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A folyamatos magfurassal mélyiilt Szeghalom-167, -173, -176, -180. furasok variszkuszi maganyagai az eredeti szerke-
zeti dllapotot titkrozik.

Az Sz-180. furas teljes maghosszdn dokumentaltam repedésrendszert, amely megfigyelhetd az egész teriileten. Kii-
16nb6z6 délésszogl repedési sikjainak metsz6dése minden bizonnyal nem egyidejl tektonikai eseményekre utal,

Olyan mozgasi feliilet is van, amelyen eltérd iranyt bardzdak metszik egymast egy pontban, ahol a barazdak talan

az eltort kézettestek kezdeti nyirasos, kismértékli elmozdulasanak lenyomatai. Ebb6l kiindulva a kb. 90 fokos d6lést
repedési sikok metsz6dése esetleg nyirasos kdzetrések kapcsolt repedésrendszerének tekinthetd.
A sok kisméretl vetédéses, eltolodasos deformacion tilmenden, ritkan a magatmérénél nagyobb mérték meredek
do6lésti vet6dés, ill. egy helyen kozel vizszintes eltolodas észlelhetd. A vetSk valdszinileg jelentds mértékben hozzaja-
rultak a breccsaszerkezet kialakuldsahoz, és az egymas kozelében 1évé furasok kézettani jellegzetességeiben mutatko-
26 eltéréshez is.

A 4 db furas altal kézetmaggal feltart 1940,00-2085,00 m kozotti szakaszon, kiilonb6z6 mértékben repedezett, he-
lyenként elvalasi felilletek mentén erdsen szétesett metamorf dsszletben felaprézédott, breccsasodott savok talalha-
ték, mikroszerkezeti bélyegekkel.

Jelentds vastagsagban (10,8 m és 27 m) a magkihozatal sikertelen volt, valamint néhdny méteren 4t nem volt 100%-
os. E szakaszok rossz allékonysaguak lehetnek, amelyek mentén lehetséges, hogy nagyobb mértékii elmozdulds tor-
tént. Az Sz-180. furasban a 10,8 m-es szakasz, kozvetleniil a bideni-variszkuszi hatdr alatt talalhatd.

A szeghalmi teriileten a repedési sikok d6lésértékei alapjan két preferalt érték hatarozhaté meg: 60-70 fok, vagy
ennél meredekebb és kisebb mértékben el6fordulé 20 fok koriili atlagos érték, amely f6leg vetSkre és alarendelten
lapos sz6gii elmozduldsokra utalhat.

Kulcsszavak: Szeghalom variszkuszi aljzat, toréses szerkezeti forma, a lehetséges nagyobb mértéki elmozdulas zondja

Szili, Gy.-né: Fault structures of variscan basement in the Szeghalom research area

Variscan formations of Sz-167, -173, -176, -180 boreholes, which deepened by continuous core drilling, reflect the
original state of failure.

The joint-system documented at full core length of Sz-180 borehole, which can be observed throughout the territo-
ry. Intersection of joint surfaces with different angle of dip sure refers to non-simultaneous tectonic events, which can
be confirmed by intersection of surfaces with grooves of different orientation.

There is such a movement surface also on which different-directional grooves intersect each other in a point, where
the grooves are maybe imprints of early, small-scale displacement of broken rock bodies because of shearing action. On
this basis the intersection of approx. 90 degrees joint surfaces possibly can be considered shear conjugate joint-system.

In addition, plenty of small-fault and small-displacement, rarely larger than core diameter steep fault, or in one place
near horizontal displacement can be observed.

Probably faults measurably have resulted in the formation of breccia structure, and that in the boreholes near each
other there is a difference in petrological characteristics.

By 4 boreholes exposed with core on section between 1940.00 to 2085.00 m in differently fissured, here and there
along joint surface strongly disintegrated metamophic formations, fragmented, brecciated rock bands can be found
with microstructure stamps.

In a significant thickness of 10.8 m and 27 m, the core drilling was unsuccessful or for a few meters there was no 100
percentual. These sections may have poor stability, along which possible greater degree displacement have happened.
The 10.8 m section is located just below the Baden-Variscan border in the Sz-180 borehole.

In the Szeghalom research area, based on values of dip angle of the joint surfaces two preferred values can be de-
fined: 60-70 degrees or a steeper and occurring to a lesser extent 20 degrees around, which may refer to mainly faults
and fewer low-angle displacements.

Keywords: Szeghalom Variscan basement, fault structures, zone of possible greater degree displacement
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Variszkuszi aljzat toréses szerkezeti formai a szeghalmi kutatasi teriileten

Bevezetés

A geofizikai médszerekkel kimutatott szeghalmi alaphegy-
ségi kiemelkedés kutatisa1949-ben kezd6dott meg az Sz-1
kutatofiras lemélyitésével, amely meddd lett és megallt a
pannonban. A 70-es években végzett tovabbi geofizikai
mérések utan kerilt sor a kutatds mélyfirassal torténé 1j-
rainditdsira az Sz-2 flrds telepitésével (1979), amellyel
kezd6dden 1989 végéig vizsgaltam a szeghalmi farasok ké-
zetanyagat.

A hazai kéolaj- és foldgazkutatdsban a 80-as évek elsé fe-
lének egyik kiemelked6 eredménye a szeghalmi kéolaj- és
foldgaz-el6fordulas felfedezéséhez fizddik. Az el6fordulas
legnagyobb (Halom-1.) telepe készletének jelentGs része a
kristalyos alaphegységben volt taldlhaté. Igy részletesebb
vizsgalatok lefolytatdsa is sziikségessé vilt, amelyek az
alaphegységi tarolotér jellemzését céloztik.

A szeghalmi kutatasi teriilet a Tiszai-f6egységhez tarto-
zik. Az Sz-167, -173, -176, -180. firasok folyamatos mag-
farassal mélyiiltek az 1980-as évek végén. A tobbi farastol
lényegesen nagyobb magnyereséggel (33,5m, 27 m, 29,3 m
és 49,9 m), valamint 93, 81,8, 88,5 és 93%-os atlag-
magkihozatallal nydjtanak paratlan betekintést a jelenleg
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1. 4bra |A farasok elhelyezkedése a szeghalmi kutatasi teriileten, a be-
sotétitett korok jelzik a jelenleg vizsgalt firasokat

Figure 1 | Geographical position of the boreholes in the Szeghalom
research area, the shaded circles indicate the boreholes cur-
rently being studied
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2.4bra |Az Sz-180. furas foldtani szelvénye (szerkesztette: Szili Gyorgy-
né, 1989). Jelkulcs: n.h. = nem hatirozhaté meg, 1. keményen
Osszedllo breccsa, 2. lazdn Osszedlld, breccsis megjelenési
kézet, 3. maghidny, 4. iiregek, vagy nyitott repedés szakaszok,
5. er6sen repededezett kézet, 6. kdzepesen repedezett kdzet,
7. gyengén repedezett kézet, 8. feltételezett vetd, 9. erGsen

szétesett kzet (f6leg a repedések mentén)

Figure 2 | Geological section of Sz-180 borehole (edited by Szili Gyorgy-
né 1989). Denominations: Degree of fracture deformation,
Rock type, Dip angle values of schistosity, Predominant dip
angle values of joints, Intersection of joint-systems. Keys:
n.h. = cannot be determined, 1. solid breccia, 2. loose brecci-
form rock 3. lack of core 4. interstices or open joint sections
5. robustic fissured 6. middle-rate fissured 7. weak rate fis-
sured 8. hypothetical fault 9. strongly disintegrated rock (es-

pecially along joints)

vastagon fedett variszkuszi metamorf aljzat felszini, felszin
kozeli 91 m vastagsagu részébe.

A metamorfitokban észlelhetd, részletesen meghataro-
zott toréses szerkezeti formak kézettani eredménnyel tor-
ténd Osszekapcsolasa és f6ldtani szelvényen torténd abra-
zoldsa (2. és 3. dbra) az egyetlen, amely szemlélteti a varisz-
kuszi aljzat legfelsé 91 m vastag z6ndjat. Jelen dolgozat a
Hivatkozasoknél ismertetett publikdciéim, kézirataim 6sz-
szedolgozasanak és részben utdlagos értelmezésem ered-
ménye. Célja a feltart variszkuszi metamorf képz&dmé-
nyekben megfigyelhetd toréses szerkezeti formak részle-
tes ismertetése, amely a masodlagos porozitis mellett fon-
tos lehet, a tektonikai mozgisok megismerése érdekében.
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3.4bra |Az Sz-167., Sz-173., Sz-176. farasok foldtani szelvénye (szer-
kesztette: Szili Gyorgyné 1988). A 3. dbra jelkulcsa azonos a

2. dbrdéval

Geological section of Sz-167, Sz-173, Sz-176 boreholes (ed-
ited by Szili Gyorgyné 1988). Keys in Fig. 3 are the same as
in Fig. 2

Figure 3

A feldolgozas abbdl a szempontbdl is kiilonos jelentSségii
lehet, hogy az utélagos vizsgilatok céljabdl a teljes mag-
hossz nem éllhat rendelkezésre, mivel a makroszkopos le-
irast kovetden elosztottdk a magok egy részét kiillonbozd
vizsgalatokra.

A farasok kb.1,5 km-t6] néhdny km-ig terjedé tavolsag-
ban helyezkednek el egymastdl (1. dbra).

A kozetek Osszetételének, makro-, mikroszerkezeti je-
gyeinek a meghatirozdsa makroszképos és polarizacios
mikroszképos vizsgalat (125 db vékonycsiszolat), valamint
néhdny minta rontgenelemzése (SZKFI Philips APD 1700
tipust rontgendiffraktométer) alapjan tortént.

A mag faldra merdleges vizszintes sikhoz viszonyitva be-
csiilltem meg a paldssig és repedések dblésszogét, mivel
nem orientalt magvétel tortént.

Az Sz-167, -173, -176. farisok esetében rajtam kiviil
Lukdcs Andrea és Nusszer Andras is részt vett az dsvanyos
Osszetétel vékonycsiszolati meghatarozasaban. Tasnadi
Eleondra és Kiss Sandor hatarozta meg a kivalasztott né-
hany kdzetminta és repedéskitolt anyag asvanyos Ossze-
tételét rontgenvizsgalattal. Morgenster Judit szamitotta ki
a magok szdzalékos magkihozatali értékeit, Himor Nén-
dorné rajzolta meg az abrakat.

Koézettipusok attekintd, rovid ismertetése

A 2. és 3. dbrdn a firasok foldtani szelvényei szemléltetik a
kiilonféle kézettipusok mélység szerinti el6fordulasat, ill.
eltérd tarsuldsat (Szili Gy-né 1989b).

Az Sz-180, -167, -176. furasok tartak fel uralkodé mér-
tékben gneiszes szerkezetet (Szili Gy-né 1988a, 1989a).

Az Sz-180.furasban (1981,00-2072,00 m) valtozatos ké-
zettarsuldsok figyelhet6k meg. 1992-2001 m kozott amfi-
bolit és amfidlos gneisz, 2001-2008 m kozott biotit gneisz
amfibolit betelepiilésekkel, 2008-2072 m ko6zott sillima-
nittartalmu palés, gneiszes szerkezeti 6sszlet amfibolit be-
telepiilésekkel.

Az Sz-167. farasban (2049,00-2085,00 m) 2049-2067 m
kozott erésen diaftoritosodott biotit(?) gneisz, 2067-2076
m kozott valtozé mértékben diaftoritosodott biotit gneisz
és 2076 m-t6l lefelé uralkodéan amfibélos gneisz és
2073,00-2073,40 m kozott kb. 15 cm vastag amfibolit(?)-
sav fordul el6.

Az Sz-176-0s furasban (1940,00-1973,00m) biotit gneisz
Osszlet, 1956 m-t6l lefelé tagolt amfibolit, ritkdn amfibdlos
gneisz betelepiilésekkel.

Valészintileg jelentés mértékben veté kovetkezménye
lehet, hogy a viszonylagos kozelség ellenére (1. dbra), a
kézettani jellegzetességekben eltérés mutatkozik az Sz-
180, -167, -176. firasok gneiszes szerkezetében és nem kor-
relalhaték egymadssal, az Sz-173-as furdssal (2049,00-
2083,00 m) pedig egyaltalin nem, amely feltirt néhol
amfibolos gneisszel tagolt amfibolit 6sszletet.

A kézettipusok killonb6z6 gyakorisaggal tartalmaznak,
a palassagnak megfelelGen elhelyezkedd granitoid savokat,
ill. leukoereket. A granitoid sivok bizonyéra konnyen illok-
ban gazdag magma telérkdzetei.

A hasonlé kdzettani, dsvanytani jellegzetességeket mu-
tatd, kornyezd szeghalmi furdsokbodl szdrmazd granitoid
mintdk Streckkeisen-moédszerrel (1976) tortént vizsgilat
alapjan uralkodéan monzogranitnak tekinthet6k (Szili Gy-
né 1985, Szili-Gyémant 1986).

A kézetek palassaga, helyenként képlékeny deformacié-
valred6zotté, gylirt szerkezetté alakult (4. dbra). A palissag
délése tobbnyire 30-40 fok, az Sz-180. firdsban kb. 10-90
fok kozott valtozik, a legmagasabb érték ritkan fordul eld,
meredek, gytrt szerkezethez kapcsolédik (2. dbra, 2. osz-
lop). Néhol az alsérendii repedések siirii megjelenése elho-
malyositja az eredeti iranyitottsagot.

Az Sz-176. faras biotit gneisz Osszletében a foldpat+
kvarc- és biotitgazdag sivok, lencsék a paldssig szerint ori-
entaltan, tobbnyire kihengerelt szerkezetiiek. Sivos szer-
kezet felfedezheté néhol az Sz-180, -167. furasban is (5.
dbra).

Az amfibolit helyenként a vildgos szinii elegyrészek ki-
sebb mennyiségben torténd felszaporodasa kovetkeztében
halvinyan sivos megjelenési.

A granoblasztos szovet vékony savokban, ritkdn figyel-
het6 meg mindegyik firasban.

A farasok kézettani tagoléddsa minden bizonnyal visz-
szavezethet§ a protolitra, vagyis az iiledékes, magmds ere-
detli vagy azok keveredésébdl all6 premetamorf lito-
faciesre, amely a Winkler-kritériumok (1976) szerint ko-
zepes fokt Barrow-tipust (kis gradienstd) metamorfézist
szenvedett, kozepes, néha magas hémérséklettel. Silli-
manit, kianit és granat jellemzi a kozepes és nagyfoka
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Variszkuszi aljzat toréses szerkezeti formai a szeghalmi kutatasi teriileten

4.4bra |Amfibolit-, leukosavok jol jelezik a meredek, gytirt palassigot
(8z-173.)

Figure 4 | Amphibolite, leucocratic strips well indicate high-angle fold-
ed schistosity (Sz-173)

metamorfozist. Az Sz-180. furas 2008,00-2072,00 m ko-
z0tti gneiszes, palds szerkezetdi, iiledékes eredetli Gssz-
letében M. Téth T. (2008) a sillimaniton kiviil meghatiro-
zott kianitot is.

A kornyezd teriiletek el6forduldsaihoz hasonléan, kis
mennyiségl elegyrésznek szamito sillimanit valészintileg
biotitb6l képz6dott (Szili Gy-né 1985, Cserepesné-Meszé-
na 1985). A retrograd metamorfdzis altaldnosan elterjedt,
kiilonb6z6 mértékben. Igy eltéré hémérséklet- és nyo-
masviszonyok kozott keletkezett dsvanyegyiittes jott létre.

A zbldpala ficies( retrograd metamorfézis sordn a biotit
kloritosodott, opakszemcsékké alakult at, a f6ldpatok sze-
ricitesedtek, karbonatosodtak, az amfib6lbol klorit, kar-
bonat, epidot keletkezett. Az Gjrakristalyosodas néhol el-
érte azt az édllapotot, hogy az eredeti dsvanyszemcse tel-
jesen atkristdlyosodott, alakja eltiint.

Az Sz-180. furas breccsis szerkezetében prehnit (10d.
dbra) és laumontit utal az igen kisfokd retrograd metamor-
fozisra.

Leger6sebb mértéki retrograd atalakulas, legnagyobb
vastagsagban az Sz-167. furas 2049- 2067 m kozotti sza-
kaszan észlelhetd. Ahol az uralkodé mértékben el6forduld
erésen diaftoritosodott biotit(?) gneisz lényegében nem
tartalmaz szines elegyrészt, a szine sziirkésfehér, fehéres
sziirke. A kvarcon kiviili fGelegyrészei szinte teljesen ét-
alakultak, kis mennyiségii elegyrész az apatit. Az eredeti
asvanyos alkotdk koziil a foldpatoknak néhol latszik a kor-
vonaluk, az esetek tobbségében teljesen felemésztdtek,
szericitesedtek, agyagisvinyosodtak (illit, kaolinit), néhol
bizonyara Gjonnan képz8dott albit taldlhatd. A valtozo
mennyiségben eléfordulé biotitok(?) tilnyomo tobbsége
feltehet6en teljesen baueritesedett, kifakult, tartalmaz sok
apr6 opakszemcsét, a muszkovithoz valt hasonléva. Bi-
zonytalan a megkiilonboztetésiik, mivel a tobbi elegyrész
is atalakult, inkabb 4talakult biotitnak tekinthetdk, mint a
muszkovitnak.

A t6bbi szeghalmi firas 1ényegesen kisebb vastagsigban
tarta fel az emlitett kézetféleségeket, nagyrészt az alap-
hegység kozvetlen felszini zénéjaban, vagy az az alatti kb.
50-60 m, néhény esetben 100-200 m koriili mélységben.

5. 4bra Biotit gneisz savos szerkezete (Sz-167.)

Figure 5 | Banded structure of biotite gneiss (Sz-167)

Toréses szerkezeti formak ismertetése

A 2. és 3. dbra szemlélteti a firasokban, magonként meg-
figyelhetd toréses szerkezeti formakat jelmagyarazat segit-
ségével. Bejeloltem a magok mélységintervallumat. Kiilon-
b6z6 mértékben repedezett, f6leg repedések mentén erd-
sen szétesett, valamint breccsasodott szakaszok kiillonithe-
t6k el.

Szubjektiv médon, ha a repedések egymdstél vald tavol-
saga kb. 15-20 cm koriil van, a szakasz kozepesen, ha a ta-
volsig nagyobb, gyengén, ha kisebb, erésen repedezettnek
nevezhetd.

Bejeloltem a vetdket, liregeket vagy nyitott repedést tar-
talmaz6 kézetszakaszokat.

Az 1. tabldzat ismerteti a magkihozatal %-os értékelését
farasonként és magonként,amelybdl lehet kovetkeztetni a
kézet allékonysagara (Szili Gy-né 1989b).

Nem méretaranyosan tiintettem fel iires helykozzel azo-
kat a jelentGs vastagsiagu kézetszakaszokat (10,8 m és 27
m), ahol a magflrds nem tortént meg, valamint a mag-
kihozatal nem 100%-os.

Ezeken a szakaszokon a képzédmények erdsen fel6r-
16dhettek, rossz allékonysagtak lehetnek, amelyek men-
tén lehetséges, hogy nagyobb mértéki elmozdulas tor-
tént. Erdsen repedezett, vagy kis keménységii breccsis
megjelenésti kézetszakaszokkal hatdrolédnak (2., 3. db-
ra). Az Sz-180. furidsban a 10,8 m-es szakasz, kozvetleniil
a bddeni-variszkuszi hatdr alatt talalhaté. Az Sz-180.
farasban faundval igazoltan bddeni homokké tektoni-
kusan érintkezik feltehetSen variszkuszi amfibolittal,
amelyet az amfibolitban 1év6 elvigott leukoér egyértel-
miivé tesz (6. dbra). A 20 cm-es amfibolitb6l nem kap-
tunk anyagot vizsgalatra, azonban a makroszképos sz6-
vete, tektonikai igénybevétele hasonlit a variszkuszi kép-
z6dményekéhez.

Az Sz-167, -173, -176 furasok feldolgozasabdl nyert ta-
pasztalataim alapjan az Sz-180. furas szelvénye tartalmaz
plusz informécidkat, 3 db kiilon oszlopban a paldssig d6-
1éssz6gét, a repedések magonkénti uralkodé délésértékét
és a repedésrendszerek metszetét.
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1. tiblazat| A magkihozatal %-os értékelése furasonként és magonként

Table 1 | Percental evaluation of the core recovery by borehole and
drill core
Sz-167.
Variszkuszi tet: 2048 m
1. mf. 2049-2058 m mny.: 9,0 m 100%
2. mf. 2058-2067 m mny.: 9,0 m 100%
3. mf. 2067-2076 m mny.: 9,0 m 100%
4. mf. 2076-2085 m mny.: 6,5 m 72%
36 m 33,5m 93%
Talpmélység: 2100 m
Sz-173.
Variszkuszi tet6: 2030 m
1. mf. 2049-2057 m mny.:8,0m  100,0%
2. mf. 2057-2063 m mny.: 6,0m  100,0%
3. mf. 2063-2068 m mny.: 5,0m  100,0%
4. mf. 2068-2076 m mny.: 3,0 m 37,5%
5. mf. 2076-2083 m mny.: 5,0 m 71,4%
34 m 27 m 81,8%
Talpmélység: 2100 m
Sz-176.
Variszkuszi tet6: 1914 m
1. mf. 1940-1948 m mny.: 7,0 m 87,5%
2. mf. 1948-1956 m mny.: 5,3 m 66,3%
3. mf. 1956-1965 m mny.: 9,0m  100,0%
4. mf. 1965-1973 m mny.: 8,0m  100,0%
33m 29,3 m 88,5%
Talpmélység: 2092 m
Sz-180.
Variszkuszi tet6: 1981 m
1. mf. 2. rész 1981,00-1981,20m mny.: 0,2 m 100%
1981,20-1992 m magfuras nem tortént
2. mf. 1992-2001 m mny.: 9,0 m 100%
3. mf. 2001-2008 m mny.: 7,0 m 100%
4. mf. 2008-2013 m mny.: 5,0 m 100%
5. mf. 2013-2022 m mny.: 9,0 m 100%
6. mf. 2022-2027 m mny.: 3,4 m 68%
2027-2054 m magfuras nem tortént
7. mf. 2054-2061 m mny.: 7,0 m 100%
8. mf. 2061-2065 m mny.: 4,0 m 100%
9. mf. 2065-2072 m mny.: 5,3 m 75%
91 m 49,9 m 93%

Talpmélység: 2100 m

m

- - g ) IV

6. 4dbra |Bddeni-variszkuszi hatar, Sz-180. firas. Faunéval igazoltan ba-
deni homokkd tektonikusan érintkezik variszkuszi amfibolittal

Figure 6 | Badenian-Variscan boundary of the 180 borehole. Sandstone
bearing Badenian fauna is in tectonic contact with amphibo-
lite from the basement

Megemlithetd toréses szerkezeti forméak a kévetkezdk:
repedés, mozgisi feliilet, repedésrendszer, vetd, oldalel-
mozdulds, breccsas szerkezet (Szili Gy-né 1988a, 1989a).

A repedezettség jellemzése

A repedések mérete, az alsérendli repedések esetében
mikroszképpal észlelheté mikronos nagysigrendtdl, mak-
roszképosan megéllapithaté tobb cm-es nagysigrenden at,
a magitmérét meghaladd, gyakran repedésrendszer tag-
jaként, viszonylag sima fald, magasabb rendi repedési si-
kokig terjed.

A vékonycsiszolatban észrevehetdé mikronos nagysag-
rendl repedések, kissé kanyargds lefutdstak, eligaznak
vagy egymast keresztezik, néhol feltehetSen tobb szakasz-
ban képzdidtek, a repedéskitolts anyag féleg klorit, karbo-
nét, opak anyag.

A makroszképosan megfigyelhet6 alsérendi repedések
tobbsége keresztezi, néhol szinte teljesen atjirja a kdzetet,
amelyek gyakran kaotikus, szabalytalan lefutdstak. A szé-
lességiik dltalaban valtakozik 0,5 mm és 1 cm kozott, néhol
atmennek nyitott szakaszba, vagy max. kb. 3-4 cm-es lireg-
gé fejlédnek. Megjelennek hajszalvékony nyomként is a
mag feliiletén, vagy latszik a repedés szélessége, amely ki-
sebb 0,5 mm-nél.

Bezirt jellegii repedések latszolag a magban kezd6dnek
és fejez6dnek be, az elébbieknél kisebb gyakorisaggal for-
dulnak el$, néhdny cm hossztak, kb. 1-2 mm széles, zeg-
zugos lefutdstiak, néhol iireggé szélesednek, mashol nyi-
tott szakaszba mennek 4t, f6leg a breccsasodott részek jel-
lemz6i.

A kézetrések uralkoddan részben kitoltott, alarendel-
ten kitoltetlen vagy teljesen kitoltott jellegliek, benniik a
kovetkez6 kitolté anyagok lathatdk: albit, klorit, kalcit,
kvarc, agyagasvany (illit, kaolinit), zeolit (laumontit),
opak anyag, bitumen nyomokban.

Az iiregek falan kb. 2-3 mm hosszd, szélas kristalyok
halmazabdl 4116 zeolit, 1-2 mm-es kristalyokbol 4116 kalcit-
fészkek, kvarckristalyok, ritkdn 1-2 piritkristily fedezhetd
fel.
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7.4bra |A szeghalmi teriileten a magmintak repedései d6lésszogének
%-os eloszlasa (szerkesztette: Szili Gyorgyné 1988)

Figure 7 | Percentage distribution of the dip angle values of joint sur-
faces of drill core samples derived from Szeghalom area
(edited by Szili Gyorgyné 1988)

A 7. dbrdn lithatéan a szeghalmi teriileten a repedési
sikok dé6lésértékei alapjan két preferdlt érték hatirozhatd
meg: 60-70 fok vagy ennél meredekebb és kisebb mérték-
ben el6fordulé 20 fok koriili atlagos érték (Szili Gy-né
1988b). Hasonlé értékek jelennek meg az Sz-167, -173,
-176, -180. firdsokban is (Szili Gy-né 1989b).

A repedések magas d6lésértéke tiikrozi azt, hogy a vets-
dés mozgisi feliilete ferde, meredek helyzeti és a hizasos

erShatdsra létrejott nyitott repedések is altalaban meredek
helyzetiiek (8a,b. dbra).

Mozgasi feliiletek jellegzetességei
és a repedeésrendszer

A legnagyobb magnyereséggel rendelkez6 Sz-180. firas-
ban tanulmanyozhat6 a magkihozatal soran elvalt legtobb
olyan feliilet, amely az eltort, egymason elmozdult kézet-
testek mozgasi felszine. Rovatkoltsaguk kijeloli a mozgas
irdnyitottsagat.

Agyagasvannyal, klorittal boritott repedési sik jol vezeti
a mozgast és bizonydra helyenként atalakult kissé fényes,
néhol rovatkolt mozgasi feliiletté, amely mentén a kézet
Osszetartisa meglazul, és ott a magkihozatal soran elvalhat.
A jelenség kiilonosen jellemz6 a kis keménységli brecs-
csaszerkezet finom frakcidjira. Rontgenvizsgalat alapjan a
klorit nagyobb szdzalékban mutathaté ki, mint az agyag-
dsvany a 180-as farasban 1év6 breccsaszerkezet repedés-
kit6ltd anyagidban és a finom frakcidjaban (Szili Gy-né
1989b).

Talalhat6 olyan feliilet is, amelyen eltéré irinyt baréz-
dak metszik egymast egy pontban, ahol a bardzdak talan
lenyomatai, az eltort kzettestek kezdeti nyirasos, kismér-
téki elforgatisanak, elmozdulasinak. Az egymast keresz-
tez6 rovatkoltsagot tartalmaz6 mozgasi feliiletek kinézete
hasonlit a 2. dbrdn vazolt repedési sikok metsz6déséhez.
Regisztralasra keriilt az Sz-180. firés a 3. magjdban, 2006 m
tdjan, a magitmérdt meghaladd vetédés kozelében, igy ké-
sébb az eltort kézettestek felérlédhettek a vetédés soran.
Ilyen feliilet el6fordul még néhany helyen a firasban, ame-
lyek megfigyelhet6k a konnyen szétesd, kis keménységii
breccsaszerkezet finom frakciéjaban. A kb. 90 fokos dé1é-

8.4bra |a) Kb. 80 fokos d6lésii vetGdési sik, a két oldalan eltér6 kézetanyag lathat6 (Sz-167.), b) részben
kit6ltott meredek helyzeti repedés nyitott szakasszal (Sz-167.)

Figure 8 | a) On two sides of the fault-plane can be seen different rock material (Sz-167), b) partly filled steep
lithoclase with open part (Sz-167)
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a)

9.4bra |a) 2 meredek d6lést repedési sik metszédése (Sz-180.), b) leukosavok kismértéki elmozduldsa
repedések mentén (Sz-180.)

Figure 9 | a) Intersection of 2 high-angle joint planes (Sz-180), b) small-displacement of leucocratic strips
along joints (Sz-180)

sti repedési sikok metsz&dése esetleg nyirdsos kézetrések
kapcsolt repedésrendszerének tekinthetd.

A csillimdds sdvok mentén torténé tektonikai moz-
gasok kovetkeztében a paldssigi sik, gyakran atvaltozott
fényes, néhol rovatkolt mozgasi feliiletté.

Az Sz-180. firds foldtani szelvényének 4. oszlopaban
(2. dbra) bemutatott repedésrendszerek metszete azt tik-
rozi, hogy max. 4 tagbdl dllnak. A repedési sikokat meg-
jelenit6 vonalak mellé feltiintettem a d6lésszogiiket, ame-
lyek tobbnyire eltérek, és a vonalak dltal bezart szog ér-
zékelteti megkozelitGleg a repedési sikok egymashoz vald
viszonyat. A repedési sikok eltérd délésszoge kiilonbozo
kort tektonikai mozgasra utalhat.

Helyenként eltéré orientici6ju bardzdéakat tartalmazd
repedési sikok metszik egymast, amelyek kialakuldsa min-
den bizonnyal szintén kiilonb6z6 kort tektonikai ese-
ményhez kothetd.

A 9a. dbrdn 2 meredek d6lési repedési sik metsz6dése
észlelhetd.

A teriileten mas firdsok variszkuszi maganyagiban is
felfedezhetd 2, 3, 4 tagbdl 4ll6 repedésrendszer (Szili Gy-
né 1987).

Vetok, oldalelmozdulas

Viszonylag biztosan felismerhetd vetd lathaté az Sz-180.
faras 3. magjaban (2001,00- 2008,00 m), ahol granitoid
savnak tobb cm-es elvetddése észlelhets 2006,85-2007,00
m kozott, kb. 50 fokos d6lésti vetd mentén. A szelvényen
(2. dbra) felfedezhetd, hogy breccsaszerkezethez kotdik.

A 8. magban (2061,00-2065,00 m) vet§ jelenléte val6-
szinisithetd 2063,70 m tdjin, ahol amfibolit(?) és biotit-
gneisz tektonikusan érintkezik egymassal, amelyet erGsen
szétesett kGzetsav kisér.

Az Sz-167. furds 3. magjiban (2067,00-2076,00 m)
2073,00-2073,40 m kozott, a kb. 80 fokos ddlési vetd az
egyik oldaldn tartalmaz granitoid sdvot, a masik oldalan

annak folytatdsa nincs meg a vetédés kovetkeztében (8a.
dbra), és laza breccsaszerkezethez kapcsolodik.

Az Sz-173. farés 5. magja (2076,00-2083,00 m) felsé ré-
szén 2077,10-2077,40 m kozott két vetésiknak kb. 70 fo-
kos metsz6dése latszik a breccsaszerkezetben.

Az Sz-167. faras 1. magjaban (2049,00-2058,00 m) el-
tolodas (elmozdulds) nagyobb tivolsigban torténhetett a
magatmérénél, kb. vizszintes repedés elvigja a meredek
dé6lési repedéseket, és a folytatdsuk nem figyelheté meg a
magatmérén beliill. Azonban makroszképosan meghata-
rozhaté felapréz6das nem kiséri.

Mikrovet6dés, elmozdulds (max. kb. 0,5 cm) gyakran
fordul el6 (9b. dbra).

A farési szelvények (2., 3. dbra) szemléltetik, hogy a ve-
t6dés hatarolddik felaprézodott, ill. breccsaszerkezettel.

A rendelkezésre 4ll6 nem nagyszamu példa alapjin a
vet6 tobbsége megallapithatd.

Breccsas szerkezet jellemzdi

A 4 db furas altal kézetmaggal feltart 1940,00-2085,00 m
kozotti szakaszon kiillonb6z6 mértékben repedezett, he-
lyenként elvalasi feliiletek mentén ersen szétesett meta-
morf dsszletben, kb. 10-20 cm-t6l ritkdn max. kb. 2,5 m
vastagsagig terjedd felaprozodott, breccsasodott savok fi-
gyelhet6k meg (2., 3. dbra) mikroszerkezeti bélyegekkel.

Makroszképos leirds soran nem {ithetd szét a maganyag,
a magkihozatal soran elvilt feliiletek adnak némi betekin-
tést a belsejiikbe. Felaprozddott, breccsis szerkezet azo-
nosithatd azzal a sdvval, ahol kézettormelék felismerhetd
makroszkdposan a mag feliiletén.

Kemény, tomor szovetl és laza, konnyen szétesd, kis
keménységii szerkezetek kiilonboztethet6k meg.

A tomor szovetli szerkezetekben az orientalatlan, altala-
ban szogletes, valtozé méretd, atlagban 2-5 cm koriili
nagysagu kézettormelékek kozotti valtozé nagysigl apréd
kézet, ill. 4svanyi toredékeik alkotjak a koztes anyagot,

40

Magyar Geofizika 63/1



Variszkuszi aljzat toréses szerkezeti formai a szeghalmi kutatasi teriileten

10. dbra |Breccsaszerkezet: a) keményen 9sszedll6 breccsa (Sz-180.), b), ¢), d) kdzet- és asvanytoredékek (Sz-180., +N, 500 millimikron), d) prehnit
szemcsehalmaz (Sz-180., +N), e) breccsaszert, breccsaalakd lazdn 6sszeallé granitoid (Sz-173.), f) granitoidban nagyméreti rezorbedlt
szegély( kalifoldpat és koriilotte deformalt, undulalé kioltdst kvarcmez6 (Sz-173., +N, 500 millimikron) (+N = keresztezett nikol)

Figure 10 | Breccia structure: a) solid breccia (Sz-180), b), c), d) clasts of mineral and rock (Sz-180, +N, 500 millimikron), d) prehnite grains (Sz-180
+N), e) loose brecciform granitoid (Sz-173), f) large-sized potash feldspar with resorbed rim and around it undulatory extinction quartz
field (Sz-173, +N, 500 millimikron) (+N = crossed nicol)

amelyeket cementalé anyag fog 6ssze (10a. dbra). Vékony-
csiszolati képe mikrobreccsas szovet(, ahol szogletes, né-
hol kissé lekerekitett tormelékek észlelheték (10b,c,d.
dbra), kozottik karbonit, szericites, agyagos, kloritos
cementdlé anyag talalhaté. A 10d. dbrdn mikrobreccsiban
a prehnit sugaras legyezGszeri szemcsehalmazként van
jelen.

A laza, konnyen szétesd, kis keménységii breccsaszer-
kezetek finom frakcidjaban megfigyelhet elvalt mozgasi
felilletek rovatkoltsiga rogziti az elmozdulds irdnyitott-
sagat.

A 10e. dbrdn az Sz-173. farisban, repedések mentén
elvalt, szétesett breccsaszer(i, breccsaalakd granitoidnak

val6szintileg a magatmérénél nagyobb tormelékdarabja
fedezhets fel. Igy mikrobreccsas szévet nem jellemzd a
vékonycsiszolati képére. A 10f. dbrdn az asvanyi elegyré-
szei lathatok, deformadlt, mozaikstruktiras, undulald ki-
oltast kvarcmezd fog korbe nagyméreti rezorbedlt szegé-
lyG kalifoldpatot, amely bizonyéara a finomszemcsés disz-
perz eloszlast hematitzarvanyok miatt foltos, és a viszony-
lag slirti, egyenes hasadasi nyomvonalainak metsz6dése
latszik néhol.

A vékonycsiszolati vizsgilatok alapjian megallapithato,
hogy a kvarcszemcsék nyirasos eréhatasra részben defor-
malédtak, a paldssignak megfelelden megnyujtott, moza-
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11. 4bra | a) Nyirasos szovet (Sz-180., +N, 500 millimikron), b) Gjrakristilyosodott kvarc savocskik koril-
folyjéak a porfiroklasztokat (Sz-180., +N, nagyitis = 60x)

Figure 11 | a) Shear texture (Sz-180, +N, 500 millimikron), b) recrystallized quartz strips of dynamofluidal
texture arranged rock fragments (Sz-180, +N, magnification = 60x)

ikstruktiras, undull6 kioltdst sivokat alkotnak és valto-
zatosan deformalt biotitokat tartalmaznak (11a. dbra).

Makroszképosan néhdny mm-es kvarcdis sivok vé-
konycsiszolatdban nyirasi zéndra jellemzd, porfiroklasz-
tokat koriiloleld djrakristilyosodott kvarcsavocskak ,fo-
lyasi” szerkezete (11b. dbra) vehet6 észre.

Az Sz-180. flras szelvénye (2. dbra) szemlélteti, hogy
ott a breccsaszerkezet leggyakoribb a 3., 4., 5., 6. magokat
magukba foglalé 2001-2027 m koz6tti szakaszon. Az emli-
tett 26 m vastag zdOna felett a breccsis megjelenés nem jel-
lemz§, alatta 27 m vastag maghidnyos szakaszt kovetGen
pedig ritkabb.

A foldtani szelvényen az alabbi mélységintervallumok-
nak megfelelGen jeloltem be a furdsban észlelhetd brecs-
csaszerkezetet (Szili Gy-né 1989a).

A 3. magban (2001,00-2008,00 m) 2001,00-2001,20 m,
2003,30-2003,50 m, 2004,30-2004,60 m, 2005,50-2008,00
m kozott, 4. magban (2008,00-2013,00 m) 2008,00—
2008,70 m, 2009,00-2011,00 m, 2011,50-2011,75 m ko-
Z0tt.

Az 5. mag (2013,00-2022,00 m) laza, kis keménységii,
er6sen szétesett breccsds megjelenésben bévelkedik
2014,30-2014,60 m, 2016,80-2017,20 m, 2019,30-2019,60
m, 2020,00-2020,20 m, 2021,60-2022,00 m kozott.

A 6. mag (2022,00-2027,00 m) helyenként laza, kis ke-
ménységl breccsis megjelenésii, a mag anyaga a csiszasi
feliiletek, litokldzisok mentén max. kb. 25 cm-es darabokra
esett szét, a firdsban ez a legrosszabb magkihozatald (68%)
mag, és alatta kezd6dik a 27 m vastag feltaratlan szakasz.

A 7. magban (2054,00-2061,00 m) nincs breccsis meg-
jelenés, a kézet 2054,00-2055,75 m, 2056,00-2058,10 m,
2059,00-2059,50 m kozott litoklazisok, nyirddasi feliiletek
mentén erdsen szétesett.

A 8. magban (2061,00-2065,00 m) 2061,80 m-nél kb.
5 cm vastag konnyen szétesd, laza, kis keménység brecs-
csasodott sav 1athatd.

A 9. magban (2065,00-2072,00 m) 2067,60-2067,95 m
kozott breccsas megjelenésti tormelékdarabok vannak.

A 3. dbra foldtani szelvényén megkozelitSleg kovethe-
t8, hogy az Sz-167. firasban a breccsdsodas 2061,75 m-t6l
kezdddik, és 2080,70 m-ig fordul el§ vékony savok forma-
jaban.

A 176. farasban a breccsaszerkezet nem gyakori, a 2.
magban (1948,00-1956,00 m) és a 3. magban (1956,00—
1965,00 m) lathat6 2-2 helyen.

Az Sz-173. frasban a legkisebb mértékd, és 2049,00—
2051,00 m és 2077,10-2077,41 m kozott fordul el8. Az els6
szakasz granitoid sivhoz, a masodik szakasz amfibolithoz
kothetd, az utébbindl kb. 2-3 cm-es amfibolitdarabok ko-
zott atalakult, maéllott amfibolit lathaté (Szili Gy-né
1988a).

A toréses szerkezeti formak és a geofizikai
ertelmezések feltételezhetd osszefiiggései

Kiilénboz6 d6lésszogi repedési sikok metsz6dése min-
den bizonnyal nem egyideji tektonikai eseményekre utal,
tartalmazo feliiletek metszédése.

A kb. 90 fokos d8lésii repedési sikok metsz&dése esetleg
nyirasos kézetrések kapcsolt repedésrendszerének tekint-
hetd.

A szeghalmi teriileten a repedési sikok ddlésértékei
alapjan két preferlt érték hatirozhaté meg: 60-70 fok
vagy ennél meredekebb és kisebb mértékben eléforduld
20 fok korili atlagos érték (Szili Gy-né 1988b). Hasonld
értékek jelennek meg az Sz-167, -173, -176, -180. furasok-
ban is (Szili Gy-né 1989b).

Az emlitett, jelentds vastagsigban maggal mélyitett fi-
rasokban ritkin a magitmérénél nagyobb mértékli me-
redek dolésti vetddés, ill. egy helyen kozel vizszintes el-
tolodas észlelhetd. A mérési eredmények, ill. megfigyelé-
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sek valosziniileg f6leg vetSkre és alarendelten lapos szogi
elmozduldsokra utalhatnak, és Gsszhangban lehetnek a
szeghalmi teriiletet érint6 alibbi geofizikai értelmezé-
sekkel.

Albu és Papa (1992) értelmezése szerint az aljzat ED-i
csapasd normél vet6k mentén feldarabolddott.

Redlerné és Kummer szeizmikus szelvények értelmezé-
se alapjan kimutattak laposszogil szerkezeti elemeket és
azokat elveté normalvetSket (M. Téth et al. 2008).

Molnér (2015) szerint a lyukgeofizikai szelvények ki-
értékelése alapjin az egyes firdsokban azonosithaté nyi-
rasi z6ndk DK-i irdnyban kb. 11 fokkal d6l6 sikokat defi-
nidlnak, melyeket erre kozel meréleges irdnyd normal
vetSk szabdalnak blokkokra.

M. Téth et al. (2021) értelmezése szerint a DNy-i d61é-
sti nyirasi zondk feltételezhetGen az alpi takarérendszer
valamely egységéhez tartoznak.

Osszefoglalas

A farasok kézettani tagolddasa feltehetGen visszavezethetd
a protolitra, vagyis az iiledékes, magmas eredetl vagy azok
keveredésébdl all6 premetamorf litoficiesre, amely a
Winkler-kritériumok (1976) szerint kozepes foki Barrow-
tipusu (kis gradiensti) metamorfézist szenvedett, kozepes,
néha magas hémérséklettel.

A retrograd metamorfézis altalanosan elterjedt, kiilon-
b6z6 mértékben. Igy eltérd hémérséklet- és nyomdsviszo-
nyok kozott keletkezett dsvanyegyiittes jott 1étre.

A vetSk valdszinileg jelentés mértékben hozzajarultak
a breccsaszerkezet kialakuldsihoz és az egymas kozelében
1évé flirdsok kdzettani jellegzetességeiben mutatkozo el-
téréshez is (2., 3. abra).

Az 1. dbrdn lathatéan egymads kozelében elhelyezkedd
Sz-180 és 167. furasokban a breccsaszerkezet gyakoribb,
mint a t6litkk K-re 1év6 Sz-173. és D-re taldlhaté Sz-176. fd-
rasokban. Legritkdbb az Sz-173. farasban.

A kézettipusok kiillonb6z6 mértékli repedezettsége és
felaprozddasa osszefiigghet a szerkezeti sajatossagaikkal és
asvanytani Osszetételiikkel, azon beliil az dsvanyi fGelegy-
résszel, az eréhatés bizonyos mértékéig. A metamorfézis
fokat meghatdrozé indexdsvinyok szdérvanyos, vagy kis
mennyiségben torténd eléforduldsuk miatt bizonyara nem
lehetnek befolyasolé tényezdk.

Az uralkodéan amfib6lbdl és f61dpatbdl 4ll6 amfibolitok
- amfibdlos gneiszek féleg repedezettek, az dsvanyi elegy-
részek utdlagos atalakuldsival, elmallasaval a k6zet Ossze-
tartdsa meglazul. Az el6forduld iiregek a granitoid savok-
ban észlelhetSk. Természetesen olyan tektonikai er6hatdas
felléphet, amely itt is eredményez breccsa jelleg(i felapro-
zG0dast, vagy teljes fel6rlést.

A kvarc-foldpat-das kézetrészek altalaban repedezet-
tek, toredezettek, tormelékes jellegliek. A foldpattarta-
lom mennyiségétdl, annak atalakuldsi mértékétdl és jel-
legétdl fiiggden ezek a kézetrészek fellazulnak. A foldpat

atalakul, elmallik, a kvarc kémiailag nem alakul 4t, noveli
a kézet merevségét, torékenységét.

Kvarc+{6ldpat- és csillimdds sivok valtakozasa esetén
a jO paldssagi szerkezettel jellemezhetd csillimdus savok
mentén végbement, ill. ismétl6dé tektonikai mozgisok
kovetkeztében itt a paldssagi sik gyakran fényes.

A képzédmények helyenként elvéltak a paldssag, lito-
klazisok, mozgasi felilletek mentén.

A farasi maganyagokon megfigyelt toréses szerkeze-
tek kozetképz6dés utini szerkezetalakuldsoknak ming-
siilnek. Azok feltehetGen a szeizmikusan értelmezhetd
mozgasok nyomainak tekinthet8k, amelyek bizonyos ele-
mei jelezhetik a mozgasok jellegét, valamint az id6beli
eltérést.
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