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OSSZEFOGLALAS: A kézet mechanikai tulajdonsagainak és reolégiai viselkedésének megismerése
sok esetben (repedezett rezervoarok, rétegrepesztés) alapvetd jelent6ségli. Egy kézettestben a
mechanikai paraméterek meghatarozasa altalaban furomagok, valamint geofizikai, illetve szeizmikus
szelvények elemzése alapjan torténik. Azonban faromagok nem mindig allnak rendelkezésre a
farasbol, a lyukgeofizikai szelvények tobbnyire indirekt informaciot szolgaltatnak a kézet mechanikai
tulajdonsagairdl, mig a szeizmikus szelvények felbontdsa nem mindig van sszhangban a vizsgalando
szerkezetekkel. Furadékanyag azonban tobbnyire folytonosan rendelkezésre all a farasokbol. A
furadékanyag kvarcszemcséinek részletes elemzése soran értékes informacidhoz juthatunk a kézet
reologiai és mechanikai viselkedésérdl. A furadékanyag kvarcszemcséinek mikroszerkezeti elemzése a
faras mentén a képlékeny nyirasi zonak, mig a kvarc kristalyracsaban 1évé viz (OH’, H,0)
mennyiségének a meghatarozasa a gyengeségi zonak lokalizalasat teszi lehetdvé, melyek egyiitt
meghatarozzak a kozettest mechanikai allapotat. A kézetoszlopban a képlékenyen deformalt
kézetovek gyengeségi zonakként funkcionalnak, potencialis toréses dveknek tekinthetok.

Kulcsszavak: furadékanyag, kvarc, viz, gyengeségi zona, képlékeny és téréses deformaciod

ABSTRACT: In case of fractured reservoirs and hydraulic fracturing, the recognition of mechanical
properties and rheological behaviour of rocks are of crucial importance. The determination of
mechanical parameters in a rock body is usually done by the investigation of bore cores, geophysical
well logs and seismic sections. Nevertheless, bore cores are not always available from the borehole,
the well logs mostly provide only indirect information about the mechanical properties of the rock,
while the scale of the seismic sections is not always in correlation with the studied structures.
However, drilling chips are constantly available from the boreholes. During the detailed analysis of
quartz fragments valuable information about rheological and mechanical behaviour of the rock can be
obtained. Along the borehole the microstructural analysis of quartz fragments enables the alignment of
ductile shear zones, while the determination of water content (OH’, H,O) in the quartz lattice
facilitates the localization of softened regions. These structural data define the mechanical condition of
the rock body. In a rock column, sections which suffered ductile deformation behave as softened
regions and considered as potential fracture zones.
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1 BEVEZETES

Szamos helyen a kézet mechanikai tulajdonsagainak és képlékeny viselkedésének atfogod ismerete
kiemelkedd fontossagi. Magyarorszagon a nem-konvenciondlis szénhidrogén vagyon kiakndzasanak
(Badics et al. 2011) és a geotermikus energiatermelés EGS technoldgia szerinti megvaldsitasanak
(Breede et al. 2013) alapfeltétele a rétegrepesztés alkalmazasa. A rétegrepesztés a kis természetes
ateresztOképességii, tomor kézetekbdl allo rezervoarok hozamnoveld célu kezelése (Bereczki et al.
2005). A rétegrepesztés soran a kozetben létrejové lokalizalt repedésrendszer kiterjedése és
geometriagja tobbek kozt fligg a kdézet asvanyos Osszetételétol és mechanikai paramétereitdl. A
repedések terjedésének fontos tényezdje az inhomogeén kozeg, az eltérd kdzetfizikai paraméterek és a
lokalis geoldgiai szerkezetek novelik a repedésrendszer komplexitasat és egyben a repedések
elvégzddését is okozzdk, altalaban a képlékenyebb, kevésbé repeszthetd kodzetek gatat szabnak a
repedések vertikalis terjedésének (Bada et al. 2004).

A koézet mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasara tobbféle altalanosan hasznalt modszer 1étezik:
faromagok vizsgalata, geofizikai, illetve szeizmikus szelvények elemzése. Firomagok nem minden
esetben allnak rendelkezésre a flrasbol, €s az altaluk szolgaltatott informacio tobbnyire nem folytonos.
A geofizikai szelvények a képzédmény képlékeny viselkedésérdl nem nyujtanak informdciot, mig a
kézet egyéb mechanikai tulajdonsagaira tobbnyire indirekt modon kovetkeztethetiink beldlik. A
szeizmikus szelvények léptéke és felbontasa nem mindig van Osszhangban a vizsgalando
szerkezetekkel. A furadékanyag azonban folytonosan rendelkezésre all a farasbol, igy kivalo
lehetéséget biztosit a kézet mechanikai allapotanak és képlékeny viselkedésének megismerésére. A
furadékanyag rendszerint um-es, mm-es nagysagrendii asvany és kdzetszemcséket tartalmaz.

A kvarc (SiO,) a foldkéreg masodik leggyakoribb kézetalkoto asvanya, kristalyracsaban minden egyes
szilicium atomot tetraéderesen négy oxigén atom vesz koriil és minden oxigén atom kettd szilicium
atomhoz kapcsolodik (Kats 1962). Emellett azonban eltéré mennyiségben kiilonb6z6 nyomelemek (pl.
Al, Ti, Ge, Na, K, Li, B) (Miiller et al. 2003) szintén megjelennek a kvarc kristalyszerkezetében.
Habar a kvarc ,,névlegesen vizmentes asvany” (NAM) kristalyracsaban a hidrogén (,,viz”) mind
szerkezeti hidroxil, mind molekularis viz formajaban (OH", H,O) megtalalhaté (Stadler & Konzett
2012; Stenina 2004). A kvarc kristalyracsaban jelenlévé ,,viz” mennyisége jelentésen befolyasolja
annak toréses és képlékeny viselkedését (Kronenberg & Wolf 1990). A szerkezeti hidroxil tobbnyire
racshibakban (ponthibak), valamint szemcsehatarok mentén kotédik meg a kvarc szerkezetében, mig a
molekularis viz szabadon fluidum (nano-) zarvanyok formajaban van jelen (1. dbra) (Zhou et al.
2008).

A kvarc széleskorli nyomas és hémérséklet viszonyok kozott stabil, ellenalld asvany,
kristalyszerkezetét eltér0 nyomas és homérséklet viszonyok kozott kiilonbozo deformacios
mechanizmusok alakitjak (Passchier & Trouw 2005). Az alacsony hémérsékletii és sekély
foldkéregbeli mélységbdl szarmazd kvarcban a toréses deformacié dominal, mig ez nagyobb
mélységben kb. 200 °C-on képlékeny deformacidba megy at (Wintsch & Yi 2002). A kvarc
kristalyszerkezete a képlékeny fejlédése soran ra hatdé nyomasnak és homérsékletnek megfeleléen
kiilonb6z6 mechanizmusok a meghatarozok, melyek eltér6 mikroszerkezeti megjelenésii
kvarcszemcséket eredményeznek (unduldld kioltasu, alszemcsés, rekrisztallizalt) (Hirth & Tullis
1992). igy minden egyes kvarcszemcse mikroszerkezeti megjelenésében informaciot hordoz az 6t ért
deformacios mechanizmusokrol (Vernon 2004).



A kvarc kristalyracsaban jelenlévé ,,viz” jelentds mértékben csokkenti annak mechanikai erésségét,
ellendlld képességét (hydrolitic weakening) (Griggs & Blaic 1965), eldsegitve a kvarc egyre
A kvarc mechanikai tulajdonsagai és viztartalma szdmos kdzet (pl. granit, riolit, gneisz, homokkd)
reologiai viselkedését meghatarozza (Doukhan 1995).

o] o] o]
| | |
Si -Si Si
7N -
o\ /o N /O 0\ /0 O\ /0
Si Si Si Si
| | | |
o 0 (o] o
N ALY N
AN ,6\ AN ~Si
o_ _O Q& SR % O o - 0\ P
Si .?-H g Si Si r -
I T < I I Molekularis
CI) - H-O < CIJ ? viz
’ I Al .
o Sl\o O"H Q:O-H-O_SI\O O/Si\O
~ H. ~
Al 0 o ® i
| H T * |
o) o 5 o)
. I K' T s '
Szerkezeti _si_ AL Al Li T
. . ~
hidroxil o 0.g-° o\sli,o 0 g;-° o<
[ |
o] o o]

1. abra. A szerkezeti hidroxil és a molekularis viz pozicidja a kvarc kristalyracsdban (Miiller et al.
2003) (Position of hydroxyl defect and molecular water in quartz lattice)

Munkank soran a Mecsekalja zona kristalyos aljzatanak gneisz képzédményeit harantold Szentlérine-1
(Sztl-1) faras furadékanyaganak kvarcszemcséit elemeztiik. Célunk a kidolgozott, kézetek mechanikai
¢s reoldgiai tulajdonsagainak furadékanyag kvarcszemcséi alapjan torténd meghatarozasara iranyulo
modszer bemutatdsa a Sztl-1 furds példajan.

2 MINTAK

crer

Mecsekalja-zona részét képezi. A vizsgalatainkhoz felhasznalt mintak a diszlokacios Gvben
geotermikus céllal mélyitett Szentlérinc-1 (Sztl-1) mélyfirasbol szarmaznak, melynek talpmélysége
1820 m. A fuaras 1600-1820 m-es szakaszabdl 5 méterenként all rendelkezésiinkre miigyantaba
agyazott furadékanyag minta.

3 MODSZEREK

3.1 Petrogrdfiai elemzés

A furadékanyagban megtaldlhatd asvany és kozetszemcsék részletes elemzése alapjan a kozet
petrografiai  jellemzése. A vizsgalt mintan belil a kvarcszemcsék mennyiségi aranyanak
meghatarozasa. A kidolgozott modszer megbizhat6 alkalmazasa szempontjabol fontos, hogy a vizsgalt
kézettipusban a kvarc a f6 k6zetalkotd asvanyok jelentOs részét adja.



3.2 Mikroszerkezeti elemzések

A furadékanyag kvarcszemcséinek részletes mikroszerkezeti elemzése soran kapott eredmények a
vizsgalt furds mentén képlékeny nyirdsi zondk lokalizalasat teszik lehetéve.

3.2.1 Optikai polarizacios mikroszkopia

A mikroszerkezeti vizsgalatok keretein beliil a vizsgalt furds mentén 25, illetve az ez alapjan
feltételezett intenziven deformalt zondkban 5 méterenként elemeztiik a rendelkezésiinkre allo
furadékanyag mintdk kvarcszemcséit. A mikroszkopos vizsgalatok soran mintanként 100 db
véletlenszertien  kivélasztott  (JMicroVision: point counting modszerrel) kvarcszemcse
mikroszerkezetét elemeztiink és azt néztiik, hogy az eltéré mikroszerkezeti megjelenésii szemcsék
milyen aranyban jelennek meg az egyes mélység intervallumokban. A vizsgalt mintdkban a
mikroszerkezetét tekintve undulalo kioltasu (tipusO: T0) (2a dbra), alszemcsés (tipusl: T1) (2b dbra),
illetve rekrisztallizalt (tipus2: T2) (2c¢ dbra) kvarcszemcsék mellett altalaban tobbségben vannak az
olyan kvarcszemcsék, melyek mikroszerkezetiiket tekintve nem homogének, hanem a TO-T1-T2
tipusok kiilonb6z6 arany kombinaciojabol allnak (2d abra) (Skultéti et al. 2014).

2. abra. Kvarcszemcsék mikroszerkezeti csoportjai az elemzett mintakban:
(a) undulalo kioltasu (tipus0: TO), (b) alszemcsés (tipusl: T1),
(c) rekrisztallizalt (tipus2: T2), vegyes mikroszerkezetii (TO-T1-T2)
(Microstructural groups of quartz fragments in the studied samples:
(a) quartz grain with undulose extinction, (b) with subgrains,
(c) recrystallized,(d) transitional)

3.2.2 Raman spektroszkopia

A Raman spektroszkopia segitségével a kvarc megbizhatéan azonosithaté a harom legintenzivebb {6
csucsa alapjan, melyek 128, 206 és 464 cm™-nél helyezkednek el a Raman spektrumban. Az altalunk
alkalmazott miiszer beallitaisok megegyeznek a Skultéti et al. (2014) altal leirtakkal, a Raman
spektrumok kiértékelése Seasolve PeakFit 4.12 szoftverrel tortént. A spektrumot leird fontosabb
valtozok, spektralis tulajdonsagok: a centrum, az amplitudo, a félértékszélesség (FWHM), valamint a
gorbe alatti teriilet. A kvarc kristalyracsanak nyomas- és hdmérsékletvaltozas hatasara bekovetkez6



torzulasa (képlékeny deformacid) kovetkeztében csokken a kristalyracson beliili rendezettség, ami
nagyban befolyasolja a Raman spektrumot. A kvarc Raman spektruméanak valtozdsa nyomon
kovetheté a spektrumot leird valtozok modosulasaval. (Ostroumov et al. 2002). A statisztikai
vizsgalatok keretein beliil végrehajtott diszkriminancia analizis eredményeként kapott diszkriminancia
fiiggvények (D1, D2) szerint a mikroszkopos tulajdonsagaik alapjan elkiilonitett kvarcszemcsékbdl
felvett spektrumok spektralis tulajdonsagai szintén szignifikans eltérést mutatnak. Az eltérd
mikroszerkezetli kvarcszemcsék az azokbol felvett Raman spektrum bizonyos spektralis tulajdonsagai
alapjan is jol elkiiloniilnek egymastol (3. abra). A TO és T1 tipus kozti kiilonbséget leird legfontosabb
spektralis tulajdonsag a 128 és 206 cm™ csucs gorbe alatti teriilete, mig az T1 és a T2 tipus kozti
kiilonbség leginkabb a 128, 206, 464 cm™ csticsok pozicidjaval jellemezheté (Skultéti et al. 2014).
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3. abra. Az eltéré mikroszerkezetii kvarcszemcsék (TO, T1, T2) elkiilonitése Raman spektroszkopia
alkalmazasaval a D1, D2 diszkriminancia fiiggvények alapjan
(Separation of quartz grains with different microstructure (TO, T1, T2) using Raman spectroscopy
on the basis of D1, D2 discriminant functions)

3.3 Viztartalom meghatarozadsa

A kvarcszemcsék kristalyracsdban 1évé viz mennyisége befolyasolhatja annak képlékeny és toréses
viselkedését, lehetdvé teszi a gyengeségi zonak lokalizalasat a furas mentén. A vizsgalt furas mentén
(1605, 1620, 1635, 1660 m) meghataroztuk a kvarcszemcsék viztartalmat (OH', H,O) Fourier-
transzformacios infravoros spektrometria (FTIR) alkalmazasaval. A kvarcszemcsék szerkezeti hidroxil
¢s molekularis viz tartalmanak megbizhatd meghatarozasa érdekében minden mintaban lehetdleg
minél tobb kvarcszemcsében sziikséges elvégezni a mérést.

3.4 Geofizikai szelvények elemzése

A geofizikai szelvények elemzése a vizsgalt firasban a téréses deformacio altal intenziven igénybevett

crcr

rendelkezésre 4llo, indirekt toréslokalizalasra alkalmas geofizikai szelvények lettek -elkiilonitve:



stirtiség (DEL), természetes gamma (GR), ellenallas (R), természetes potencial (SP) és lyukbéség (CL)
szelvény.

A vizsgalt geofizikai szelvények dnmagukban is nyGjtanak némi informaciot a képzédményben a furas
tengelye mentén megjelend megndvekedett porozitast, permeabilitasti toréses zondk mélységi
pozicidjardl. Azonban amennyiben ezen szelvényeket egyiitt vizsgaljuk atfogobb és megbizhatobb
képet kaphatunk a toréses zonak megjelenési helyér6l. Az elemzett geofizikai szelvények
kombinacidjanak vizsgalata sordn elsOként a toréses és ¢€p furasszakaszokat legmarkansabban
elkiilonitd szelvény kivalasztasara keriilt sor. Ennek alapjan elkiilonitettiink a furason beliil egy
néhdny 10 méteres toréses, illetve kb. ugyanekkora vastagsaghi ép kézetszakaszt. Ezt kovetOen
diszkriminancia analizist hajtottunk végre a toréses és €ép kozeteket tartalmazo firasszakaszokat
reprezentald geofizikai adatokra. A statisztikai vizsgalat célja, létrehozni a geofizikai valtozok olyan
linearis kombinacidjat, mely alapjan a toréses és ép furasszakaszok a legjobban elkiiloniilnek
egymastol.

4 EREDMENYEK

4.1 Furadékanyag petrografiai jellemzése

A furadékanyag altaldban pm-es, mm-es nagysagrendii kozettormelék, melyet 80:20% aranyban
asvany- és kozetszemcsék alkotnak, tobbnyire az 6nallé kvarcszemcse toredékek dominalnak.

A vizsgalt furadékanyag mintakban a kvarc mellett, illetve a kdzetszemcsék részeként megjelend
asvanyok tobbnyire a muszkovit, biotit, kalifoldpat, plagioklasz (Skultéti et al. 2015).

4.2 Mikroszerkezeti elemzések eredménye: optikai polarizacios mikroszkopia és Raman

spektroszkopia
A legintenzivebb képlékeny deformaciot szenvedett rekrisztallizalt, illetve a domindnsan
rekrisztallizalt mikroszerkezeti megjelenésii kvarcszemcsék aranya a vizsgalt firdsszakaszon beliil két
maximumot mutat 1610-1635 és 1750-1765 m kozott. Ezen mélység intervallumoktol tavolodva
mindkét iranyban fokozatosan csokken a rekrisztallizalt szemcsék mennyiségi aranya és egyre
nagyobb mennyiségben jelennek meg alszemcsés, illetve unduldlé kioltasi szemcsék,
szemcsedomének. Az elemzett mintak alapjan, a vizsgalt firasszakasz mentén 1610-1635 és 1750-
1765 m koriil feltételezhetd képlékeny nyirasi zonak jelenléte (4a dbra) (Skultéti et al. 2015).

4.3 A kvarcszemcsék viztartalma

A mikroszerkezeti vizsgalatok eredményeként kijelolt képlékeny nyirasi zonak mentén a
kvarcszemcsék kristalyracsaban 1évé szerkezeti hidroxil és molekularis viz mennyisége egyarant a
nyirasi zona peremétdl annak koézéppontja felé csdokken. Tehat mig a nyirasi zona peremi részén a
kvarcszemcsék kristalyracsukban nagyobb mennyiségli vizet tartalmaznak, addig a magzonaban a
kvarcszemcsék viztartalma lecsokken (1. tabldazat).

4.4 Geofizikai szelvények elemzése

Az elemzett geofizikai szelvények alapjan végzett atfogd torés lokalizacio keretei kozott végrehajtott
diszkriminancia analizis eredményeként azon geofizikai valtozé, mely alapjan legjobban
elkiilonithetok egymastol a toréses és ép kozetszakaszok a firas mentén a siiriiség, mig emellett a
természetes gamma, az ellenallas és a természetes potencial csupan kisebb sullyal szerepel (Skultéti et
al. 2015).
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4, abra. A képlékeny (a) és a toréses (b) nyirasi zondk pozicidja a Sztl-1 furas vizsgalt szakaszaban,
a csillagok a kvarcszemcsék viztartalmanak mérési pontjait jeldlik (1605, 1620, 1635, 1660 m)
(Position of ductile and brittle shear zones in the studied section of Sztl-1 well,
the stars indicate the measure points of water content of quartz grains)

1. tablazat. A kvarcszemcsék viztartalma a nyirasi zona mentén a perem- é¢s a mag zénaban
(Water content of quartz grains along the shear zone at the rim and core zone)

Thomas et al. (2009) Kats (1962)
Minta helye | Mélység (m)| szerkezeti hidroxil |molekularis viz (H,0)
(OH’) (stily% ppm) (suly% ppm)

Perem zona 1605 2,8 +20% 784 + 20%
Mag zona 1620 0,8 + 20% 384 + 20%
Mag z6na 1635 1,1 +20% 357 + 20%

Perem zona 1635 2,0 +20% 1060 + 20%

A vizsgalt geofizikai szelvények alapjan 1605-1615 méterig egy megndvekedett ellenallast és
stiriiségii, magas agyagtartalmu keskeny kozetzona figyelhetd meg, melyet mindkét oldalon (1580-
1605 m és 1615-1635 m) csokkend ellenallasu, siiriségli és alacsonyabb agyagtartalmi koézet ovek
fognak kozre. Kisebb mértékli csokkend ellenallassal és slrliséggel valamint megnovekedett
lyukbdséggel jellemezhetd furasszakaszok jelennek meg 1650, 1680 és 1705 méter koriil. 1750-1765
méter kozott egy erdteljesen lecsokkent ellenallast és stirtiségii, valamint megndvekedett lyukbdségii
kézetzona talalhato. Az elemzett geofizikai szelvények alapjan végzett atfogo torés lokalizacio keretei
kozott végrehajtott diszkriminancia analizis eredményeként kapott kompozit szelvény két nagyobb
torészonat jelol ki 1580-1635 m kozott, illetve 1750-1765 m kozott (4b abra) (Skultéti et al. 2015).



5 DISZKUSSZIO

5.1 A nyirasi zonak altalanos geometridja

Egy adott kdzetoszlop mechanikai tulajdonsagait jelentds mértékben meghatirozzdk a kozet altal
korabban elszenvedett deformdacidés események, vagyis a képzédmény deformdciotorténete. A
deformacié eloszlasa a kozetekben altalaban nem homogén, hanem tdbbnyire sik zonakban
koncentralddik. Ilyen deformaciot lokalizalo szerkezeteknek tekinthetdk a vetdk és a nyirasi zondk. A
nyirasi zoénak olyan tablas megjelenésti deformacios szerkezetek, melyekben a deformacio jelent6sen
nagyobb, mint a kornyez6 kbézetekben (Fossen 2010), igy ezen kOzetszakaszok mechanikai
szempontbdl specidlis tulajdonsagokkal birnak, a kdzetoszlopban gyengeségi zondkként
funkcionalhatnak. A nyirasi zonak lehetnek képlékenyek, torésesek (vetd), vagy a kettdé kozti
atmenetet feltaro szerkezetek.

A képlékeny nyirasi zonakra jellemz6, hogy a kdzépsé magasabb deformacios fok(i mag zonat
alacsonyabb deformacios foku kar zonak fogjak kozre, vagyis a deformacio intenzitasa a nyirasi zona
kozéppontjatol tdvolodva csokken (Wibberley et al. 2008). A képlékeny nyirdsi zonakban a
deformacié kovetkeztében az egyes kvarcszemcsékben jellegzetes mikroszerkezetek alakulnak ki,
melyek tiikrozik a nyomas-hémérséklet viszonyokat (Passchier & Trouw 2005).

5.2 4 Szentlorinc-1 mélyfurdas képzédményeinek képlékeny deformacioja

Az eltér6 mikroszerkezeti megjelenésli, undulalé kioltasu, alszemcsés, illetve rekrisztallizalt
kvarcszemcséket a hoémérséklet ndvekedésével és a fesziiltség csokkenésével a dinamikus
rekrisztallizacié kiilonboz6 mechanizmusai hoztak létre (Hirth & Tullis 1992; Passchier & Trouw
2005; Skultéti et al. 2014). A képlékeny deformacié mértéke a homérséklet novekedésével és a
fesziiltség csokkenésével nd. Igy feltételezhetd, hogy rekrisztallizalt kvarcszemcsék az intenziv
képlékeny deformacios zondkat, mig az alszemcsés és unduldld kioltast kvarcszemcsék a kisebb
mértékll képlékeny deformaciot szenvedett zonakat jelolik. Tehat a képlékeny nyirasi 6v intenziven
deformalt mag zondjaban a rekrisztallizalt kvarcszemcsék dominalnak, mig ett6l tavolodva az enyhébb
deformacidt szenvedett kar zdénakban fokozatosan az alszemcsés, majd undulalo kioltasa
kvarcszemcsék jelennek meg nagyobb mennyiségben. Ennek megfelelden az altalunk elemzett mintak
alapjan, a vizsgalt furdsszakasz mentén 1610-1635 és 1750 m koriil feltételezhetd képlékeny nyirasi
zOnak jelenléte (Skultéti et al. 2015).

A képlékeny nyirasi 6vek magzondjdban az intenziv képlékeny deformacido kovetkeztében a
rekrisztallizalt kvarcszemcsék mikroszerkezetiiket tekintve nagyon finomszemcsések. Ennek
kovetkeztében a kvarc Kristalyracsaban jelenlevé szerkezeti hidroxil, és molekularis vizeket (OH',
H,0), valamint a szemcsehatarok mentén diffundalé vizeket megkotd szerkezetek degradalodnak, igy
a legtobb ,,viz”, ami a képlékeny deformacid elétt jelen volt a kvarc kristalyracsaban az eltavozik a
rendszerb6l (Zhou et al. 2008). Tehat ahol a kvarc korabban intenziv képlékeny deformaciot
szenvedett (a nyirasi zoénaban és ahhoz kozel) ott a kvarcszemcsék viztartalma lecsokken, részben
dehidratalodnak, mig a nyirasi zonatol tavolabb, ahol a kvarc altal elszenvedett deformacié mértéke
kisebb volt, ott a kvarcszemcsék OH™ és H,O tartalma megérzodott.



5.3 4 Szentlorinc-1 mélyfuras képzédményeinek toréses deformacioja

A kvarcon végrehajtott toréstesztek alapjan a toréses folyamat abban az esetben a legintenzivebb, ha a
kvarc kristalyracsa kis mennyiségii vizet tartalmaz (5. dbra) (Kornev & Razvorotneva 1998). igy a
toréses deformacionak, toréses nyirasi zonak kialakulasanak inkabb kedveznek a korabban intenziv
képlékeny deformacid soran részben dehidratalodott kvarcszemcséket tartalmazo kdzetszakaszok, mint

a magasabb viztartalmu kdzetek.
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5. abra. A kvarcban 1étrejové szerkezeti torések mennyisége a viztartalom fiiggvényében (Kornev &

Razvorotneva 1998) (Amount of structural fractures in quartz as a function of water content)

Az indirekt toréslokalizalasra alkalmas lyukgeofizikai szelvények részletes elemzése alapjan a vizsgalt
furas mentén két nagyobb torészona jeldlhetd ki 1580-1635 m kozott, illetve 1750-1765 m kozott
(Skultéti et al. 2015). Ezen t6réses 6vek mélységi pozicidjat 6sszevetve a vizsgalt firas mentén kijel6lt

képlékeny nyirasi zénak mélységi  pozicidjaval, azok egybeesnek, kozel azonos
mélységintervallumban talalhatok a vizsgalt firas mentén.

Ezzel igazolhato az az elképzelés, mely szerint a képlékeny deformacié sordn a nyirasi ov
magzondjaban intenziv deformaciot szenvedett kvarcszemcsék részleges dehidratacidja kovetkeztében
a kozet ezen szakaszai kedvezhettek a tdoréses nyirasi zonak kialakulasanak. Tehat a korabban
képlékeny deformaciot szenvedett kozetovek a kozetalkotd asvanyok (pl. kvarc) részleges
dehidratacioja miatt varhatéan inkabb fognak téréses modon reaktivalodni, mint a kérnyezo kézet. A
kézetoszlopban a képlékenyen deformalt kdzetdvek, képlékeny nyirasi zonak gyengeségi zonaknak,
potencialis toréses nyirasi zonaknak tekinthetok.

6 KONKLUZIO ES OSSZEFOGLALAS

Amennyiben célunk farasok alapjan egy adott kbzettest mechanikai és reologiai tulajdonsagainak
megismerése, azonban a vizsgalt furasbol csupan furadékanyag all rendelkezésre a fent bemutatott
modszer kivaloan alkalmazhat6 (6. abra).
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6. abra. A kbézet mechanikai és reologiai tulajdonsagainak becslésére kidolgozott modszer 1€pései
(Steps of estimating the mechanical and rheological parameters of rocks)

A kozetek mechanikai és reologiai tulajdonsagainak furadékanyag kvarcszemcséi alapjan torténd
meghatarozasara iranyuld modszer 1épései:

1. A furadékanyag petrografiai elemzése a vizsgalt furas mentén, kvarcszemcsék mennyiségi
aranyanak meghatdrozasa (fontos, hogy a kvarc a vizsgalni kivant kézetben a kozetalkotod
asvanyok jelent6s részét adja)

2. A furadékanyag kvarcszemcséinek mikroszerkezeti elemzése egyenkdzii beosztas szerint

2.1 Minden vizsgalt mintabol a reprezentativitas érdekében 100 db véletlenszeriien kivalasztott
(JMicroVision: point counting moédszerrel) kvarcszemcsét optikai polarizacios mikroszkopos
elemzésnek vetiink ala és besoroljuk a 1étrehozott mikroszerkezeti csoportok valamelyikébe
(esetiinkben TO, T1, T2, vegyes T0-T1-T2)



2.2 Minden egyes mikroszerkezeti csoportbdl minimum 5 kvarcszemcsén Raman spektroszkdpos
elemzést hajtunk végre, hogy egzakt modon igazoljuk az adott mikroszerkezeti csoportba
sorolhatosagat

2.3 A legintenzivebb képlékeny deformaciot szenvedett rekrisztallizalt, illetve a dominansan
rekrisztallizalt mikroszerkezeti megjelenésii (T2) kvarcszemcsék mennyiségi aranyanak
abrazolasa a furas mentén

3. A vizsgalt firas mentén a kvarcszemcsék OH™ és H,O tartalmanak meghatarozasa FTIR
segitségével mintanként idedlisan 5-5 szemcsében. Az igy kapott adatok abrazolasa a furds mentén
a mélység fliggvényében

4. A vizsgalt firas mentén a direkt-indirekt toréslokalizalasra alkalmas geofizikai szelvények
kivalogatasa, majd elvégezziik ezen szelvények optikai, statisztikai (diszkriminancia analizis)
értelmezését

A kidolgozott modszer alkalmazasa soran a 2. 1épés végrehajtdsdnak eredményeként a vizsgalt

crer

crer

allapotat.
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