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Az alsé-toarci feketepala Réka-volgyi szelvényének asvanytani
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oséghajlattani kovetkeztetések
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Mineralogy of the Lower Toarcian black shale section from the Réka Valley

(Obdnya Siltstone Formation, Mecsek Mountains, Hungary): implications for palaeoclimate

Abstract

In this paper, the results of a high-resolution mineralogical study of the Lower Toarcian black shale section (Obanya
Siltstone Formation, Réka Valley, Mecsek Mountains) are presented. The samples collected from the black shale section
and from its underlying beds are predominantly composed of calcite, quartz, kaolinite, illitexmuscovite and amorphous
substance. Additionally, pyrite, illite/smectite mixed-layer minerals, chlorite, rare plagioclase and K-feldspar are also
present. Moreover, there are some secondary minerals such as goethite and gypsum, reflecting outcrop weathering. The
samples of the black shale section have significantly higher kaolinite content relative to the underlying beds, indicating a
palaecoenvironmental change during the Early Toarcian oceanic anoxic event. The clay mineral assemblages are
composed mainly of kaolinite (45-80%) and illitexmuscovite (15-55%); random I/S mixed-layers occur in small
quantities, sometimes with traces of chlorite. The clay mineral suites of the Réka Valley section reflect the original
composition derived from the provenance area and, therefore, may be used for palacoenvironmental reconstruction of the
source area. In the clay fraction of the samples, the dominance of kaolinite (kaolinite/illite>1) indicates a high water-rock
ratio in the source area along with a humid-subtropical to tropical climate; this may represent a period of climatically
driven, more intense chemical weathering of the source terrains. In the black shale section, levels with high values (i.e.
more than 2) of the kaolinite/illite ratio suggest time intervals with an extreme continental weathering rate related to the
oceanic anoxic event.

Keywords: X-ray powder diffraction, black shale, clay mineralogy, palaecoenvironment, intense continental weathering, Toarcian,

Mecsek Mts

Osszefoglalds

Munkénkban az alsé-toarci feketepala (Obanyai Aleurolit Formaci6, Réka-vilgy, Mecsek) nagyfelbontasi dsvany-
tani vizsgdlati eredményeit mutatjuk be. A feketepala-szelvénybdl és kozvetlen fekiijébdl gydjtott mintdk legnagyobb
mennyiségben kalcitot, kvarcot, kaolinitet, illit+muszkovitot és amorf anyagot tartalmaznak. Aldrendelt mennyiségben
pirit, illit/szmektit kevert szerkezet(i rétegszilikat, klorit, plagioklasz és kalifoldpat mutathatd ki a mintdkban. A masod-
lagos dsvanyok jelenléte (pl. goethit és gipsz) az ut6lagos, felszini oxiddcid hatdsat tikrozi. A feketepalét tartalmazé
szakasz kozvetlen fekiijébdl szarmazé mintdkhoz képest az anoxikus esemény sordn felhalmozddott kézetegyiittesben a
kaolinit jelentds mennyisége emelhetd ki, ami az skornyezeti feltételekben bekovetkezd valtozdsra utal. A mintdk
agyagasvanyos Osszetétele k6zettipustdl fiiggetleniil nagyon hasonlé: uralkodé mennyiségben a kaolinit (45-80%) és az
illitxmuszkovit (15-55%) fordul el8. A véletlenszeriien kozberétegzett illit/szmektit kevert szerkezet(i 4svany €s a klorit
mennyisége aldrendelt. A vizsgalt agyagdsvanytani paraméterek alapjan a Réka-volgyi szelvényben az agyagdsvanyok
relativ mennyisége a lehordasi teriiletrdl az iiledékgyjté medencébe jutd eredeti dsszetételt tiikrozi, ezért Gskornyezeti
rekonstrukcidra haszndlhat6 fel. Az agyagfrakcidban a kaolinit uralkod6 részardnya (kaolinit/illit>1) nedves szubtr6-
pusi—tropusi klimat, intenziv kémiai malldst és nagy viz/kdzet ardnyt jelez a forrasteriileten. A feketepala-szelvényben a
kiugréan nagy kaolinit/illit ardnyu (=2) szintek a kontinentélis malldsi rata tobblépcsds ugrasszerti novekedésére utalnak
az 6cedni anoxikus esemény sordn.

Tdrgyszavak: rontgen-pordiffrakcio, feketepala, agyagdsvdnytan, Gskornyezet, intenziv kontinentdlis mdllds, toarci, Mecsek hegység
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Bevezetés
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1. abra. A Mecseki-zona also-jura formacioinak rétegtani
helyzete GYALOG (1996) alapjan

Figure 1. Stratigraphic chart showing the Lower Jurassic
Jormations of the Mecsek Zone (after GyAL0G 1996)

,»-margds” aleurolit valtakozdsaval induld, nyiltvizi, sekély
bathidlis, majd anoxikus viszonyokra utald, lamindlt
aleurolittal és agyagmargdval folytat6dd képz6dmény. A
rétegsort szerves anyagban gazdag, pirites mészk6gumokat

tartalmazé pados mdrga és mészmarga rétegek zarjdk
(,,bdrpala”). A toarci kord képz6dmény maximalis vastag-
sdga 160 m (HETENYI in GYALOG 1996, 112. old.).

A formicid, és ezen beliil a szerves anyagban gazdag
alsd-toarci (fenuicostatum zoéna felsd része €s a falciferum
z6na) feketepala, iiledékképz6dési modelljének bizony-
talansdgaira VARGA et al. (2007) hivtdk fel a figyelmet.
Tanulmanyukban az Obanyai Aleurolit Réka-volgyi szelvé-
nyébdl szdrmazé feketepala-mintdk Rock—Eval pirolizi-
sének, szerves kozettani, valamint izotépgeokémiai vizs-
gélatdnak elézetes eredményeit mutattak be. Osszefoglalé
kovetkeztetésiik szerint a karbonat diagenetikus atkristalyo-
soddsa kovetkeztében a 8°°C,, és a 80, értékek szelvény
szerinti véltozdsa nem szolgdltat informacidkat a kora-
toarci 6skornyezeti valtozdsokrdl. A feltdrdsban a szerves
anyag valtozé mértékii utélagos oxidacidja szintén korla-
tozza a megbizhat6 Gskornyezeti értelmezést. Véleményiik
szerint a klimavéltozas kovetésére és az iiledékképzbdési
kornyezet 6sfoldrajzi viszonyainak pontositdsara — tobbek
kozott — az agyagdsvanyos Osszetétel vizsgalataval nyilhat
lehetGség.

Annak ellenére, hogy szdmos kiilfoldi tanulményban a
jura iddszakban képzddott iiledékes kodzetek agyagfrak-
ci6janak (<2 um) félmennyiségi osszetételét sikeresen hasz-
naltdk fel a paleoklima rekonstrukciéjara (DUARTE 1998;
AHLBERG et al. 2003; DECONINCK et

Mecsek Mountains

2. abra. a) A Mecsek egyszertsitett foldtani térképe NAGY (1968) alapjan,
szerkezetfoldtani adatainak felhasznalasaval, b) A vizsgalt szelvény foldrajzi elhelyezkedése
a) | — granit, 2 — perm, 3 — triasz, 4 — jura, 5 — kréta, 6 — neogén, 7 — térképezett/feltételezett attolodas, 8 — transzform

vetd, 9 — oldaleltolodas. b) 1 — patak, 2 — turistaut, 3 — muut, 4 — telepiilés

a b . Mecseknddasg al. 2003; FURSICH et al. 2005), az
e Obéinya /‘ D Obanyai Aleurolit Formacié képzdd-
L — f P A% J / ményeinek részletes agyagdsvanytani
¥ 5 apes i e y wizsgall seelvény | 3. dbru) . . .. . .,
: g? R il e ; e secsion (Fig vizsgédlata napjainkig nem valdsult
P ¢ i o _\*\,\'0“%' £ meg. A mecseki jura formacidk teljes-
=, q,,! oY G | kézetb6l meghatdrozott agyagds-
e Mesck \ A1 vany-egyiittesér8l  VICZIAN (1987,
ecsek s }3 N 2 1995) adott rovid 6sszefoglalét, azon-
iy 1 L
s - = 3 ban munkdja nem tért ki kiilon az
o B2 BEFs | wx e . Z o ,
0 I km = 1 alsé-toarci feketepaldra. DULAI et al.
B s e (1992) vizsgélataban rontgen-pordif-
21— v frakciés mérés nem szerepelt. Mun-
kdjukban egy minta termikus vizsga-
Meesck . lata alapjan a feketepala jelentSs

montmorillonit-tartalmat  (17,08%)
emlitik. A Réka-volgyi feketepala
agyagfrakcidjanak  rontgen-pordif-
frakcids vizsgalatardl eddig kizardlag
Raucsik & MERENYI (2000) szamolt

e
- be, akik pliensbachi—alsé-toarci &s-
kornyezeti értelmezésiikben négy fe-
ketepala-minta félmennyiségi dsva-
nyos Oszetételét kozlik. Eredményeik
10 km

alapjan a feketepala jelent6s meny-
nyiségli kaolinitet tartalmaz, ami
humid kliméat és intenziv hidrolizist
jelez alehordési teriileten.

Az utdébbi években szdmos tanul-

CsonTos et al. (2002)

Figure 2. a) Simplified geological map of the Mecsek Mts, modified after NaGY (1968) with structural
geological data of CsONTOs et al. (2002), b) Location map of the examined section

a) 1 — granite, 2 — Permian, 3 — Triassic, 4 — Jurassic, 5 — Cretaceous, 6 — Neogene, 7 — thrust mapped/supposed, 8 — transform
Jault, 9— strike slip fault. b) 1 — creek, 2 — foot-path, 3 —road, 4 — settlement

many hivta fel a figyelmet arra, hogy
az 6skornyezeti valtozasok vizsgélata
csak elegendbéen nagy felbontds
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(szelvényenként akdr tobb szdz minta) esetén nyujt
megbizhaté eredményt (FRIMMEL et al. 2004; SCHWARK &
FrRiMMEL 2004, Kemp et al. 2005). Munkankban ezért az
Obdnyai  Aleurolit Formacié Réka-volgyi szelvényébdl
szarmazé mintdk nagyfelbontdsd rontgen-pordiffrakcids
vizsgalatat végeztik el. Célunk — a teljeskézetmintdk
mindségi és félmennyiségi 4svanytani jellemzésén til — az
agyagfrakcié (<2 pm) relativ Osszetételében megfigyelt
véltozdsok értelmezésével az éghajlati viszonyokban
bekovetkezett valtozasok feltdrdsa.

Mintagyiijtés

Az Obinyai Aleurolit Formécié 4svénytani jel-
lemzéséhez a Réka-volgyi feltdrast vélasztottuk ki (2.
dbra). Munkank elsddleges célja az alsé-toarci feketepala
~10 m vastagsdgu tipusszelvényének részletes agyag-
asvanytani vizsgdlata volt. A tanulmdnyozott szelvény
egyszerlsitett rétegsorat a 3. dbra mutatja be. A felszini
feltards kézetanyagabdl 68 mintét gy(jtottiink, ezek koziil
64 vékonyréteges (a réteglapok tdvolsdga atlagosan 1-2
cm) vagy lamindlt (a réteglapok tdvolsdga milliméter
nagysagrendii) feketepala, 3 gradalt mészhomokkd (tur-

konkréeio
L}
DUAT et al. conerelion
(1992, 71. oldal, sziirke agyag (S74)
4 ﬂbrﬂ] Teaep l:l ey (-'JE{V
H” homokképad 36 —ipo athalmozoll iiledékek
redeposited sedimenis
e Larninali fekete pala
Ip—63
& b - laminated dack shale
«— Fp—33 T .
. vekonyreleges
«—Fp 32 Lp-62 YRS
r A — fekete pala
+—lp-3l thin-bedded Black shale
«—Ip 30 :
o 2 ~—Fp 6l ammonilese (frleiferum
0 zéna), GALACZ (1991)
~—Ip-28 . ammonife (falciferum
«—Fp 27 L L —Tu-06 Zone), Gardex (1991)
—lip-26 ,
t b — 1 psl) 4 L tenuicostatum /1L
«— Fp 25 - o L. .
' P i falciferum zondk hatira
. — Ip=M (Barnanza & Marnon,
. — | p=31 N }
: —1ip=23 =59 21 1992: BaLDANZA ol al.
' 1995 BUCTFALO PALLIANT
. — Fp-22 Ry "
: |p_z| «—rp 58 | ctal 1997)
! 1 S| boundary of D. tennicos-
: «—Fp 20 +~—Fp 57 o | datum and TT faleifernm
' —Fp 19 i K| Zones (BALDANZA &
‘ﬁ — Fp18 L+ In ”‘3 Marrions, 1992: BALDANZA
o on +—Fp 36 etal 1993 BUCEFALO
N = PALLIANT el af. 1997)
o —Fp 16 +—Fp-55
e — Fp—13
‘% — Ip-11 —lip 54
.hﬁ +— l'p-13
2 —Fp 12 o Lp-53
- —Fp 1l T T e—Tu 04
[ «— Fp-10 — I'p-32
— Ip 09 +—Fp 31
7 «—Fp 08 +—Fp 50
— 7 — 1y GaLAcCz (1991) altal
a pala aljatdl 7 m-cs
+—1'p=0f «—Fp 48 i sl
- magassaghan jeldll
I P «—Ip-17  crinoideas mészkéréteg
m +~—Fp-04 .
+— Fp6 B
—lp-03 — a5 DuLat et al.
—lip)) — P (1992, 71. oldal,
«—Fp 01 T 1—'l'u—03£"‘”‘ 4. dbra)
i T 7 homokkdpad

3. abra. Az also-toarci feketepala (Obanyai Aleurolit Formacio, Mecsek hegység) Réka-volgyi szelvényének egyszertisitett

rétegsora a mintavételi pontok feltiintetésével

Figure 3. Simplified lithological column with the sampling points of the Réka Valley section of the Lower Toarcian black shale

(Obdnya Siltsone Formation, Mecsek Mts)
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bidit betelepiilés), valamint egy plasztikus, vildgossziirke
agyag. Osszehasonlité mintaként a feketepala kozvetlen
fekiijébdl tovabbi 4 pados rétegzésti, bioturbdlt foltos
margdt, illetve mészmargat (Fm jelzést mintdk), valamint
5 lemezes agyagmargat (Lm jelzésti mintdk) vizsgaltunk
meg.

A mintdk kivalasztdsakor torekedtiink arra, hogy a
begyjtott kézetanyag — a felszinen bekovetkezd utélagos
mallasi, illetve talajosoddsi (oldédds, oxidacid) folyamatok
ellenére — minél iidébb legyen. VARGA et al. (2007) alapjdn
azonban a szerves anyagban gazdag képz6dmény dsvanyos
Osszetételének értelmezésekor a felszini oxidaciés folya-
matok utélagos médositéd hatdsat nem szabad figyelmen
kiviil hagynunk. Ezek a folyamatok elsGsorban a pirit oxi-
dicigjat eredményezik, amellyel parhuzamosan masodla-
gos dsvanyok (pl.: goethit, gipsz) jelenhetnek meg a kézet-
anyagban.

Vizsgalati médszerek

A rontgen-pordiffrakciés méréseket a Pannon Egyetem
Fold- és Kornyezettudomanyi Tanszékén végeztiik. A felvé-
teleket Philips PW 1710 tipusu késziilékkel (generator: PW
1730/10, goniométer: PW 1050/70), CuK, sugérforrdssal,
hajlitott grafitegykristdly-monokromadtor és proporciondlis
szamlalé detektor alkalmazasival készitettiikk (csGaram-
erbsség: 40 mA, csofesziiltség 50 kV, a goniométer
sebessége 0,035°/s, résrendszer: 1°—1°). Munkédnk sordn
valamennyi mintdr6l hdrom kiilonb6z8 pordiffraktogram
késziilt: 1) teljeskézet, orientdlatlan felvétel; 2) <2 um-es
frakcié (CaCO,-mentesités utdn, iilepitett, légszaraz minta);
3) a 2. sorozat mintdirdl etilén-glikolos kezelést kovetd
felvétel. A méréssorozat célja i) a teljes kdzet dsvanyos
Osszetételének mindségi és félmennyiségi jellemzése; ii) a
<2 ym-es frakcié dsvanyos Osszetételének meghatdrozasa;
iii) a — feltételezett — illit/szmektit kevertszerkezetek duz-
zadoképességének megallapitdsa; valamint iv) a KUBLER-
index (KUBLER 1968) mérése volt. Az el6zbek alapjan
lehet8ség nyilik arra, hogy megbecsiiljiik a vizsgalt rétegsor
diagenezisének fokat, felfiitésének mértékét.

A teljesk6zet-mintdk félmennyiségi Osszetételének
meghatdrozdsakor PETSCHICK et al. (1996) moédszerét
alkalmaztuk. Bels6 standardként 1 ml 0,4 g/g%-os, 0,3-0,6
um 4tlagos szemcseméretd molibdenit-szuszpenziét hasz-
naltunk. A foldpatok egymadshoz viszonyitott ardnydnak
becsléséhez a kalifoldpat 3,24 A-nél és az albit 3,19 A-nél
jelentkezd 100-as intenzitdst 002, illetve 040 csicsainak,
valamint a kalifoldpat 4,22 A-nél, az albit 4,03 A-nél
jelentkezd 6l-es, illetve 45-0s intenzitdsi csdcsainak
integralt teriiletét vettiik figyelembe.

A teljeskbzet-felvételek elkészitése utdn a mintdkat 15
vIv%-os ecetsavoldattal kezeltik, majd pH=6 értékre
dekantéltuk. A <2 um szemcseméretii frakciot tilepitéssel
szepardltuk, amelyet desztillalt vizben, ultrahangos kezelést
kovetben végeztiink. A vizes szuszpenzidt pipettaval vittiik
fel a mintatartéra, majd szobahémérsékleten szaritottuk.

EztkovetSen a preparatumok etilén-glikolos kezelése 4 6ran
keresztiil, 80 °C-on tortént. A <2 um-es frakci6é fél-
mennyiségi analiziséhez a reflexidkhoz tartozé szamitott
integralt teriileteket és a kovetkezd korrekcids faktorokat
haszndltuk fel: kaolinit és klorit: 1; jol kristalyos
illit¥muszkovit: 1,25. Az illit/szmektit kevertszerkezetnél a
RisSCHAK & VicziAN (1974) 4ltal javasolt, az expan-
daloképesség fiiggvényében 0,5-2 kozott valtozo faktorokat
alkalmaztuk. Az illit/szmektit kevertszerkezet szmektit
hanyaddnak (azaz duzzadéképességének) meghatdrozasa
WATANABE (1981) és SRODON (1984) médszere alapjan
tortént. Az ilepitett, 1égszdraz mintdk vizsgalatdval
hatdroztuk meg a 10 A-6s fazisok félértékszélességét,
valamint a KUBLER-indexet (KUBLER 1968; ARKAT 1983). Az
adott mfiszeres paraméterek mellett a félértékszélesség
adatok szérasa IC=0,448 A°20 esetén s=0,035 A°26 (n=10).
Az illit/szmektit kdzberétegzés rendezettségének mértékét
a JAGODZzINSKI (1949) dltal javasolt ,Reichweite” (R)
értékkel jellemeztiik.

A rétegszilikatok jellemzését a Kozponti Fizikai
Kutatéintézet laboratériumaban egy vékonyréteges (Fp—03)
és egy lamindlt (Fp-05) feketepala pdsztdzé elektron-
mikroszképos (SEM) vizsgdlatdval egészitettiik ki. A
szekunder elektronképeket (SEI) JSM-25 SIII tipusi SEM
késziilékkel, 25 kV-os gyorsitéfesziiltséggel TOTH Attila
készitette.

A rontgen-pordiffrakcios vizsgalat
eredménye

A teljes kdzetmintdk félmennyiségi
osszetétele

A feketepala kozvetlen fekiijébdl szdrmazé pados,
bioturbalt foltosmarga- és mészmdargamintdk legnagyobb
mennyiségben kalcitot tartalmaznak (70-80%), a kvarc és
az illit+muszkovit mennyisége 5—10%. Aldrendelt mennyi-
ségben kaolinit és illit/szmektit kevertszerkezetli réteg-
szilikat, nyomokban plagiokldsz, kaliféldpat, pirit és amorf
anyag mutathaté ki a mintdkban (I. tdbldzat). A lemezes
agyagmdrga mindségi dsvdnyos Osszetétele hasonld,
azonban kalcittartalma — a litol6giai kiilonbségnek meg-
felelsen — joval kevesebb (20-30%), rétegszilikat-
tartalma (30-50% illitmuszkovit, 2-10% kaolinit, 2—5%
illit/szmektit kevertszerkezet(i fazis) és amorfanyag-tartal-
ma (5-10%) jelentésebb, mint a foltosmargdé (1. tdb-
ldzat).

Az alsé-toarci feketepala tipusszelvényébdl vett mintak
(3. dbra) minGségi dsvanyos Osszetétele 1ényegesen nem tér
el a fekii Osszetételétdl, az egyes dsvdnyok ardnydban
azonban tobb eltérés, illetve szabdlyszerli Osszefiiggés
figyelhetd meg. A lemezes agyagmdrga osszetételéhez a
feketepala (vékonyréteges és lamindlt) 4svanyos Osszetétele
hasonld, amennyiben uralkodé dsvédnya a kalcit (5-65%), a
kaolinit (10-45%), a kvarc (5-20%) és az illittmuszkovit
(max. 30%). Jarulékos elegyrészként minden feketepaldban
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I. tablazat. Az Obanyai Aleurolit Formacio feketepala-szintjének fekiijébol gyiijtott foltos mészmarga (Fm) és
lemezes agyagmarga (Lm) teljesk6zetb6l meghatarozott félmennyiségi asvanyos Osszetétele (%)

Table I. Semiquantitative mineral composition (%) of the spotted calcareous marl (Fm) and laminated clayey marl
(Lm) samples (bulk rock) collected from the underlying beds of the black shale section, Obdnya Siltstone Formation

;\: :nH;Ile cc q plg kp pyr goe gyp il/sme illtmus kao chl am
Fm-01 | 70-75 10 ny ny ny - - 1 10 2 - ny
Fm-03 | 70-75 5-10 ny - oy - - 1 10-15 2 - ny
Fm-05 | 75-80  5-10 ny - ny - - ny 10-15 1 - -
Fm-06 | 75-80 5-10 ny ny ny - - ny 10 1 - -
Lm-01 20 1520 ny - ny - - 2-3 45-50 35 - -10
Lm-02 20 15-20 ny ny ny - - 2-3 35-40 5-10 - -10
Lm-03 | 20-25 20 ny ny ny - - 3-5 30-35 35 - -10
Lm-04 | 25-30 15-20 ny =ny ny - - 2-3 30-35  2-3 - 5
Lm-05 | 20-25 15-20 ny - ny - - 2-3  40-45 3-5 - 5-10

Roviditések: cc = kalcit, q = kvarc, plg = albit, kfp = kaliféldpat, pyr = pirit, goe = goethit, gyp = gipsz, ill/sme = illit/szmektit
kevert-szerkezet, ill+mus = illit¥muszkovit, kao = kaolinit, chl = klorit, am = amorf anyag, ny = nyomnyi mennyiség
Abbreviations: q = quartz, plg = plagioclase, kfp = K-feldspar, pyr = pytite, goe = goethite, gyp = gypsum, ill/sme = illite/smectite
mixed-layer, illtmus = illitexmuscovite, kao = kaolinite, chl = chlorite, am = amorphous substance, ny = trace amount

jelen van az illit/szmektit kevertszerkezet, a plagiokldsz, a
pirit (illetve az 4talakuldsdbdl szdrmaztathaté goethit),
valamint az amorf anyag. Néhany minta kevés kalifoldpatot
vagy kloritot tartalmaz. A 3 mintdban jelentkezd gipsz
valdszintileg a felszini kitettséghez kapcsol6dé malldsi
termék (II. és IIl. tdbldzat). A fekii lemezes agyagmarga
vizsgélati eredményeihez viszonyitva a feketepala kaoli-

nittartalma kiugréan nagy. Az el6zetes pasztazé elektron-
mikroszképos megfigyelések szerint a vizsgélt fekete-
paldban a rétegszilikatok uralkodéan térmelékes eredettiek
(4. dbra). Diagenetikus kaolinitképz6désre utalé morfo-
l6giai bélyegeket (pl. sajatalaki hatszoges kristdlyhal-
mazok, vermikuldris szerkezetli kaolinitkotegek) nem
sikeriilt azonositanunk. A turbiditbetelepiilések asvanyos

I1. tablazat. Az Obanyai Aleurolit Formacio feketepala szelvénybél gytijtott vékonyréteges feketepala (Fp), sziirke
agyag (SzA), konkécio (K) és turbidit (Tu) teljesk6zet-mintak félmennyiségi asvanyos osszetétele (%)

Table 11. Semiquantitative mineral composition (%) of the bulk rock samples of the thin-bedded black shale (Fp), grey
clay(SzA), concretion (K) and turbidite(Tu) samples collected from the black shale section of the Obdnya Siltstone

Formation
;,\: ::;;e ce q plg kfp pyr goe gyp illjsme ill+mus kao chl am
Fp-01 | 20-25 10-15 ny - - 3 - 3 10 40 - 5-10
Fp-02 | 25-30 10-15 ny - 5-10 - - 2 5-10 40 - 5
Fp-03 | 25-30 10-15 ny - - 3 - 2 5-10  40-45 - 5
Fp-12 | 20-25 10-15 ny - - 3 2 2 10 35-40 - 5-10
Fp-13 | 25-30 10-15 ny - - 5 - 3 5-10 30-35 - 5-10
Fp-14 | 30-35 10-15 ny ny  ny 2 5-10 40 ny
Fp-15 | 20-25 10-15 ny 3 3 10 35-40 5-10
Fp-16 | 20-25 10-15 ny ny 3 3 5-10 40 5-10
Fp-17 | 30-35 10-15 ny - - ny - 2 5 35-40 - 5
Fp-18 | 30-35 10-15 ny ny - ny - 3 5-10 30-35 - 5-10
Fp-19 | 30-35 10-15 ny - - 3 - 3 5-10 35-40 - 5-10
Fp-20 | 25-30 10-15 ny - - ny - 3 10-15 30-35 - 5-10
Fp-27 | 15-20 10-15 ny - - 3 - 3 10-15 40 - 5-10
Fp-30 | 25-30 15-20 3 - - ny - 3 10-15  25-30 - 5-10
Fp-31 20 15 ny - - 4 - 3 10-15 30-35 - 5-10
Fp-32 25 15 ny - - 4 - 3 10 35-40 - 5-10
Fp-33 | 20-25 15 ny - ny ny - 2 10-15 30-35 - 5-10
Fp-34 5-10  10-15 ny - ny - - 3 25-30 35 - 10-15
SzA 5-10 10 10 5-10 40 15-20
Fp-36K | 70-75 5-10 ny ny ny 3-5 10-15 ny
Fp-37 | 20-25 10-15 - ny 6 - - 4 15-20 20-25 - 10-15
Fp-40 5 15-20 ny - ny ny - 4 15-20  35-40 - 10-15
Fp-41 5 15-20 ny - - 3 - 4 15-20 35 ny 15
Tu-01 60 15-20 ny oy 5 - - ny 5-10 2-3 - ny
Tu-03 70 10-15 ny ny 3 - - ny 5-10 2-3 - ny
Tu-05 | 60-65 15-20 ny ny 5 - - ny 5 3-5 - ny

Az asvanyok roviditése megegyezik az I. tdbldzatban feltiintetettel.

For the abbreviations of minerals see Table I.
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III. tablazat. Az Obanyai Aleurolit Formacio feketepala-szelvénybdl gyiijtott laminalt feketepala (Fp) teljeskozet-
mintak félmennyiségi dsvanyos dsszetétele (%)

Table 111. Semiquantitative mineral composition (%) of the bulk rock samples of laminated black shale (Fp) samples
collected from the black shale section of the Obdnya Siltstone Formation

;,\g ;:;Z cc q plg  kfp  pyr  goe gyp ill/sme illzmus kao chl am
Fp-04 | 25-30 10-15 3-5 - - 3 - ny 5 35-40 - 5-10
Fp-05 | 25-30 10-15 2 - ny ny - 3 15 25-30 - 10
Fp-06 | 1520 10-15 ny ny ny ny - 2 5-10  40-45 - 5-10
Fp-07 | 20-25 10-15 ny - - ny - ny 5-10 40-45 - 5-10
Fp-08 | 15-20 10-15 2 ny - ny - 3 10-15 40-45 - 10
Fp-09 | 20-25 15 ny - - 3 - ny 5-10 40-45 - 5-10
Fp-10 | 25-30 10-15 oy - - ny - 2 5-10 35-40 - 5-10
Fp-11 | 10-15 10-15 2 - - 4 - 3 10-15 35-40 3 10-15
Fp-21 | 35-40 10-15 ny - - ny - 2 5 35-40 - 5
Fp-22 | 25-30 10-15 ny ny - ny - 3 10-15 30-35 - 5-10
Fp-23 30 10-15  ny - - ny - 4 20-25  20-25 - 5-10
Fp-24 | 10-15 10-15 ny - - ny - 4 20-25  30-35 - 10-15
Fp-25 | 20-25 10-15 ny ny - ny - 3 15-20 30-35 - 10
Fp-26 | 15-20 10-15 oy - - ny - 4 20-25 25-30 - 10-15
Fp-28 | 25-30 10-15 ny - 510 - - 3 10 25-30 - 10
Fp-29 30 10-15  ny - - 3 - 3 15-20  25-30 - 5-10
Fp-35 | 20-25 10-15 ny ny 5 - 2 4 10-15  25-30 - 10-15
Fp-36 | 20-25 10-15 ny ny 6 - - 3 10-15 30-35 - 5-10
Fp-38 | 10-15 15-20 ny - ny - - 4 20 30 - 10-15
Fp-39 | 20-25 10-15 oy - 4 - - 4 15-20 25-30 - 10-15
Fp-42 5 15-20  ny - 4 ny - 5-10 50 ny - 15-20
Fp-43 | 35-40 10-15 3 - ny - - 10 10 15-20 - 5-10
Fp-44 | 40-45 10-15 oy - - ny - 5 10-15 1520 - 5-10
Fp-45 | 60-65 10 ny - - ny - ny 5-10 15 - ny
Fp-46 | 60-65 5-10 ny - - ny - ny 3-5 15-20 - ny
Fp-47 | 50-55 5-10 oy - 6 - - 510 5-10 10 - 5
Fp-48 | 40-45 10-15 ny - - ny - 5-10 5-10 20 - 5-10
Fp-49 30 10-15  ny - - 3 - 3 5-10 30-35 - 5-10
Fp-50 | 30-35 10-15 oy - - ny - 2 5-10 30-35 - 5-10
Fp-51 | 30-35 10-15 oy - - ny - 2 5-10 30-35 - 5-10
Fp-52 | 25-30 10-15 ny - - ny - 3 10 35-40 - 5-10
Fp-53 60 510 ny - 5 - - 5 ny 10-15 - 5
Fp-54 40 10-15  ny - - 5 - 5-10 ny 20 - 10
Fp-55 | 30-35 10-15 ny - - ny - 2 5-10 25-30 - 10
Fp-56 | 30-35 10-15 oy - - 4 - 2 10-15 30-35 - 5-10
Fp-57 | 20-25 10-15 oy - - 4 - 2 10-15 30-35 - 5-10
Fp-58 | 25-30 10-15 ny - - 4 - 2 5-10 30-35 - 5-10
Fp-59 | 25-30 10-15 ny - - 5 - 2 15 20-25 - 10
Fp-60 | 30-35 15-20 oy - - 5 - 2 10-15  20-25 - 5-10
Fp-61 | 45-50 15-20 ny ny - 4 - 2 5 15 - 5
Fp-62 | 35-40 10-15 ny - 2 - - 2 5-10 25-30 - 10
Fp-63 | 35-40 10-15 ny ny 6 - - 2 5-10 20-25 - 5-10
Fp-64 | 30-35 15-20 ny ny - 5 - 2 10 20-25 - 5-10

Az asvanyok roviditése megegyezik az I. tdbldzatban feltiintetettel.
For the abbreviations of minerals see Table I.

4. abra. A vékonyréteges feketepala-
rol késziilt szekunder elektronképek
(SEI) (a és b). Autigén eredetre uta-
16, sajatalaku alhatszoges asvanyok-
bol allo, vermikularis szerkezetd
kaolinit kotegek nem figyelhetok
meg

Figure 4. Secondary electron image
(SEI) micrographs (a and b) of thin-
bedded black shale showing matrix of
detrital clay minerals. Features of
kaolinite authigenesis (i.e. kaolinite
booklets  with  vermicular —micro-
structure) can not be observed
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Osszetétele a fekil foltosmdrga és mészmadrga Osszetéte- ségii illittmuszkovitot (40%), amorf anyagot (15-20%),
1ével parhuzamosithato; kalcittartalmuk azonban valami- piritet (10%), valamint kvarcot, kaolinitet és kalcitot
vel kisebb (60-70%), kvarctartalmuk (10-20%) és tartalmaz. Az egyetlen vizsgalt karbondtkonkrécié dsva-
pirittartalmuk (3—5%) nagyobb, mint a foltosmérgdé (I. és nyos Osszetétele mindségileg nem tér el a feketepaldétol,
II. tdbldzat). A sziirkeagyag-betelepiilés jelent6s mennyi- csupdn a kalcit mennyisége nagyobb (70-75%), ami
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5. abra. Az also-toarci feketepala (Obanyai Aleurolit Formacio, Mecsek hegység) Réka-
volgyi szelvényének kozettipusai (jelmagyarazat), félmennyiségi Kkalcittartalma és
agyagasvanyos Osszetétele (ill = illit, kao = kaolinit). A harom nagy kao/ill aranyu
(uralkodéan 22) szintet viligossziirke savok jelolik

Figure 5. Lithology (see legend), semiquantitative calcite content (%), and clay mineralogy (ill =
illite, kao = kaolinite) of the Réka Valley section of the Lower Toarcian black shale (Obdnya
Siltstone Formation, Mecsek Mountains, Hungary). Three levels with high values of kao/ill ratio
(prevailingly more than 2) are shown by shaded area (light grey)
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lecsokkenti a tovabbi komponensek ardnyat (/1.
tabldzat).

A vékonyréteges és a lamindlt feketepala
kalcittartalmdban megfigyelhetd szabdlyszeri-
séget a 5. dbra szemlélteti. A vizsgélt szelvény
als6 ~5 m-es szakaszdn a kalcittartalom fluk-
tudcidjat figyelhetjik meg. A vékonyréteges
feketepala kalcittartalma meghaladja a laminélt
feketepaldét. A szelvény fels6 részén — ahol a
lamindlt feketepala turbiditrétegekkel valta-
kozik — a kalcittartalom elssorban a gravita-
cidsan atiilepitett karbonat mennyiségétdl fiigg:
a turbiditrétegekben éri el a maximumot, majd
azoktdl tdvolodva a feketepaldban fokozatosan
csokken.

A mintdk agyagdsvanyos osszetétele (<2
um-es frakcio)

A mintdk agyagdsvanyos Osszetétele kozet-
tipustdl fiiggetleniil nagyon hasonlé: a fillo-
szilikdtok koziil uralkod6 mennyiségben a
kaolinit (45-80%) és az illittmuszkovit
(15-55%) fordul el6 (IV-VI. tdbldzat). A Klorit (a
fekii foltosmargdban maximum 25%, a fekete-
paldban maximum 5%) és az illit/szmektit ke-
vertszerkezeti — dsvany (maximum  10%)
mennyisége aldrendelt. A kaolinit mennyisége a
fekii foltos mészmargdhoz és lemezes agyag-
margdhoz képest a feketepaldban dltaldban
nagyobb, az illit mennyisége kisebb (6. és 7.
dbra). Ennek megfelel6en a kaolinit/illit (kao/ill)
ardny a fekiibdl szarmazé mintdkban 0,8 és 1,9
kozott valtozik, a feketepalat feltard szelvény
mintdiban 1,0 és 5,3 kozotti (5. dbra).

A Kklorit kis mennyisége miatt a politipia
tipusdnak és a rétegkozi tér domindns kation-
jdnak meghatdrozdsat nem végeztik el. Az
etilén-glikolos kezelés utdn jelentkezd reflexiok
helyzete alapjan az illit/szmektit kevertszer-
kezetli dsvanyfazis véletlenszerlien kozberéteg-
zett (R:0), a tiszta szmektit Osszetételéhez kozel
all6, erésen duzzaddképes (90-95% szmek-
tittartalom) rétegszilikat. Az egyes mintak kozott
a duzzaddképességben nincs mérhetd eltérés.
PoLLASTRO (1993) és VICZIAN (1994) értel-
mezése szerint az R:0 — R:1 4talakulds h6mér-
séklete a tartés hohatdsnak kitett medencék
iledékanyagdban 100-110 °C-ra tehets. A
mintdk konzisztens R:0 tipusi rendezettsége
alapjan ezért feltételezhetd, hogy felfiitésiik nem
érte el a 120 °C-ot. A 1égszdraz felvételeken
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IV. tablazat. A feketepala fekiijébol gyijtott foltos
mészmarga (Fm) és lemezes agyagmarga (Lm) <2 um-es
frakciojanak félmennyiségi Osszetétele

Table 1V. Semiquantitative mineral composition (%) of the
<2 um fraction of the spotted calcareous marl (Fm) and
laminated clayey marl (Lm) samples collected from the

VI. tablazat. A feketepala szelvénybdl gyijtott laminalt
feketepala (Fp) <2 um-es frakcidjanak félmennyiségi
Osszetétele

Table VI. Semiquantitative mineral composition (%) of the
<2 um fiaction of the laminated black shale samples (Fp,
Hungarian abbreviation) collected from the black shale

underlying beds of the black shale section

Minta |illtmus chl kao ill/sme| IC R | &P
Sample % °20 %
Fm-01| 30 I5 <55 ny [0476|0|95
Fm-03| 35 ny <65 ny [0429|0|95
Fm-05| 50 ny <50 ny [0,452|0]|95
Fm-06| 30 25 <45 ny |0,408|0]95
Lm-01| 45 ny <55 ny [0,554|0|95
Lm-02| 35 10 <55 ny [0,503|0|95
Lm-03| 55 ny <45 ny |0,496|0]95
Lm-04| 35 I5 <50 ny [0488|0]|95
ILm-05| 40 ny <60 ny [0477][0]095

Roviditések: ill+mus = illit+muszkovit, chl = klorit, kao = kaolinit,
ill/sme = illit/szmektit kevert-szerkezet, IC = illit kristalyossagi
index KUBLER (1968) alapjan, R = ,Reichweite” JAGODZINSKI
(1949) alapjan, exp = az illit/szmektit kevert-szerkezet duzzadd
hanyada WATANABE (1981) és SropON (1984) alapjan, ny =
nyomnyi mennyiség

Abbreviations: illtmus = illitetmuscovite, chl = chlorite, kao =
kaolinite, ill/sme = illite/smectite mixed-layer, IC = illite crystallinity
index after KUBLER (1968), R = 'Reichweite’ after JAGODZINSKI
(1949), exp = expandability of illite/smectite mixed-layer after
WaTANABE (1981) and SRopoN (1984), ny = trace amount

V. tablazat. A feketepala szelvénybdl gytijtott vékonyréteges
feketepala (Fp), sziirke agyag (SzA) és turbidit (Tu) <2 um-
es frakcidjanak félmennyiségi Osszetétele

Table V. Semiquantitative mineral composition (%) of the
<2 um fraction of the thin-bedded black shale (Fp), grey clay,
(SzA) and turbidite samples (Tu) collected from the black
shale section

Minta | ill+#mus chl kao ill/sme| IC R| &P
Sample % °20 %
Fp-01| 30 ny <60 10 |0450]|0]90-95
Fp-02| 30 5 <60 10 |[0,438|0]90-95
Fp-03| 30 ny <60 5 |[0,462|0]90-95
Fp-12| 25 ny <70 ny [0454(0| 95
Fp-13| 50 ny <50 ny [0465(0| 95
Fp-14| 45 ny <55 ny |0,468|0| 95
Fp-15| 50 - <50 ny [0469(0] 95
Fp-16| 50 - <50 ny [0475(0] 95
Fp-171 50 ny <50 ny [0,465|0| 95
Fp-18 | 45 - <55 ny [0465|0| 95
Fp-19| 45 - <55 ny [0456|0| 95
Fp-20| 45 - <55 'ny |0458]0| 95
Fp-27| 40 ny <55 5 |0452[0| 95
Fp-30| 30 ny <65 nay [0483(0| 95
Fp-31| 30 - <70 ny [0489(0] 95
Fp-32| 30 - <70 ny [0476|0| 95
Fp-33| 30 <70 ny |0408[0| 95
Fp-34| 20 - <75 5 [0422(0| 95
SzA 200 ny <80 - |0415]- -
Fp-37| 20 - <80 ny [0492|10| 95
Fp-40| 35 ny <65 nay [0479(0| 95
Fp-41| 20 ny <80 ny [0475(/0| 95
Tu-01| 30 ny <60 5-10(0357[0( 95
Tu-03| 35 ny <65 ny |0365(0| 95
Tu-05] 30 ny <60 5-1010405[0( 95

section

Minta | ill+mus chl kao illjsme | IC R| &P
Sample °20 %
Fp-04| 25 ny <70 5 0,448 | 0 | 90-95
Fp-05| 25 nay <70 5 0,4521 0 | 90-95
Fp-06| 20 ny <75 5 0,446 | 0 | 90-95
Fp-07| 25 ny <70 5 0,457 0 [ 90-95
Fp-08| 25 ny <70 5 0,448 | 0 | 90-95
Fp-09| 25 ny <75 ny [0437|0| 95
Fp-10| 30 ny <65 ny |(0447(0| 95
Fp-11 30 ny <65 ny [0455]0] 95
Fp-21| 45 - <55 ny |0453|0| 95
Fp-22| 40 - <55 my |0469|0| 95
Fp-23| 35 <60 5 0476 [0 95
Fp-24| 25 - <70 5-1010,469(0| 95
Fp-25| 25 ny <70 5-10 {0,481|0| 95
Fp-26| 35 ny <60 5-10{0,469|0| 95
Fp-28| 40 ny <55 ny [0,466|0| 95
Fp-29| 30 - <70 ny |0477|0| 95
Fp-35 15 - <80 5 0,446 0| 95
Fp-36| 20 ny <80 ny |[0,469|0| 95
Fp-38| 20 ny <80 ny [049 |0 95
Fp-39| 20 nay <75 5 0,470 0| 95
Fp-42| 25 - <75 ny [0463|0| 95
Fp-43| 25 - <75 ny [0455|0| 95
Fp-44| 30 - <70 ny [0432|0| 95
Fp-45| 20 - <80 ny [0423|0| 95
Fp-46 | 20 - <80 ny |0411|0| 95
Fp-47| 25 - <60 5-10(0475[0| 95
Fp-48| 25 - <65 5-10]0466|0| 95
Fp-49| 20 - <80 ny |0487|0]| 95
Fp-50| 20 - <80 ny (04960 95
Fp-51| 20 - <80 ny [0463|0| 95
Fp-52| 20 - <80 ny [0423|0| 95
Fp-53| 30 ny <70 ny [0457|0| 95
Fp-54| 25 - <75 ny [0507|0| 95
Fp-55| 25 - <75 ny |0515|0| 95
Fp-56 | 30 - <70 ny |0514|0]| 95
Fp-571 35 ny <65 ny [0512|0| 95
Fp-58| 30 - <70 ny [0,523|0| 95
Fp-59| 25 - <75 ny [0,502|0| 95
Fp-60| 30 - <70 ny |0528|0]| 95
Fp-61 35 - <55 5-10]0,534|0] 95
Fp-62| 40 ny <60 ny [0524|0| 95
Fp-63| 40 ny <60 ny [0555|0| 95
Ep-641 40 ny <60 ny 10529101 95

A tovabbi roviditések megegyeznek a IV, tdbldzatban megadottakkal.
The other abbreviations are the same as those in Table IV.

A tovabbi roviditések megegyeznek a IV tdbldzatban megadot-

takkal.

For the other abbreviations see Table IV.

6,5-8,5 A°20 tartomanyban megfigyelhetd rendkiviil diffiz
jelalak szintén ezt tdmasztja ald. Az illit kristalyossagi (IC)
értékek viszonylag szlik tartomdnyon beliill ingadoznak
(IC=0,357-0,555). A legkisebb értékek (IC=0,357-0,405) a
turbidit-betelepiilésekre jellemzdek; a fekii mészmarga,
agyagmarga és a feketepala (vékonyréteges és laminalt) IC
értékei kozott nincs 1ényeges eltérés. Figyelembe véve az
irodalomban dltaldnosan elfogadott diagenezis—anchizéna
hatérra jellemzé IC értékeket (0,390-0,435; ARKAI 1983;
WEAVER 1989), a vizsgalt mintak IC értékei kis részben a két
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kisebb IC értékei azzal magyardzhatok, hogy benniik a
tormelékes (bizonyara metamorf eredet(i) muszkovit diage-
netikus illithez viszonyitott ardnya nagyobb lehet, mint a
tobbi minta esetében.

A nagyfelbontasu agyagdsvanytani vizsgdlat alapjan
az alsé6-toarci feketepala Réka-volgyi szelvényében az
agyagasvanyok relativ mennyisége és a rétegtani helyzet
kozott osszefiiggés figyelheté meg (5. dbra). A vizsgélt
szelvény alsé részén (alsé ~3,3 m) az agyagban gaz-
dagabb szakaszok (laminalt feketepala) kaolinittartalma
nagyobb, mint a kalcitban gazdagabb rétegeké (vékony-
réteges feketepala); ez ut6bbiak viszonylag nagyobb illit-
tartalommal jellemezhetSk. A szelvény bazisatdl mérve
~3,3 m és ~7,7 m kozott kaolinitben gazdag kozépsd
szakasz kiilonithet6 el. Ez két tovabbi részre tagolhatd:
(1) az alsé részt a kaolinittartalom gyors novekedése
jellemzi (maximadlisan 80%), (2) a fels6 részre 35%-nal
kisebb illittartalom jellemz6. A szelvény felsé szakaszan
(~7,7 m-t61 felfelé haladva) az illit relativ mennyisége
novekszik, ezzel parhuzamosan a kaolinit mennyisége
csokken; ennek megfeleléen a kao/ill ardny a szelvény
fels6 részén a feketepala kozvetlen fekiijébdl vizsgélt
képz6dmények kao/ill ardnyét kozeliti meg (~1,5). A
kaolinitben gazdag szakaszok kao/ill ardnya a hattér-
értékhez képest (fekiib6l szarmazé mintdk) kiugrdan
nagy (22) (5. dbra).

7. abra. A vékonyréteges feketepala (a-b) és a laminalt feketepala (¢) mintak <2
um-es frakciojanak jellegzetes rontgen-pordiffraktogramjai

Roviditések: illtmu = illittmuszkovit, kao = kaolinit, ill/sme = illit/szmektit kevert-
szerkezet

Figure 7. Typical XRD patterns of the <2 um fraction of the thin-bedded black shale
(a-b) and laminated black shale (¢) samples

Abbreviations: ill+mu = illitetmuscovite, kao = kaolinite, ill/sme = illite/smectite mixed-
layer minerals

Az eredmények értelmezése

Az Obiényai Aleurolit Formdcié Réka-volgyi felta-
rasabdl szarmazo6 mintak dsvanyos Osszetételét az utdlagos,
felszini oxidaci6 mddositotta, amelyre a pirit atalakuldsi
termékeként megjelend goethit és gipsz utal. A feltardsban
bekovetkezé mallas valdszintileg — kis mértékben — az
amorf anyag mennyiségének novekedéséhez is vezetett (pl.
limonit), azonban az amorf anyag elsGsorban a szerves
anyaghoz kapcsolhatd. A feltarasban végbement utélagos
oxidaciéra— a szerves anyag és a pirit atalakultsdga alapjan
— méar VARGA et al. (2007) felhivtdk a figyelmet. Véle-
ményiik szerint az 4talakulds mértéke Aaltaldban kicsi,
bizonyos mintak (pl. Fp—07 és Fp—10) teljesen iidék, ezért a
felszini koriilmények kozott stabilnak tekinthetd asvanyok
relativ mennyiségében megfigyelhet§ valtozdsok els6d-
leges genetikai informacidkat hordozhatnak.
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A Réka-volgyi szelvényben a feketepala als6 szakaszan
a vékonyréteges és a lamindlt feketepala dsvanyos Ossze-
tétele hatdrozott kiilonbséget mutat, amely VARGA et al.
(2007) alapjan az 6sszes szerves szén (TOC) mennyisé-
gében is tiikrozédik. A vékonyréteges feketepala (4tlagosan
2,8% TOC) kalcit- és illittmuszkovit-tartalma nagyobb,
mint a laminalt véltozaté (dtlagosan 6,1% TOC), amelyben
a kaolinit mennyisége a jelent6sebb (5. dbra). Annak
ellenére, hogy a szelvény alsé ~5 m-es szakaszan a mintdk
kalcittartalma a nagyfelbontdsi d4svanytani vizsgalat
eredménye alapjan periodicitdst sugall, a félmennyiségi
becslési médszer tovabbi kovetkeztetések levondsit nem
teszi lehetévé. Ertelmezési korldtot jelent tovabba az is,
hogy a kora-toarci 6cedni anoxikus esemény (OAE;
JENKYNS 1985, 1988) nyugat-eurdpai szelvényeitdl eltéréen
a Réka-volgyi rétegsor ammonitesz szubzéna szinti
tagoldsa napjainkig nem valésult meg, tovdbbd radio-
metrikus korhatdrozds a szelvénybdl nem tortént, ezért a
szedimentdciGs rita ismeretlen. Erdemes megjegyezni
azonban, hogy Kewmp et al. (2005) a toarci OAE-hez
kapcsolédé Yorkshire-i (Hawsker Bottoms é&s Port
Mulgrave szelvények) feketepala (Jet Rock) kalcittartal-
manak szabdlyszer(i valtozdsat — a szelvény also részén az
atlagos hulldmhossz 81 cm — a Fold palyaelemeinek
periodikus véltozasaval, ezen beliil a precessziés ciklussal
(~21 ezer év periddusidd), illetve a forgdstengely ferdesé-
gének (,,oblikvitds”) valtozdsaval (~40 ezer év periédusidd)
hozta osszefiiggésbe.

A teljeskdzetbd]l meghatdrozott dsvanyos Osszetételt
figyelembe véve a rétegsor kozvetlen fekiijébdl szarmazo
mintdkhoz képest a feketepaldban a kaolinit jelentds
mennyisége emelheté ki (5. dbra). Ez a lényeges
kiillonbség az O&skornyezeti feltételekben bekovetkezd
véltozdsra utalhat, amely az agyagfrakcié (<2 pum) relativ
Osszetételének vizsgalatdval tarhaté fel. Az illit/szmektit
kevertszerkezetli 4svdnyok rendezettsége és duzzadé-
képessége, valamint az IC értékek alapjan a vizsgalt also-
toarci rétegsor a diagenetikus zéndndl intenzivebb
termikus 4talakuldson nem esett at. Ezt tdmasztja ald
DuLAl et al. (1992) és VARGA et al. (2007) eredménye is,
amely szerint a Réka-volgyi feketepala éretlen, II. tipust
kerogént tartalmaz. Figyelembe véve, hogy az agyag-
dsvany-egyiittes a diagenetikus hatdsokra kevésbé érzé-
keny, mint a szerves anyag (WEAVER 1989; DECONINCK et
al. 2003), feltételezhet6, hogy a vizsgdlt mintdkban az
agyagasvanyok relativ mennyisége a lehordasi teriiletr6l az
iledékgyijté medencébe jutott agyagdsvany-egyiittes
eredeti Osszetételét tiikrozi. Ez lehet6séget biztosit arra,
hogy a Réka-volgyi szelvény agyagdsvanyos Osszetétele
segitségével Gskornyezeti és paleoklima rekonstrukciét
végezziink.

Az agyagdsvdnyok kornyezet- és klimajelzé
szerepe

Az iiledékes kozetek agyagdsvanyos Osszetétele ered-
ményesen haszndlhaté a forrédsteriileten uralkodé &skor-

nyezeti viszonyok jellemzésére (CHAMLEY 1967, 1989,
1997; SINGER 1984; AHLBERG et al. 2003; DECONINCK et al.
2003; FURsICH et al. 2005). Az &skornyezeti kutatdsok
alapjat az képezi, hogy a tormelékes agyagdsvany-egyiittes
a forrasteriilet koézettani Osszetételét és az éghajlatot
egyarant tiikrozi (BISCAYE 1965). A felsé kontinentélis
kéreg elsésorban plagiokldszban és kalifoldpatban gazdag
k6zetekbdl, valamint azok mallastermékeibdl, a kiillonbozé
agyagasvanyokbol épiil fel (NESBITT & YOUNG 1984, 1989;
WEAVER 1989). A kémiai madllds folyamatait leegy-
szer(isitve a f6 kézetalkoté dsvanyok koziil a plagiokldsz, a
kalifoldpat, tovabbd mas alkdli- és alkélifoldfém Al-szili-
kiatok — a vulkdni iiveggel egyiitt agyagasvanyokka
alakulnak. A foldpétok leggyakoribb atalakuldsi terméke a
kaolinit és az illit; a mafikus dsvanyok és a vulkdni liveg
leggyakrabban szmektitté, vagy kaolinitté, illitté alakulnak
(NEsBITT et al. 1980; NESBITT & YOUNG 1984, 1989;
WEAVER 1989). A mafikus komponensek atalakuldsa klorit
képzbdését is eredményezheti (WEAVER 1989). A kémiai
mallds sordn kialakult agyagdsvany-egyiittes tipusat elsé-
sorban az éghajlat hatdrozza meg; a kornyezeti tényezSk
koziil kiemelkedd szerepet kap a kémiai mallds ren-
delkezésére 4all6 idG, a mallasi takardt alkotd szemcsék
kozotti porusviz Osszetétele, tovabba a viz/kdzet ardny
(BISCAYE 1965; WEAVER 1989; FURSICH et al. 2005).

A megfigyelések szerint a kémiai mallas kezdeti
szakaszaban elsGsorban klorit és illit keletkezik (NESBITT &
YOUNG 1984, 1989; WEAVER 1989; FURSICH et al. 2005),
amelyek dusuldsa a forrasteriilet viszonylag gyors er6ziéjat
jelzi (FURSICH et al. 2005). Nagy mennyiségii tormelékes
klorit novekvs kontinentalis hatast, azaz kozelibb lehordasi
teriiletet is jelezhet (DUARTE 1998). A kémiai mallds erd-
sodésével altalaban szmektit és kaolinit képz6dik, amelyek
dudsuldsa az agyagfrakcidban kis er6zids ratara, vagy hosszui
id6 alatt kialakult talajszint erézidjara utal (NESBITT &
YOUNG 1984, 1989; WEAVER 1989; FURSICH et al. 2005).
Szmektitben gazdag agyagdsviny-egyiittes valtozatos
éghajlati viszonyok mellett alakulhat ki, azonban a leg-
kedvezbb kornyezeti feltételként a hosszabb szdraz és a
rovidebb csapadékos periddusok valtakozdsat tartjdk
(SINGER 1984). Szmektit elsGsorban szemiarid kliman, kis
viz/k&zet ardny mellett, kis domborzatkiilonbségii régiok-
ban keletkezik (fejletlen vizhalézat). Ezzel ellentétben a
kaolinit képz&désének nedves szubtrépusi—tropusi kliméan
az intenziv kémiai mallds kedvez (nagy viz/k6zet arany),
amely a forrésteriileten talajképzdédést jelez (CHAMLEY
1989).

Kora-toarci 6skornyezeti rekonstrukcio
a Réka-volgyi szelvény alapjan

A Réka-volgyi alsé-toarci mintdk agyagfrakciéjat (<2
um-es frakcié) a kaolinit uralkodd részardnya jellemzi,
amely nedves szubtrépusi—tropusi klimat és nagy viz/k6zet
aranyt (fejlett vizhalézat) jelez a forrasteriileten. Tengeri
tiledékgytijtokben az egyes agyagdsvanyok eloszlasat nagy-
mértékben befolydsolhatja eltérd aggregatumképzési hajla-
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muk, ami 4ltaldban jellegzetes zondciét eredményez a self-
tengerek iiledékeinek agyagdsvany-egyiittesében (CHAMLEY
1989). Ennek a zonacidnak legfontosabb jellemzdje, hogy a
kaolinit (a tobbi agyagdsvanyhoz viszonyitva nagy szem-
csemérete és flokkulalodasi képessége miatt) rendszerint a
partkozeli iiledékekben halmozddik fel, onnan viz alatti
gravitacios iiledékmozgasokkal vagy aljzati dramldsokkal
halmozédhat 4t az iiledékgyjtd parttdl tavoli részeibe
(RUFFEL et al. 2002).

A fekiibdl szarmazé mintdk és a feketepaldk (azaz a
»~normdl” hattériilledékek), valamint a turbidit (azaz zagy-
artevékenységgel artiilepitett anyagu) rétegek egyardnt kao-
linitgazdag agyagdsvany-tarsuldssal jellemezhetdk, ezért a
kaolinit nagy mennyiségét nem magyarazhatjuk pusztin a
sekélytengeri, partkozeli régiobol torténd gravitacids 4tiile-
pitéssel. A vizsgdlt mintdk 4dsvdnyos Osszetétele valdszi-
niileg igen intenziv kémiai malldssal jar6 éghajlati koriil-
ményeket jelez a forrasteriileten.

A kaolinittartalom novekedése a tengerszint kora-toarci
emelkedésével is kapcsolatba hozhaté (HaQ et al. 1987).
FURsICH et al. (2005) leegyszer(sitett modellje szerint a
relativ tengerszint-emelkedés kovetkeztében a szmektit
képzbdésével jellemezhetd kis reliefdi parti teriiletek elon-
tédnek, ezdltal a nagyobb domborzati kiilonbséggel jelle-
mezhetd és kaolinit képz&désének kedvezd teriiletek szol-
géltathatjak az tiledékanyagot. Ezzel ellentétben DUARTE
(1998) hangsilyozza, hogy egy iiledékes kdzet agyag-
frakcidjaban a kaolinit hidnya vagy jelenléte sokkal inkabb
a szarazfoldi régié vizhdlézatanak fejlettségétdl, mintsem
az iiledékképzbdés regressziv vagy transzgressziv jellegétdl
fligg. Ez utébbi megallapitast erdsiti meg COHEN et al.
(2004) megfigyelése, akik a Jet Rockban az Os-izotdp-
Osszetétel valtozdsat vizsgaltdk. Eredményeik szerint a
Harpoceras falciferum zéna legalsé részén, az exaratum
szubzéndban az Os-izotép Osszetételében megfigyelhetd
jelentds kitérés a kontinentalis mallasi rata ~400—800 %-os

novekedését jelzi.
A Réka-volgyi feketepala kozvetlen fekiijébdl szarmazé
mintdkhoz (mint helyi hattérértékhez) viszonyitva,

amelyeket dltaldban ~1,5 koriili kao/ill ardny jellemez, a
feketepaldban néhany kiugréan nagy kao/ill ardnnyal (=2)
jellemezhet6 szint kiilonithet6 el (5. dbra). A kaolinit
mennyiségének id6szakos megnovekedése a kémiai malldsi
rdta ugrasszeri novekedésére utalhat. Eredményeink
alapjan igy a Réka-volgyi rétegsor ~9 m Osszvastagsagu
vizsgalt szelvényében kiugdan nagy mértékii kontinentalis
méllasra utalé szakaszokat kiilonithetiink el. KEMP et al.
(2005) Yorkshire-i Jet Rock szelvények vizsgédlata sordn
kimutattdk, hogy a 8“C,, ért€ke a tenuicostatum zéna
végén hdrom-négy egymdst kovetd kisebb amplitiddji
negativ irdnyd eltolédds utdn éri el a minimumét a
tenuicostatum €s a falciferum z6nak hatardn. A jelenséget
csillagaszati tényezSk dltal vezérelt ciklikus metdn-hidrat
felszabaduldsi ,,pulzdcidkkal” és az ezek kovetkeztében
kialakulé felmelegedési periddusokkal magyardzzdk.
Ismereteink szerint a szakirodalomban az OAE kia-
lakuldsdhoz kapcsol6dé meleg-csapadékos klimaperiédus

kimutatdsdra agyagdsvanytani eszkozokkel eddig nem
keriilt sor.

Esetiinkben a fenti analdgia kozvetlen alkalmazdsét
gétolja az, hogy nem ismerjiik az tiledékképz6dés sebességét
a sziikséges felbontdsban. Ennek megfeleléen a kémiai
méllas intenzitdsdban kimutathaté lokdlis valtozas regiondlis
korrelacidt sem tesz lehetové, hiszen — a kora-toarci OAE
(JENKYNS 1985, 1988) nyugat-eurdpai szelvényeitdl eltérden
— a Réka-volgyi rétegsor ammonitesz szubzéna szintii
tagoldsa hidnyzik, tovdbba a Harpoceras falciferum z6na
hatdrainak pontos helyzetét sem ismerjiik a szelvényben
(GALACz 1991; DuLAl et al. 1992; BALDANZA & MATTIOLI
1992; BALDANZA et al. 1995; BUCEFALO PALLIANI et al. 1997).

Osszefoglalé kovetkeztetések

Az als6-toarci Obanyai Aleurolit Formacié Réka-volgyi
szelvényébdl szarmazé kézetmintdk legnagyobb mennyi-
ségben (széles tartomdnyon beliil valtozva) kalcitot, kvar-
cot, kaolinitet, illit+muszkovitot és amorf anyagot tartal-
maznak. Aldrendelt mennyiségben pirit, illit/szmektit ke-
vertszerkezetii rétegszilikét, klorit, plagiokldsz, kalifcldpat,
goethit és gipsz mutathaté ki a mintdkban. Utébbi két
asvany az utélagos, felszini oxidacié hatdsat tikrozi. A
feketepaldt tartalmazé szakasz kozvetlen fekiijébdl szar-
maz6é mintdkhoz képest az OAE sordn felhalmozddott
kézetegyiittesben a kaolinit jelent6s mennyisége emelhetd
ki, amely az &skornyezeti feltételekben bekovetkezd val-
tozasra utalhat.

A mintdk agyagdsvanyos Osszetétele kozettipustol
fliggetleniil nagyon hasonlé: uralkodé mennyiségben a
kaolinit (45-80%) ¢és az illittmuszkovit (15-55%;
1C=0,357-0,555) fordul el6. A klorit (a fekiiképz6dmé-
nyekben maximum 25%, a feketepaldban maximum 5%) és
a véletlenszerfien kozberétegzett (R:0), er6sen duzza-
doképes (90-95% szmektittartalom) illit/szmektit kevert-
szerkezetli 4svany (maximum 10%) mennyisége aldrendelt.
A vizsgalt agyagdsvanytani paraméterek alapjan az alsé-
toarci szelvény a diagenetikus zéndndl intenzivebb termikus
atalakuldson nem esett at, ezért feltételezhetd, hogy az
agyagdsvanyok relatfv mennyisége a lehordasi teriiletrdl
az iiledékgyiijté6 medencébe juté eredeti Osszetételt tiik-
rozi.

A kaolinit uralkodé részardnya a <2 um-es frakciéban
nedves szubtrépusi—tropusi klimat, intenziv kémiai
mallast és nagy viz/kSzet ardnyt (fejlett vizhaldzat) jelez a
forrasteriileten. A kaolinit/illit (kao/ill) ardny a fekiibdl
szarmazo mintdkban 0,8 és 1,9 kozott valtozik, a fekete-
palat feltdré szelvény mintdiban 1,0 és 5,3 kozotti. A
kaolinitben gazdag szakaszok az atlagos hattérértékhez
(kao/ill~1,5; fekiib6l szdrmazé mintdk) képest harom
kiugréan nagy kao/ill ardnytd (=2) szintet jelolnek ki a
feketepala rétegsordn beliill. A kaolinit mennyiségének
id6szakos megnovekedése a kontinentdlis malldsi rita
tobblépcsss, ugrdsszerli novekedésére utalhat a kora-
toarci OAE sordn.
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Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak MERENYI Ldszlénak a
rontgen-pordiffrakciés mérések soran nydtjtott technikai
segitségéért. Megkoszonjilk NEMEDI VARGA Zoltdnnak és
VETO Istvdnnak a kézirat gondos d4ttekintését, észre-

vételeiket és tandcsaikat. A pdsztdzé elektronmikro-
szkopos felvételekéert TOTH Attilat és RosTAst Agnest
illeti koszonet. A tanulmdny hatterét biztosité kuta-
tomunkdt az OTKA T 047195 nyilvantartdsi szdmu téma
(témavezetd: Raucsik Béla) anyagi tdmogatdsdval
végeztiik.
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