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Diagenetic and brittle deformation history of Middle Triassic dolomites in the Szeged Basin,

Abstract

Southeast Hungary

The Pannonian Basin consists of several deep sub-basins separated by uplifted basement highs. One of these sub-
basins is the Szeged Basin. A significant part of its pre-Cenozoic basement comprises Triassic dolomite rocks. In
numerous cases these carbonates are good hydrocarbon reservoirs and hydrocarbon production is significant in this
region of Hungary. Nonetheless, the detailed petrology of the Triassic reservoir rocks has not been investigated for
decades. This study attempts to reconstruct the formation and brittle deformation history of the studied reservoir rocks —
belonging dominantly to the Szeged Dolomite Formation — using petrographic observations including fluorescence and
cathodoluminescence microscopy. The investigations were performed on core samples collected from wells in the
western part of the Szeged Basin. The aforementioned investigations reveal that the Triassic dolostones have been
noticeably altered by several brittle deformation and cementation events. The original depositional environment can be
reconstructed only for samples exhibiting a relic texture after dolomitization and which were affected by slight
fragmentation. The formation of most of the examined sediments occurred in a shallow water marine environment with
depositional conditions ranging from peritidal to subtidal.

After the deposition and the early near-surface diagenesis, an extensional regime began and the subsidence continued
during the Jurassic-to-Early Cretaceous interval, while the studied succession reached the deep-burial zone. During this
period the rock bodies were completely dolomitized by fabric-preserving and fabric-destructive processes. Differences
among the observed dolomite fabrics suggest multiple dolomitization episodes. The main dolomitization events were
followed by the formation of porphyrotopic, sucrosic and saddle dolomite under intermediate or deep burial conditions.
During the Middle Miocene, the Triassic rocks were uplifted and subaerially exposed and this is indicated by abrasional
sediments. De-dolomization could have been connected to this uplifting phase. The formation of a fluorescent sparry
dolomite generation and bituminous veins seems to be related to the Neogene extensional regime and deformation.
Remnants of organic matter (hydrocarbon inclusions and bituminous veins) suggest the occurrence of multiphase migration
events. Recognition of the different hydrocarbon migration phases could provide the basis for the analysis of their
relationship to the depositional, diagenetic and tectonic processes, and subsequent stages of the evolution of the basin.

Keywords: Szeged Basin, Szeged Dolomite Formation, Saddle dolomite, diagenetic history, fluid migration

Osszefoglalds

A Pannon-medence aljzatdnak egyik részmedencéje a Szegedi-medence, mely szénhidrogén-foldtani szempontbol
hazéank egyik kiemelt fontossdgu teriilete. A prekainozoos aljzat legelterjedtebb mezozoos képz6dményei a kdzépss-
tridsz dolomitok, melyek fontos szerepet toltenek be a teriilet szénhidrogén-rendszerének felépitésében. Jelen tanulmany
célja, hogy az évtizedek 6ta nem vizsgalt képz6dmények képz&désérdl és deformdcidtorténetérdl dj, korszerd lefrdst
nydjtson. Ertelmezésiinket ltalnos petrografiai lefrdsra, fluoreszcens és katddlumineszcens vizsgalati médszerekre,
valamint a teriiletr6l sz616 szakirodalomra alapozzuk.

A vizsgalt anisusi képz6dmények valtozatos partszegélyi, sekélytengeri kornyezetben iilepedtek le. Ezek a leiilepe-
dést kovet? siillyedés kovetkeztében, a sekély és kozepes betemetddés utan, a kora-krétara juthattak a mély betemet6dési
diagenezis z6najaba. Ezen zéndkban a képz&dmények feltehetSen tobbfazisd, részben szovetmegdrzd, részben szovet-
rombol6 dolomitosoddsi folyamatokon mentek keresztiil. A petrografiai alapon elkiilonitett dolomittipusok koziil
kozepes vagy mély betemetddési kornyezetet jeleznek a porfirotdpos és cukorszovetli dolomitok, valamint a péruskitoltd
nyeregdolomit, de ezek szerepe aldrendelt a kordbbi dolomitosodasi folyamatokhoz viszonyitva.
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A kozéps6-miocént megel6zGen a kdzeteket tobbszor is toréses deformdcié érte, melynek hatdsdra breccsa, ezt
kovetSen pedig iireg- €s repedéskitoltd nyeregdolomit képz&dott. A nyeregdolomit kristalyai tobb esetben kdolaj-
tartalmu fluidumzarvanyokat csapddztak. A dolomittestek felszinkozeli helyzetét kozéps6-miocén, abrazidsparti kor-
nyezetben leiilepedett fed6kdzetek jelzik, tovabbd dedolomitosodds is kapcsolddhat ehhez a szakaszhoz. A Pannon-
medence kialakuldsaval parhuzamos siillyedés és eltemet&dés hatdsara a képz6dmények ismét nagy mélységbe keriiltek,
mely sordn Gjabb toréses deformécioé és cementdcié folyt. A legfiatalabb repedéskitolté dsvanyegyiittest fluoreszcens
tulajdonsdgui dolomit, valamint pirit és szildrd bitumen alkotja.

A vizsgalt dolomitok tobbfazisti diagenezis- és deformaciétorténetéhez tobbfazisi szénhidrogén-migracids ese-
mények kapcsolhat6ak, melyek pontosabb megismerése és elhelyezése a medence fejlédéstorténetében kulcsfontossagu.
Az erGsen dtalakult nyeregdolomit tartalmd mintdk tovdbbi vizsgdlata rezervodrgeoldgiai szempontb6l a jovSben szintén

fontos feladat.

Tdargyszavak: Szegedi-medence, Szegedi Dolomit Formdcio, nyeregdolomit, diagenezistorténet, fluidummigrdcio

Bevezetés

A Pannon-medence DK-i részének egyik alaphegységi
szinten jol elkiilonithetd neogén szerkezeti egysége a Sze-
gedi-medence. A medence — és kozvetlen kornyezete —
hazdnk legjelentésebb szénhidrogén-termeld teriilete
(HorvATH 1. 2003, HORVATH Z. & MAROS 2012), melyen
beliil a szénhidrogénrendszer elemeinek (anyak&zetek,
migricids utvonalak, tarolokdzetek, csapdak, zar6 képzdd-
mények) megismerése kulcsfontossagui. A Szegedi-meden-
ce teriiletén a repedezett metamorfit, dolomit, bazalt,
valamint véltozé kifejlédésti matrixporozitdsu tiledékes ko-
zetek egyardnt megtaldlhat6k a szénhidrogéntelepek tarol6
k6zeteként (HORVATH Z. & MAROS 2012, Kiss et al. 2015). A
kozépso-tridsz sekélytengeri karbondtok koziil a Szegedi
Dolomit Forméciéba sorolt litoldgiai egység jelentdségét
kell kiemelni (BERCZINE MAKK 1986), mely dontSen repe-
dezett tarolok felépitésében vesz részt. A Szegedi Dolomit
Formécié eddigi egyetlen, 4tfogd diagenezistorténeti vizs-
gédlatat HORVATH A. (1990) végezte. Mivel a képz&dményrdl
— a medence szénhidrogén-rendszerében betoltott kulcs-
fontossagu szerepe ellenére — csak igen kisszdmu és tobb
évtizedes szakirodalom all rendelkezésre, ezért indokolt
annak komplex reambuldcids vizsgélata.

Jelen tanulmédnyunk az NKFI (OTKA) K 108375 kuta-
tdshoz — projektcim: Az Algydi-aljzatmagaslat és a kor-
nyez8 mélymedencék (Dorozsmai-medence, Makoi-arok)
integralt diagenezis-torténeti és fluidumevolicids rekon-
strukcidja — kapcsolddik. Ennek a célja a preneogén aljzat-
kozetek (kristdlyos képzddmények, feltételezett karbon
breccsa, tridsz homokkd, méarga és dolomit), valamint azok
repedéskitoltd fazisainak kutatdsa. Munkankban a Szegedi-
medencében mélyiilt furdsokbodl védlasztottunk ki a Szegedi
Dolomit Forméciéba sorolt kdzeteket komplex vizsgdlatra
(4svanyos oOsszetételi és szoveti vizsgalatok, zarvanypet-
rografia, mikrotermometria, stabilizotép-geokémia). Ennek
elsd 1épéseként adjuk kozre a jelen tanulmanyt, melynek az
a célja, hogy az Ullés és Mérahalom kornyéki mélyfiira-
sokbol szarmazé kozE€pso-tridsz karbonatk§zetekrol, illetve
az azokat harantol6 karbondtos érkitoltésekrdl dj, korszerd
dokumentacidval ellétott leirdst adjon, tovabba Osszevesse
azokat HORVATH A. (1990) kordbbi megdllapitdsaival. E
kozetek, illetve azok toréses deformacidjanak részletes pet-
rografiai vizsgélatat az indokolja, hogy az Alf6ld aljzatdban

nagy teriileten ismert dolomitkézetek képz&dési koriilmé-
nyeirdl rendkiviil hidnyosak az ismeretek. A makroszképos
és polarizacios mikroszkdpos vizsgalatok alapjan felvazolt
betemetddéstorténet kiinduldsi alapul szolgdl e kézetek
diagenezistorténeti modelljének pontositdsdhoz.

Foldtani hattér

A jelenleg érvényben 1év6 nagyszerkezeti beosztds
szerint (HAaAs et al. 2010) a Szegedi-medence a Tiszai-
féegység aljzatanak egyik részmedencéje, melyet dontéen a
Békés—Codrui-zona gytrt takards szerkezete alkot, ami a
teriilet ENy-i részén a Villiny—Bihari-zéndra tolédott. A
teriilet aljzatszerkezetét dontGen ENy-i vergencidji mezo-
zoos kompresszios szerkezetek (pikkelyek, attolédasok) és
azokra mer6leges, ENy—DK-i csapdst kainozoos normél-
vetSk hatdrozzak meg. Az elmilt években tobb olyan értel-
mezés jelent meg a nemzetkozi szakirodalomban (SCHMID
et al. 2008, MATENCO & RADIVOJEVIC 2012), amelyek a
Szegedi-medencét keletrdl hatdrolé Algydi-aljzatmagasla-
tot a Kisbihari-zéna részeként kezelik (1. dbra).

Tobb publikdcié (PicorTr & RADIVOIEVIC 2010,
RADIVOIEVIC et al. 2010, MATENCO & RADIVOJEVIC 2012) a
fiatal szerkezeti mozgdsok jelent6ségére hivja fel a figyel-
met. A kordbbi modellekhez hasonl6an ezek a tanulmanyok
a takar6képzddést kovetd laposszogli normalvetdk szerepét
emelik ki a szerkezetalakulds legjelent6sebb bélyegeiként,
amelyek un. aljzati magkomplexumok kialakuldsdhoz ve-
zettek (pl. TArI et al. 1999, M. TOTH 2008). Megallapitasaik
szerint a Szegedi-medence egy nyugati irdnyba d616 nor-
malvet6 fejlédésével egyidejtileg kialakult aszimmetrikus
félarokként foghato fel.

A 2500-7000 m vastag neogén iiledéksorral kitoltott
medence preneogén aljzatdt variszkuszi metamorfitok,
perm tormelékes és vulkdni kézetek, german jellegii alsé-
tridsz sziliciklasztos osszlet, valamint kozéps6-tridsz plat-
form faciesti dolomitok alkotjdk. A teriileten fiatalabb
mezozoos képz6dmények nem ismertek, az aljzatra jelentSs
er6ziés diszkordancidval kozépsd-miocén durvatormelékes
rétegsor telepiil (HORVATH Z. & MAROS 2012).

A Szegedi-medence legdltaldnosabban elterjedt mezo-
zoos képzédménye a kozépso-tridsz sekélytengeri, sotét-
sziirke, alsé harmadan ersen breccsdsodott dolomit, mely a
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1. abra. A moérahalmi és az {illési teriilet elhelyezkedése (a) a Pannon-medence felszini és (b) szerkezeti (MATENCO & RADIVOJEVIC 2012, modositva), valamint (c)
a Szegedi-medence aljzatanak foldtani térképén (HaAs et al. 2010, modositva)

Jelkulcs (a): vilagossziirke: Alp-Karpati-flisév; kozépsziirke: Belso-alp-karpati egységek és Dinaridak; s6tétsziirke: Neogén mészalkali vulkani képzodmények; fekete: Pienini-szirtov
Jelkules (¢): 1) Kozépso-triasz sekélytengeri, sziliciklasztos és karbonatos kozetek; 2) Also-tridsz folyovizi és delta faciesd, sziliciklasztos képzédmények; 3) Jura és kréta képzédmények;
4) Mezozoikumnal id6sebb képzédmények és metamorfitok; 5) Ismeretlen medencealjzat; Sarga kitoltott korok: mintazott firasok

Figure 1. Location of the study area on the geologic (a) and structural (b) map of the Pannonian Basin (modified after MATENCO & Rapivosevic 2012), (¢) Generalized
geologic map of basement formations of the Szeged Basin (Ha4s et al. 2010, modified)

Legend (a): light grey: Alpine-Carpathian flysch belt; medium grey: Inner Alpine - Carpathian Mountain belt and the Dinarides; dark grey: Neogene calc-alkaline volcanic rocks; black: Pieniny
klippen belt

Legend (c): 1) Middle Triassic shallow marine siliciclastic and carbonate formations; 2) Lower Triassic siliciclastic formations of fluvial and delta facies; 3) Jurassic and Cretaceous formations;

4) Pre-Mesozoic and metamorphic complexes; 5) Unknown basement; Yellow filled circles: sampled wells

Szegedi Dolomit Formacié nevet viseli (/. dbra, c). El6-
fordulasi teriiletének jelentds részén kozvetlentil a kristalyos
aljzatra, néhol az alsé-tridsz osszletre telepiil. Alvastagsdga a
lepusztulds mértékétdl és a szegedi, valamint az iillési terii-
leten kimutatott rétegismétlédésektdl fiiggéen 20670 m
kozott valtozik (BERCZINE MAKK 1986, BERCZINE MAKK et al.
2004). Fedtjében a Szegedi-medence teriiletén mindenhol
jelentds erézids diszkordancidval telepiil a neogén rétegsor.

A fed6képzédmények koziil meg kell emliteni azokat a
bizonytalan kortd (k6zéps6-miocén vagy pannéniai) abrazi-
0s, parti képz6dményeket, melyek kézetanyaga a kornyez6
alaphegységbdl szarmazik, és kifejlédésiiket tekintve anal6-
gok a Békési Konglomerdtum Formadciéval. Ezek legna-
gyobb vastagsiagukat a szerkezeti magaslatok szarnyhelyze-

tében érik el, mig a tetéz6ndk és a mélyzéndk irdnydban el-
vékonyodnak és kiékel6dnek (JUHASZ 1992, 1998).

Kutatasi el6zmények

A Szegedi-medence teriiletén a mult szdzad hatvanas
éveitdl kezd6dGen szamos szénhidrogénkutato firas feltarta
azt a sotétsziirke dolomittipust, melyet a Szegedi Dolomit
Formacié elnevezést litosztratigrafiai egységbe sorolnak
(BERCZINE MAKK 1986, 1998, BERCZINE MAKK et al. 2004).

A Szegedi Dolomit Formacié eddigi legatfogébb dia-
genezistorténeti vizsgdlatit HORVATH A. (1990) végezte
iillési, ruzsai, forraskuti és szegedi furdsokbdl szarmazéd
mintdkon. Tanulménydban az tiledékképzbdési kornyezet



42 GARAGULY Istvdn et al.: K6zépso-tridsz dolomitok képzddésének torténete és toréses deformdcidja a Szegedi-medence teriiletén

meghatdrozasdhoz WILSON (1975) standard mikrofacies
tipusait vette alapul, és az igy beazonositott mikrofacieseket
helyezte el egy elméleti homoklindlis rdimpan READ (1985)
modellje szerint. A kovetkezd attekint6 részben — a szoveg-
hiiség érdekében — valamennyi megnevezést HORVATH A.
(1990) munkdjaban szerepld moddon, valtoztatds nélkiil
kozoljiik, még akkor is, ha az a ma elfogadott nevezéktannak
mdr nem felel meg.

A sekélytengeri-partkozeli régidban HORVATH A. (1990)
az drapalyov és lagina kornyezetre jellemzé mikrofacies-
ként azonositotta a finoman laminalt mudstone, peloid-alga
bindstone és rétegzetlen mudstone tipusokat. A sekélyvizi
pad-komplexum és homokzatonyok jellemzd képz&dmé-
nyeként azonositotta a bioklaszt-intraklaszt-peloid pack-
stone és peloid grainstone mikrofacieseket, tovibba a mé-
lyebb vizi, vihariiledékeket tartalmazé kozépsé rampa
képz6dményekhez sorolta a bioklaszt wackestone-mud-
stone mikrofaciesti mintdkat.

Az iiledékképzddési kornyezet meghatarozasat kovetden
HORVATH A. (1990) felvazolta a képzddmény eltemetd-
désének torténetét, amelyben hdrom, atkristdlyosoddssal
1étrejott dolomittipust irt le SIBLEY & GREGG (1987) dolo-
mitszovetre vonatkozé nevezéktanat alkalmazva. Ertelme-
zése szerint az elsd dolomitosoddssal jar6 esemény a sekély
eltemetddés zondjaban érte a képz&dményt, ekkor ,,unimo-
dalis, aprészemcsés (0,01 mm), nem-plandris szovetd dolo-
mit” képzddott. A lefrds szerint a mdsodik generdcids
dolomittipus ,,unimodalis, valtoz6 szemcsenagysdgu (0,01—
0,1 mm) 4ltalaban plandris szovetl dolomit, gyakran CCCR
jelleggel (cloudy-centered, clear-rimmed), azaz a kristalyok-
ban egy zavaros magot tiszta tovdbbnovekedési kopeny vesz
koriil”. Az els6 két dolomitosodasi—atkristalyosodasi fazison
kiviil egy harmadik, mélyeltemet&dési dolomittipust is meg-
kiilonboztetett, amit ,,polimodalis, vdltozé szemcsenagy-
sagu (0,01-1 mm), nem plandris, gyakran poikilites szovetii
dolomit”-ként jellemzett, azonban ez csak a Forrdaskat—10
furasban, ,,er6sen atdolgozott breccsdkban” fordult eld.

A Szegedi Dolomit Formaci6 eltemet&dés-torténetéhez
kapcsolédéan HORVATH A. (1990) négy ,.hasadékkitoltési”
és breccsdsodasi fazist kiilonitett el. A toréses deforma-
cidval és cementdcidval jaré események koziil az els6d
repedésgenerdcioba sorolta azokat a korai diagenetikus
eredet(i, patos, mikropatos, nem fluoreszcens dolomitere-
ket, melyeket a mélyebb eltemetédés sordn végbemend
dolomitosodasi fazisok 4tkristdlyositottak. Megallapitdsai
szerint ezt kovetden intenziv toréses deformdcié kovetke-
zett, mely breccsdsoddssal jart. A harmadik generacids
hasadékkitoltési fazisba sorolta a zondsan fluoreszcens,
unduldlé kioltdsti nyeregdolomit tipust, mely mindig
megel6zi az erésen fluoreszcens negyedik fazist. A legfiata-
labb, negyedik generdcids hasadékkitoltési csoportba egy
erésen fluoreszkdld, finomszemcsés, helyenként zonds-
sdgot mutatd dolomittipust sorolt.

A tanulmdny azonban leszdgezi, hogy a fentieken kiviil
tobb lokalis jellegli, nehezen besorolhat6 hasadékkitoltési
fazis lehetett, és a sztilolitképz&dés is tobb fazisban zajlott.
HORVATH A. (1990) véleménye szerint a nyeregdolomit-

tipus a hasadékkitoltd fazisokon kiviil péruskitoltési-
atkristdlyosodasi folyamatok eredményeként szintén meg-
jelenik.

Mintak és vizsgalati modszerek

A Szegedi-medence teriiletén, valamint annak kdzvetlen
kornyezetében a kozépso-tridsz képzédményeknek négy 6
el6forduldsa ismert, melyeket aljzatmagaslatok kutatdsdhoz
kapcsolédédan tartak fel (/1. dbra). Eddigi kutatdsaink sordn
a medence nyugati részén taldlhaté {iillési és moérahalmi
el6forduldsokbdl szarmazé mintdkat vizsgaltunk. Jelen ta-
nulmdny 6sszesen 20 iillési és 7 mérahalmi mélyfirasbol
szarmazé magminta vizsgdlati eredményein alapul. Az
illési mintak jellemz&en 2300-3300 méter, mig a mérahal-
miak 1200-1400 méteres mélységbdl szarmaznak, ami a
rendkiviil tagolt aljzatmorfolégia kovetkezménye. A fira-
sok neveit a MOL Nyrt.-vel kotott egyiittm{ikodési megalla-
podasnak megfeleléen nem ko6zoljiik, hozzavetleges he-
lyiiket az 1. dbra ,,c” jell térképe szemlélteti.

A mikropetrografiai vizsgalatokat 30 pm vastag, poli-
rozott vékonycsiszolatokon végeztiik. A kiilonb6z6 karbo-
néttipusok elkiilonitése céljabdl a csiszolatokat Dickson-
féle oldattal festettiik meg (DICKSON 1966). A dolomit
szoveti nevezéktana MACHEL (2004) 6sszefoglalé munkdjan
alapul, ami GREGG & SIBLEY (1984) és SIBLEY & GREGG
(1987), rendszerének kiegészitése WRIGHT (2000) megalla-
pitdsaival. Ahol a szovetmegdrz6 dolomitosodds azt lehetd-
vé tette, ott DUNHAM (1962) mikrofacies osztalyozasi rend-
szerébe soroltuk be a mintdkat. Amennyiben ez nehézsé-
gekbe itkozott, RANDAZZO & ZACHOS (1984) osztilyozasi
mddszerét alkalmaztuk. A kiilonboz6 breccsa- és katakla-
zit-tipusok lefrdsdhoz Woobpcock & MORT (2008) oszta-
lyozasi rendszerét vettiik figyelembe, amely a cement ,a
matrix és a kiilonboz6 méretl szemcesék alapjan osztalyozza
a tektonikus kézeteket (2. dbra). Az érkitoltések morfold-
giai alapu osztdlyozdsa BoNs (2000) és PASSCHIER & TROUW
(2005) alapjan tortént.

A makroszképos és normdl mikroszkdpi vizsgalatokat
kovetSen fluoreszcens és katédlumineszcens mikroszk6pos
vizsgalatokat végeztiink, hogy az esetleges rejtett szoveti
bélyegeket feltarjuk. A fluoreszcens mikroszképi vizsgdla-
tok sordn UV (Olympus U-MNU-2 sziir6kocka) illetve a
kék—ibolya (Olympus U-MWBV?2 sz{ir6kocka) gerjesztd
hulldmhosszt alkalmaztunk. A révidebb hullimhosszuisagi
(360-370 nm) gerjesztés a szervesanyag-tartalma képzdd-
mények esetében bizonyult hatékonyabbnak, mig a nagyobb
hulldmhosszui gerjesztésre (400-440 nm) egyes karbonat-
dsvanyok mutattak intenziv fluoreszcenciat.

A petrogréfiai feldolgozast, illetve a fluoreszcens mik-
roszképi vizsgdlatokat egy higanygbzlampaval felszerelt
Olympus BX-41 tipusd mikroszképpal, a katédluminesz-
cens mikroszkdpi vizsgdlatokat pedig egy Olympus BX-
43 tipusd mikroszképra szerelt Reliotron tipusd, hideg-
katédos miiszerrel végeztiik, 7-7,5 ke V gyorsitofesziiltség
mellett.
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2. abra. Woobcock & MORT (2008) vet6koézet-osztalyozasi rendszerének haromszogdiagramjai
Figure 2. Ternary diagrams of fault rock classification proposed by Woobcock & Morr (2008)

A Szegedi Dolomit Formaciéba sorolt kézetek
petrografiai jellemzése

Makroszkopos megfigyelések

A kivalasztott mintdk dontd tobbsége atkristalyosodott
sziirke dolomit (22 db mdrahalmi €és tillési minta), kisebb
része mészkd (2 db iillési minta), néhany minta a mezozoos
aljzatra telepiil6 kozépsé-miocén abrazids konglomeratum
kavicsanyagabol szarmazé dolomittormelék (3 db iillési
minta). A karbonatfestés alapjan a mintdk majdnem mind-
egyike vasmentes dolomitnak bizonyult, csak néhany kalcit
anyagu repedéskitoltés, illetve a mészkd festddott rézsa-,
illetve mélyvaszintire.

A morahalmi teriilet vizsgdlt kézetei vilagossziirke,
sotétsziirke szinti, valtozé mértékben toredezett, tobbnyire
inhomogén mikrokristilyos dolomitbdl dllnak. A kevésbé
toredezett mintdkon vildgossziirke, szabalytalan elrende-
z6dést foltok, illetve vildgossziirke-sotétsziirke, kozel par-
huzamos és hulldmos lefutdsu savok véltakozasa figyelhetd
meg (I. tdbla, 1. kép). Altaldnosan jellemz6 a valtozé mér-
tékd toréses porozitas (1. tabla, 1. és 2. kép), ami a vizsgalt
furds nagyobb mélységb6l szarmazé mintdiban breccsa-
porozitasba megy at (I. tdbla, 2. kép). A fentieken tdl csa-
tornds és iireges porusok is elkiilonithet6ek (1. tabla, 3. kép).
A kiilonféle pérusokat részlegesen vagy teljesen fenn-nétt,
fehér, milliméteres méretd kristalyok toltik ki.

Az {iillési firdsokbdl szarmazé kozépso-tridsz mintak
mindegyikén megfigyelhet6 valamilyen foku toredezettség.
A vizsgalt mintdk tobbsége monomikt vagy oligomikt (a
klasztok kiilonbozd szint és szovetli dolomitfajtak) breccsa-
ként sorolhatd be. Petrografiai alapon téréses breccsa, mozai-
kos breccsa és kataklazit sdvokat tartalmazé kaotikus breccsa
egyarant el6fordul. Egy-két kivételtdl eltekintve a sotét szind,
nagyon finomkristalyos alapkézeten nem figyelhetéek meg
elsédleges iiledékszerkezeti jegyek, ugyanakkor mar mak-
roszképosan tobb utdlagos repedéskitoltd karbonatfazis
kiilonithetd el. A leggyakoribb péruskitolté cement a fehér
patos dolomit, ami tobb generacids repedéseket és tiregeket
egyarant kitolthet. Ezek a diszkrét torésekt6l a nagy matrix-

tartalmd mozaikos breccsakig egymadst tobbszorosen feliil-
bélyegz6 viszonyban is megjelenhetnek (1. #dbla, 4. kép).

A tektonikusan leginkabb érintett dolomitbreccsdban a
matrixot tobbnyire a kézet sajat Srleménye adja. A kézi-
példanyokon beliil a klasztok méreteloszldsa és a matrix
ardnya alapjan szabdlytalan savok rajzolédnak ki, melyek-
ben a méret csokkenésével parhuzamosan a klasztok alakja
egyre nagyobb szdgszamu poligonnal (>5) kozelithets. A
nagyobb matrix-tartalmi és kisebb klasztméretd tarto-
manyok (proto) kataklazitnak min&sithetdk (1. tabla, 5. és 6.
kép). Egyes mintdkban (1. tdbla, 7. kép) a matrix vorosbarna
szind, ami vastartalmud cementfazis (pl. sziderit és/vagy vas-
oxid-hidroxid) jelenlétére utal, ezt er6siti meg néhany sajat-
alaku piritkristaly megjelenése.

Gyakori szoveti elemek a fekete szuturds sztilolitok,
melyek finomszemcsés piritkivaldsokat tartalmaznak. Ezek
néhol csak a breccsa klasztjain beliil, mig méashol a matrixot
harantolva figyelhet6k meg. Az egyetlen azonosithaté
makrofosszilia egy akdr centiméteres nagysagrendd vastag
héju kagylétipus (Megalodus?), melyet azonban csak a
bizonytalan rétegtani helyzetben megjelend sotétsziirke
mészkdben figyeltiink meg (. tdbla, 8. kép). Szamos mintan
fényes vetdkarcokat, néhol dsvanylépcsdket tartalmazé ve-
tosikokat dokumentaltunk.

A morahalmi mintdk mikroszkopos
jellemzése

A kézetszovet jellemzése

A morahalmi el6fordulasbol szarmazo dolomit, illetve
dolomitbreccsa klasztjai vékonycsiszolatban megfigyelhets
szovetiik alapjan részben szovetmeg6rzd, részben szovet-
rombol6 dolomitosodasrdl taniskodnak. A karbonatfestés
alapjan minden minta teljesen dolomitosodott, vasmentes
dolomitbdl épiil fel. Kalcit kizdrélag néhany mintaban
érkitoltésként fordul el6.

A szovetmegdrzd dolomitosodast szenvedett mintak
uralkodéan sztromatolitos és szemcsékbdl (pelletek, peloi-
dok, onkoidok, bioklasztok, intraklasztok) felépiilé mész-
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tiledék dolomitosoddsaval 1étrejott dolomitbdl (a tovabbi-
akban: szemcsés dolomit) allnak.

A sztromatolitos dolomitban a lemezes szerkezet egyér-
telmien felismerheté (boundstone szovet), azt afanokris-
talyos és nagyon finom kristdlyos dolomit valtakozdsa adja
(3. dbra, a). A helyenként hullimos bekérgezésben (ami
mikrobas szovedékre utalhat) mikritcsomak, peloidok kiils-
nithetdek el. A lemezességgel kozel parhuzamosan kerek-

3. abra. A moérahalmi sztromatolitos dolomit jellemzd szoveti képei. a)
Sztromatolitos dolomit szaradasi repedésekkel; b) Sztromatolit-
boundstone fenesztralis porusokkal; ¢) Geopetalis poruskitoltés afa-
nokristalyos (Aph) dolomittal és vilagos, zarvanyszegény planaris-s
tipusu dolomittal (Pl-s)

Figure 3. Typical textures of the stromatolitic dolomite from Mdérahalom
area. a) Stromatolitic dolomite with desiccation cracks; b) Stromatolitic
boundstone with fenestral pores; ¢) Geopetal structure in a pore filled by
aphanotocrystalline dolomite (Aph) and planar subhedral dolomite (Pl-s)
crystalls

ded vagy lencseszer(i fenesztralis, illetve lemezrepedéssel
létrejott szabdlytalan alakd pérusok figyelhet6k meg
(3. dbra, b). Ezek eredeti, geopetdlis kitoltése szintén meg-
6rzodott, igy megallapithatdak a leiilepedéskori fiiggdleges
és vizszintes irdnyok. A poérusok alsé részén afanokris-
talyos, feljebb nagyon finomkristdlyos, barnds arnyalatud,
zarvanygazdag Kkitoltés észlelhetd, majd a poérusok felsd
részén finom-kozépkristilyos (50-200 pm-es), zarvany-
szegény, plandris-s (szubhedralis) tipust dolomit sziikiti le a
poérusteret drizas jelleggel (3. dbra, c). A nagyobb méretii
pérusokban ez a plandris-s tipust dolomit gyakran fokoza-
tos dtmenetet mutat durvakristdlyos, nem-plandris-a (an-
hedralis) dolomitba.

A szemcsés dolomitban az uralkod6 szemcsetipus az
intraklaszt, a peloid és a bekérgezett szemcse, tovabba kisebb
ardnyban bioklaszttoredék jelenik meg. Az intraklasztok
ritkdn érintkeznek, méretiik néhany millimétertdl centiméte-
res nagysagrendig terjed, feliiletiikon helyenként mikritbevo-
nat figyelhet6 meg (4. dbra, a). Az intraklasztok bels6
felépitése véltozatos: helyenként azonosithaték az elsédleges
szoveti elemek (pl. lemezes szerkezet, bekérgezett szemcsék
[4. dbra, b]), de jellemzben Aatkristilyosodott, finom—
kozépkristalyos plandris-s tipusi dolomitbdl dllnak. Néhany
intraklasztban 100-300 pm-es kristilyméretd plandris-p
(porfirotépos) vagy plandris-e dolomitot azonositottunk,
melynek kristalylapjai helyenként ivelt jellegliek (4. dbra, ¢
és d). A bekérgezett szemcsék kozott egyértelmtien azonosit-
haték az onkoidok, melyek mérete néhany milliméterest6l
centiméteresig terjed (4. dbra, e). Szamos esetben azonban az
afanokristdlyos szegélytdl eltekintve a bekérgezett szemcse
belsd része teljesen dtkristalyosodott, azt finom—kozépkrista-
lyos plandris-s tipust dolomit alkotja. A bioklasztok kozott
gyakori a crinoidea, a kagylé — esetleg brachiopoda —
héjtoredéke (4. dbra, f), valamint a mészalgamaradvany. A
szemcsék kozotti teret nagyon finomkristdlyos, barnds
drnyalatd dolomit, illetve finom—kozépkristalyos plandris-s
tipusi dolomit tolti ki, melyek kozott éles, szabdlytalan
lefutdsu a hatdrvonal. A plandris-s tipust dolomit a nagyobb
porusok, repedések felé fokozatosan nagyon durvakristilyos
nyeregdolomitba megy at (4. dbra, a).

A moérahalmi mintdkra dltaldnosan jellemz6 a szdvet-
rombolé dolomitosodds. Ezeket a kézeteket plandris-s tipu-
sd, polimodalis kristdlyméreteloszldsti, mozaikos szoveti
dolomit épiti fel, amely nem tartalmaz relikt szoveti ele-
meket. Szovetiikben szabdlytalan alaku, éltaldban diffiz
hatdrd, nagyon finomkristdlyos tartomdnyok valtakoznak
zarvanygazdag, finomkristalyos plandris-s dolomitbdl 4llé
teriiletekkel (5. dbra, a).

A deformaciés bélyegek jellemzése

A dolomitosodott k&zeteket legaldbb hdrom fazisban
toréses deformacié érte. A legnagyobb pérusokat, igy a
breccsdsodott képzddmények repedésrendszerének dontd
részét zonds, enyhén unduldlé kioltdsd nyeregdolomit tolti
ki, ami hasonlé habitusu az alapk&zet iiregeit kito1t6 nyereg-
dolomithoz (5. dbra, b és c). A kristalyok zondssagat zar-
vanyokban gazdagabb és zarvanyokban szegényebb nove-
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kedési zéndk egymdsra kovetkezése adja. Ez a dolomit-
cement a Kkitoltetlen poérusok falan fenn-nétt formaban
jelenik meg, kitoltott tiregekben druzds, illetve szintaxidlis
jellegli. Az utébbi esetben a kristalyok a repedés fala fel6l
annak belseje felé novekedtek. Ez az érkitoltd nyeregdolo-
mit petrografiai jellege alapjan rokonsdgot mutat az intra-

r
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klasztos mellékk6zetben helyettesitd fazisként megjelend
porfirotépos dolomittal (4. dbra, c és d).

A nyeregdolomit dltal cementalt repedésrendszert leg-
alabb két tovabbi torésgeneracid harantolja, melyek koziil az
elsot dltalaban finomkristalyos (~20-50 pm), viztiszta dolo-
mit, a mdsodikat pedig finom—kozepes kristdlyméreti

4. abra. Szemcsés, szovetmego6rzo dolomit szoveti képe a morahalmi mintateriiletrdl. a) Intraklasztos dolomit mikrites és patos cementanyaggal; b) Intraklaszt
mikritbevonattal (nyilak); ¢) Porfirotopos-euhedralis dolomitkristalyok lemezes belsé szerkezet( intraklasztban; d) Kozépkristalyos porfirotopos dolomit nagyon
finomkristalyos dolomitban; ) Onkoid; f) Onkoid magvaként szolgalo atkristalyosodott kagylohéj

Figure 4. Thin section photomicrographs of fabric retentive dolomite sample composed of crystals and grains from Morahalom area. a) Intraclastic dolostone cemented by
sparry and micritic dolomite; b) Intraclast with micritic dolomite rim (arrows); ¢) Porphyrotopic to euhedral dolomite crystals within a laminated intraclast; d) Medium
crystalline porphyrotopic dolomite within very finely crystalline dolomite; e) Oncoid; f) Bivalve shell nucleus within an oncoid
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(~10-100 um) dolomit mellett opak fazisok (pirit, illetve
szerves anyag, valdszintileg szilard bitumen) toltik ki.

5. abra. Szovetrombolod dolomit és poruskitoltd karbonatok a morahalmi
mintdkban. a) Plandris-s tipust, polimodalis kristalyméreteloszlasu, felhds,
mozaikos szoveti, nagyon finomkristalyos-finomkristalyos dolomit; b) Nye-
regdolomit cementet (SD) kovetd vasas kalcit (Cal), a dolomiton oldasi
nyomokkal (piros nyilak); ¢) Kék migyantaval kitoltott oldasos tiregek (@)
sztromatolitos dolomitban, az tiregek falat nyeregdolomit vonja be

Figure 5. Thin section photomicrographs of fabric-destructive dolomite and pore
filling carbonates in samples from Morahalom. a) Planar-s type finely to very finely
dolomite characterized by polimodal crystal size distribution and fogged mosaic
texture; b) Saddle dolomite (SD) with dissolved crystal faces (red arrows) and
subsequent ferrous calcite (Cal) cement; ¢) Stromatolitic dolomite with blue epoxy
filled open pore space () and pore-lining saddle dolomite cement

Némely nagyméretli, masodlagos iireges pérus belsejé-
ben — utolsé cementdlé fazisként — zarvanyszegény kalcit,
illetve vasas dolomit, helyenként sziderit figyelheté meg. A
kalcit és a dolomit hatérfeliileténél a nyeregdolomit vissza-
old6dasara utalé beoblosodések jelentkeznek (5. dbra, b). A
nyeregdolomit kivéalasat kovetSen szamos iireg kitoltetlen
maradt, igy a kézetek makroporozitdsa jelentSs (5. dbra, c).

Az iillési mintdk mikroszkopos jellemzése

A k&zetszovet jellemzése

Az iillési teriiletrSl szarmazé kozEépso-tridsz kbzetekben
a prekurzor iiledék eredeti szovetének besoroldsdt megne-
heziti azok nagyfoku toredezettsége és atkristalyosodott-
sdga. Mikroszk6pos megfigyelés alapjan tobb olyan minta
ersen tektonizaltnak bizonyult, ami makroszképosan nem
latszott deformdltnak. A breccsat alkoté dolomitklasztok
mikroszovete gyakran teljesen megegyezd, de el6fordulnak
kiilonbzd szovetl klasztokat tartalmazd, azaz polimikt
dolomitbreccsdk. A vizsgdlt mintdkban a matrix/klaszt
ardny nagyfoku véltozatossdgot mutathat. A dolomitok szo-
veti, valamint a karbonatok mikrofacies osztdlyozdsi rend-
szereit kombindlva a szovetmeg6rzd, illetve a szovetrom-
bol6 dolomitosoddst szenvedett mintdkat két-két csoportba
soroltuk, tovdbbd elkiilonitettiink egy részben szovetmeg-
6rz6, dtmeneti tipust.

Egy minta esetében a dolomitos rétegsorban repedezett,
részlegesen dolomitosodott mészkd fordult el6. A mészks-
minta mikrofaciese peloidos, bioklasztos grainstone-pack-
stone, mely hintetten planaris-p dolomitkristalyokat és hal-
mazokat tartalmaz (6. dbra, a). A szemcsék tilnyomdan
rosszul osztdlyozott peloidok, tovabba juvenilis kagyl6héj-
toredékek, ostracoda- és foraminiferavazak (6. dbra, b),
aldrendelten egy-egy gastropoda- és mészalgatoredék is
felismerhetd. A foraminifera egyiittest felsé-anisusi—ladini
primitiv agglutindlt Glomospira-félék alkotjdk (SZUROMINE
KORECZ A. szébeli kozlés, 2016). Ez a minta tartalmazza a
makroszkdpos leirdsndl emlitett vastag héji kagylé (Mega-
lodus?) maradvanyét. Az alapanyagban a mikrites—mikro-
patos és a patos kalcit szabdlytalanul oszlik el (6. dbra,
b).

A szdvetmeg6rz8 dolomitosoddst szenvedett vasmentes
dolomit f6 szemcsetipusai a peloidok és a bioklasztok, de
ritkdbban intraklasztok is megfigyelhetSk. Szdmos esetben
az afanokristdlyos szegélytdl eltekintve a szemcsék belsd
része teljesen atkristdlyosodott, az finom—kozépkristalyos
plandris-s tipusd dolomitbdl 4ll. Helyenként a peloidokon
rostos-tlis cement reliktuma figyelhet6 meg (6. dbra, c). A
szemcsék kozotti térben afanokristdlyos — nagyon finom-
kristalyos és finom—kozépkristilyos plandris-s tipusd dolo-
mit szabdlytalanul oszlik el (6. dbra, d).

Szovetmegbrzd dolomitosodast szenvedhettek azok az
atmeneti jellegi mintdk is, melyek uralkodéan afanokris-
talyos — nagyon finomkristdlyos dolomitbdl allnak (7. dbra,
a). Ezek egyes mintdkban teljesen homogének, aldrendelten
finomlemezes szerkezet, mig néhol intraklasztok ismerhe-
t6k fel benniik.
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6. abra. Mészké és szovetmegorzé dolomit szoveti képe iillési mintakon. a) Grainstone szovetii mészkd hintett, euhedralis dolomitkristalyokkal (nyilak); b)
Grainstone szoveti mészkd kagylohéjtoedékekkel, foraminiferakkal és mikritesedett bioklasztokkal; ¢) Visszaoldodott magvi peloid sugaras, szalas cementtel
(nyilak); d) Megdrzodott szovetli peloidos dolomit
Figure 6. Thin section photomicrographs of limestone and fubric-retentive dolomite from Ullés area. a) Limestone with grainstone fabric and euhedral dolomite crystals
(arrows); b) Limestone with grainstone fabric containing mollusc shells, foraminifers and micritized bioclasts; c) Peloid with dissolved core and remnants of fibrous radial
cement coating (arrows); d) Dolomite characterized by preserved peloidal fabric

Az1illési teriiletr6l szarmazé kézetekben a leggyakoribb
azonosithaté szovettipus a plandris-s tipusu, finom—k6zép-
kristalyos, zarvanygazdag (barnds mikroszképi arnyalati)
dolomit. Ennek kristalyméret-eloszldsa tobbnyire unimo-
dalis, de helyenként polimodalis, valtozé kristalymérett
teriiletek is el6fordulhatnak benniik. Néhol felsejlik egy-egy
kerekded, vagy megnyult, egykori szemcsére emlékeztetd
alakzat, de tobbnyire a dolomitosodas teljesen szovetrom-
bolénak tekinthets (7. dbra, b).

Néhany mintdban megfigyelhetd, hogy a fenti szdvet-
tipusok kozép—durvakristilyos euhedralis dolomitot tartal-
maznak. Ezek részaranydnak novekedésével a kdzetszovet
fokozatosan megy at plandris-s €s nem plandris-a dolomit
kozotti atmeneti tipusba. Ebben mar semmilyen relikt sz6-
veti elemet nem lehet felfedezni. A dolomitkristalyok mag-
va gyakran kiilonféle szilard és fluidumzarvanyokban gaz-
dag, és altaldban egy tiszta tovibbnovekedési szegély veszi
koriil. A kristalyok helyenként unduldlé kioltast mutatnak,
és a kristalylapok kozott gyakori az opak fazis (7. dbra, c). A
tovabbiakban a konnyebb attekinthetéség érdekében cukor-

szovetl (sucrosic) dolomitként hivatkozunk erre az atme-
neti dolomittipusra.

A deformacios bélyegek jellemzése

A dolomitosodast kdvetSen tobb fazisban toréses de-
formacié érte a kodzeteket. Az igy létrejott masodlagos
porusokat kiillonb6z6 anyagu karbonatok (dolomit, kalcit,
sziderit) cementdljdk. Egyes mintdkban akar nyolc-tiz
kiilonféle repedéskitoltd generacid kiilonithetd el, melyek
tobbsége azonban csak egy-egy esetben volt megfigyel-
hetd, igy feltehetéen lokalis jelent6ségli. Mindezeket
figyelembe véve a kovetkez&kben csak azokat a repedéski-
toltd tipusokat mutatjuk be részletesen, melyek altalano-
san elterjedtek az iillési mintateriileten. A repedéskitol-
tések egymashoz viszonyitott kordt azok &atmetszési
viszonyai alapjan hatdroztuk meg.

Megfigyelésiink szerint az elsé generacidt azok a difftiz
hatard repedéskitoltések képviselik, melyek a kézet alap-
szovetével egyiitt atkristalyosodtak. Ezeket csak az alap-
k&zetnél joval vilagosabb mikroszkdpi drnyalatuk és zar-
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vanyokban szegényebb kristalyaik teszik felismerhet&vé (I1.
tdabla, 1. kép).

Szamos magszakaszban megfigyelhetéek olyan brecs-
csdk, melyeket mikrokristdlyos dolomit, helyenként agyag-

r

7. abra. Szovetrombold dolomitosodason atment dolomitok jellegzetes szoveti
képei az tillési mintakban. a) Afanokristalyos - nagyon finomkristalyos dolo-
mit; b) Plandris-s tipusu, finom-kozépkristalyos dolomit; c¢) ,,Cukorszdvetli”
dolomit planaris-s és nem planaris-a kozotti atmeneti tipusu dolomitszovettel,
zarvanygazdag, felh6s magvu kristalyokkal

Figure 7. Fabric-destructive dolomite textures in samples from Ullés area. a)
Aphanocrystalline - very finely crystalline dolomite; b) Finely to medium crys-
talline planar-s type dolomite; ¢) Sucrosic dolomite with transitional texture
(planar-s to nonplanar-a) and incusion rich cloudy cores

dsvanyok cementdlnak. A breccsaklaszt és a matrix (<0,1
mm) anyaga a dolomitosodott k&zet sajit 6rleménye, ami
bizonyos sdvokban katakldzitnak tekinthetd (II. tdbla, 2.
kép, I. tabla, 5. és 6. kép). A nagyobb klasztokban tobbnyire
csak néhany kordbbi repedéskitoltd fazis, illetve sztilolit
figyelhetd meg. Ezt a breccsdsoddsi eseményt a nyeregdolo-
mithoz viszonyitott helyzete alapjan legalabb két csoportba
sorolhatjuk. Az egyiknél a breccsds szovetet harantold repe-
désekben és iiregekben cementként jelenik meg a nyereg-
dolomit, mig a mdsik — ritkdbban el6fordulé — tipusndl
klasztként.

Az iillési mintdkban dltaldnosan elterjedt a fehér, durva-
kristdlyos, akdr néhany milliméteres kristalyméretd, tireg-
és repedéskitoltd nyeregdolomit. A nyeregdolomit kristalyai
leggyakrabban szabdlytalan alaku — feltehet6en old6ddsos
eredetii — iiregek faldra néttek. A nyeregdolomit krista-
lyosoddsat kovetéen fennmaradt pérusok gyakran meg-
orzddtek, de helyenként kés6bbi cementfazisként valtozatos
dsvanyegytittes (pl. kalcit, sziderit, kvarc, agyagdsvanyok)
csokkenti a porozitdst. A nyeregdolomit kristdlyainak ki-
oltdsa unduldld, alakjuk metszettdl fiiggben a romboéde-
restdl (II. tabla, 3. kép) a torzult, gorbiilt lapa ,,barokk’-
jellegti kristdlyokig terjedhet (II. tdbla, 4. kép). A legtobb
esetben novekedési zondssadgot mutatnak, amit zarvanyok-
ban gazdag, illetve zarvanyszegény zonak valtakozasa defi-
nidl. A novekedési zéndkban, illetve a kristdlyok felhds
magjaban szildrd- és fluidumzarvanyok egyarant el6fordul-
nak. Megjegyzendd, hogy a nyeregdolomit repedéskitoltést
a kozéps6-miocén abrdzids konglomeratumbdl mintdzott
sotétsziirke dolomitkavicsokon beliil is megfigyeltiik.

A nyeregdolomit generdcidt dtmetszd repedésekben egy
fehér, viztiszta, mikropatos—patos dolomittipust kiilonitet-
tiink el. Ez fluidumzérvanyokat csak igen ritkdn tartalmaz,
leginkdbb masodlagos zarvanyegyiittesek formdjdban. Szo-
veti jellemz6i alapjan ez a tipus jol korreldlhaté a mérahalmi
mintdkban leirt fiatal, viztiszta, patos dolomiterekkel (1.
tdbla, 5. kép).

Az iillési mintdk egyik jellegzetes cementfdzisa a tégla-
voros szind, mikrokristdlyos, szideritcement. Ez a cement-
tipus agyagdsvanyokkal egyiitt a nyeregdolomittal részlege-
sen kitoltott erek belsé részén, illetve vetébreccsak cement-
anyagaként is megjelenik, (1. tdbla, 4. és 7. kép).

A mérahalmihoz hasonléan az iillési teriileten is meg-
jelenik, tovabba feliilbélyegez szinte minden mas képzdd-
ményt az a repedésgenericid, mely mikropatos—patos dolo-
mitot, piritkristlyokat és opak szerves anyagot tartalmaz
(II. tabla, 6. kép). Ez az dsvanyegyiittes hajszalrepedésektdl
a breccsds matrixig sokféle szoveti helyzetben eléfordul, és
szinte minden vizsgalt mintdban megfigyelhetd volt.

A ko&zetekben szdmos nyomdsoldoddsi bélyeget meg-
figyeltiink a mikrosztilolit kotegektdl a jol fejlett, centi-
méteres amplitiddju varratvonalszerd, firészfogas lefutdsu
sztilolitokig. A legtobb el6forduldsukhoz opak szerves
anyag, illetve pirit disuldsa kapcsolédik. A tobbi képzdd-
ményhez val6é viszonyuk alapjan legaldbb két csoportra
bonthat6éak. Az elsd csoport sztilolitjait a legtobb repedés-
kitolté fazis hardntolja, gyakran jelennek meg breccsdk
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klasztjain beliil (/1. tabla, 7. kép). A masik csoportot azok a
sztilolitok alkotjak, melyek a legtobb repedéskitoltd fazist
feliilirjdk, gyakran breccsaklasztok kozott is megjelennek
(II. tdbla, 8. kép). Ezek helyzete csak a legutolsé pirites—
bitumenes repedéskitoltéshez viszonyitva bizonytalan, de
altalaban feliilbélyegzik azokat is.

Lumineszcens mikroszkopidan alapulo
vizsgdlatok

A karbonatasvanyok katédlumineszcens, illetve fluo-
reszcens mikroszkopos vizsgdlata segitségével kimutatha-
tok rejtett — normadl megvildgitassal nem lathaté — mikro-
szerkezeti elemek. A tovdbbiakban csak a mindkét vizsgalt
teriileten megjelend, ezaltal egymadssal feltehetéen korre-
lalhat6 szoveti elemek jellegzetes lumineszcens tulajdonsa-
gait mutatjuk be.

Fluoreszcens mikroszképi megfigyelések

Az UV és kék—ibolya fényli besugarzas hatdsara fluo-
reszcens jelenséget mutatott az a legfiatalabb repedéskitoltd
dolomit, amely a kristalylapok kozott szilard bitument és
piritet tartalmaz (/1. tdbla, 1. kép). A fluoreszcens jelensé-
get minden esetben a karbondtkristdlyok mutattdk, a szerves
anyag maradvanyok nem fluoreszkaltak. Ehhez a tipushoz
kapcsolédéan néhany mintdban olyan breccsds szovet valt
lathatévd, ami normdl mikroszkép alatt nem, vagy csak
nagyon bizonytalanul volt dokumentélhaté (/II. tdbla, 2.
kép). Hasonl6 kifejlédési pirithintéses, fluoreszkalé karbo-
ndtos cementfézist figyeltiink meg a vizsgalt kozépsd-mio-
cén breccsak homokkdves matrixdnak cementanyagaként.

Kék—ibolya fény hatdsara zolden fluoreszkéltak azok a
patos dolomitkristdlyok, melyek fenesztralis poérusokat,
illetve visszaoldédott magvu peloidokat toltenek ki drizés
jelleggel (I11. tdbla, 3. kép).

Az UV-fluoreszcens vizsgalatok sordn a nyeregdolo-
mitokhoz kapcsolédéan mindkét el6forduldsi teriileten do-
kumentaltuk k6olajzarvanyok jelenlétét. Az olajzarvanyok
tobbnyire — a nyeregdolomit novekedési zéndiban meg-
figyelt — elsddleges zarvanyegyiittesekben jelennek meg
(L. tdbla, 4. kép), de masodlagos zdrvanyegyiittesekben
szintén el6fordulnak.

Katédlumineszcens mikroszkopi
megfigyelések

A nyeregdolomit névekedési zondihoz kapcsoléddan fi-
gyeltilk meg a legmarkdnsabb katédlumineszcens jelensé-
get. A kiilonbozd kézetmintdkbol szarmazo nyeregdolomit
mintdk katédlumineszcens képe egymashoz nagyon hason-
16. Ezekben altalaban keskeny (néhdnyszor 10 pm-es), nem
lumineszkald, és fényes, narancssarga lumineszcencidju,
illetve tompa lumineszcencidval jellemezhetd novekedési
z6ndk valtakoznak (IV. tdbla, 1. kép). A nyeregdolomitok
kivalasat kovetSen szabadon maradt pdérusokat helyenként
kitolt6 agyagdsvanyok egy része tompa, ibolyaszinti lumi-
neszcencidt mutatott, ami alapjan a kaolinit csoport tagja-
ként hatdrozhat6k meg.

Néhany viztiszta patos dolomitérben az elsédleges, nem
lumineszkal6 kristalyok kivédldsa utdn visszamaradt pérus-
térben a kristalylapok alakjat meg6rzd, utélagos cementaci-
ora utal6 alakzatok valtak lathatéva (IV. tdbla, 2. kép).

Halvany narancsvoros szinnel lumineszkal a bitumenes,
pirites dolomiterek néhany mikropatos kristdlya. Ezekben a
mintdkban a fluoreszcencidhoz hasonléan a katédlumi-
neszcens mikroszkdp alatt is kirajzolddik a rejtett breccsds
szovet (IV. tdbla, 3. kép). Azonban itt jellemz8en a matrix-
anyag olyan kristdlyai mutattak lumineszcenciat, amelyek
kék—ibolya fény hatdsdra nem gerjesztédtek.

A repedéskitoltd tipusokon kiviil a bekérgezett szem-
csék és a mikrobidlis szovedék mikrites anyaga mutatott
nagyon halvany lumineszcenciat (IV. tdbla, 4. kép). A kék—
ibolya fluoreszcens és a katédlumineszcens mddszereket
kombindlva az tapasztalhat6, hogy amelyik dsvanyfazis az
egyik gerjesztési mddszer hatdsdra lumineszkal, az a masik
tipusu sugdrzds hatdsara inaktiv marad (/II. tdbla, 3. kép és
1V. tdbla, 4. kép).

Az eredmények értelmezése

A Szegedi Dolomit Formécié kdzetanyaganak részletes
petrografiai vizsgdlata alapjan felallithaté a képz&dmény
diagenezistorténeti vazlata, illetve jellemezhetSk toréses
deformdcidjanak legfontosabb dllomdsai. A betemet6dés-
torténet folyaman fenndllé diagenetikus kornyezetek elkii-
I6nitése MACHEL (1999) éltal javasolt rendszer alapjan tor-
tént. Ennek megfelel6en megkiilonboztettiink felszin kozeli,
sekély, kozepes €s mély betemetddési zondkat. Az értelmezés
eredményeként feldllitott paragenetikai sorrendet a 8. dbrdn
mutatjuk be.

Uledékképzodés, felszinkozeli és sekély
betemetddéses folyamatok

A mérahalmi teriileten a szovetmegdrzé dolomitosodast
szenvedett mintdk — a sztromatolitos és a felismerhetd szem-
cséket (pelletek, peloidok, onkoidok, bioklasztok, intraklasz-
tok) tartalmazé dolomit — elsédleges bélyegei alatdmasztjdk
a kordbbi vizsgdlati eredmények alapjan HORVATH A. (1990)
altal feltételezett sekélytengeri—partkozeli drapalyov, lagina
éshomokzdtony tiledékképzddési kornyezeteket. Munkdjaban
a sztromatolitos dolomitot a peloid-alga bindstone csoportba
sorolta, mig az altalunk bemutatott szemcsés dolomitvalto-
zatok HORVATH A. (1990) bioklaszt-intraklaszt-peloid pack-
stone és peloid grainstone mikrofacies-besoroldsanak feleltet-
het6k meg. Az intenziv breccsasodds és a szovetrombol6 dolo-
mitosodds ellenére az iillési teriileten is lehetGségiink nyilt az
tiledékképz6dés jellegének felvazoldsara. A részlegesen dolo-
mitosodott mészk&minta mikrofaciese peloidos, bioklasztos
grainstone—packstone (6. dbra, a). A bioklasztszemcsék
(Megalodus-maradvany, juvenilis kagylohéjtoredékek, gast-
ropoda- és mészalgatoredék, primitiv agglutinalt Glomospira-
félékbol allé foraminifera-egyiittes) sekélytengeri laguna
faciest jeleznek (SZUROMINE KORECZ A. szdbeli kozlés, 2016).
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8. abra. A Szegedi Dolomit Formacio képzédményeinek paragenetikai sorrendje. A fekete téglalapok kiilonféle dolomitokat jelolnek, az iires téglalapok jelolik a
toréses és oldodasos eseményeket, a sziirke négyszogek pedig az egyéb diagenetikus képzédményeket vagy folyamatokat

Figure 8. Paragenetic sequence of the Szeged Dolomite Formation. Black rectangles represent different types of dolomites; open rectangles indicate different dissolution and

fracturing events; grey rectangles represent other diagenetic events and phases

A munkankban bemutatott szoveti elemek koziil peri-
tidalis kornyezetre utalnak a szdradasi repedéseket és fe-
nesztralis pérusokat tartalmazé sztromatolitok. Feltehet6en
tengeri diagenetikus folyamatok eredményeként jott 1étre a
bekérgezett szemcsék mikritburka, a szemcsék kozotti mik-
rites cement és a szemcsék koriil radidlisan megjelend ros-
tos-tis cement. A fenesztralis pdérusokban megfigyelt,
gravitaciésan rétegzett geopetalis poruskitoltések alapjan a
letilepedett képz6dmények idészakosan a vadézus zéndba
keriiltek (Haas 1998, FLUGEL 2004). Meteorikus hatast
jelezhetnek tovabba a visszaoldott magvi bioklasztok és
peloidok (FLUGEL 2004), ezek kialakulasa a tengeri iiledé-
kek id6szakos szdrazra keriilésével magyarazhatd, amelyet
kovet6en a dolomitosodds a burok szellemképét 6rizte meg.
A fent leirt képz6dmények kialakuldsa valdszinileg egy-
madssal parhuzamosan (8. dbra), illetve véltakozva zajlott a
felhalmozddasi teriilet kiilonbozd részein.

A mikrobas boundstone (sztromatolit) és a felismerhet6

szemcséket tartalmazé k&ézetekben a korai, felszinkozeli
dolomitosodds magyarazhatja azt, hogy a késébbi dolomi-
tosodasi események sordn ezek megorizték eredeti szove-
tilket. Az afanokristidlyos — nagyon finomkristalyos dolo-
mitvaltozatok, melyek szinte teljesen homogének (néhol
felismerhetd finomlemezes szerkezet) feltehetGen szintén
szovetmegbrzé dolomitosoddson mentek keresztiil, és az
elsédleges tiledékszovet mudstone vagy finomlemezes
mudstone lehetett. Véleménytink szerint ez az afanokris-
talyos — nagyon finomkristalyos dolomit feleltetheté meg a
HORVATH A. (1990) éltal elkiilonitett, a sekély eltemet&dés
z6najaban kialakult elsé dolomittipusnak, az ,,unimodalis,
aprészemesés (0,01 mm), nem plandris szovetli dolomit”-
nak. Az eredeti szovet megdrzddése felszinkozeli dolomi-
tosoddssal létrejott, nagyon finomkristalyos dolomitokra
jellemz6 kiilonosen akkor, ha az eredeti iiledék uralkod6an
Mg-kalcit osszetételd volt (Haas 1998, MACHEL 2004).

A mindkét vizsgalt teriiletre altalanosan jellemz6 fi-
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nom-kozépkristdlyos plandris-s tipust dolomit korai dia-
genetikus eredetére utalhat, hogy olyan mikrittel bekérge-
zett intraklasztokban is megfigyeltiik ezt a szovetrombold
dolomittipust, melyek kornyezetében levé tobbi szemcse
megdrizte elsédleges szovetét (4. dbra, a és b). Ertelme-
z€stink szerint ez gy johetett 1étre, hogy az tiledékgydj-
tében a mdr szovetrombolé dolomitosoddson dtesett
intra/litoklasztok és a bels6 szovetiiket meg6rz6 (kalcit vagy
dolomit anyagu) intra/litoklasztok keveredtek, ezt kovetSen
pedig mikritburok valt ki a szemcsék koriil. Ez a korai
dolomittipus reflux dolomitosoddssal, vagy tengerviz cir-
kuléci6 ttjan is 1étrejohetett a felszin kozelében (WARREN
2000, MACHEL 2004), de a kialakit6 folyamat jellegének
pontositasa tovabbi vizsgédlatokat igényel. A finom—kozép-
kristdlyos plandris-s tipusui dolomittipuson beliil megfigyelt
unimodalis kistdlyméret eloszlas egyfazisi dolomitosodas-
ra utal (SIBLEY & GREGG 1987). Az ilyen szovet egyrészt az
egykori mésziiledék homogén jellegét jelezheti, vagy olyan
szovetrombol6 dolomitosodast tiikrdz, mely sordn az iiledék
eredeti szovete teljesen feliilirédott (RANDAZZO & ZACHOS
1984). A vizsgalt mintdkban gyakori polimodalis kristaly-
méreteloszlasu dolomit képzddését az eredeti iiledék hete-
rogén szovete eredményezheti, vagy a tobb nukledcids fazis-
sal jar6, tobbfazisu dolomitosodds hozhatja 1étre (SIBLEY &
GREGG 1987). Mivel a vizsgélt mintdk f6 tomegét ez a dolo-
mittipus alkotja feltételezhetd, hogy az ezt 1étrehoz6 dolo-
mitosodasi folyamat volt a legmeghatdrozébb a Szegedi
Dolomit Formacié litol6giai bélyegeinek szempontjabdl.
HORVATH A. (1990) azonban nem kiilonitette el 6nallé cso-
portként ezt a dolomitvéltozatot, leirdsat figyelembe véve az
amdasodik generdciés dolomittipus — ,,unimodalis, valtoz6
szemcsenagysagu (0,01-0,1 mm) dltaldban plandris szovet
dolomit, gyakran CCCR jelleggel” — része lehet.

A fentebb részletezett megfigyelések arra utalnak, hogy
a finom-kozépkristdlyos plandris-s tipusi dolomit mar a
diagenezistorténet igen korai szakaszaban megjelenhetett.
A kristdlyméretben, tovdbbd annak eloszldsdban tapasztalt
kiilonbségek azonban tobbfazisi dolomitosodasi folyama-
tokat sejtetnek. A rendelkezésre all6 szoveti bizonyitékok
alapjan nem donthet6 el egyértelmiien, hogy a finom—
kozépkristalyos plandris-s tipustd dolomit csak a felszinko-
zeli és sekély betemetddés tartomdnydban, vagy a felszin-
kozeli kornyezett6l a kozepes betemetddésig folyamatosan
képzddott (8. dbra).

A felszini és felszin kozeli — dontSen tengerviz hatdsara
végbement — dolomitosoddsi folyamatokat kovetSen a
betemet6dési dolomitképzddéshez idedlis kornyezet 0,5-2 km
mélységben, 50-60 °C koriili kornyezeti hémérséklet mellett
van (MACHEL 2004). Ennél nagyobb mélységekben mar
tilsdgosan korldtozott a fluidumok mozgdsa ahhoz, hogy
nagyobb méretii kozettesteket teljesen athaté dolomitosodast
okozzanak. Mivel a Szegedi-medence teriiletén nem ismertek
a kozépsb-tridsz €s a kozéps6-miocén kozott keletkezett
iiledékek (BERCZINE 1986, HORVATH Z.. & MAROS 2012), ezért
a Békés—Codrui-egység mas részeit, illetve a Villany—Bihari-
egység siillyedéstorténetét alapul véve valdszindsithetd,
hogy a vizsgalt képz&dmények a leiilepedést kovetd siillye-

désnek koszonhetSen a kozépsd-jura—alsé-kréta folyaman
tulhaladhattak a kozepes betemetddés (~600-2000 m)
z6ndjan és a kés6-krétdig jelentSsebb mélységbe siillyed-
hettek (HORVATH A. 1990, HAaAs & PERO 2004). A tridsz
képz&dmények kréta—paleogén sordn elért betemet&dési
mélységét jelzi, hogy tobb tanulmany (POkaA et al. 1987,
NAGY et al. 2012, HATALYAK 2002) szerint ekkorra mar
tulhaladtak az olajablakon (>150 °C).

Az eddigieket Osszegezve valdszinfisithets, hogy a
kozépso-tridsz iledékképzddést kovetden, a kora-jurdig
tartott a sekély betemetddés, ezt kdvetden pedig legkésébb a
kora-krétdig a kozepes betemet6dés szakasza. A vizsgalt
képz&dmények jelentds része mar a felszinkozeli és sekély
betemetddési diagenezis sordn dolomittd valhatott, de nem
zarhat6 ki, hogy ezek a folyamatok a kozepes betemet&dés
tartomdnyaban is folytatédtak, aminek koszonhetéen csak-
nem a teljes k6zettest dtkristdlyosodott dolomitta.

Kozepes és mély betemetddés 1.

Mikroszképi megfigyeléseink alapjan a diagenezis-
torténet kovetkezd allomdsat jelezheti a porfirotépos és
cukorszovetli dolomit megjelenése. Ebbe a csoportba azo-
kat a kézeteket soroltuk, melyek minden esetben a mar
kordbban kialakult szovetmeg6rz6 dolomitot, a szdvetrom-
bold, finom—kozépkristdlyos plandris-s tipusi dolomitot,
illetve a vizsgalt mészkdmintat bélyegzik feliil. A szovet
kialakuldsa dltaldban kozép—durva mérettartomanyba so-
rolhaté egyedi dolomitkristalyok megjelenésével kezd6dhe-
tett. Az atkristdlyosodds sordn ez euhedrdlis, majd szub-
hedrélis tipusba ment 4t. Ebben a dolomitvaltozatban egy-
arant el6fordulhatnak plandris és nem plandris kristalyok,
ami alapjan leginkdbb a WRIGHT (2000) altal javasolt 4tme-
neti szovettipusba sorolhatjuk be. A kozepes és durva
kristdlyméret, valamint a nem plandris, undulalé kristalyok
megjelenése alapjan valészindsithetd, hogy ez a dolomit-
tipus betemetddési kornyezetben, 50 °C feletti homérsék-
leten keletkezett helyettesitési dolomit (SIBLEY & GREGG
1987). HORVATH A. (1990) nem kiilonitette el 6nallé cso-
portként ezt a dolomitvaltozatot, azt szintén a mdsodik
generaciés dolomittipusba sorolta. Megfigyeléseink szerint
az oldédasi iiregek és repedések felé fokozatos dtmenet
észlelhetd a cukorszovetli és a nyeregdolomit kozott, ami
genetikai kapcsolatukra utalhat.

A kozepes és mély betemetddési kornyezet jellemzd
képz&dményei a kémiai kompakcié eredményeként 1étre-
jové sztilolitok, melyek a tobbi szoveti elemhez valé viszo-
nyuk alapjan szintén tobb fazisban képzddhettek (8. dbra).

A repedéskitoltd dolomittipusok tobbsége szintén a ko-
zepes, illetve mély betemet6dés zondjaban keletkezhetett,
azonban mivel az 6sszlet fejlodéstorténetében két jelentds
stillyedési fazis (k6zépso-tridsz—kora-kréta és k6zEépsd-mi-
océn—holocén) és kozottiik a késo-kréta—paleogén idején
tobb, jelentds kiemelkedéssel és kisebb siillyedéssel jaro
periddus feltételezhetd (HAAs & PERO 2004, HAAs et al.
2014c¢), ezért ezek id6beli elhelyezése bizonytalan.

A két kiilonbozd teriiletrdl szarmazé mintdkat Ossze-
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hasonlitva a legszembet{inébb kiilonbség, hogy Ullésrsl
szinte kizardlag repedezett dolomitot vagy dolomitbreccsat
ismeriink, mig a vizsgdlt mérahalmi mintdk kevésbé tore-
dezettek, csak a nagyobb mélységbdl szarmazé kézetek
breccsdsodtak. Ez 6sszhangban van azzal, hogy jelen isme-
reteink szerint az iillési teriilet északnyugati részén huzddik
a Békés—Codrui-takardérendszer 4ttolddési frontja (1. dbra;
Haas et al. 2010). A toébbszori toréses deformacid hatasanak
koszonhetéen szdmos repedéskitoltési generdcié megfi-
gyelhetd, melyek koziil csak azokat helyeztiik el a parage-
netikai sorrendben (8. dbra), melyek mindkét teriileten jol
korrelalhat6ak egymassal.

A kozepes és mély betemetddés sordn valdszintileg tobb
szakaszban, nagy teriiletre kiterjed6en zajlott olyan vetémii-
kodés, melynek kovetkeztében breccsa és kataklazit képzo-
dott. A breccsdk tektonikus eredetét tdmasztja ald azok
mozaikos szovete, illetve az, hogy a katakldzitokban a
kiilonbozd mértékben lekerekedett klasztok térbeli elosz-
lasa szabdlyszertiségeket mutat. Tektonikus eredet esetén a
fokozatosan apr6z6dé klasztok alakja egyre nagyobb szog-
szamu poligonnal kozelithetd, igy azok a vet6zondk koze-
pén mdr teljesen lekerekitetté valhattak (STorrti et al. 2003).

Az intenziv breccsdsoddst kovetSen fennmaradd vagy
Ujonnan keletkezd toréses és olddsos pérusokban nyereg-
dolomit kristdlyosodott ki (8. dbra). A nyeregdolomit
kristdlyaiban gyakoriak a novekedési zonakhoz vagy a fel-
h&s maghoz kapcsolédé koolajtartalmu fluidumzarvany-
egyiittesek. Amennyiben feltételezziik, hogy a hasonlé
tulajdonsdgokat mutat6 nyeregdolomitok nagyjdbdl azonos
id6ben és azonos koriilmények kozott keletkeztek, akkor
ezek kialakuldsa a k6zéps6-miocén elbttre tehets, mivel ezt
a repedéskitoltd tipust megfigyeltik a miocén abrazids
konglomeratum kavicsanyagdban el6fordulé dolomitklasz-
tokban is.

HORVATH A. (1990) a nyeregdolomitot ,.eltemetSdési”,
,»poruskitoltd dolomitcementként™ irta le, amelynek képzo-
dése az intenziv breccsdsodast kovetden zajlott. Ez utébbi
megallapitasat sajat megfigyeléseink is megerdsitik (8.
dbra).

Kiemelkedéshez kapcsolodo képzdodmények

Miként a Tiszai-féegység jelentds részén, a Szegedi-me-
dence teriiletén is hidnyoznak, feltehetGen lepusztultak a fels6-
kréta—paleogén képz&dmények. A Szegedi Dolomit Forma-
ciéraleggyakrabban kozEéps6-miocén transzgresszids rétegsor
telepiil, ami kozvetleniil igazolja az azt megel6z6 felszini
kitettséget (BERCZINE MAKK et al. 2004, HaAs [ed.] 2013).

A felvazolt paragenetikai sorrend szerint (8. dbra) a
nyeregdolomit altal részlegesen kitoltott pérusok belsejében
megjelend dsvanyfazisok lehetnek azok, amelyek keletkezése
telogenetikus kornyezetben, a képz6dmény tjbdli kiemelke-
désének idején torténhetett. Ezek az 4svanyfazisok a reduktiv
kornyezetet jelzd sziderit és vasas kalcit, valamint kiilonféle
agyagasvanyok (részben biztosan kaolinit vagy dickit).

A nyeregdolomit kristdlyok visszaolddddsa, és a vasas
kalcit 4dltali helyettesitése a dedolomitosodds folyamatat

jelzi, amelyet okozhatott hidrotermads hatas, de ez a folyamat
a felszinkozeli, meteorikus-freatikus zéndban is gyakori
(FLUGEL 2004). A sziderit gyakori cementtipus meteorikus
vizekkel atjart felszinkozeli kornyezetben (MORAD et al.
2000), de hidrotermds eredete is lehetséges. Asotthalom
kornyéki mélyfurasokban, metamorf kézetekhez kapcsold-
déan telogenetikus eredet( szideritet irtak le (FISER-NAGY et
al. 2015), melynek kora és kialakuldsi koriilményei hason-
16ak lehettek az dltalunk megfigyelt szideritéhez. A kiilon-
féle agyagdsvanyok felszinkozeli kornyezetben, szilici-
klasztos iiledékek malldsa révén jonnek létre legnagyobb
tomegben (MORAD et al. 2000), ahonnan esetleg bemoso-
déssal keriilhettek a koz€ps6-tridsz dolomit iiregeibe. Azon-
ban agyagasvanyok (pl. illit, kaolinit vagy dickit) hidro-
termadlis tton, illetve vet6k magzoéndjdban is kialakulhatnak
(ESTEBAN & TABERNER 2003, STORTI et al. 2003). Mindezek
alapjan nem donthet6 el pontosan a vizsgdlt dsvanyok
eredete, csupdn a nyeregdolomitndl fiatalabb relativ koruk
allapithaté meg.

HORVATH A. (1990) megemliti, hogy a képz6dményben
feltételezhetd egy karsztosoddsi esemény. Ennek egyértel-
mii bizonyitékat nem taldltuk meg, azonban a gyakran leke-
rekitett klasztok, makroszképosan is érzékelhet6 oldéddsos
felszinek, illetve az oldodasi felszineket €s szideritcementet
tartalmaz6 breccsdk matrixdban nyomokban megjelend
sziliciklaszt utalhat ilyen folyamatokra (Loucks 2007).

Kozepes és mély betemetddés I1.

A miocéntdl kezdddben siillyedésnek indult a teriilet
(TARI et al. 1999, M. ToTtH 2008), aminek koszonhetGen
ismét a kozepes majd a mély betemetddés zéndjaba (>2000
m) keriiltek a vizsgalt kézetek. A fazis korai szakaszdban —
domindnsan lokdlis jelleggel — ismét mikrokristdlyos dolo-
mittal cementdlt tektonikus breccsa és katakldzit keletke-
zett, de a nyeregdolomit keletkezésének lehetdségét sem
tudjuk kizarni ebben a szakaszban. Ezt kovet6en még leg-
aldbb két fazisban dthatd toréses deformdcio érte a kdzeteket
(8. dbra). Ehhez kapcsolddva el6bb viztiszta, érkitolts patos
dolomit keletkezett, majd az ezt kovetSen kialakult toréseket
intenziv fluoreszenciat mutat6 dolomitbdl, szilard bitumen-
bdl és piritkristalyokbol all6 repedéskitoltd dsvanytarsulds
toltotte ki. Ez a legfiatalabb repedéskitoltd dsvanytarsulds
egy olyan torésgenerdci6hoz kapcsolhatd, mely szinte min-
den szoveti elemet feliilbélyegez, és dltalanosan elterjedt a
teriileten. HORVATH A. (1990) szintén a legfiatalabb repe-
déskitoltési generdcidként irta le az intenziv fluoreszcenciat
mutat6 dolomitereket. Hasonl6 tulajdonsdgi cementanya-
got, valamint pirit és bitumen egyiittes jelenlétét figyeltiik
meg néhdny kozéps6-miocén sziliciklasztos fed6kdzetben
is, ami arra utalhat, hogy ez a generacié mar akkor alakulha-
tott ki, amikor a tridsz dolomit és a miocén abraziés képzdd-
mények kozos hidroldgiai rendszert alkottak. A kozepes és
mély betemet6dés II. folyaman sem zarhatdk ki tobb fa-
zisban lejatsz6dd, nyomasoldddassal és sztilolitképzddéssel
jaré események, melyek oka a betemet6dési rétegterhelés,
vagy tektonikus stresszhatds lehetett. A felvazolt paragene-
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tikai sorrend (8. dbra) legfiatalabb képz&dményei ezek a
sztilolitok, de a piritet és szilard bitument tartalmazo fluoresz-
cens dolomiterekhez val6 viszonyuk gyakran bizonytalan.

Szénhidrogénfoldtani kovetkeztetések és a
nyeregdolomit genetikdja

Viszonylag jelentds szervesanyag-tartalma miatt felme-
riilt annak lehet&sége, hogy a Szegedi Dolomit Formacié
anyako6zetként is szdmitdsba vehetd a szénhidrogénrend-
szerben. Ullés kornyéki mintdkon végzett vizsgdlatok alap-
jan POKA et al. (1987) megéllapitottdk, hogy a kozépsé-
tridsz képzddmények jelenleg a szdraz giz zondjaban talal-
hatdak, kerogénjeik tdlérettek. HORVATH A. (1990) szerint
az esetlegesen belSliik generdlédott szénhidrogének a
kréta—paleogén folyaman eltavoztak.

A Szegedi Dolomit Formacié szénhidrogénfoldtani
szempontbdl elsésorban repedezett tarolokdzetként vehetd
szamitasba (HORVATH Z.. & MARos 2012, Kiss et al. 2015),
amit sajat megfigyeléseink is alditdmasztanak. A mellékko-
zetben az 4tkristdlyosodott dolomitokra jellemzé kristaly-
lapok kozotti porozitds csak aldrendelten figyelheté meg (7.
dbra), azonban a valtoz6é mértékben cementdlt repedések
mellett szamottevd lehet az oldddasos eredeti, csatornas és
ireges, ,,vuggy” jellegli porozitds (5. dbra, c, I. tdbla, 3. kép).
A repedések, csatorndk és tiregek leggyakoribb kitolt6 asva-
nya a nyeregdolomit, melynek jelenléte viszonylag magas h6-
mérsékletl (80-235 °C) képzddési kornyezetet jelez (RADKE
& MATHIS 1980, WARREN 2000). MACHEL & LONNEE (2002)
szerint képz&dése haromféle kornyezetben lehetséges: 1) ad-
vekcids dramlasokbdl, 2) korabbi dolomitok dtkristdlyosoddsa
révén és 3) termokémiai szulfitredukcié melléktermékeként.
Mivel a Szegedi Dolomit Formdcié vizsgdlt mintdiban a
nyeregdolomit elterjedése jellemzben olyan mintakhoz kap-
csolddik, melyek intenziv toréses deforméacion mentek keresz-
till, és maga a nyeregdolomit is jellemz&en repedéskitoltd
cementként van jelen, ezért feltételezhetd, hogy képzédése
araml6 fluidumokhoz kothetd.

A nemzetkozi szakirodalomban a nyeregdolomitot leg-
gyakrabban az tgynevezett ,hidrotermds dolomit rezer-
vodrokkal” kapcsolatosan emlitik (SMITH & DAVIES 2006).
Definici6 szerint a hidrotermds dolomitosodas olyan kdzet-
atalakulds, melyet a befogad6 kézetnél magasabb hmér-
sékletti fluidummal val6 reakcié eredményez (MACHEL &
LoNNEE 2002). Hazank teriiletén mdr tobb tanulmanyban
leirtak geotermikus hémérsékletnek megfeleld koriil-
mények kozott keletkezett nyeregdolomitot (HAAS et al.
2014a, b), de bizonyitottan hidrotermads eredet( keletkezése
is ismert (Hips et al. 2015). Tehat a ,,hidrotermas” elnevezés
alkalmazasdhoz mindenképpen sziikséges lenne a képzo-
dési koriilmények pontosabb ismerete, ezek hidnydban csu-
pan lehetséges analdgiaként tekinthetiink a hidrotermds
dolomitrezervodrokkal foglalkozé szakirodalmakra. Ebben
a rezervodrtipusban jellemz8en extenzids tektonikdhoz
kapcsolédé vetSk és oldalelmozduldsok mentén feldramlo
magas hémérsékletl fluidumok oldé hatdsanak kovetkez-
tében novekszik meg a kézetek porozitasa. Az igy 1étrejovo

pérustérben megjelend leggyakoribb dsvanytipus a nyereg-
dolomit, melyet tovabbi véltozatos dsvanyegyiittes kivaldsa
kovethet (pl. Mississippi Valley-tipust Pb-Zn ércesedések),
de a porustér megdrzddése esetén ezek jelentds fluidumta-
rolé potencidllal birhatnak (ESTEBAN & TABERNER 2003,
DAVIES & SMITH 2006). Altalaban igen komplex geokémiai
és szerkezetfoldtani vizsgélatok sziikségesek az atalakult,
nagy porozitdsi dolomittestek kiterjedésének és tarold-
kapacitdsanak elorejelzéséhez (DAVIES & SMITH 2000).

Az altalunk vizsgalt mintdk esetében annyi allapithatd
meg nagy bizonyossdggal, hogy viszonylag korai diageneti-
kus folyamatok révén a karbonatiiledékek, illetve -kézetek
val6szinileg teljesen dolomitta valtak. Ezt kovet6en a dolomit
kézetet olyan hatdsok érték, melyek kovetkeztében torések
mentén intenziv oldédds mehetett végbe, majd pedig nyereg-
dolomit valtki. Kutatdsaink tovabbi céljat képezi, hogy ponto-
sabb képet kapjunk a nyeregdolomitot 1étrehozé folyamatok-
rol. Ezek ismeretében nagyobb biztonsdggal lehetne el6re
jelezni amegnovekedett porozitast dolomittestek elterjedését.
Az ilyen irdnyu 4j ismeretek a medence hétorténeti modell-
jének is fontos részét képezhetnék.

Megfigyeléseink alapjan a nyeregdolomit egy részének
mar a kozéps6-miocén erdziés folyamatokat megel6z6en ki
kellett alakulnia, mivel lepusztulasi termékként megtalal-
haté az ilyen koru iiledékekben. Tekintettel arra, hogy a
fentiekben felvazolt képzd&dési feltételek tobbszor is fenn-
allhattak a medence fejlodéstorténete folyamdn, igy nem
zarhat6 ki egy fiatalabb képz&dési fazis sem (8. dbra).

Szénhidrogénfoldtani szempontbdl tovdbbi jelentdséggel
birnak a nyeregdolomit kristdlyokban csapddzodott kolaj-
tartalmu elsddleges fluidumzarvanyok. Ezen olajzarvanyok
anyaga szdrmazhat a mellékkdzet kerogénjeinek termikus
érésébdl, vagy jelezhetik azt, hogy egy, a medence mds anya-
kézetébdl generdlddott szénhidrogén migralt, illetve tarolo-
dott a pérustérben a nyeregdolomit kristdlyosoddsanak idején.
A csapdézott szénhidrogének eredetének pontositdsa tovabbi
részletes szerves geokémiai vizsgalatokat igényel.

A fiatal érkitoltésekben kristalylapok kozott megjelend,
valamint a sztilolitok egy részéhez kapcsol6dé szabélytalan,
kristalyszerkezet nélkiili, opak szervesanyag feltehetéen szi-
lard bitumen. A szilard bitumenek tobbnyire nagy molekula-
tomegli szénhidrogének (policiklusos aromds szénhidrogé-
nek, aszfaltének, karbonsavak stb.) keverékei. Szilard bitumen
kialakulhat az anyak6zetekben k&olajképz6dés melléktermé-
keként, illetve a szénhidrogén migracidja sordn ugynevezett
rezervodr bitumen formdjdban (SUAREZ-RuIZ 2012). A vizs-
gdlt mintdkban a legtobb esetben repedésekhez, illetve
sztilolitokhoz kapcsol6dik a bitumen, melyek feltehetéen az
egykori migracios utvonalat vagy a tarolporozitdst jelzik.

Osszefoglalé kovetkeztetések

A Szegedi Dolomit Formacié vizsgélt képz&dményei
véltozatos partszegélyi, sekélytengeri kornyezetben ileped-
tek le. Eredményeink alapjan leggyakoribbak a kiilonboz6
szupra- és intertidalis, valamint mozgatott vizi biogén karbo-
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nathomok mikrofaciesek, azaz megerdsithetbek HORVATH A.
(1990) leiilepedési kornyezetre tett megéllapitdsai. A fel-
szinkozeli és sekély eltemet6dési kornyezetben végbement
diagenetikus folyamatok magukba foglaljdk a tengeri frea-
tikus cement kivaldsat, a mikritesedést, a kiemelt helyzethez
kothetd édesvizi vadézus és freatikus kioldédast és porus-
kitoltd cementképzbdést, valamint nagy valésziniiséggel a
dolomitosodasi folyamatok szdmotteve részét.

Ertelmezésiink szerint tobbféle dolomitosoddst okozé
folyamat feltételezhetd, de ezek pontos elkiilonitése tovabbi,
szoveti alapon végzett stabilizotop-geokémiai vizsgalatokat
igényel. A petrografiai alapon elkiilonitett dolomittipusok ko-
ziil mdr biztosan kozepes vagy mély betemet&dési kornyezetet
jeleznek a porfirotdpos és cukorszdvetli dolomitok, valamint a
poruskitoltd nyeregdolomit, de ezek szerepe aldrendelt a ko-
rabbi dolomitosodasi folyamatokhoz viszonyitva.

A tobbfazisi betemetddési és kiemelkedési események
soran tobbszori toréses deformacio érte a kézeteket, aminek
kovetkeztében az 6sszlet meghatdrozo része (kiilondsen Ullés
kornyékén) tektonitnak mindsithets. A betemetddési szaka-
szokhoz kapcsolhaté nyeregdolomit regiondlis el6forduldsa
miatt felvetédik a kérdés, hogy az egyes mintdk egymadssal
hogyan korreldlhatéak. Mivel a nyeregdolomit képz6déséhez
jelentds masodlagos porozitds-novekedés kapcsolhatd, ezért a
kialakité folyamatok pontositdsa rezervodrgeoldgiai szem-
pontbdl is fontos. Ezen kérdések megvalaszoldsahoz tovabbi
részletes vizsgalatok elvégzésére van sziikség. A kozépso-
miocénnél mindenképpen fiatalabb szénhidrogén-migracios
eseményeket jeleznek a fluoreszcens dolomittipushoz kapcso-
16d6 pirit és szilard bitumennyomok.

Az alkalmazott médszereknek koszonhetSen szdmos
esetben igazoltuk a tektonitok jelenlétét és a toredezettség
magas fokdt olyan kézetekben, ahol ez az elézetes leirdsok
és ahagyomdnyos mikroszképi vizsgédlatok alapjan sem volt
egyértelmii. Igy valdszinisithetS, hogy a régi kitkonyvi
lefrasokra épiils rétegoszlopokban, foldtani szelvényeken a
tektonitok dltaldban alulreprezentaltak. Mindez felveti egy

szerkezetfoldtani feliilvizsgdlat sziikségességét a teriileten.

Koszonetnyilvanitas

A kutatés kiilonboz6 fazisaiban (mintagy(jtés, szakmai
konzulticid) nyujtott segitségéért Dr. Kiss Baldzsnak (MOL
Nyrt.) mondunk koszonetet. Koszonet illeti tovabba Dr. M.
ToTH Tivadart (SZTE Asvénytani, Geokémiai és KGzettani
Tanszék) a munkank elkészitéséhez sziikséges feltételek
biztositasaért. Koszonetiinket fejezzilk ki SZUROMINE
KORECZ Andrednak mikropaleontoldgiai vizsgalatok elvég-
z€séért. SZIGETI Maté és BENCSIK Attila a vékonycsiszolatok
elkészitésekor volt pdtolhatatlan segitségiinkre. Koszo-
nettel tartozunk Dr. MINDSZENTY Andrednak és Dr. HAAS
Janosnak a kézirat birdlata sordn végzett munkajukért.

A Szegedi Dolomit Formacié reambulédciéja az SZTE
Foldtudomanyi Doktori Iskola keretein beliil folyé PhD
téma részét képezi (GARAGULY Istvdan). Ez a munka a
Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Alap (kordbban
OTKA) K 108375 nyilvantartdsi szdmu témdja keretében
(vezet6 kutaté: RAUCSIKNE VARGA Andrea), valamint a

MOL Nyrt. timogatasaval késziilt.

Irodalom — References

BERCZINE MAKK A. 1986: Mesozoic formation types of the Great Hungarian Plain. — Acta Geologica Hungarica 29/3—4, 261-282.

BERCZINE MAKK A. 1998: Az Alfold €s a Tokaji-hegység tridsz és jura képz&dményeinek rétegtana. — In: BERCZI L. & JAMBOR A. (szerk.):
Magyarorszdg geologiai képzodmeényeinek rétegtana. — MOL-MAFI, Budapest, 281-298.

BERCZINE MAKK A., KONRAD GY., RALISCHNE FELGENHAUER E. & TOROK A. 2004: Tiszai Egység. — In: Haas J. (szerk.): Magyarorszdg

geologidja, Tridsz. — Eotvos Kiad6, Budapest, 303-354.

Bons, P. D. 2000: The formation of veins and their microstructures. — Journal of the Virtual Explorer 2, p. 12 (http://dx.doi.org/

10.3809/jvirtex.2000.00007)

Davigs, G. R. & SMiTH, L. B. Jr. 2006: Structurally controlled hydrothermal dolomite reservoirs facies: an overview. — AAPG Bulletin

90, 1641-1690. (http://dx.doi.org/10.1306/05220605164)

DIcKSON, J. A. D. 1966: Carbonate identification and genesis as revealed by staining. — Journal of Sedimentary Research 36, 491-505.
(http://dx.doi.org/10.1306/74d714f6-2b21-11d7-8648000102c 1865d)
DunnaM, R. J. 1962: Classification of carbonate rocks according to their depositional texture. — In: Ham, W. E. (ed): Classification of

Carbonate Rocks. — AAPG Memoir 1, 108-121.

ESTEBAN, M. & TABERNER, C. 2003: Secondary porosity development during late burial in carbonate reservoirs as a result of mixing
and/or cooling of brines. — Journal of Geochemical Exploration 78, 355-359. (http://dx.doi.org/10.1016/S0375-6742(03)00111-0)
FISER-NAGY A., MESZAROS E., VARGA A., M. TOTH T. & SCHUBERT F. 2015: Az Asotthalom kornyéki metamorf aljzat kézettani felépitése

és dtalakuldsi folyamatai. — A
és geokémiai vandorgyiilés, Opélos (Paulis), Romdnia, 47-50.

Meddig ér a takaronk? A magmaképzddéstdl a regiondlis litoszféra formdlo folyamatokig: 6. Kdzettani

FLUGEL, E. 2004: Microfacies of Carbonate Rocks, Analysis. Interpretation and Application. — Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 924

p. (http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-08726-8)

GREGG, J. M. & SIBLEY D. F. 1984: Epigenetic dolomitization and the origin of xenotopic dolomite texture. — Journal of Sedimentary
Petrology 54, 908-931. (http://dx.doi.org/10.1306/212f8a35-2b24-11d7-8648000102¢1865d)

Haas, J. 1998: Karbondtszedimentologia. — ELTE Eotvos kiad6, Budapest, 147 p.

Haas, J. (ed) 2013: Geology of Hungary. — Eotvos University Press, Budapest, 246 p. (http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-21910-8)

Haas J. & PERO Cs. 2004: Mesozoic evolution of the Tisza Mega-unit. — International Journal of Earth Sciences 93, 297-313.

(http://dx.doi.org/10.1007/s00531-004-0384-9)



Foldtani Kozlony 147/1 (2017) 55

Haas J., Bupal T., CsoNTos L., FODOR L. & KONRAD GyY. 2010: Magyarorszdg pre-kainozoos foldtani térképe, 1:500 000. — Magyar
Allami Féldtani Intézet kiadvdnya, Budapest

Haas, J., Bupal, T., GYORr1, O. & KELE, S. 2014a: Multiphase partial and selective dolomitization of Carnian reef limestone
(Transdanubian Range, Hungary). — Sedimentology 61, 836—859. (http://dx.doi.org/10.1111/sed.12088)

Haas, J., Bupal, T., GYORI, O. & KELE, S. 2014b: Similarities and differences in the dolomitization history of two coeval Middle Triassic
carbonate platforms, Balaton Highland, Hungary. — Facies 60, 581-602. (http://dx.doi.org/10.1007/s10347-014-0397-1)

HaAas J., BuDAI T., CsoNTOS L., FODOR L., KONRAD GY. & KOROKNAI B. 2014¢: Magyarorszag prekainozoos medencealjzatdnak foldtana.
Magyarazé ,,Magyarorszag pre-kainozoos foldtani térképéhez”(1:500 000). — Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, Budapest, 71

HATALYAK, P. 2002: A Duna-Tisza koze kozéps6 részének mezozdos-kainozdos siillyedés- és éréstorténetének kétdimenzids
modellezése. — Diplomamunka, Budapest, 115 p.

Hips K., HAAs J. & GYOR1 O. 2015: Hydrothermal dolomitization of basinal deposits controlled by a synsedimentary fault system in Triassic
extensional setting, Hungary. — International Journal of Earth Sciences 105, 1215-1231. (http://dx.doi.org/10.1007/s00531-015-1237-
4)

HORVATH A.1990: Szedimentacié- és diagenezis vizsgdlatok D-alfoldi szénhidrogénkutat6 firdsok anizuszi dolomit (Szegedi teriilet) és
nagyharsanyi mészko (Bécskai teriilet) képz&dményein. — Doktori értekezés, kézirat, ELTE, Budapest, 107 p.

HoRrVATH 1. 2003: A Szeged kornyéki szénhidrogénelSforduldsok felkutatdsanak, feltarasanak és termeltetésének tapasztalatai. — Kdolaj
és Foldgdz 36 (136)/7-8, 85-95.

HORVATH Z. & MAROS GY. (szerk.) 2012: Szegedi-medence szénhidrogén koncesszids teriilet: Komplex érzékenységi és terhelhetSségi
vizsgilati tanulmany. — ELGI-MAFI-MBFH-NeKI jelentés, Budapest, 182 p.

JUHASZ GY. 1992: A panndniai (s.1.) formdcidk térképezése az Alfoldon: elterjedés, facies és tiledékes kornyezet. — Foldtani Kozlony
122, 133-165.

JunAsz Gy. 1998: A magyarorszagi neogén mélymedencék pannéniai képzédményeinek litosztratigrafidja. — In: BERczI 1. & JAMBOR A.
(szerk.): Magyarorszdg geoldgiai képzédményeinek rétegtana. — MOL Rt., MAFI, Budapest, 469-484.

Kiss, K., HORVATH, Zs. & Kiss, B. 2015: Szia TISIA, avagy miért szeretjiik a Szegedi-medencét? — In: DALYAY V. & SAMSON M. (szerk.):
Tisia konferencia kiadvdnya. 51-53.

Loucks, R. G. 2007: A review of coalesced, collapsed-paleocave systems and associated suprastratal deformation. — Acta Carsologica
36/1, 121-132. (http://dx.doi.org/10.3986/ac.v36i1.214)

MACHEL, H. G. 1999: Effects of groundwater flow on mineral diagenesis, with emphasis on carbonate aquifers. — Hydrogeology Journal
7. 94-107. (http://dx.doi.org/10.1007/s100400050182)

MACHEL, H. G. 2004: Concepts and models of dolomitization: a critical reappraisal. — In: BRAITHWAITE, C. J. R., Rizz1, G. & DARKE,G.
(eds) The Geometry and Petrogenesis of Dolomite Hydrocarbon Reservoirs. — Geol. Soc. London Spec. Publ. 235, 7-63.
(http://dx.doi.org/10.1144/GSL.SP.2004.235.01.02)

MACHEL, H. G. & LoNNEEJ. 2002: Hydrothermal dolomite — a product of poor definition and imagination. — Sedimentary Geology 152,
163-171. (http://dx.doi.org/10.1016/S0037-0738(02)00259-2)

MATENCO, L. & RADIVOJEVIC, D. 2012: On the formation and evolution of the Pannonian Basin: Constraints derived from the structure of
the junction area between the Carpathians and the Dinarides. — Tectonics 31, (TC6007), 31. (http://dx.doi.org/10.1029/
2012TC003206)

MORAD, S., KETZER, J. M. & DE Ros, L. F. 2000: Spatial and temporal distribution of diagenetic alterations in siliciclastic rocks:
implications for mass transfer in sedimentary basins. — Sedimentology 47, 95-120. (http://dx.doi.org/10.1046/j.1365-3091.
2000.00007.x)

M. TotH T. 2008: Repedezett, metamorf fluidumtaroldk az Alfold aljzatdban. — MTA Doktori értekezés, Szeged, 399 p.

NAGY, Zs., POGACSAS, GY., JUHASZ, GY., HATALYAK, P., MILOTA, K., CSIZMEG, J., LAUKO, A. & GomBos, Cs. 2012: Calculation of
unconformity related eroded stratal thicknesses along the Mid-Hungarian Mobile Belt in the Danube-Tisza interfluve area, Hungary.
— Geosciences and Engineering: A publication of the University of Miskolc 1(2), 117-122.

PASSCHIER, C. W. & TrROUW, R. A.J. 2005: Microtectonics — Springer, 366 p. (http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-08734-3)

Picorr, J. D. & RADIVOIEVIC, D. 2010: Seismic Stratigraphy Based Chronostratigraphy (SSBC) of the Serbian Banat Region of the
Pannonian Basin. — Central European Journal of Geosciences 2/4,481-500. (http://dx.doi.org/10.2478/v10085-010-0027-2)

POKA, T., ARKAL P., SAIGO, Cs., HORVATH, Z. A., TOTH, M. N. & VOLGYL, L. 1987; Thermal history of Mesozoic basement in Pannonian
Basin (S-Hungary). — Acta Geologica Hungarica 30/1-2, 197-229.

RADIVOIEVIC, D., RUNDIC, L. & KNEZEVIC, S. 2010: Geology of the Coka structure in northern Banat (Central Paratethys, Serbia). —
Geologica Carpathica 61/4,341-352. (http://dx.doi.org/10.2478/v10096-010-0020-5)

RADKE, B. M. & MATHIS, R. L. 1980: On the formation and occurrence of saddle dolomite. — Journal of Sedimentary Petrology 50/4,
1149-1168. (http://dx.doi.org/10.1306/212f7b9%e-2b24-11d7-8648000102c 1865d)

RANDAZZO, A. F. & ZAcHOs, L. G. 1984: Classification and description of dolomitic fabrics of rocks from the Floridan aquifer, USA. —
Sedimentary Geology 37, 151-162. (http://dx.doi.org/10.1016/0037-0738(84)90005-8)

READ J. F. 1985: Carbonate Platform Facies Models — AAPG Bulletin 69/1, 1-21. (http://dx.doi.org/10.1306/ad461b79-16f7-11d7-
8645000102¢1865d)

SCHMID, S. M., BERNOULLL, D., FUGENSCHUH, B., MATENCO, L., SCHEFER, S., SCHUSTER, R., TISCHLER, M. & Ustaszewsk1 K. 2008: The
Alpine—Carpathian—Dinaridic orogenic system: Correlation and evolution of tectonic units. — Swiss Journal of Geosciences 101/1,
139-183. (http://dx.doi.org/10.1007/s00015-008-1247-3)

SIBLEY, D. F. & GREGG, J. M. 1987: Classification of dolomite rock textures. — Journal of Sedimentary Petrology 57, 967-975.
(http://dx.doi.org/10.1306/212f8cba-2b24-11d7-8648000102c1865d)

SiBsoN, R. H. 1977: Fault rocks and fault mechanisms. — Journal of Geological Society London 133, 191-213. (http://dx.doi.org/
10.1144/gsjgs.133.3.0191)

SMITH, L. B. JR. & DavIEs, G. R. 2006: Structurally controlled hydrothermal alteration of carbonate reservoirs: introduction. — AAPG
Bulletin 90, 1635-1640. (http://dx.doi.org/10.1306/intro901106)

StorTL F., BILLL, A., SALVINI, F. 2003: Particle size distributions in natural carbonate fault rocks: insights for non-self-similar cataclasis.
— Earth and Planetary Science Letters 206, 173—186 (http://dx.doi.org/10.1016/S0012-821X(02)01077-4)




56 GARAGULY Istvdn et al.: K6zépso-tridsz dolomitok képzddésének torténete és toréses deformdcidja a Szegedi-medence teriiletén

SUAREZ-RuUIZ, . 2012: Organic Petrology: An Overview — In: ALJUBORY, A. (ed.): Petrology— New Perspectives and Applications, 199—
224. (http://dx.doi.org/10.5772/23431)

TARL G., DOVENYI, P., DUNKL, 1., HORVATH, F., LENKEY, L., STEFANESCU, M., SZAFIAN, P. & TOTH, T. 1999: Lithospheric structure of the
Pannonian basin derived from seismic, gravity and geothermal data.— In: DURAND, B., JOLIVET, L., HORVATH, F., SERANNE, M. (eds):
The Mediterranean Basins: Tertiary Extension within the Alpine Orogen. — Geological Society, London, Special Publications 156,
215-250. (http://dx.doi.org/10.1144/gs1.sp.1999.156.01.12)

WARREN, J. K. 2000: Dolomite: occurrence, evolution and economically important associations. — Earth-Science Reviews 52, 1-81.
(http://dx.doi.org/10.1016/s0012-8252(00)00022-2)

WILSON, J. L. 1975: Carbonate Facies in Geologic History. — Springer-Verlag, Berlin, 471 p. (http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4612-
6383-8)

Woobcock, N. H. & Mort, K. 2008: Classification of fault breccias and related fault rocks. — Geological Magazine 145, 435-440.
(http://dx.doi.org/https://doi.org/10.1017/S0016756808004883)

WRIGHT, W. R., JOHNSON, A. W., SCHELTON, K. L., SOMERVILLE, I. D., GREGG, J. M. 2000: Fluid migration and rock interactions during
dolomitsation of the Dinantian Irish Midlands and Dublin Basin. — Journal of Geochemical Exploration 69-70, 159-164.
(http://dx.doi.org/10.1016/s0375-6742(00)00019-4)

Kézirat beérkezett: 2016. 06. 16.

1. tabla — Plate I

A Szegedi Dolomit Formacio jellegzetes kézipéldanyai

1) Sotétebb és vilagosabb sziirke, kozel parhuzamos savokbol (nyilak) allo sztromatolitos dolomit; 2) Fehér patos dolomittal cementalt mozaikos breccsa; 3)
Oldodasos lireg falan fennétt nyeregdolomit kristalyok; 4) Dolomit breccsa tobbgeneracios dolomiterekkel (Doll, Dol2), és sziderit kitoltésekkel (Sid); 5)
Homogén szemcsevazii dolomitbreccsa, néhany centiméteres kataklazitos savval (Cat); 6) Az 5. képen kijelolt kataklazitos szovet részletesebb képe, melyen a sarga
szamok kiilonboz6 koptatottsagi foku klasztokat jeldlnek; 7) Matrixvazi dolomitbreccsa lekerekitett klasztokkal, agyagos-sziderites matrixanyaggal és
piritkristalyokkal (Py); 8) Vastag héjui kagylofosszilia

Characteristic hand specimens of Szeged Dolomite Formation

1) Stromatolitic dolomite composed by dark and white parallel bands (arrows); 2) Mosaic dolomite breccia cemented by white sparry dolomite; 3) Dissolution vug partially
filled by saddle dolomite; 4) Dolomite breccia with polyphase dolomite veins (Dol 1, Dol2) and siderite (Sid) cement; 5) Clast-supported dolomite breccia with cataclasite
band (Cat); 6) A detail of cataclastic fabric shown in 5. Yellow numbers represent clasts with different degree of surface abrasion; 7) Matrix-supported breccia with rounded
clasts cemented by siderite, clay minerals, and pyrite (Py); 8) Thick walled bivalve shell

I1. tabla — Plate I1

Az iillési dolomitbreccsak és erek jellemz6 cementtipusai

1) Kora-diagenetikus atkristalygsodott repedés (sarga nyilak) és a mellékkdzet planaris-s tipusu finomkristalyos dolomitja; 2) Tektonikus eredeti dolomitbreccsa
mikrites dolomitcementtel; 3) Uregkitoltd, enyhén gorbiilt kristalylapu nyeregdolomit (SD), valamint pdrusteret elzaro agyagasvanyok (Clay); 4) Repedéskitolto,
erdsen torzult kristalylapokkal hatarolt, ,,barokk” vagy nyeregdolomit, ,,dardahegy” alaku kristalyokkal; 5) Viztiszta, patos dolomitér masodlagos fluidumzarvany
egyiittessel (piros nyilak); 6) Opak pirittel, bitumennel, valamint patos dolomittal kitoltott erek (piros nyilak); 7) Korai diagenetikus sztilolitok (sarga nyilak),
melyet fiatalabb nyeregdolomittal kit6ltott repedések harantolnak; 8) Breccsa klasztjai kozott athatolo, kései diagenetikus sztilolit (sarga nyilak)

Typical cements of breccias and veins collected from Ullés area

1) Recrystallized early diagenetic vein (yellow arrows) and host dolostone composed of finely crystalline planar-s type dolomite; 2) Fault breccia consists of dolomite clasts
and cemented by micritic dolomite; 3) Pore filling saddle dolomite (SD) with slightly curved crystal faces and pore-occluding clay minerals (Clay); 4) Vein filling saddle or
baroque dolomite with strongly deformed crystal faces and spear-forms; 5) White sparry dolomite vein with secondary fuid inclusion assemblege (red arrows); 6) Veins filled
by sparry dolomite, opaque pyrite and bitumen (red arrows); 7) Early diagenetic stylolites (vellow arrows) cross-cutted by saddle dolomite veins (SD); 8) Breccia fabric
crossed by late diagenetic stylolite (vellow arrows)

II1. tabla — Plate 111

Jellegzetes cementtipusok normal atesd (1N) és fluoreszcens mikroszkopi képe (Fluo)

1a) és b) Fluoreszkald patos dolomittal, bitumennel és pirittel kitoltott repedés; 2a) és b) Peloidos dolomit kdzet rejtett breccsas szovettel. A nyilak ugyanarra a
pontra mutatnak; 3a) és b) Mikritburokkal korbevett peloid; 4a) és b) Nyeregdolomit ndvekedési zonajaban csapdazodott elsddleges olajzarvanyok

Photomicrographs (IN) and fluorescence images (Fluo) of the characteristic cement phases

la) and b) Sparry fluorescent dolomite veins with bitumen and pyrite; 2a) and b) Peloidal dolostone with hidden breccia fabric. Arrows show to the same point; 3a) and b)
Peloid with micritic envelope; 4a) and b) Primary petroleum inclusions trapped in growth face of saddle dolomite

IV. tabla — Plate IV

Jellegzetes cementtipusok normal atesd (1N) és katodlumineszcens (CL) mikroszkopi képe (CL)

1a) és b) Zonas nyeregdolomit, tompa és élénken lumineszkalo zonakkal, valamint szilard zarvanyokkal; 2a) és b) Viztiszta patos dolomitér nem lumineszkald
dolomitfazisanak kristalylapjai kozott negativ kristalyformat felvevé masodlagos dolomitcementtel; 3a) és b) Polimikt, kaotikus szoveti breccsa rejtett szovettel. A
nyilak ugyanazokra a pontokra mutatnak; 4a és b) Szemcse lumineszkalé mikrites bekérgezéssel

Photomicrographs (IN) and cathodoluminescence (CL) images of the characteristic cement phases

la and b) Zoned saddle dolomite crystal showing dull and bright luminescent zones and solid inclusions; 2) White sparry non-luminescent dolomite vein contains
secondary bright luminescent negative crystal shape dolomite phase; 3) Polymictic, chaotic breccia with hidden fabric. Arrows show to the same points; 4) Grain with
luminescent micritic envelope



Foldtani Kozlony 147/1 (2017)

1. tabla — Plate I




58

GARAGULY Istvdn et al.: Kozépsd-tridsz dolomitok képzddésének torténete és toréses deformdcidja a Szegedi-medence teriiletén

I1. tabla — Plate I1

i)



Foldtani Kozlony 147/1 (2017)

59

II1. tabla — Plate I11

"Mb




60

GARAGULY Istvdn et al.: K6zépso-tridsz dolomitok képzddésének torténete és toréses deformdcidja a Szegedi-medence teriiletén

IV. tabla — Plate IV




