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A shale mint kozetnév sok problémat okoz. A magyar pala, agyagpala esetleg agyagmarga, marga
vagy aleurolit forditas nem tiikrozi az USA-ban hasznalatos shale kifejezést minden tekintetben,
a magyar szaknyelvben viszont nincs olyan szo, terminus, amely egyértelmiien az angol shale szo
magyar megfelelo forditasa lenne. Még az angol szaknyelv sem lehet elégedett e kifejezés jelenté-
sével. A shale-kutatds és a shale-gdz/shale-olaj termelésének nehézségét Magyarorszdgon a hete-
rogenitas okozza, ami a kiterjedést és a szerves anyag tartalmat jellemzi. Emiatt nehéz kériil ha-
tarolni azt a teriiletet, ahol kommercialis termelés érhetd el (ahogy G. Mitchell tette az USA,
Texas, Barnett Shale formdacioban).

Ez az anyag mint kézet nehezen definialhato, inkabb csak mint kézetésszlet (formdcio) irhato le
maradéktalanul, amely szinte minden tormelékes, iiledékes kozetet tartalmazhat (lasd lentebb,
a shale eredete). Ezért mutatkozott sziikségesnek a shale fogalmanak pontosabb definidlasa el-
sosorban az USA-beli példak elemzésével, ahol gazdag vizsgalati anyag keriilt az irodalomban
bemutatasra 2000 utan. Ezt az igényt probalja kielégiteni ez a cikk annak érdekében, hogy a hazai
viszonylatokban is megtalaljuk az USA-beli formacioknak megfelelé analogiat, ahol esetleg ha-
sonlo CH-termelést lehetne elérni.

Kulcsszavak: definiciok, forditasok, szakirodalom, osztalyozas, mineralogia, eredet, teriileti
elterjedeés, forrdaskozet, rezervoar, serkentés

Shale as a rock name causes many problems. The Hungarian translations of shale, clay shale, clay
marble, marl or aleurolite do not reflect the US shale in all respects, but there is no word, term or
phrase in the Hungarian language that is a clear translation of the English word ,,shale”. Even
the English language may not be satisfied with the meaning of the term shale. The difficulty of
shale exploration and shale gas/shale oil production in Hungary is caused by the heterogeneity in
extent and organic matter content, which makes it difficult to delineate the area where commercial
production can be achieved (as G. Mitchell did in the Barnett Shale Formation, Texas, USA). Shale
as a rock is difficult to define, but can only be fully described as a rock assemblage (formation),

which can contain almost any sedimentary rock (see below, the origin of shale). It was therefore
necessary to define the term shale more precisely, mainly by examining examples from the USA,

where a rich body of research material has been presented in the literature since 2000. This need is
addressed in this paper in order to find analogies to US formations in domestic formations where
similar CH production could possibly be achieved.

Keywords: definitions, interpretation, literature, classification,mineralogy, origin, areal
extension, sourcerock, reservoir, stimulation

* Banhidi Lész10, olajmérnék bardtom emlékére.
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1. A shale emlitése a magyar szakirodalomban

Az iiledékes kozetek nevezéktanat az irodalomban el-
érheté modon elészor Bardossy Gyorgy (1961) irja le
[1]. A 17 pontot tartalmazd haromszogdiagram szélsé
értékei (csucsai): 1. mészkd; 14. homok (kd) vagy
aleur(ol)it; 17. agyag(kd); a shale-t vagy annak ma-
gyar forditasat nem emliti.

1. abra. Bardossy Gyorgy (1961) nevezéktana [1]

A nevezéktan terminusai: 1. mészko; 2. homokos
(kozetlisztes) mészko; 3. agyagos mészko; 4. erGsen
meszes homok(kd) vagy aleur(ol)it; 5. homokos (ko-
zetlisztes) marga; 6. mészmarga; 7. meszes homok(ko)
vagy aleur(ol)it; 8. margas homok(kd) vagy aleur(ol)
it; 9. homokos (kozetlisztes) marga; 10. marga; 11.
homokos (kézetlisztes) agyagmarga; 12. agyagmarga;

13. meszes agyag(k6); 14. homok(kd) vagy aleur(ol)
it; 15. agyagos homok(kd) vagy aleur(ol)it; 16. homo-
kos (kézetlisztes) agyag(ko); 17. agyag(ko).

Dank V. ,, K6olajfoldtan” c. konyve (1980) [5] ke-
riili a shale kifejezés hasznalatat és a megfelelé ma-
gyar kifejezéseket, helyette a pelites kdzet, agyagos
margas kézet, finomszemcsés kdzet stb. kifejezéseket
hasznalja.

Balogh Kalman et al. (1991): Szedimentologia -
III. (JATE) [2] a shale kifejezést nem emliti, csak az
agyagpala €s aleurolit nevek szerepelnek.

Szakmany Gy. (2008) a ,,Segédanyag BSc-szako-
sok geologus szakirany liledékes koézettangyakorlat
anyagahoz, 2008 (14. o0.) [24]. Zardjelben a mud-
stone-ok kozott emliti a shale-t.

Raucsik Béla (2020): Kozettan leckesorozat, 7.
lecke: ,,Ha palas akkor a neve shale.” [20]

A felsorolasbdl lathato — bar ez nyilvan nem teljes
—, hogy a shale emlitése a magyar szakirodalomban
nagyon szegényes, jollehet a koznyelvben szinte na-
ponta emlegetik a ,,palagazt”.

Badics és Vetd cikke [3] angol nyelven jelent meg,
ily modon kikeriilve a shale leforditdsaval mutatko-
70 kétértelmiséget (a pala-metamorf vagy iiledékes
kozet). Badics és Vet szerint [3] azok a hazai anya-
(forras-) kozetek, amelyeket potencialis shale-gaz/
shale-olaj kézeteknek/formacioknak tekintenek: felsé
triasz, kosseni marga, jura, toarci shale oligocén, tar-
di agyag, k6zépsé miocén tengeri formaciok (aleuri-
tok), felsd miocén, endrodi marga. Badics és Veto [3]
gyakorlatilag minden, a Pannon-medencében eléfor-
dul6 anya- (forras-) kdzetet potencialis shale-gaznak/
shale-olajnak tekint.

1. tablazat. Az Gsszehasonlitashoz USA/Magyarorszag hasznalt adatok
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2. tablazat. A Hod—l firds 35. (5167-5183 m) és 40. (5468—5486 m) magjainak révid makroszkopos leirdsa

Badics és Vet6 [3] az alabbi tanulménnyal ha-
sonlitjdk Ossze a magyar anyakézetek adatait: Un-
conventional shale gas systems: The Mississippian
Barnett Shale of north-central Texas as one model for
thermogenic shale gas assessment (/. tablazat) [9].

A 2011-es tanulmany a termeltetheté (technolo-
gically recoveriable) forraskézet TOC als6 hatarnak
az 1%-ot tekinti, ami 2011-ben elfogadhat6 volt, de
2013-ban a USGS mar csak a 2% f616tti TOC mindsi-
tésii forraskdzeteket tekintette miivelhetének. Ezért a
Badics és Veto [3] altal szamitott készletek valdszinii-
leg kb. a felére csokkennek. Tovabbi problémanak
tekintem, hogy a forraskdzetek térbeli kiterjedését, a
heterogenitasuk miatt (mint azt 6k is tobb helyen em-
litik) hipotetikusan kezelik, mert nincs elegend6 fura-
si és tesztadat.

A shale terminus forditasa magyar nyelvre

Kéazmér Miklos (2013): Angol-magyar geologiai
szotar: shale = pala, agyagpala [11].

Kazmér Miklos (2020): Magyar—angol szotar,
pala = shale (a slate, schist nem erre a kdzetre vonat-
kozik) [12]. Az angol nyelvteriileten minden szilicik-
lasztikus finomszemcsés iiledékes kozetet legtobbszor
shale-nek neveznek. Shale oroszul: cianie. Az orosz—
magyar fordits: szlance = pala, esetleg agyag. Mind-
szenti A. szobeli kozlése: az 1960-70-80-as években,
amikor az angol irodalom elérése nehéz volt, gyakran
angolbol oroszra forditott szdveget forditottak ma-
gyarra. Fignar A. szobeli kozlése: az orosz szlance
néha agyagot jelent. Az orosz nyelv is atveszi a shale
nevet cirill atirassal (). Gordg: plakidio = pala
(palagéaz = schistoélithos aeriou).

Javaslat a nomenklatira valtoztatdsara: recens
protolit: shalemud, (limemud, claymud mint4ja-
ra). Shale-kézet: shalestone vagy shaleit. Magyarul:
shale.

»Az Endrédi Formacié koézettani és palinologiai
vizsgalata a Hodmezovasarhely—I furasban (Ma-
koi-arok) — 6skornyezeti és diagenezis-torténeti ér-
tékelés” cimi tanulmanyban [27] leirt 35. sz. (5167—
5183 m) és 40. sz. (5468-5486 m) magok leirdsa
alapjan, ha ezeket a magokat az USA-ban irtdk volna
le, akkor teljesen megegyezne a Barnett Shale ,,2. la-
minalt agyagos, meszes mudstone” faciesével, és a
S. Boggs-féle ,,mudstones and shales” kategdriaba
[4] kéne sorolni (2. tabldzat).

2. Az iiledékes kozetek osztalyozasa.
A shale helyzete az iiledékes kézettanban

Ez a kézetszemcsés/agyagos/karbonatos, kovas ko-
téanyagl keverék (lamindkban, rétegekben és turbi-
ditekben minden finomszemcsés, iiledékes kbzetet
tartalmazo) kozet.
A szemcsés iiledékes kozeteket a szemcsenagysag
alapjan osztdlyozzuk. A kézet nevét az uralkodd
szemcsenagysag alapjan kapja. Az uralkodd szem-
csenagysagot laboratoriumban, szitasorozaton torté-
né atraztatdssal hatarozzuk meg. Az eredményt egy
eloszlasgorbe szemlélteti (Gauss-gorbe), amelynek
integral alakja hasznalatos a gorbék sszehasonlita-
sara.

Mint azt a 3. tabldzat mutatja, a Wentworth-ska-
la (1922) [28] a shale-t nem tartalmazza, jollehet a
shale leirasa legalabb Pirsson (1908) [26] altal ismert.
Lathato, hogy a Wentworth-skdla nem ismeri sem
a shale, sem az aleurit, sem a kozetliszt kifejezést.
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2. abra. Panndniai emeletbeli aleurolitok jellemzd szemcsedsszetételi gorbéi Algyordl Szerkesztette: Révész Istvan [21].
A Gauss-gorbén az X tengely = szemcseméret, mm; az Y tengely = % (az egyes szemcseméret mennyisége a szitalt mennyiség
%-aban). Az integralgorbén: az Y tengely a kumulativ mennyiség; az X tengely (foliil) a szemcsenagysag, mm. A shale nem
abrazolhato a szemcseméret eloszlas gorbéivel, mivel szinte valamennyi finomszemcsés szemcseméret tartomanyt tartalmaz-
hatja. Ezért Révész [21] a hozza legkézelebb allo aleurolitot nevezi meg. Mint azt L. W. Pirsson [17] emliti nehéz beldle kézi-
példanyt kifaragni, mivel néhany cm-rel tavolabb mar mas jellegzetességeket mutat. Ezért csak egy nagyobb kozetmennyiség
(réteg, dsszlet, formacio) leirasa ad megfeleld képet. A szemcsés, tiledékes kézetek osztalyozdsa a C. K. Wentworth-skala és
-nomenklatura (1922) 28] alapjan térténhet

3. tablazat. A Wentworth-skdla

Helyettiik az angol silt kifejezést hasznalja. Ezt a
kdzetnevet azonban a magyar szakirodalom nem
alkalmazza. Altalaban az aleurit/aleurolit kifeje-
zést hasznaljuk (feltehetdleg az orosz irodalombol
atvéve). Eredete a gorog aleuros = liszt szobol szar-
mazik, az ennek megfeleld sz6 a magyar kozetliszt.
Az aleurit/aleurolit kifejezést féleg az olajipar veszi
igénybe, mig a kodzetliszt kifejezés a hidrogeologi-
ai (viz- és termalkutak) munkakban hasznalatos. A
shale tehat nem szinonimdja sem az aleurolitnak,
sem a kozetlisztkdnek, mivel ez (shale) a harom
(agyag/agyagkd, aleurit/aleurolit, homok/homok-
k) megjeldlést nem kiiloniti el, mivel a (shale-ben
gyakori) lamindk és turbiditek mindharom kdzetet
tartalmazhatjak.

3. Az angol nyelvii szakirodalom fontosabb
fejezetei

Louis V. Pirsson. ,,Rocks and Rock Minerals” (1908)
A shale és a kapcsolodo kézetek (a shale-kézet)
leirasa [18]

»A shale egy név, amelyet azok a tomorodott isza-
pok és agyagok kapnak, amelyek tobbé-kevésbé vé-
konyan laminalt vagy hasadd (fissile, palas jellegit)
szerkezettel rendelkeznek. A paldk (shale-ek) alta-
laban tal finomszemcsések ahhoz, hogy az alkotd
részecskéket szabad szemmel vagy akar kézi nagyi-
toval meg lehessen hatarozni. Mikroszkopos és ké-
miai elemzéssel ismert, hogy tobbnyire kaolinbdl
és rokon agyagokbol allnak, amelyekkel sok csil-
lam tarsulhat, de ezeket gyakran apr6 kvarc és mas
asvanyi anyagok toredékei kisérik. Ahogy a kvarc
mennyisége €és a szemcsék mérete novekszik, tgy a
shale-ek (aleurolitok, siltek) homokkdbe mennek at,
és az ilyen kozbenso kdzetek a leiilepedett iszapokat
(mudrocks, mudstones) képviselik. A shale puha (?),
késsel tobbé-kevésbé konnyen vaghato, torékeny és
morzsolddo, ugyhogy a hasadassal Osszefiiggésben
gyakran nehéz kézi példanyokat késziteni bel6litk
(az aleurolit 6sszeragva csikorog a fog alatt, V. Gy.).
Az agyaghoz hasonloan sokféle szint mutat, fehértol
a barnassargdig vagy sargaig, vorostol barnaig, lila,
z0ldes és sziirkefekete is lehet, és ugyanazon okok
miatt (vas-oxidok, szén, kobalt) mint az agyagok. A
sziirke kiilonb6z6 arnyalatai talan a leggyakoribbak.
Gyakran tartalmaznak kiilonféle kiegészité asvanyi
anyagokat, példaul karbonatokat, gipszet, kdsot, pi-
ritet stb. Ezek koziil néhany gyakran konkréciok for-
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majaban jelenik meg, amelyek nagyméretiick lehet-
nek, akar tobb 1ab atmérdjiiek is.”

Erdekes, hogy Pirsson [18] 1908-ban még nem
emliti az ilyen fajta gazt, jollehet 6 egy amerikai
geologus, és az USA-ban a tanulmanyok mar korab-
ban is emlitik a shale-t. Tovabbi kozlései a shale-
rél: ,,A shale-eknek sokféle fajtaja l1étezik, foként a
kiegészitd anyagok jelenlététél fiiggben. Igy nagy
mennyiségli szerves anyag, foleg szén lehet jelen,
és ezeket széntartalmu shale-eknek nevezik. Fekete
szinlGek, és a széntartalom noévekedésével shale-es
szenekké alakulnak, majd tiszta szén a leirasuk. Na-
gyon gyakori tipusok, a szénhez kapcsolddnak, és at-
tol fiiggetleniil is megtalalhatok, néha nagy teriilete-
ket fednek le és nagy vastagsaguak. A szerves anyag
természetébdl adodéan néha bitumenes shale-eknek
nevezik 6ket. Valdszinii, hogy a shale-ben 1év0 szén
teljes mennyisége messze meghaladja a szénréte-
gekben meglévd mennyiséget. Mas fajtadkban nagy
mennyiségli karbonat, kiillondsen mészkarbonat van
jelen, ezeket meszes shale-eknek nevezik. Ennek
a karbonat anyagnak a ndvekedésével aleurolitos
mészkdbe (vagy margaba) mennek at. Hajlamosak
mészkdvel tarsulni, és ezeket a meszes fajtakat sa-
vakkal valo pezsgésiik révén lehet kimutatni. Vagy
a jelenlévd karbonat foként vaskarbonat (sziderit,
ankerit) lehet, és igy dtmeneti formdakat hozhat 1étre
a shale és agyagvaskd kozott. A timso-shale pirittel
vagy annak megvaltozasabdl szarmazoé szulfatokkal
teli fajta.”

Ha a matrix anyag a szemcsékhez képest til nagy,
akkor nem lehet jellemzé mennyiségili, szitalhato
anyagot késziteni a kdzetb6l. A matrix lehet agyag,
karbonat és kova. Ezért a shale-eket az 4svanytani
és vegyi Osszetételiik alapjan lehet leirni. A palassag,
mint tulajdonsag a metamorf kdzetekre is jellemzd. A
probléma okara Tourtelot (1960) mutat ra, és a kettds
értelmezés keltette paradoxon miatt a shale definiala-
sat ,,zavarosnak’ nevezi.

R. C. Selley (1988) értelmezése [23]

Szerinte: ,,A shale kifejezést, mindazonaltal, a geold-
gusok talan jol alkalmazzak, kivéve, amikor mérno-
kokkel és a menedzsmenttel kommunikalnak.”

Tovabbi zavaro6 koriilmény, hogy a magyar nyel-
v forditasok a shale-t mint ,,pala”-t emlitik (olajpa-
la, gazpala, palagaz). Kiilonos jelentOségre tett szert
a shale kifejezés az USA-ban az ezredforduld utan
lezajlo ,,palagaz” forradalom kovetkeztében. Ezért
a javaslatom az, hogy a shale kifejezést a magyar
nyelvii szovegekben nincs értelme leforditani, ha-
nem az eredeti angol kifejezést (shale) kellene sze-
repeltetni.

R. L. Folk (1957) ,, Petrology of Sedimentary Rocks”,
144. o.: Petrology of mudrocks [6]

»A mudrock” szot Ingram vezette be. Ez egy alta-
lanosan hasznalt terminus, amely azokat a terrigén
kézeteket fedi, és amelyek tobb mint 50% siltet vagy
agyagot tartalmaznak. A mudrockok legnyilvanva-
16bb felosztasa a szdvet €s szerkezet alapjan (4. tab-
lazat).

4. tablazat. A Folk-féle [6] shale-ek

Folk [6] nem definidlja a shale-t 6nalld kdzetként,
csak mint keverékkozetet.

A shale-strukturak

R. L. Folk (1957) konyvében [6]: ,,A shale-ek meg-
lep6en valtozatos struktirakat mutatnak. Az olyan
»normal« struktirak mellett, mint a vékony lami-
nacio, fokozatos rétegzettség, rogyott (roskadt) ré-
tegzettség, kismérvii keresztrétegzettség, vagott és
feltoltott szerkezetek (foleg a kézipéldanyokon lat-
hato) sok kiilonleges (furcsa) strukturat mutatnak.
Vékonycsiszolatban valdésagos mikrokonglomera-
tum-struktara jelentkezik, amely puha agyaggdm-
bokbodl vagy megdermedt, bizonytalan csomokbol
all. Masok lathatoé szaradasi szerkezeteket és sza-
balytalan zsugorodasi repedéseket mutatnak. Kon-
centrikusan rétegzett silt (shale), rogyott, megder-
medt vagy mas modon szabalytalan csikok és izolalt
homoklencsék altalanosak egyes shale-ekben. Rej-
télyes allatok jaratai sok shale-fajtat behaldznak,
¢s néha fekalia pelleteket tartalmaznak.” A leiras
alapjan ma mar inkabb turbiditet (zagyaram iiledé-
ket) mondanénk, a leirt formék pedig un. terheléses
szerkezetek.

J. M. Hunt (1979) konyvében [8] a shale-t csak
mint a CH-k el6fordulasi helyeit emliti: ,,Az USA-
ban (in Hunt) Newberry (1860), Snider (1934), a
Parker D. Tracy az API és a USGS altal tdmoga-
tott, Hunt és Jameson (1956), Philippi (1957) hozza
szoba a shale-t. Az olajpala (oil shale — a szerzo):
kompakt, iiledékes eredetii, tobb mint 33 sz4zalékos
hamutartalommal rendelkezé kdzet, amely olyan
szerves anyagokat tartalmaz, amelyek desztillalva
olajat eredményeznek. A shale mint forraskézet: fi-
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3. dbra. A Devon-Misissippi-medence sematikus modellje

4. abra. Az Appalache-medence idealizalt hosszszelvénye, Potter et al. (1980) [19]. A shale szine, laminacioja

és biotdaja (keletkezési helyei) — a szerzé kiemelése

nomszemcsés liledék, amely természetes kornyeze-
tében elegendd szénhidrogént termelt és szabaditott
fel ahhoz, hogy kereskedelmi olaj- vagy gazfelhal-
mozodast képezzen. A biogén CH-képzddés hivei
magas szerves anyag tartalmu shale-eket tekintették
kezdettdl fogva a kdolaj és a foldgaz forras- (anya-)
kézetének.” (3. abra)

P. Potter et al. (1981) konyvében [19]: A szer-
z6k ismertetik az USA-beli Appalache-medence
shale-el6fordulasok rétegtani helyzetét (4. abra).

R. C. Selley (1988) konyvében [23]: ,,A shale mint ko-
zet gondot okoz a szedimentologusoknak is. A kdzettani

s

A shale mint kdzet véleményem szerint egy poli-
mikt kdzet hasonléan pl. a polimikt konglomeratum-
hoz. Legalabb harom koézetfajtat tartamaz: agyag
(agyagko), aleurit (aleurolit) és homok (homokkd).
Eredetileg képzddésének helye az az iszapzona a
kontinentalis lejté aljan, ahova az iszapzagy lecsu-
szik, és ezért itt minden szemcsenagysag el6fordul,
¢és csak a diagenezis sordn keletkezik bel6le shale
koézet.” (5. abra)

Mud Rocks (iszapkovek) [23]: ,,Egy masik termi-
nus, amelyet a finomszemcsés iiledékes kdzetekre
hasznalnak, recens iiledékekre ez nem vonatkozik
(a shale kifejezetten kézet). Ez pontatlanul definialt,
€s nem kiiloniti el az aleurolitot (siltet, mudstonet,
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5. abra. Haromszogdiagram (agyagasvanyok-mész-szer-
ves anyag), amelyben R. C. Selley (1988) [23] elhelyezi
a shale-eket (organic shale és oil shale)

iszapkdvet) az agyagfokozatu iiledékes kozetektol.
A shaley (palas) kifejezés masrészrél egy érvényes
meghatarozas a finomszemecsés liledékes kdzetek pa-
lassagara. Altaldban ez a csillamok finom rétegeinek
megjelenése okozta laminacié (levelesség, palassag)
kovetkezménye). A shale kifejezést, mindazonaltal,
a geologusok talan jol alkalmazzak, kivéve amikor
mérndkokkel és a menedzsmenttel kommunikéalnak.”

S. Boggs (2009) Mudstonok ¢és shale-ek [4]: ,,A fi-
nomszemcsés, sziliciklasztikus {iiledékes kozetek,
amelyek foként ~62 mikronnal kisebb részecskékbdl
allnak (durva iszap és finomabb), a rétegtani jelen-
tésekben szerepld Osszes iiledékes kézet koriilbeliil
50 szazalékat teszik ki. Igy koriilbeliil kétszer olyan
gazdagok (nagy mennyiségliek és kiterjedéstiek),
mint a homokkdvek és a konglomeratumok egyiitt-
véve. Ezeket a finomszemcsés kdzeteket kiilonféle
neveken ismerik, beleértve a lutitokat, iszapkdveket,

amely kiilonbozé szemcsenagysagu kvarc- (blocky)

és agyag- (flacky) szemcsét tartalmaz (Forrds: Boggs
(2009) [4])

6. abra. Az iszapok és shale-ek mikroszéveti tulajdonsagainak
sematikus abrdzoldsa, amelyek az iilepedés és a litifikdcio koz-
ben alakulnak ki (Forras: Boggs (2009) [4])

iszapkdzeteket, agyagkdveket és shale-eket. Tourte-
lot (1960) részletesen attekinti a finom {iiledékes
terminoldgia torténetét. Ramutat (342. o.), hogy tor-
ténelmileg a shale kifejezést kétféleképpen hasznal-
tak: 1) sziik értelemben laminalt agyagos kozetet és
2) tag, csoportnévként minden finomszemcsés, szili-
ciklasztikus kdzetet jelent.” (6., 7. dbra)

R. C. Selley (1988) [23] arra a kovetkeztetésre jut,
hogy elfogadhat6 gyakorlat a shale mindkét jelen-
tésének szerepeltetése, €s ezért a shale a megfeleld
osztdlynév a finomszemcsés kdzetekre, amelyek
egyenranguak a homokkovekkel és a mészkdvel mint
csoportnevekkel. ,.Bizonyosan, a felfogasunk elég
tdg ahhoz, hogy a shale szénak két jelentése legyen.
Elészor is a »rétegelt agyagos kézet« meglehetdsen
pontos jelentése, amelyre a sz eredete feljogositja,
masodszor pedig a »finomszemcsés kdzetek altala-
nos osztalydnak« jelentése, amely a sz6 torténelmi
haszndlatabol kovetkezik. Bar egyes geologusok (pl.
Potter et al. (1980), 15. o. [19]) egyetértettek Tour-
telot kovetkeztetésével, miszerint a shale elfogadha-
td osztalynév minden finomszemcsés kdzet szamara,
masok (pl. Lundegard és Samuels (1980); Landzsak
(1980), Stow és Piper (1984)) azonban zavardnak
tartjak a kifejezés ilyen modon torténd kettds hasz-
nalatat. Elonyben részesitik a mudstone kifejezést a
finomszemcsés iiledékes kdzetek csoportneveként, és
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a shale kifejezést inkabb szlikebb értelemben tartjak
fenn, hogy lamin4lt vagy hasad6 (palds), finomszem-
csés kozetet jelentsen.”

Potter et al. (2005) [19] Ggy tinik, a legijabb kony-
vében ezt a nézdpontot foglalja el. Most az iszapkdvet
(mudstone) ajanlja a finomszemcsés kozetek altalanos
osztalyneveként (haszndlatdban egyenértékii a ho-
mokkével és a mészkével, azaz k6" végzddése
van); a shale kifejezést nyilvanvaléan a hasadé faj-
takra korlatozzak. Lasd még Macquaker ¢s Adams
munkajat (2003), akik — szintén ugy tiinik — a mud-
stone-t részesitik elényben osztalynévként. ,,Bar (vo-
nakodva) elismerem, Potter és munkatarsai (2005)
[19] korlatozott hasznalatat, nehéz lekiizdeni azt a
régota fennalld tendenciat, hogy minden finomszem-
csés kdzetet shale-nek nevezzenek.”

A forditasban elkeriiltem a ,,shale” szo6 leforditasat
»pala”-ként.

S. Boggs (2009) a fenti okfejtés utan a mudstone
¢és shale kdzetosztalyt egyiitt elemzi [4]. A mudsto-
ne-ok részletesebb vizsgalatat a vizsgalati modsze-

rek fejlodése és a mélytengeri furasok, valamint a
kéolajgeologiai kutatasok tették lehetdvé (lasd Bar-
nett Shale) az 1960-as évek vége ota. 2000 utan a
palaolaj-forradalom kovetkeztében a mudstone-ok
és shale-k mint anya- (forras-) kézetek és folyama-
tos CH-tarolok nagyon sok vizsgalati anyagot szol-
galtattak.

4. A shale-formaciok az USA CH-kutatasaiban

1981-t61 G. Mitchell vallalata és kutatogardaja (62 £6)
[25], tanulméanyozta a Barnett Shale-t. Tobb részle-
tes tanulmany késziilt a Barnett Shale geoldgiajarol,
facieseirdl, asvanytani és vegyi Osszetételérdl, az al-
kalmazhato furési és rétegvizsgalati (serkentési) tech-
nolégidkrol. Szdmos tanulmény jelent meg a Barnett
Shale-rél. Kidolgoztédk a shale keletkezésének elmé-
letét.

Az USA-ban a shale-ek (a teljesség igénye nélkiil,
csak a valtozatossag bemutatasara) nagyon valtozatos
forméaban talalhatok. Forrds: Wikipedia (2025) [30].

Shale az USA-ban

2. kép. Marcellus és Woodford Shale

3. kép. Cleveland Shale, feltdaras

4. kép. Marcellus Shale, Eszak-kelet Amerika, Appalache-
medence, feltaras
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5. kép. Caney shale, Oklahama, furomag

7. kép. New Albany Shale, Illinois-medence, feltards

9. kép. Niobrara Shale,
EK-Colorado, Wyoming, Nebraska, Kansas, feltaras

Denver-Julesburg-medence,

6. kép. Duvernay shale, Kanada, furomag

8. kép. Monterey Shale, Kalifornia, feltaras

5. A shale keletkezése

A missisippi Barnett Shale, litofacies és letilepedé-
ses elhelyezkedése a mélyvizi shale-gaz-sorozatban
a texasi Forth Worth-medencében (7. dabra). 2007,
R. G. Loucks és S. C. Ruppel [14] nyoman. Az abra
jol mutatja a shale képzddésének minden fazisat a se-
kélytengeri karbonat shoaltol a hemipelagikus iszap
szuszpenzion és foszfatos zonan, valamint a turbiditen
¢s liledék folyason (zagyaram) at a fenékaramlatokig,
euxin oxigén hidnyos és anaerob kornyezetekig, vala-
mint a felemelkedd szuszpenzidkig.

7. dbra. A shale keletkezése
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6. A shale mineralégiaja — Status Report (1977) [22]

Az appalachi un. alsé devon Brown Shale

,»A shale kézet alapegysége: mikroszkopikus vékony-
sagu rétegparok, amelyek egy asvanyi anyagokban
gazdag és egy szerves anyagokbdl lamindbdl alltak.
A lamindk szdma Ohioban elérte a 230 lamina/5 hii-
velyket (230 lamina/12,8 cm). Ezek Osszetétele egy
furasbol szarmazo mintaban: a szervetlen rész foleg
illit agyagbol (0,004 mm alatti) allt. Emellett kvarc
¢s foldpat jelentkezett kb. 5%-nyi mennyiségben, va-
lamint kevés dolomit és pirit. Egy masik mag 60%
agyagot, 35% kvarcot és foldpatot tartalmazott vé-
kony laminakban és lencsékben. A vordsesbarna/

csokoladébarna szerves frakcid, mikron méretli, szén-
szerl anyag, amely novényi eredetii ,,O” alakt fosz-
lanyokat, sporakat és algamaradvanyokat tartalma-
zott. Az anyag a devon tengerfenéken oxigénmentes
kornyezetben halmozodhatott fel. A laminakat éves
ciklusnak tulajdonitjak. A szerves anyag mennyisége
10-20 vagy 40-60%. Ez nem olajszerti, hanem szén-
szeri. A kibuvasokban a shale pelyhesen, finom leme-
zekre esik szét a rétegzddéssel parhuzamosan (lasd a
bevezetd fotot). A barna shale mérhetd urdntartalmu,
0,005-0,007%-nyi mennyiségben.”

A forditasbol lathato, hogy a targyalt anyagunk
Osszetétele milyen szélséséges hatarok kozott valta-
kozik (8. abra).

8. dbra. A TOC és a természetes gamma-szelvény dsszefiiggése a szerves anyagban gazdag Marcellus Shale-ben
(Forras: J. Reed (2008))

9. dbra. A Barnett Shale mineralogidja. A: felsé Barnett; B: alsé Barnett

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 159. évfolyam, 1. szam

59



A Barnett Shale, Texas (Jarvie, et al. (2006)) [10]

A kétosztati Barnett Shale (a felsé és alsd Barnett
Shale-t a Forestburg mészké valasztja ketté) faciesei
¢és asvanytani 0sszetétele:

1. kovas mudstone a nem laminalttél a laminaltig;

2. laminalt agyagos, meszes mudstone;
3. vazszerii (skeletal) agyagos meszes packstone”.

A Barnett Shale mineralégiaja Jarvie és munkatarsai
(2006) nyoman [10] (9. dbra).

10. kép. A Barnett Shale mikroszkopos és makroszkopos (slab, szeletelt mag) képei
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A kovads mudstone litofacies mikroszkopos és mak-
roszkopos képe (10. kép) [10]

A) Kovas mudstone vékony csiszolatban finom lami-
nakat mutat. (Fels6 Barnett, Blakely, 1,7109 ft)

B) Sorvadt hullamfodrok, amelyeket a fenékaramok
alakitottak ki. (Alsé Barnett, DNY Adams 7,)

C) Alvadt peloidalis textarak fosszilis toredékek-
kel és iiledékes szilt szemcsékkel (Alsd Barnett,
Blakely—1, 72231t/2201 m)

D) Alvadt peloidalis textira, szilt szemcsékkel (Also
Barnett, Sims2, 7223{t/2201 m)

E) Karbonat konkréciok a kovas mudstone litofacies-
ben nem deformalt peloidokat mutatnak (Also Bar-
nett, Blakely—1, 7156 ft/2181 m)

F) Kalcit kitoltéses radiolaridk, tiikkel, szerves anyag-
ban gazdag matrixban (fekete foltok) (Als6é Bar-
nett, Blakely—1, 7159 ft/2182 m)

G) Szerves pelyhek a telepiiléssel parhuzamosan. Kvarc
silt szintén jelen van. (Als6 Barnett, Blakely—1,
7164 /2183 m)

11. kép. A Barnett Shale diagenetikus és asvanyi jellegzetességei

340

CaFuo;nradules

chert

WOODFORD SHALE

DEVONIAN SYSTEM

shala

uppar contact not exposed

chert and shale thin-bedded:

interbedded sand, shale, angd

interbedded brown sands and

A fels6 kontakt, amely nincs feltarva

Szarukd és shale vékony rétegei
foszfatgumaokkal

Homok, shale és szarukd valtakozasa

137 lab nincs feltarva, alatta barna
homok és shale valtakozik

Feltart, nem vizsgalt szakasz

10. abra. A devon Woodford Shale dsszlet rétegsora. A shale mint formacionév
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H) Nagyon finomszemcsés kvarc és vaz toredékek egy
vékony kovas mudstone lamindban. (Als6 Barnett,
Blakely—1, 7156 ft/2181 m) (keresztezett nikolok)

A szeletelt mag a Barnett Shale-b6l, amely kiilonbdz6
tilepedési 4svany és diagenetikus jellegzetességeket
mutat.

Két tovabbi shale leiras

1) O’Brien and Slatt (1990), Carter County [17]: 63%
quartz, 3% plagioclase feldspar, 10% calcite, 6%
dolomite, 5% pyrite, 14% total layer silicates.

2) Kirkland et al. (1992), Arbuckle Mountains [13]:
55-87% quartz, 0-7% K-feldspar, 0-3% dolomite,
0-1% apatite, 0—1% pyrite, 8-34% illite, 3—7% ka-
olin

A bemutatott leirasokbdl lathatd, hogy a shale-ek
igen valtozatos asvanytani Osszetételliek.

10. A shale a Foldon

A shale-formaciok az USA-ban és a Féldon
(Wikipédia (2025)

A shale-formaciok az USA-ban 18 formacionév:
1. Antrim Shale, Michigan 2. Barnett Shale, Texas
3. Caney Shale, Oklahoma, 4. Conesauga Shale,
Alabama, 5. Fayetteville Shale, Arkansas, 6. Floyd
Shale, Alabama, 7. Gothic Shale, Colorado, 8. Hay-
nesville Shale, Louisiana, 9. Mancos Shale, New
Mexico and Coloardo, 10. Monterey Shale, Califor-
nia,12. Niobrara Shale, Colorado, Kansas, Nebraska
and Wyoming,13. Pearsall Shale, Texas, 14. Eagle
Ford Shale, Texas,15. Devonian shales, Appalachi-
an Basin, (15/a Chattanooga and Ohio Shales, 15/b
Marcellus Shale) 16. Utica Shale, New York, 17.
Woodford Shale, Oklahoma,18. Bakken formation,
North Dakota

11. dabra. A shale-formdciok teriileti elterjedése az USA-ban (a bal oldalon). A shale-formdciok a Féldon (a jobb oldalon)
(Forras: Wikipédia (2025) [31])

12. abra. Shale Oroszorszagban

13. abra. Shale Kinaban
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A technologiai kutatas eredményei és a shale-gaz
és -olaj termelése a Féldon

A shale-ek kutatdsaban, az USA-ban 1981-t61 G.
Mitchell (Steward (2013) [25]) és kutatogardéja, va-
lamint vallalatai szolgaltattak hatalmas mennyiségii
anyagot. A Barnett Shale-ben 1981 és 2000 kozott
elvégzett furasok technoldgiai (vizszintes furas) és
rétegvizsgélat (hidraulikus repesztéses stimulacid)
(14. dbra, Steward (2013) [25]) tették lehetdvé a shale-
ek eredetileg csak 1000-5000 m*/napos hozamanak
kb. 25000 m*/napra torténé emelését és a formaciok
termeltethetd részeinek letapogatasat. G. Mitchell val-
lalatai a kutatas soran 41 furast mélyitettek és vizs-
galtak ki. A kutatasok kiterjedtek a repedezettségre, a
repedések iranyaira, a repeszté folyadékok tulajdon-
sdgaira, a furasi és rétegvizsgalati technoldgia minden
részletére (14., 15. abra). A kidolgozott modszereket
2000 utan tovabbi 18 USA shale-formacidban alkal-
maztak és alkalmazzak. A sok furds lehet6vé tette a
shale-formaciok részletes foldtani faciesekre bontasat,
és azoknak a zoénaknak kijel6lését, ahol a vizszintes
faras (fliggbleges sajat repedezettség) és a hidraulikus

14. abra. A shale repesztése egy vizszintes firasban

15. dbra. A tight sand serkentése fiiggdleges kiitban
(Holoda A. nyoman)

repesztés eredményes lehetett. A kutatasok kovetkez-
tében az USA 1991-ben mar erdsen lecsdkkent fold-
gazkészletei oriasi novekedést mutattak, és az atvett
modszerek az egész vilagra kiterjedtek.

A konvenciondlis és nem konvenciondlis kérdése

A shale-gazt és shale-olajat mint nem konvencionalis
CH-forrasokat tartjdk nyilvan. A nem konvenciona-
lis forrasok koziil a legismertebb a shale (palagaz és
olajhomok, palaolaj), de ezenkivill még ide tartozik
a tight-gaz, coalbed metan és metanhidrat. A tight
jelzé angolul esetiinkben annyit jelent, hogy a kdzet,
amelyben a szénhidrogén taroldédik nagyon tomor
(kompakt), porozitasa és ateresztoképessége csekély.
A coalbed metan a készénbdl kinyerheté metan. A
metanhidrat a kontinensek koriil a legalabb 400 m-es
tengermélységben keletkezd metanjég. A 16. dabra
mutatja a konvencionalis és nem konvencionalis szén-
hidrogének helyzetét az dsszes szénhidrogénen beliil.
Mint lathaté a konvencionalis készletek konnyebben
kitermelhetOk, de készleteik kisebbek és kimeriilhet-
nek. A nem konvencionalis készletek mennyisége sok-
kal nagyobb, de kitermelésiik technologiai fejlesztése-
ket igényel, és ezért termelési koltségeik magasabbak.

16. dabra. A szénhidrogén piramis. A konvencionalis és nem
konvencionalis CH-rezervoarok (Forras: MOL Group [16)])

Osszefoglalas

A ,,shale” fogalmat mint k6zet megjelolést bonyolult
definidlni. Ez olyan kifejezés, amelyet a banyaszat
haszndl legaldbb kétféle értelemben: mint egy olyan
kézetre vonatkozd terminust, amely tobb koézetbdl
(agyagko, aleurolit, homokkd) all, és mint egyes ko-
zetek alaki atvaltozasa, mint palas (shaley) kozet.
Kozvetlen magyar forditdsa nem ismert, a szotari for-
ditasok (pala, agyagpala) nem adjak vissza az angol
geologiai értelmet. Az angolbdl forditott idézetek ki-
fejezik ezt a problémat. Ezért a magyar nyelvre torté-
no leforditasa nem javasolhato, és a ,,shale” terminus
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valtozatlan formaban valo atvétele jobban betdltheti
az eredeti funkciot (ahogy a dolomit, grénit, riolit stb).

17. abra. A Barnett Shale termelésének novekedése 1982-2010

kozétt (Forras: Steward, (2013) [25)])
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