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1. ELOZMENYEK

A Moragyi Granit kutatdsa 1862-ben kezdddott, amikot Karl Peters kozolte
megfigyeléseit a lidsz rétegek sztratigrafidjar6l, amelyben megemlitette a magmas
képzédményeket is. Részletesebb €s mar erre a kézetre irdnyul6 munka Roth Samu 1875-6s
publikacidja, amely a Bockh—Hoffman féle térképezéshez kapcsolodott. A kovetkezd
térképezést Vadasz Elemér végezte az 1910-es években, térképe azonban 1935-ben jelent
meg. A kovetkezd évtizedek elsOsorban kézettan—geokémiai targyu miiveket hoztak, majd
Jantsky Béla az 1950-es években kezdte meg a teriilet tanulmanyozasat és hosszu idére a
kutatds meghataroz¢ alakja maradt. Szadeczky-Kardoss a palingén eredet mellett érvelt, amit
azutan Jansky is atvett késébbi munkaiban. Szederkényi Tibor a 70-es és 80-as években
mélyrehatéan tanulméanyozta a granit elterjedését a Dél-Dundntal egészén, és a hozza
kapcsolodd metamorf koézeteket is, Buda Gyorgy pedig a granit asvanytani és kor-
meghatarozasi problémaival foglalkozott. Jelentds eredményeket ért el egyéb variszkuszi
plutonokkal valé Osszevetésben is. O publikalta elészor az Osszlet modern plutoni,
magmakeveredéses elméletét. A 90-es években indult az in. Nemzeti Projekt, az erémiivi kis
és kozepes aktivitasti hulladékok végleges elhelyezésére. Ennek foldtani kutatdsat Balla
Zoltan vezeti azbdta is. Ebben a projektben rendkiviil komplex kutatasok valdsultak meg,
felszini geofizikai, mélyfurds-geofizikai, f6ldtani, tektonikai, vizfoldtani, geokémiai,
anyagvizsgalati ¢és szamos alkalmazott foldtani szakteriileten, mélyfurasi, térképezési,
mesterséges feltdrasos ¢és banyavagat kutatdsi objektumokon. Jelentés moddszer- ¢s
miuszerfejlesztések is torténtek. Ennek a kutatasnak a keretében sziiletett a jelen doktori

értekezés is.

2. A KUTATASI FELADAT, CELKITUZESEK

Harmas célt tliztem magam elé a doktori munka megirasakor.

— Mint mddszerfejlesztést bemutatom az ImaGeo magszkennert és a hozzé kapcsolddo
hardver €s szoftver eszkozoket, amelyek kifejlesztésében dontd részt vallaltam.

— A kutatasi teriileten mélyiilt mélyfurasokon bemutatom ennek 1j és igen hatékony
képességeit a furasfeldolgozasban.

— A nyert adatokbdl megprobalok konzisztens szerkezetfoldtani fejlodéstorténetet

felvazolni a teriiletre.
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3. VIZSGALATI MODSZEREK, ELVEGZETT VIZSGALATOK

A vizsgalati modszerek tekintetében ez a rész keveredik az eredményekkel, mivel a
kutatdsi modszerek nagy részét az ImaGeo magszkennerrel és a hozzd tartozd
programcsomaggal tortént adat felhalmozas €s értékelés jelentette. Ez a rendszer pedig sajat
fejlesztési.

Az ImaGeo magszkenner az ImaGeo terepi adatfelvételi és értékeld rendszer része
(1. dbra). A rendszer egyéb részei a magszkennerhez adaptalt LIPS (Lézer Indukciés Plazma
Spektrométer) ¢és a Fotérobot. Az el6bbi terepi, gyors, elemdsszetételre vonatkozé
anyagvizsgalati eszk0z, az utdébbi pedig orientalt, georeferdlt fotdsorozatok elkészitést
lehetdve tevd terepi eszkdz. A magszkenner firomagok nagy felbontast optikai szkennelésére
alkalmas hordozhatd, miiszerkocsiba épitett eszkéz. A digitalis magszkennelt vagy
Fotorobottal készitett képeken a sajat fejlesztésit CoreDump, CoreTime és PetCore
programokkal vektoros értékelést vagy képfeldolgozast végezhetiink. A CoreDump szoftver a
sik, vonal vagy pontszerli geologiai objektumok értékelését teszi lehetévé, az adatokat
rugalmasan bdvithetd adatbazisba taplalja, amin sokrétli lekérdezések futtathatok és a
levalogatott adatok valtozatos megjelenitésére is lehet6ség van, pl. sztereogram, polussiiriiségi
diagram, a sajat fejlesztésii maximumvandorlasi diagram, rézsadiagram, tadpole diagram,
hisztogramok. A CoreTime szoftver a vektorosan értékelt objektumok kozotti id6kapcsolatok
adatbazisba rogzitését és a kapcsolatok megjelenitését végzi. A PetCore szoftver pedig
raszteres képfeldolgozasra alkalmas magszkennelt, feltaras vagy akar csiszolati képeken.

A magszkennelt képeket €s a rajtuk értelmezett vektoros geologiai objektumokat a
CoreDump szoftverben lehet orientdlni a mélyfuras-geofizikai lyukfaltelevizio modszerével
nyert orientdlt akusztikus mérések alapjan. Ezzel a szkennelt furdsok adatait térben

iranyhelyesen elemezhetjiik, értékelhetjiik.

Ezzel a modszerrel 19 mélyfurds adatainak rogzitésében vettem részt, ami 5228 m
maganyag szkennelését és értékelését foglalta magaba. Ebben a tanulmanyban mintegy 50ezer
orientalt adatot értékeltem. Ertékeltem a torészondkat is, ezeket a deformécié fejlettsége

alapjan kategorizaltam és meghataroztam 125 zdéna adatait.
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4. EREDMENYEK

Kifejlesztettem az ImaGeo hardver és szoftver rendszert, ami a terepi szerkezetfoldtani
¢s altalanos foldtani kutatdst, kiilondsen a furas- és a vagatdokumentaciot segitd,
mobil eszkozegyiittes (Magszkenner, magszkennerbe épitett LIPS, Fotoérobot). Ezzel
korszerti lehetdséget teremtettem az orientalt és nagyfelbontasu furasdokumentécio
elvégzésére. Szoftvereket terveztem ¢&s fejleszttettem a furas-, a feltards- és a
vagatdokumentécio terepi rogzitésére, lekérdezésére és megjelenitésére (CoreDump,

CoreTime, PetCore).

Dolgozatomban szamos magmas, képlékeny, atmeneti képlékeny-toréses €s toréses
deformdcios jelenséget kiilonitettem el. Ezek tulajdonsagait és térbeli, térképi
eloszlasat 19 mélyfurasban vizsgaltam. Ennek sordn tobb mint 50 ezer orientalt adatot
értékeltem.

A szkennelt képek értékelése alapjan tobb magmakeveredési, illetve leukokrata telér
benyomulasi eseményt elkiilonitettem el az egymast elmetszd szerkezetek alapjan.
Jelenség szinten szintén Uj felismerés volt a két palassag elkiilonitése, tovabba ezek
elvalasztasa a milonitos zoénaktél. Ujonnan leirt jelenséget képviselnek a kvazi

képlékeny deformacids sikok, valamint a sik menti vorosodés jelensége is.

Az orientdlt adatok térbeli eloszlasaban jellemzé mintazatokat mutattam ki:
godmbhéjas és gombhéjszeletes mintazat, azimut és dolésszog legyezd, migracio,
hullamzas, deflexio, rotacio. E mintazatok megjelenését egységes térmodellben

foldtani és szerkezeti okokkal magyaraztam.

A Moragyi Granit magmas fejlodését tobb fazisra bontottam. Megallapitottam, hogy a
magmakeveredéssel 1étrejott kdzetvaltozatok hatarfeliileter kétpolust, deformalt
héjszerkezetek mentén helyezkednek el a térben. Ebbdl kovetkezden a pluton a
benyomulas alatt szinmagmas deformdaciot szenvedett és tobbé-kevésbé ellapult a mai,
~EK-DNy-i hossztengelye mentén. A hatarfeliileteket részben o6rokélve, részben
attorve, legalabb két fazisban, kiilonb6z6 kdzet-osszetételt leukokrata telérek torték at

a plutont. A kozettelérek EK felé nyitott, aszimmetrikus gombhéjas eloszlasa
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valosziniileg ~ENy-DK-i huzéssal jellemezheté erétérben alakult ki. A deformalt

héjszerkezeteket kovetd, tobb polusu hiilési repedésrendszer alakult ki.

5. A képlékeny szerkezetalakulds vizsgalata soran pontositottam a Moragyi Granit
palassagi viszonyait. Két paldssagi generaciot kiilonitettem el (laposabb ddlésszogil,
meredekebb d6lésszogl), tovabba észlelhetd egy milonitosodéasi esemény is. A lapos
palassag dolésszog valtozasai alapjan egy viszonylag nagy hullimhosszu (kb. 10 m-
es), enyhe — a dolésiranyt nem befolyasold6 — gylir6dési eseményt is
valosziniisitettem. A képlékeny deformacié a deformalt héjszerkezeteket tovabb
polarizalta, ami a zarvanyok eloszlasaban tiikrozodik leginkédbb. A palassagok mar
csak legyezd eloszlasokat formalnak, nem gombhéjas eloszlast. A refrakcio, deflexio
jelenségét a palasodas soran Iétrejott kényszerszerkezetekként értelmezem. A
leukokrata telérek eloszlasabol reddtengely szamithato, ~55/25° iranyban. Mindezek
alapjan valoszinlisitem, hogy a granit pluton nagy Iéptékii és enyhe (ezzel a
deformacioval szemben nyilvanvaléan nagy kompetenciat mutatva), de egyértelmiien

gylrt szerkezetet mutat. A paldssagokat gneisz szerkezetként értelmezem.

6. A magmas és a metamorf jelenségek integralt szerkezeti értékelése alapjan szerkezeti
tombokre osztottam a teriiletet (Eszaknyugati, Koztes és Délkeleti), és meghataroztam
e tombok fobb szerkezeti jellemzdit. Az Eszaknyugati tombben féképp ENy-i, a
Koztes tombben kevert, a Délkeleti tombben pedig DK-i ddlések jellemzdek.

7. Onéllé deformacios fazisként kiilonitettem el egy 4atmeneti képlékeny—toréses
deformaciot, amely egy féképp jobbos elmozdulasokkal jellemezheté NyENy—KDK-i
fofesziiltség irannyal jellemezhetd erétérben jott 1étre, a kataklazitok pedig egymadsra

merdleges toréspart alkotnak.
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8.

10.

11

A toréses szerkezetfejlodésrdl altalanossdgban megéllapitottam, hogy az valtozatos,
tobbfazisu, feltjulasokkal jellemezhetd szerkezeti képet alakitott ki. Az dsszes, a nyilt
¢s a zart torések eloszlasképében gombhéjas eloszlasok figyelhetok meg. A
statisztikus értékelés szerint a vetdkarcos feliiletek és az elmozduldsok javarészt
szintén a feltjuldsokban megnyilvanuld deforméciot mutatjdk. Leginkabb balos,
balinverz és inverz elmozduldsok tapasztalhatok, de ugyanazon feliileteken és

iranyokban — kisebb szamban — jobbos ¢és normal elmozdulésok is el6fordulnak.

A toréses deformacio leginkabb a palassagokkal parhuzamos (kb. EK-DNy-i), az EK-
re d616 és a K-Ny-i csapast sikokat ,,hasznalja”. A zart torések leggyakrabban EK
fel¢ ddlnek, kiilondsen igaz ez a hematittal és a klorittal kitoltott sikokra. A délésszog
eloszlas alapjan e torések inkdbb meredek és kozepes doéléstiek, viszont a limonitos
kitoltések a lapos sikokon is jelentds szdmban megjelennek. A leghomogénebb
eloszlast a sik menti vorosodésnek nevezett elvaltozas mutatja, ami gyakorlatilag az

egész kutatasi teriileten EK-i délésii gombhéjas eloszlast mutat.

A torészonak a torések eloszlasanak jellemzd irdnyait mutatjadk. Ezeket a
lyukfaltelevizios képen és a terepen geometriai jellemzdik, és a deformacid erdssége
alapjan tipizaltam és genetikai sorrendet allapitottam meg az egyes tipusok kozott, a
torésnyaldbtol a katakldzos folyast szenvedett murvas-agyagos zonaig. A
mélyfurasokban megallapitottam a dolésiiket. A torészonakbol 3D modellt
készitettem, amelyben korreldltam az egyes zondkat. Megalkottam a teriilet
torésmodelljét (2. dbra), és elemeztem a torészonak lefutasat és eloszlasat. A
torészonak térképi eloszlasa — a magmas és képlékeny szerkezeti elemekhez, illetve
az altalanos torésképhez hasonloan — dontéen a Mecsekalja-zonaval parhuzamos
csapast mutat. A torészondk kotegelt, szigmoidos lencsékkel kisért eltolodéasos
duplexek jellemzdit mutatjdk, tarsuld harant és K-Ny-i csapasti elemekkel. A
torészondkat a vetdkarcok alapjan egyértelmiien elmozduldsi zdénakként Ilehet

értelmezni.

. A torészondk mintdzatat a toréses deformdcio ideje alatt, a sok felujulasbol

kovetkezden stabilnak mindsitem, ami alatt azt értem, hogy kevés 10j torés keletkezett

az erOterek valtozasaval, inkdbb a meglévOk mozdultak el masképpen.
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Ezt a stabilitast feltételesen a szinmagmaés deformalt héjszerkezetek mentén kialakult
hiilési repedésekbdl eredeztetem. A kiilonbozd erdterek kiilonbozé elmozdulas
vektorokkal reaktivalhattak az Orokolt torésmintazat megfeleld sikjait. Ennek
megfelelden a fennalld torésképhez igazodd kinematikai modelleket készitettem a
torészondk kiilonbozd tipusu elmozdulasaira. Az erdterek kozil a jobbos

elmozdulésokkal jellemezhetdk feltehetden idésebbek, mint a balos elmozdulésuak.

A doktori értekezés eredményei a kis és kozepes aktivitasi radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére inditott foldtani kutatdsban, a hidrodinamikai és a toréses

transzport modellek elkészitésében hasznosulhatnak.
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A MORAGYI GRANIT SZERKEZETI FEJLODESE PHD TEZISEK

1. abra Az ImaGeo rendszer emblémaja

—— rtkaporfiros " porfiros teukokrata [ kréta vulkanit
felszin alat Viltozsok || valtozatok TNzt kbzetielérek telérek

Arészo feltételezett vizszintes i siiiziAl
/wr a7 orészona V/ elmozdulis \ feltolédis vetd
(novekvd vastagsag = novekv fontossag)

2. abra A kutatasi teriilet toréses szerkezeti térképe. A mélység megjelenitése BALLA et al. (2003a) alapjan



