
14-1 (2) ’ karbondthelyettesités

az emlitett finomszemcsés, karbonat, illetve kova alkotta
matrixban nagyméretli, visszaoldott karbonatszemcsék/
klasztok vannak, amelyeken tiszta, zarvinymentes tovabb-
novekedési perem lathat6 (I11. tdbla, C—H). Ezen szemcsék-
ben a II. tipusui deformacids ikerlemezek j61 azonosithatok
(I1l. tdbla, E és F).

A Dorozsma—4 furdsban feltart, egyes részein er§sen
atalakult marvany (ZII. tdbla, B) jellegzetessége, hogy a
nagyméretii kristalyok hatdrdn apré, zarvanymentes karbo-
natszemcsék talalhatok, tovabba a klasztok hataran valtozo
nagysdgu, lemezes Mg-klorit is jelen van. A karbonatfazis
egyes esetekben a nagyméreti klasztok deformacids ikerle-
mezeinek helyettesitéseként is megfigyelhetd pardnyi rom-
boéderes kristdlyok formdjaban, ami dolomitra utal (/11
tdbla, D).

A Dorozsma—7 firdsbol rendelkezésre all6 vékonycsi-
szolatokban mikrokristdlyos (<5 pm méretii) alapanyagban
nagyméretl, szigmoid alaki karbondatklasztokat figyeltiink
meg (III. tabla, G). A klasztok deformacids ikerlemezei (II.
tipus) jol kivehetSk, azonban ezek is atalakultak. A min-
tdban valtozo méretli, szabdlytalan alaku és visszaoldott pe-
rem{ polikristalyos kvarcklasztok szintén taldlhatok. Eze-
ket a klasztokat nagyméretli, unduldlé kioltdsd, gyakran
alszemcsés szerkezetd, illetve a peremeken helyenként
dinamikusan atkristdlyosodott apré kvarcszemcsék alkot-
jak. A ko6zetben megfigyelhet6k a polikristdlyos kvarc-
klasztok alakjara emlékeztets és azokhoz hasonl6 nagysagu
kozetrészek, amelyeket sotétsziirke, mikrokristdlyos karbo-
ndt alkot. Ezekben kisméret(i (~100-200 um), dltaldban izo-
metrikus, rezorbedlt kvarcreliktumok &rzddtek meg (111
tdbla, H).

A petrografiai eredmények értelmezése —
diszkusszio

Mairvanyban az . tipusu ikerlemezek kialakuldsa 150 °C
alatti h6mérsékleten jellemzd, és akdr a mintaelSkészités
sordn is szdmolnunk kell ezek megjelenésével, igy e tipust
az értelmezés sordn nem vettiik figyelembe. A II. és IV.
tipusu ikerlemezek jelenléte a dorozsmai marvanyban mar
magasabb hémérsékletli deformdciét jelez. Kalcitban a II.
tipus képz8dési hdmérsékletére BURKHARD (1993) 150-
300 °C-ot becsiilt, mig FERILL et al. (2004) megallapitdsai
szerint azok 200 °C-ndl nagyobb hémérsékleten alakulnak
ki. A IV. morfoldgiai tipust ikerlemezek kalcitban 250 °C-
ndl nagyobb hdmérsékletli deformacié sordn jonnek létre
(BURKHARD 1993). Bar a dolomitban hasonlé megjelenési
deformécids ikerlemez tipusok alakulnak ki, azok jellem-
z8en nagyobb hdmérsékleten képz&dnek (PASSCHIER &
TroUw 2005). A vizsgalt archiv vékonycsiszolatokban a
karbondtfazisok megbizhatd azonositdsdnak hidnydban
csupan a deformdcié minimalis h6mérséklete becsiilhetd
meg, mely ezek alapjan biztosan meghaladta a ~250 °C-ot.

Jellegzetes csoportot alkotnak a Dorozsma—4 furdsbol
szarmazé mintdk, amelyekben a nagyméretli karbonit-
klasztok IV. tipusi deformdcids ikerlemezeit helyettesitd,
valamint a klasztok hatdrdn elhelyezkedd aprd, zarvany-
mentes karbondtszemcsék (valdsziniileg dolomit) Mg-
klorittal és kvarccal tarsulnak. A szoveti bélyegek alapjan
valdszin(sithetd, hogy ez a finomszemcsés karbondtperem
kiils6 eredetii fluidum 4talakité hatdsdnak kovetkezménye.
A fluidumbhatds kovetkeztében kis hdmérsékletii dinamikus
atkristalyosodds is végbemehetett (NEMETH & MADAI 2004,
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Liu et al. 2002). A vizsgélt mintdkban el6fordulé kvarc-
szemcséken a karbondt-helyettesitéstdl eltekintve reakcio-
perem nem lathat6, tovabba a talkszemcsék kornyezetében
nem figyelhet6k meg reliktum kvarcszemcsék. Ez arra utal,
hogy a talk képzbédése feltehetGen nem magyardzhaté a
dolomit + kvarc + H,O = talk + kalcit + CO, dekarboni-
zacios reakcidval (YARDLEY 1989, BUCHER & GRAPES 2011).
A fenti szoveti és dsvanytani bélyegek, valamint a mikro-
erek, olddsos iiregek és deformdcids savok szoros szoveti
kapcsolata, tovdbbad a reakcidszovet teljes hidnya a zart
rendszeri izokémiai metamorf 4talakuldssal ellentétben
nyilt rendszer(, metaszomatikus dtalakulast jelez (BARKER
1998). A marvanyban a kvarc + klorit + talk dsvanyegyiittes
megjelenéséért és a karbondtszemcsék mikrokristalyos
szemcsehalmazokka torténd, valtozé mértékd atkristilyo-
soddsdért kis CO,-tartalmd, hidrotermds (~250-320 °C)
fluidumok hatésa Iehet felel6s (BouLvAls et al. 2006).

A Dorozsma-7 furasbol leirt szigmoidalis megjelenésti,
atkristalyosodott karbonatklasztokat tartalmazé mintdk a
makroszképos megjelenéssel szemben képlékeny nyirdsos
deforméciora utalnak. A kordbbi II. és IV. tipusu ikerleme-
zek teljesen vagy részlegesen feliilirddtak, amelyre relikt
szoveti elemek utalnak. A klasztokban a feliilbélyegzé iker-
lemezek stirtiségének novekedésével parhuzamosan azok
vastagsaga lecsokkent (/II. tdbla, G), ami az alakvaltozas
sebességének egyértelmi novekedését jelzi (RYBACKI et al.
2013). RyBACKI et al. (2013) ezt az ikertipust egyszer( nyi-
rasos alakvaltozashoz kotik,
ami mdr ~150 °C-on is kiala-
kulhat. A klasztok erételjes ét-
alakulasa, finomszemcsés hal-
mazokkd torténd atkristalyo-
soddsa, a kozet képlékeny
deformécidja szintén a flui-
dum gyengit6 hatdsdval ma-
gyardzhat6 (Liu et al. 2002).

P

Ezt megerdsitik az ezekben a

szoveti tipusokban megfigyel-

hetd, visszaoldott, karbonattal
helyettesitett kvarcszemcsék
és kvarc utani karbonat-psze-
udomorfézak (/1. tabla, H). A
k&zet mikrokristdlyos alap-
anyaganak irdnyitatlan szove-
te, tovabba a szigmoidalis
klasztokon azonosithaté kép-
lékeny nyirdsos alakvaltozas

arra utal, hogy ezekben a
mintdkban a deformécié {6
mechanizmusa a szemcsehatar
menti csuszas (grain boundary
sliding) lehetett (PASSCHIER &
Trouw 2005). Ez a defor-
maciés mechanizmus mikro-
kristdlyos  szemcseaggrega-
tumok esetén nagyon hatékony

és domindns folyamat, mely = carbonate

fluidum jelenlétében jellemzden diffizids tomegaramldssal
tarsul (Kurz et al. 2000, HERWEGH & JENNI 2001, PASSCHIER
& Trouw 2005). Feltételezheté tehat, hogy a nagyobb
méretl karbondtszemcsék kezdeti dinamikus atkristalyoso-
ddsdnak a kozet-fluidum kolcsonhatds kedvezhetett
(RUTTER 1971, NEWMAN & MITRA 1994, KENNEDY & LOGAN
1998). A mikrokristdlyos szemcsehalmazokka torténd at-
kristdlyosodds sordn szintén ez segithette el6 a szemcse-
hatdr menti elcstiszds folyamatat, ezaltal a makroszképosan
toréses jellegeket mutaté kézetben mikroléptékben kép-
Iékeny alakvaltozas jelei ismerhetSk fel (Liu et al. 2002).

A deformici6 és az dtalakultsdg mértéke szerint négy
kézettipust kiilonitettiink el a dorozsmai marvany vizsgalt
mintdiban (6. dbra). Az elsd csoportot a finomszemcsés,
heteroblasztos szovetd, ,,iidének” tekinthetd valtozat alkotja
(II. tdbla, B). Az atalakulds alapjdn a mdsodik csoportot a
Mg-klorit + kvarc + talk szemcséket tartalmazo, a karbonat-
szemcsék peremén megjelend, finomszemcsés kdpennyel
rendelkezd mintak képezik (/1. tabla, E és F). Az atalakulds
mértékének tovabbi novekedésével (3. tipus) az eredeti kar-

sz

bonatszemcsék €s a matrix finomszemcsés halmazza torténd

atkristalyosoddsa, tovabba a kvarc + Mg-klorit megjelenése
jellemzd (II1. tdbla B). A leginkabb dtalakult mintdkat (4.
tipus) a teljesen mikrokristalyos szemcsékbdl 4lld, mikro-
kristalyos kvarcot + Mg-kloritot és néhol atkristdlyosodott
karbonat-szigmoidokat tartalmazé koézetvaltozatok képvi-
selik (/1. tdbla, G). A felsorolt kbzetvaltozatok donté része

6. abra. A dorozsmai marvanyban elkiilonitett szoveti tipusok sematikus, mezo- és mikroléptékli abrazolasa egy
kisléptéku nyirasi zonatol tavolodva. Az 1. tipus az ,iide” marvanyokat képviseli, a 2. tipus a karbonatklasztok kozott
jelenlevé Mg-kloritot és talkot, a karbonatkristalyokon apro zarvanymentes kopenyt tartalmazo szovettipust
abrazolja. A 3. kategdria a mikrokristalyos kozetvaltozatokat képviseli, a 4. szoveti tipus a nagyon finomszemcsés
karbonatbol all6 matrixban karbonat szigmoidokat és mikrokristalyos kvarcot tartalmazé kozetvaltozat.
Roviditések: chl = Mg-klorit; tlc = talk; qz = kvarc; carb = karbonat

Figure 6. Schematic illustration of the characteristic marble textures with increasing distance from a small scale shear
zone in the Dorozsma marble; meso- and micro scale. Type I: ,unaltered” marble; Type 2: marble showing core-mantle
structures with the appearance of Mg-chlorite and talc in the matrix; Type 3: marble with pervasive grain size reduction
and microcrystalline pseudomorphs after larger carbonate grains; Type 4: very fine-grained marble with sygmoidal
carbonate grains and microcrystalline quartz in the matrix. Abbreviations: chl = Mg-chlorite; tlc = talc; qz = quartz; carb
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kisléptékben, egy mintan beliil is megfigyelheté a Dorozs-
ma—54 fardsban (III. tdbla, C), ahol a deformacids savtdl
tavolodva azonosithatd szoveti tipusok a nagyobb 1éptékii
szoveti csoportoknak feleltethetk meg. Ez alapjan felté-
telezhetd, hogy az egyedi mintdkhoz hasonldéan, a fenti
szoveti kategdridk eltérd szovetfejlddést, és ilyen médon egy
nagyobb 1éptékli deformdcids zonatdl eltérd tavolsdgra
elhelyezked6 mintapontokat képviselhetnek (6. dbra). Meg
kell azonban jegyezniink, hogy a protolit eredeti szovetérol
nem all rendendelkezésiinkre informacid, tehat annak at-
oroklott hatdsat a fenti értelmezésben nem tudtuk figye-
lembe venni.

A mintdk petrografiai vizsgdlata alapjan két defor-
mdcids fazis kiilonithetd el. Az elsd azonosithatd deforma-
ciés eseményhez (D)) a szutiralt szemcsehatarok, valamint
a mintdkban dltaldnosan megjelend II. és IV. tipusi defor-
macids ikerlemezek tartoznak. A mikroszoveti bélyegek
alapjdn a D, deformdcids esemény nagy, 250 °C-ot biztosan
meghaladé hémérsékleten zajlott. Ezzel szemben a D,
eseményt feliiliré D, deformécids fazis kis hémésékleten
mehetett végbe, amelyhez fluidumhatas tarsult. Erre utal-
nak a Dorozsma—4 furdsbol leirt dinamikus atkristalyo-
sodast mutatd mintdk, valamint a Dorozsma—7 farasban
megjelend szigmoidalis karbondtklasztok a mikrokristalyos
alapanyagban. A dorozsmai marvanyt érinté6 deformacids
események, illetve az dltalunk feltart metaszomatikus folya-
mat kristdlyos aljzaton beliili korreldciéjadhoz azonban to-
vabbi vizsgalatok sziikségesek.

A dorozsmai mdrvanyban megfigyelhet6 oldédasos tire-
gek falan fenn-nétt, gorbiilt kristalylapokkal hatarolt, z6-
nds nyeregdolomitokhoz hasonldé kristalyokat {rtak le
GARAGULY et al. (2016, 2017) az tillési és mérahalmi firasok
altal harantolt tridsz Szegedi Dolomit Formécioboél, amely a
Szegedi-medence legdltaldnosabban elterjedt mezozoos
képz&dménye, és az el6fordulasi teriiletének jelentSs részén
— tektonikusan — kozvetleniil a kristalyos aljzatra telepiil
(BErCzI-MAKK 1986). A fluidumzarvanyok mikrotermo-
metriai vizsgdlata sordn kapott homogenizaciés homérsék-
letek (iillési mintak: 138—186 °C; mérahalmi mintak: 166—
219 °C), valamint a stabil szén- és oxigén-izotépos ered-
mények alapjan GARAGULY et al. (2016) magmads, metamorf
vagy ezekkel keveredett, medence eredetdi fluidumokbdl
feltételezik a nyeregdolomit kristdlyosoddsét. A dorozsmai
marvany és a Szegedi Dolomit feltételezett hidrotermaélis
atalakuldsanak célzott kutatdsa az aljzati képz&dmények
kozotti fluidum-evoluci6 feltarasat segitheti eld.

Kordbban LELKES-FELVARI et al. (2005) a kézet dsvanyos
Osszetétele alapjan harom marvanytipust kiilonitettek el a
teriileten: tisztan kalcit, tisztdn dolomit és talk + Mg-klorit-
tartalmd marvanyt. Megfigyeléseink alapjan ugy gondol-
juk, hogy kizardlag az 6sszetétel alapjan a genetikai csopor-
tok nem kiilonithet6k el a vizsgalt mintdkban. A petrografiai
vizsgalatok eredménye alapjan azok csoportositdsat — az
dsvanyos Osszetétel figyelembevételével — elsddlegesen
szoveti alapon javasoljuk. LELKES-FELVARI et al. (2005) 4ltal
a kalcitbél és a dolomitbdl 4llé6 marvanyban leirt szemcse-
hatdrvandorldsos dinamikus atkristalyosodas bélyegei mind

a Dorozsma—4, mind a Dorozsma—54 fiirds mintdiban meg-
figyelhetdk (1. tdbla, E és H, 1. tdbla, B és G, 1I1. tdbla F).
Az M. ToOtH (2008) altal megéllapitott kis hdmérsékletti
toréses deformacié jelei f6ként makroszképos 1éptékben
jellemzdk, a mikroszképos vizsgalatok sordn a mintdkban
képlékeny deformdcidra utalé bélyegek azonosithaték. A
kristalyplasztikus deformécios szerkezetek jellegei alapjan
feltételezhetd, hogy a képlékeny alakvaltozas kis homérsék-
leten, vélhetSen erdteljes fluidumhatds eredményeként
ment végbe (NEWMAN & MITRA 1994, KENNEDY & LOGAN
1998, Kurz et al. 2000, HERWEGH & JENNI 2001, L1U et al.
2002, PASSCHIER & TroUw 2005).

Regionadlis kitekintés — korreldcios lehetdségek a
Tiszai-féegységben

Hazank teriiletén a Tiszai-féegység kristdlyos aljzata-
bél csupdn néhdny teriileten dokumentdltak marvany
el6forduldst. A Villany—Bihari-zéndban mélyiilt Sarand—1
furas kristdlyos kézetek (gneisz, csillimpala) alatt k6zép-
sO-tridsz palds mészkdbdl, dolomitbdl és cippolino jellegii
kalcit- és dolomdrvanybdl all6 kdzetegyiittest tart fel a
Mecseki- és a Villdiny—Bihari-zéna hataratél néhany kilo-
méterre délre (ARKAI et al. 1998, BERCZINE et al. 2004). E
karbondtok szerkezetileg a mélyebb helyzetii Mecseki-
egységbe tartoznak. A Dorozsmai Komplexumban ismert,
maximum néhdny tiz méter vastagsagu, er6sen tektonizalt
marvany (LELKES-FELVARI et al. 2005, M.TOTH 2008)
mellett a Dél-Dundntdl kristdlyos aljzatdban, a Baksai
Komplexumban {rtak le kalcit- és dolomdrvanyt, amelyet
az emlitett komplexumon beliil két rétegcsoportba, egy
fels6 és egy als6 madrvanyos rétegcsoportba soroltak
(SZEDERKENYI 1996, FINTOR et al. 2005). Kristdlyos mész-
k6, valamint mdarvany taldlhat6 a kordbban Ofalui
Formaci6 Kristdlyos Mészkd Tagozat néven ismert (FULOP
1994), jelenleg a Juhhodélyvolgyi Mészkd Formacidba
sorolt képz&dményben, amely az Aranyos-volgy jobb és
bal oldaldn, illetve a Juhhodaly-volgyben tanulmanyozhat6
(GuLAcsI & KOROKNAT 2009).

Mig az Alfold kristdlyos aljzata felszini kibtivasok hia-
nydban csupan mélyfurdsok, karotdzs szelvények és szeiz-
mikus szelvények révén tanulményozhatd, a Tiszai-féegység
keleti részét képezd (HAAs & PERO 2004, Haas et al. 2010)
Eszaki-Erdélyi-kozéphegységben szdmos felszini feltards
taldlhatd. Itt tobb marvany eléforduldst is ismeriink, amelyek
koziil a legjelentésebbek a Kisbihari/Biharia-takarérend-
szerben taldlhat6ak. Ezeket a kvarcitbdl, dolomarvanybdl és
marvanybdl felépiils kozetegyiitteseket kordbban a Kis-
bihari/Biharia-takar6 prealpi polimetamorf kristdlyos aljzata-
ra telepiil6, bizonytalan proterozoos—paleozoos koru iiledé-
kes fed6ének, mig zoldpala faciesii metamorf6zisuk korat
variszkuszinak tartottdk (MARzA 1965, Lupu et al. 1966).
KouNov & ScuMmID (2013) szerkezeti modellje szerint a
Kisbihari/Biharia-takarérendszer a Gyalui-havasok (Muntii
Gildului) és a Torockdi-hegység (Muntii Trascdului) teriile-
tén harom takarora oszthatd: a Kisbihari/ Biharia-, az Ara-
nyosbdnyai/Baia de Aries- és a Vidalyi/ Vidolm-takaréra.
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REISER et al. (2017a) megallapitottdk, hogy a kérdéses
marvany kézettestek mindhdrom takaréban megtaldlhatok,
és a prealpi polimetamorf kristalyos képz&dményekre tele-
piil6 metamorfizalédott mezozoos Osszleteknek tekint-
hetdk.

REISER et al. (2017b) szerint a Kisbihari/Biharia-takar6
keleti részén szamos, a polimetamorf kézetekbe telepiild
és rétegtani szintben kovethetd, sargadsbarna dolomarvany
lencse ismert. Tobbnyire halvanyvoros—rézsaszin kvarcit-
tal egyiitt fordulnak eld, és kvarcerek jarjak at Sket. A
dolomarvanyra dinamikusan rekrisztallizalt, finomszem-
csés, heteroblasztos szovetd, 120°-0s szemcseérintkezési
szogek jellemzéek, a deformiciés ikerlemezek morfo-
16giai tipusai koziil a II., a III. és a I'V. tipus van jelen a
k&zetben.

A Bélaviari-egység (Vulturese—Belioara Unit) a Kis-
bihari/Biharia- és az Aranyosbanyai/Baia de Aries-takardk
tektonikus érintkezési 6vében huzdédo, zoldpala faciest
metaiiledékekbdl allo Osszlet (BALINTONI et al. 1987),
amelyben — metakonglomerdtum, kvarcit, szericitpala
mellett — fekete, grafitos dolomit, tdmeges voroses-sdr-
gds szinli dolomit, tovabbd mallottan vordses, szericites,
lemezes marvany és egy ~350 m vastag vildgossziirke,
fehér, részben dolomitos méarvany van jelen (REISER et al.
2017b).

REISER et al. (2017b) alapjan a Bélavari-egységtol (Vultu-
rese—Belioara Unit) ~20-30 km-re, Topanfalva (Campeni)
kozségtol kozvetleniil keletre, az Aranyosbdnyai/Baia de
Aries-takaréban a bizonytalan telepiilési helyzetli Sohodoli
Marvény breccsds, kataklazitos dtmeneti zonan keresztiil egy
fekete kvarcitbdl és grafitos paldbdl 4ll6 osszletre telepiil. A
marvany fehér és sziirke szind, jol rétegzett, vékony voroses
szinti kozbetelepiilésekkel valtakozik, er6sen red6zott, kvarc-
lencséket tartalmaz. A mikroszoveti bélyegek alapjan a
marvany szemcsehatar-vandorldsos dinamikus rekrisztalli-
zaciot mutat, a deformacios ikerlemezek koziil az 1., aIll. és a
IV. tipus figyelhet6 meg. IaNovicI et al. (1976) szérvanyos
crinoidea vazelemek jelenléte alapjan pontosabban meg nem
hatdrozott mezozoos iiledéknek gondoljdk. Aranyosbdnya
(Baia de Aries) varosatdl ~5 km-re, DK-re durvakristalyos,
fehér és sdrgds marvanybol all6, az el6bbieknél lényegesen
kisebb kiterjedésti, lencseszerli kézettestek ismertek az
Aranyosbdnyai/Baia de Aries-takard kristalyos tomegében,
melyek kora feltételesen szintén mezozoos (Kounov &
ScumIp 2013).

A legmagasabb helyzetdi, Vidalyi/Vidolm-takaré tete-
jén, a Marosi-6v ofiolitjaival tektonikusan érintkezve tala-
lunk t6bb, sziirke kalcitmarvany és sargasfehér dolomar-
vany testet, amelyek egy kvarcitos konglomerdtummal és
fekete kvarcitos paldval indul6 rétegsor részét képezik. A
kalcitmarvany centiméteres—méteres rétegzettséget mutat,
fillit és kvarcit kozbetelepiilésekkel, mig a dolomarviny
tomeges (REISER et al. 2017b). A marvany durvaszemcsés,
homeoblasztos szovetd, szutdralt szemcsehatarokkal. A
deformécios ikerlemezek tipusai koziil az I., a II. és a IV.
tipusok vannak jelen, a mikroszoveti bélyegek alapjan pedig
szemcsehatarvandorlasos rekrisztallizacid mutathaté ki,

amelynek hémérsékletét 250-350 °C-ra becsiilik (REISER et
al. 2017b). KouNov & ScHMID (2013) hipotetikusan a vida-
lyi mérvanyokat is mezozoos korunak tekintik.

A Hegyes-hegység (Muntii Highisului) ENy-i szélén a
Kovaszi (Covasint), Vildgos (Siria) és Almdsegres (Agrisu
Mare) kozotti teriileten a Pajzsi Komplexumhoz (Paiugeni
Complex) kapcsolddva, intenziven nyirt, milonitosodott
metamagmatitok és metaiiledékes kézetek kozott alarendel-
ten néhdny méteres nagysagrendi (dolo-)marvany lencsék
helyezkednek el (PAPIU & GENEA 1965), amelyekrdl publi-
kélt adat nem érhetd el.

A nagyszerkezeti besoroldst tekintve a Dorozsma kor-
nyéki aljzatot a Tiszai-féegységen beliil a Békés—Codrui-
z6na alkotja (HAAS et al. 2010), ami ENy-on a Villany—
Bihari-zéndra tolddott rd. Egyes értelmezések szerint azon-
ban az Algydi-aljzatmagaslat kristdlyos képz6dményei —
és azzal anal6g szerkezeti helyzetlinek tekintett Dorozsmai
Komplexum — madr a Kisbihari/Biharia-z6na része LELKES-
FELVARI et al. 2005, ScHMID et al. 2008). A fenti regiondlis
kitekintés felhivja a figyelmet arra, hogy a Tiszai-f6egység
magyarorszagi részén taldlhaté marvanyképz6dmények
(kiilonosen a dorozsmai marvany) komplex, dtfogd petro-
grafiai és geokémiai vizsgdlata 1j, fliggetlen eszkozt
biztosithat szdmunkra mind e metamorf kézettestek megis-
meréséhez, mind a lokdlis és a regiondlis korrel4cids kérdé-
sek tisztdzasahoz.

Osszefoglalé kiovetkeztetések

Munkédnk sordn Osszegeztiik a madrvanyok alapvetd
petrogréfiai lefrasahoz sziikséges legfontosabb szemponto-
kat a nemzetkozi szakirodalom alapjan, amelyet a Dorozs-
ma—4, Dorozsma—7 és Dorozsma—54 furasok altal harantolt
marvanyzéndbdl késziilt archiv vékonycsiszolatok petrogra-
fiai vizsgalata sordn alkalmaztunk.

A megfigyeléseink alapjan a dorozsmai marvanyt kar-
bonat + kvarc + Mg-klorit + talk(?) dsszetételdi, finom-
szemcsés, jellemzden heteroblasztos szovetli marvany épiti
fel, amelyre domindnsan szutdrdlt, illetve beoblosodd
szemcsehatarok jellemzéek, a deformdciés ikerlemezek
morfolégiai tipusai koziil dontéen az 1., a II. és a IV. tipus
van jelen. A mintdkban dtalakult kézetvéltozat is megfi-
gyelhetd, tovdabbd nagyméretd, szigmoid-alakd karbonat-
klasztok és szabdlytalan alakd, visszaoldott peremd,
polikristalyos kvarcklasztok is taldlhatok a mikrokristalyos
alapanyagban. Helyenként a nagyméretli karbonatszem-
csék deformdcids ikerlemezeit kisméretli, zarvanymentes
karbondtszemcsék (dolomit) helyettesitik, amelyek a
szemcsék szegélyén is megtaldlhatok lemezes Mg-klorittal
egyiitt.

A szoveti bélyegek alapjan feltételezhetd, hogy a jelen-
legi dsvanyos Osszetétel és mikroszerkezet kialakuldsaban
legaldbb két jelentds deformacids esemény kapott szerepet.
A korabbi fazis 250 °C-ot biztosan meghaladé hémérsék-
leten zajlott, majd ezt kovetSen egy kis hémérsékletd de-
formdaciéhoz kapcsolédé fluidumhatds (metaszomat6zis) is
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jelentds szerepet jatszhatott, amelynek eredményeként kép-
Iékeny nyirdsos alakvéltozds és kis hdmérsékletl dinamikus
atkristalyosodds johetett 1étre a kdzetben.

A dorozsmai marvany részletes petrografiai—petrolégiai
és geokémiai reambuldcidja egy késébbi kutatdsban olyan
eredményeket szolgaltathat, amelyek el6segithetik az Al-
fold aljzati képz&dményeinek korreldcidjat. A vizsgalt
Dorozsmai Komplexum regiondlis foldtani jelentSségét
nyomatékositja, hogy a legtijabb kutatdsi eredmények bizo-
nyitottdk a marvany- és dolomitmarvany kifejlédések proto-
litjdnak tridsz korat a Kisbihari/Biharia-zéndban (Erdélyi-
kozéphegység), ahol a képzddmények fekiijében a Jakab-
hegyi Homokkd dél-alfoldi kifejlédéséhez hasonlé kvarc-
dis metakonglomerdtum jelenik meg.
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1. tabla—Plate 1

A madrvdnyokban el6forduld jellegzetes szilikdtdsvdnyok, valamint a deformdcids ikerlemezek morfoldgiai tipusai; a mintdk a
Dorozsma-54 és a Baksa-2 fuirdsbol szarmaznak.

(A) Finomszemcsés, heteroblasztos szdvett, karbondt + kvarc dsszetételd marvany (Do-54; 27759).

(B) Heteroblasztos szovetd, tremolit tartalmi dolomarvany (Baksa—2; 840,1 m).

(C) Nagyon finomszemcsés kdzetvaltozat karbonat + Mg-klorit dsszetétellel (Do—54; 27875).

(D) Finomszemcsés, diopszid és kélifoldpat tartalmd mérvany (Baksa—2; 137,5 m).

(E) Vékony vonalként jelentkezd I. tipusu ikerlemezek (Do—54; 27765).

(F) Vastag, tdblas megjelenésii I1. tipusu ikerlemezek (Do-54; 27762).

(G) Szemcsehatar felé fokozatosan elvékonyodd, I11. tipust deformdcids ikerlemezek (Do—54; 27763).

(H) Foltszerl megjelenést, IV. tipusu ikerlemezek (Do—54; 27761).

Characteristic silicate minerals of marbles and the morphological types of deformation twins,; samples from borehole Dorozsma—54 and
Baksa-2:

(A) Fine-grained marble with heteroblastic texture composed of carbonate + quartz (Do—54; 27759).

(B) Tremolite-bearing dolomite marble with heteroblastic texture (Baksa—2; 840.1 m).

(C) Very fine-grained rock type with a composition of carbonate + Mg-chlorite (Do—54; 27875).

(D) Diopside and K-feldspar-bearing fine-grained marble (Baksa—2; 137.5 m).

(E) Type I: the twins appear as thin black lines in the grains (Do—54; 27765).

(F) Type I1: thick tabular twins with type I twins (Do-54; 27762).

(G) Type II: the twins are slightly tapered toward the grain boundary (Do-54; 27763).

(H) Type IV: thick patchy twins and the trails of tiny grains (Do-54; 27761 ).
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II. tabla — Plate I1

A Dorozsma-54 furdsban taldlhaté marvany szoveti jellegzetességei.

(A) Egyensiilyi, homeoblasztos szovetli, nagyon finomszemcsés marvany, egyenes szemcsehatarokkal és 120°-os szemcseérintkezési
szoggel (Do-54; 27326).

(B) Heteroblasztos szovetd, finomszemcsés marvany szuttralt szemcsehatdrokkal (Do—54; 27759).

(C) L, 1L, és V. tipusti deformdcids ikerlemezek karbondtszemcsében (Do—54; 27761).

(D) I tipusi és hajlott II. tipust deformécids ikerlemezek (Do—54; 27759).

(E) Mikrokristalyos szegéllyel rendelkezé oldoddsos iireg, amelyet tombdos kvarc tolt ki, az tireg peremén pedig apr6 karbondtszemcsék
figyelhet6k meg (Do—54; 27759).

(F) Idiomorf, z6nas karbonatkristdlyok az oldédasos iireg falan (Do—54; 27878).

(G) Mikrokristalyos kvarccal kitoltott ér finomszemcesés karbonatperemmel (Do—54; 27759).

(H) Fenn-nétt kvarckristalyok dltal kitoltott ér (Do—54; 27759).

Characteristic fabrics of the marble from the core Dorozsma—54:

(A) Homeoblastic texture of very fine-grained marble with crystals showing triple junction at 120° and straight grain boundaries (Do—
54, 27326).

(B) Heteroblastic texture of fine-grained marble showing sutured grain boundaries (Do—54; 27759).

(C) Type 1, Il and type IV deformation twins in a single carbonate grain (Do—54; 27761 ).

(D) Type I and deformed type 11 twins (Do—54; 27759).

(E) Vuggy pore lined by tiny carbonate grains and filled by blocky quartz (Do-54; 27759).

(F) Idiomorphic carbonate grain showing zonation at the margin of the vug (Do—54; 27878).

(G) Vein with very fine-grained carbonate margin and microcrystalline quartz infilling (Do—54; 27759).

(H) Vein filled with blocky quartz (Do—54; 27759).
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III. tabla—Plate 111

A Dorozsma—54, a Dorozsma—4, valamint a Dorozsma—7 fiirdsokbdl szdrmazé mérvanyok szoveti jellegzetességei.

(A) Nagyon finomszemcsés kdzetvéltozat, helyenként mikrokristdlyos kova helyettesitéssel (Do—54; 27763).

(B) Mikrokristalyos (<5 um) kézetvaltozat a Dorozsma—4 furdsbol (Do—4; 14-1(2)).

(C) Deforméciods sav oldédasi nyomokkal. A savtél tdvolodva a szemcseméret novekedése figyelhetd meg (Do—54; 27341).

(D) Korrodalt karbonatszemcsék mikrokristdlyos karbondt és kova alkotta matrixban, a rezorbedlt szemcséken tovabbnovekedési perem
figyelhet6 meg (Do—54; 27341).

(E) Deformadcids ikerlemezt helyettesitd aprd, zarvanymentes karbonat (dolomit) szemcsék (nyil) (Do—4; 14-1(2)).

(F) Finomszemcsés, heteroblasztos szovetli mdrvany mag-kopeny szerkezettel (Do—4; 14-1 (2)).

(G) Nagy méreti, szigmoid alaku karbondtklasztok a mikrokristdlyos matrixban (Do-7; 8-1-d(2)).

(H) Szabalytalan alaku, alszemcsés szerkezet(, undulalé kioltast polikristdlyos kvarcklasztok a nagyon finomszemcsés karbonat
matrixban (Do-7; 8-1-d(2)).

Characteristic fabrics of the marble samples from the cores Dorozsma—54, Dorozsma—7 and Dorozsma—4.:

(A) Very fine-grained rock type with a microcrystalline quartz replacement (Do—-54; 27763).

(B) Microcrystalline (<5um) rock type in the core Dorozsma—4 (Do—4; 14-1(2)).

(C) Deformation band with traces of dissolution. The average grain size increases away from the deformed zone (Do—54,; 27341).

(D) Corroded carbonate grains in a matrix composed of very fine-grained carbonate and microcrystalline quartz. At the rim of the
carbonate grains overgrowth margin can be identified (Do—54; 27341).

(E) Deformation twins are replaced by tiny, inclusion free carbonate (dolomite) grains (arrow) (Do—4, 14-1(2)).

(F) Fine-grained marble with heteroblastic texture showing core-mantle structure (Do—4; 14-1(2)).

(G) Carbonate grains showing sigmoid shape in the microcrystalline matrix (Do-7; 8-1-d(2)).

(H) Irregular shaped polycrystalline quartz grains with dissolved edges, undulose extinction and signs of dynamic recrystallization in the
very fine-grained carbonate matrix (Do-7; 8-1-d(2)).
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