Foldtani Kozlony 137/4, 449-472. (2007) Budapest

Az Obéanyai Aleurolit Forméci6 fekete paldjanak izotop-
geokémiai és szénhidrogén-genetikai jellemzése
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Abstract

In the black shale samples collected from the lower part of the Réka Valley section (Mecsek Mts) of the
Toarcian Obénya Siltstone Formation, total organic carbon (TOC) contents vary between 3.89% and
8.12% for the laminated lithotype and between 2.14% and 3.29% for the thin-bedded one. Rock Eval data
indicate a type II, immature kerogen throughout the section. Detailed optical analysis reflects that the
organic matter is composed almost exclusively of material linked to an algal origin (liptinite). The
terrestrial plant debris constituents occur as a backround input signal, which accounts for a maximum of
less than 3.2% of the total organic matter. According to the SP (source potential) values these rocks have
an excellent petroleum potential; however, our data may be affected by outcrop weathering.

The kerogen carbon isotopic composition ranges from a §°C_ , value of —30.9%. to —28.6%o (relative to
V-PDB). Relative to the laminated black shale samples, lower TOC and higher bitumen contents in the
liptinite fraction, together with the lower hydrogen index and higher §“C_, ; values in the thin-bedded
black shale samples reflect an early diagenetic oxidation of labile marine orgamc matter. Measured 3°C
and 8"0,, values show that the carbonate composition of the black shale samples is strongly affected
by the homogenizing effect of diagenesis. Therefore, these data cannot be used to infer palaeo-
environmental conditions.

Osszefoglalas I R

A toarci Obanyai Aleurolit Formacié Réka-volgyi szelvényének (Mecsek hegység) alsd részébsl
gyfijiott fekete pala mintdk Osszes szerves széntartalma a lamindlt kézettipusban 3,89-8,12%, a
vékonyréteges valtozatban 2,14-3,29%. A Rock-Eval pirolizis eredményei alapjén valamennyi minta If.
tipusti, éretlen kerogént tartalmaz. A részletes optikai vizsgalat alapjén a szerves anyag szinte kizérélag
alga eredetd (liptinit). A szarazfoldi szerves anyag beszéllitasa hattérbe szorult, a teljes szerves anyag
mennyiségére nézve kisebb, mint 32%. Az SP (szénhidrogén-potencial) értékek alapjan a vizsgélt
képzédmény kivalé kéolaj anyakézet, jollehet adatainkat a feltarasban végbement oxidacié
befolydsolhatta.
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Hangsulyozni kell azonban, hogy ez az adat — DuLal et al. (1992) munkajabol —
egyetlen atlagminta TOC-tartalmat jelenti, igy a formacié szénhidrogén-genetikai
potencidljarél alkotott kép nem tekinthet6 realisnak.

Dutal et al. (1992) terepi megfigyelésekre, Gslénytani és szedimentoldgiai
adatokra alapozva JENKYNs (1985) modelljével magyarazzak az Obanyai Aleurolit
Formacié szerves anyagban gazdag kézetegyiittesének kialakuldsat. Véleményiik
szerint az intenziv felaramlas és a megnovekedett planktonproduktivitas okozta a
szerves anyag felhalmozddasat az eurdpai selfen elhelyezkedd, viszonylag sekély
epikontinentalis tengerben. RaUCSIK & MERENYI (2000) agyagdsvanytani eredményei
szerint nem zarhato ki az sem, hogy a feltételezett felaramlasi rendszer a lehordasi
terillet klimdjaban bekdvetkezett 1ényeges véltozassal (csapadékosabba vélassal)
van Osszefuggésben. A mecseki pliensbachi-toarci képzédmények 6sszehasonlité
geokémiai kutatdséhoz kapcsoléddan RAUCSIK et al. (2000, 2002) a ,halaspala” Réka-
volgyi szelvényébdl 4 lamindlt fekete pala szerves geokémiai jellemzéit kozlik,
azonban a mért adatok publikaldsdra nem keriilt sor. Az also-toarci fekete palara
vonatkozd szérvanyos adataik Osszhangban vannak az eddigi modellel: a
bioproduktivitds indikator P és Ba, valamint az aljzat redox allapotanak
fuggvényében mobilizdlédé Cr, Co, Ni, Cu és Pb szdmottevd mértékben dasul, a
szerves geokémiai paraméterek éretlen, nitrogéngazdag, kevert (Il tipusi, részben
lipiddus tengeri alga, részben magasabbrend szdrazfoldi névényi) eredeti szerves
anyagot jeleznek. RAUCSIK et al. (2002) szerint a mecseki fekete pala keletkezése
kapcsolatban lehet a kora-toarci soran vildgszerte megfigyelt eusztatikus
tengerszint-emelkedéssel (WIGNALL 1991; WIGNALL & NEWTON 2001).

Az Obanyai Aleurolit Formécié képz&dési modelljében tovabbi problémat jelent
az, hogy a fekete paldt tartalmazé kézetegyiittes, valamint rétegtani fekvdje, a
Mecseknadasdi Homokké Formdcié nem sekélytengeri, hanem valédi meden-
cefaciesre utal6 kdzetekbdl all (Haas 1994; Raucsik & MERENYI 2000; RAUCSIK &
VARGA 2002). A pliensbachi-toarci rétegsorban hemipelagikus, planktonszervezetek
maradvényaiban gazdag foltos marga zagyariledékekkel valtakozik. Igy megkérds-
jelez8dik a DuLar et al. (1992) altal kiindulasi feltételként kezelt sekély epikon-
tinentalis tenger modellje, tovabba ezzel dsszefliggésben a JENKYNS (1985)-modell
alkalmazhatésaga. Ezt erdsiti meg BALDANZA et al. (1995) — mészvaz nannofosszi-
lidk és dinoflagellata-cisztdk mindségi és mennyiségi eloszlasara épiil6 — ered-
ménye, ami szerint a mecseki iiledékgytijtdben a paleohdmérséklet, a sétartalom és
a nutriens-koncentracié lényegesen eltéré volt mind a belsS tethysi teriiletek (pl.
Umbria-Marche-medence), mind a boredlis self (sekély epikontinentélis régid)
Gskornyezeti viszonyaitol (1. dbra).

A németorszagi ,posidonias pala” (Posidonienschiefer) kutatasiaval kapcsolatban
ROHL et al. (2001) és SCHMID-ROHL et al. (2002) ravilagitottak arra, hogy egy — els6
kozelitésben — egyvereti fekete pala rétegsoran beliil a szerves anyag fel-
halmozddasat és megdrzédését meghatarozo tényezdk (a megemelkedett biopro-
duktivitas; az aljzat id§szakos vagy tartos anoxidja, illetve diszoxiaja; a nagy tiledék-
képzGdési sebesség) ingadozasa szoros kapcsolatban van az tiledékgyijté medence
és tagabb kornyezetének Oskornyezeti viszonyaiban bedllt valtozasokkal. Az
Obinyai Aleurolit Formécié — és ezen belill a szerves anyagban gazdag fekete pala
— uledékképzdési modelljének pontositdsahoz ezért nélkillozhetetlen a kora-
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toarci 6skornyezeti viszonyok minél részletesebb jellemzése, amelyhez a kézet-
anyag komplex dsvanytani, kézettani és geokémiai vizsgélata szikséges. Tanul-
manyunkban — a kutatds elsé 1épéseként — az Obanyai Aleurolit Formécié Réka-
volgyi szelvényébdl szarmazo fekete palamintak Rock-Eval pirolizisének, szerves
kdzettani és izotop-geokémiai vizsgalatdnak eddigi eredményeit mutatjuk be.

A vizsgilt szelvény

Az Obényai Aleurolit Formécié Réka-vélgyi tipusszelvénye (Apéatvarasd, Keleti-
Mecsek) a Haldsz-patak egy baloldali mellékvolgyében talalhaté (2. dbra, b), ahol a
zagyariledékekkel (dltalaban kovéasodott, keresztlamindlt vagy gradalt meszes
homokkd, illetve crinoideds mészks) valtakozé hemipelagikus foltos mérga
(lemezes vagy pados) felett — folyamatos dtmenettel — sotétsziirke agyagmarga
(fekete pala) fejlédott ki. A feltdrdsban a ~10 m valédi vastagsag, szerves anyagban
gazdag agyagpala laminalt (a réteglapok tavolsiga tizedmillimétertd] egy-két
milliméterig terjed) és vékonyréteges (a réteglapok tavolsaga fél-masfél centiméter)
valtozata kalonithet6 el, valamint gyakran kiékel6d6 homokké, illetve homokos,
crinoideds mészkd kozbetelepiiléseket tartalmaz. A fekete pala fedSképzédménye
lemezes, vékonyréteges vagy pados foltos margarétegek valtakozasabol allé, a
fekiivel megegyez6 rétegsor.

A toarci 6ceani anoxikus esemény nyugat-eurdpai tipusszelvényeitdl eltéréen a
Réka-volgyi rétegsor részletes biosztratigrafiai tagoldsa napjainkig nem valdsult
meg, tovabba a rendelkezésre &ll6 Gslénytani informacidk tobb ellentmondast
tartalmaznak. GALACZ (1991) szerint a ~12 m vastagsagu fekete paladsszletben a
t0bb szintbdl (a pala aljatél 3,5-7 m-es magassagban) gyiijtott ammoniteszfauna az
also-toarci Harpoceras falciferum zénat jelzi. Kozvetleniil a fekete pala felett
Harpoceras cf. exaratum kertlt el6, ami még a falciferum zénara utal. DuLal et al. (1992)
alapjan a ~9 m vastagsdgban feltart fekete pala a falciferum zénat (valamint esetleg
a bifrons z6nat) képviseli a vizsgdlt szelvényben. BALDANZA & MATTIOL! (1992),
BALDANZA et al. (1995) és BUCEFALO PALLIANI et al. (1997) szerint a Réka-volgyben
feltirt fekete pala vastagsdga ~20 m, kora — mészvazG nannofosszilidk és
dinoflagelldta cisztak alapjan — a tenuicostatum és a falciferum zénéba helyezhets. A
tenuicostatum/falciferum zonak hatdra a fekete palan belil, a szelvény alsé részén
talalhaté. A bemutatott szelvényvazlaton a mikropaleontolégiai vizsgalathoz
gy(jtott 5 minta helye azonban ellentmondésos (BALDaNZA & MarTiou 1992, 122.
oldal, 8. 4bra; BALDANZA et al. 1995, 163. oldal, 1. dbra; BUCEFALO PALLIANI et al. 1997,
114. oldal, 2. &bra), tovdbba a feltaras litosztratigrafiai tagoldsa nem egyértelmii. A
fekete palan belil nem tiintetnek fel eltéré kézettipusokat, fekijében kompakt
agyagos mészkovet (ez valdszintileg a bioturbélt foltos mérganak felel meg),
feddjében Gsszefoglaléan meszes, illetve sziliciklasztos kozettipusokat jelolnek (ez
valdszintileg a turbiditpadokat jelenti), ezért a mikropaleontoldgiai adatok és az
ammoniteszek vizsgalatara épulé eredmények (GarAcz 1991; DuLal et al. 1992)
korrelaldsdra nincs mdd. A mikropaleontolégiai eredmények értelmezését és
felhasznéalhatosdgat erGsen megneheziti BALDANZA & MATTIOLLI (1992) és BALDANZA
et al. (1995) munkdinak szemléletmddja, mivel a magyarorszagi jura képzédmé-
nyeket — ezen beliill a bakonyi és a mecseki szelvényeket — egységesen medi-
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terran-tipusba soroljak, és a Réka-volgyi rétegsort a Déli-Alpok, az Apenninek és
Szicilia jura képzédményeivel parhuzamositjak.

Az altalunk vizsgalt szelvény a GaLACZ (1991) munkajaban k6zolt fekete pala (s.
str) rétegsor fels6 10 m-es szakaszaval parhuzamosithat6, azaz a Tu-03 turbiditpad
(~5 m-es magassdgban) felel meg annak a jellegzetes crinoideds mészkérétegnek,
amit GaLACZ (1991) a pala aljatél 7 m-es magassagban jelolt (2. dbra, c). A Tu-01,
illetve a Tu-03 turbiditréteg nagy valészintiséggel azonosithat6é Dutal et al. (1992, 71.
oldal, 4. dbra) ,H” jeld, illetve ,]” jeli homokképadjaval.

Mintagyfijtés, vizsgalati médszerek

Az Obanyai Aleurolit Formaci6 Réka-volgyi szelvényében a ~10 m vastagsagt
fekete pala feltdras als6 5,5 m-es szakaszabol (2. dbra, c) 7 minta szerves kézettani
leirasat végeztiik el. Osszehasonlité mintaként a fekete pala kozvetlen fekiijébdl két
lemezes mészmérgat (LmA és LmB), valamint a pliensbachi Mecseknadasdi
Homokké Forméciobdl egy (a mecseknadasdi Kopasz-hegyr6l szarmazd) szerves
anyagban gazdag lemezes agyagmargat (KHD-1; Raucsik & MERENYI 2000) szintén
megvizsgaltunk.

A szerves anyag termikus érettségének és Osszetételének meghatarozasira
normadl és gerjesztett kék fény megvilagitdssal miikods, mikrofotométerrel ellatott
Leica DM-RX kutatémikroszképot hasznaltunk. A vitrinitreflexiét az ISO 7404
szabvany szerint olajimerziéban 546 nm hullimhosszon mértiik, ahol a kalibrélo
standard fényvisszaveréképessége 0,683%. A macerdlelemzéseket TAYLOR et al.
(1998, 363. oldal) szerint végeztilk, ahol egy minta szerves kézettani 6sszetételét
legalabb 300 pont adatai alapjan szdmoltuk.

A szelvény vizsgalt szakaszabol a Rock-Eval pirolizishez 5 vékonyréteges és 5
laminalt fekete palat valasztottunk ki. A poritott k6zetmintdkat 24 éran keresztiil 80
°C-o0s vizfurdén, 1:1 sésavoldattal karbonatmentesitettitk, majd desztillalt vizzel
pH=6-ig dekantéltuk. A dusitott kerogén vizsgalatdt — az altaldinos moédszertani
gyakorlatot kovetve — a Szegedi Tudoméanyegyetem Asvanytani, Geokémiai és
Kézettani Tanszékén HETENYI Magdolna végezte.

A 10 kerogénminta stabil szénizotopos, valamint 15 fekete pala és egy konkrécié
(Fp-36K) karbonatjanak stabil szén- és oxigénizotopos Osszetételét az MTA
Geokémiai Kutatéintézetében — Finnigan delta+XP stabilizotopméré tomeg-
spektrométerrel — DEMENY Attila hatdrozta meg. A mintdk feltirdsa vizmentes
foszforsavval valo reakci6val (karbonatok), illetve CuO-dal torténd oxidacidval
(szerves anyag) tortént. A keletkez6 CO,-ban a ®C/2C és ®O/O ardnyokat
vivégazas tomegspektrométerrel hataroztdk meg.

Az eredményeket a V-PDB nemzetkézi standardhez viszonyitva, 8-értékben (%o)
— =R mmtaﬁ{standard-l)*lOOO, ahol R, és R . .a mintdban és a standardban
meghatarozott ®C/2C és 80/*0 arany — adtdk meg. A mérési eredmények atlagos
reprodukalhatésaga a karbonétra 0,2%o, a szerves anyagra 0,4%o. Harom mintanal
ennél nagyobb szérds jelentkezett, ami valdsziniileg minta-inhomogenitasra
vezethet§ vissza (diagenetikus karbonatszemcsék jelenléte a karbonatmintdban),
ezért ezeket a mérési eredményeket 6nall6 almintaként kezeltiik.
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A karbondtasvanyok mindségi jellemzését a Kozponti Fizikai Kutatdintézet
laboratériuméban egy vékonyréteges és egy laminalt fekete pala pasztazd
elektronmikroszképos (SEM) vizsgalataval egészitettitk ki. A szekunder elekt-
ronképeket (SEI) JSM-25 SlII tipust pasztazé elektronmikroszképpal, 25 kV-os
gyorsitofesziiltséggel TOTH Attila készitette.

Az eredmények és értelmezésiik

Szervesanyag-tartalom és szénhidrogén-potencidl

A Réka-volgyl szelvényben a fekete pala vékonyréteges és laminalt kifejlédése
kilénithetd el. A két kézettipus a TOC-tartalom és a vizsgélt szerves geokémiai
paraméterek alapjan kiilon csoportot alkot (I. tablizat). A laminalt fekete pala TOC-
tartalma 3,89-8,12% (atlag: 6,11%; N=5), a vékonyréteges fekete pala TOC-tartalma
valamivel kisebb: 2,14-3,29% kozétt véltozik (atlag: 2,8%; N=5). A vizsgalt mintakban
a szerves anyag disulasanak mértéke meghaladja a potencidlis szénhidrogén-
1. tiblizat. Az Obanyai Aleurolit mintdk Rock-Eval paraméterei, valamint a kerogén stabil szénizotépos

dsszetétele (5‘3CMS, Ybo).
Table I. Rock Eval data and measured 6°°C,, (%o) value of kerogen for Obrinya Siltstone samples

Fp-1 Fp-7 Fp-10 Fp-14 Fp-18 Fp-22 Fp26 Fp-34 Fp-37 Fp-43
TOC 320 637 752 2,87 251 38 467 214 317 812
S1 2,54 459 632 239 2,06 287 405 1,62 299 576
S2 18,41 36,50 48,06 1515 13,60 22,60 2755 9,00 1493 62,10
SP 20,95 41,09 5438 17,54 1576 2547 31,60 10,62 17,92 67,86
T 428 426 428 424 426 427 427 419 426 427
Pl 0,03 0,11 011 014 0,14 0,11 013 016 017 0,09
HI 375 446 438 327 341 397 423 337 347 486
8"Coy | ~288 303 302 286 291 309 298 292 -296 -30,6

Roviditések: TOC 6sszes szerves szén, teljes kézet (%); S1 - természetes szénhidrogén-tartalom (mng
CH/g kézet); S2 — krakkolodéssal felszabaduld szénhidrogének (mg CH/g kézet); SP — szénhidrogén-
potencial=51+52 (mg CH/g kézet); T, - az 52-hoz tartozé hémérséklet (°C); PI - produktiv index; HI -
hidrogén index (mg CH/g TOC)

Abbreviations: TOC total organic carbon, bulk rock (%); S1 — free hydrocarbons (mg HC/g rock); S2 — pyrolysable
hydrocarbons (mg HC/g rock); SP — source potential=51+S2 (mg HC/g rock); T, ~ maximum temperature of 52
— (°C); Pl index of productivity; HI - hydrogen index (mg HC/g TOC)

max

anyakézetekre jellemzé kiszobszintet (TOC > 1,0%; BissaDA 1982). A szerves anyag
mennyiségi értékelésekor azonban figyelembe kell venni azt is, hogy a szerves kotésit
oxigén, hidrogén, kén és nitrogén az tledékes kézet teljes szervesanyag-tartalmanak
akar 50%-ét is elérheti (TissOT & WELTE 1984). Egy éretlen mintaban 1% TOC gyakran
1,5-2,0% szerves anyagnak felel meg (DECONINCK et al. 2003). ROHL et al. (2001)
alapjén a németorszagi toarci fekete pala (Posidonienschiefer) 1% TOC-t 1,3% szerves
anyagot tartalmaz, igy az Obanyai Aleurolit Formacié fekete paladsszletében (teljes
kézetre vonatkoztatva) atlagosan 4-8% szerves anyag 6rz8dott meg,
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A Rock-Eval pirolizis adatai (I. tdblizat) alapjan a laminalt fekete pala teljes
szénhidrogén-potencidlja (SP=S+S,; a k6zet érése soran képz8dé szénhidrogén
mennyisége) 25,47-67,86 mg CH/g k6zet kozotti (atlagosan 44,08 mg CH/g kézet). A
vékonyréteges fekete pala SP értéke valamivel kisebb: 10,62-20,95 mg CH/g kézet
kozott valtozik (atlagosan 16,56 mg CH/g kézet). Valamennyi minta varhaté
szénhidrogénhozama meghaladja a potencialis anyakézetekre jellemz§ kiiszob-
szintet (SP > 2,5 mg HC/g kézet; BissaDa 1982); tovabba a jo, illetve kitling k&olaj
anyakézetekre jellemzd hatérértéket is (SP > 6,0 mg HC/g kézet; TissoT & WELTE
1984). A nagy SP adatok alapjan a mecseki Obényai Aleurolit Formacié fekete paldja
— kedvez§ evolicids feltételek kozott — kivald szénhidrogén- (kdolaj-) anyakézet.

A kerogén tipusa, érettsége és dsszetétele

Rock~Eval pirolizis

A TOC-tartalom és a pirolizis sordn felszabadulé szénhidrogének mennyisége
(S2) alapjan a Réka-volgyi fekete pala szerves anyaganak osszetétele a II. tipusa —
azaz elsGsorban tengeri alga eredet — kerogén Gsszetételének felel meg (3. dbra, a).
Figyelembe véve RaUCSIK publikélatlan adatait (3. dbra), a laminalt fekete pala TOC-
tartalma és S2 értéke, valamint ez utébbin keresztiil az SP értéke tag hatarokon beliil
véltozik, és lényegesen meghaladhatja a DULAI et al. (1992) altal koz6lt adatokat. A
T, (52-hoz tartozé hémérséklet) értékek 419-428 °C kozott valtoznak (I. tdblizat),
azaz litolégiatol fiiggetleniil valamennyi minta éretlen szerves anyagot tartalmaz (3.
dbra, b). A T ~HI (hidrogén index) diagramban a laminalt fekete pala kerogénje
azonban a II. tipust, a vékonyréteges fekete pala kerogénje a III. tipusa (kisebb H/C
aranyt, éaltalaban szarazfoldi névényi eredetii) kerogén hémérsékleti érési
,atvonaldahoz” esik kozelebb (3. dbra, b).

A T_ -HI diagramban (3. dbra, b) 6sszehasonlitasként a Mecsek-Nagykoros—

Debrecen ovezetben szénhidrogén-kutaté fiirdsok altal feltart alsé-jura kdzetek
adatait szintén feltintettitk (MILOTA 1992). Az alf6ldi mintak szerves anyagit — a
vizsgalt Obanyai Aleurolit kézetmintéktol eltérSen — kis HI értékek (déntéen <150
mg CH/g TOC) jellemzik. A T _, adatok alapjin ezek a k&zetek érettebbek
3. dbra.— A kerogén tipusanak meghatérozasa (IIl. tipus: kontinentalis, II. tipus: tengeri, I tipus:
tengeri/tavi). a) TOC-S2 diagram LANGFORD & BLANC-VALLERON (1990) alapjan; b) T, -HI diagram,
amelyen osszehasonlitasként néhany als6-jura képzédmény adatait is feltiintettitk. A feltiintetett
kézetek: Hosszthetényi Mészmarga Formécié pliensbachi része, Pécsvarad (RaUCSIK, publikalatlan
adatok); Mecseknadasdi Homokks Formacié, pliensbachi, Mecseknadasd, Kopasz-hegy (RAUCSIK,
publikalatlan adatok); Blue Lias Formaci6 (hettangi-sinemuri), dorseti és somerseti szelvény (DECONINCK
et al. 2003); Jet Rock, alsé-toarci, Yorkshire (SZLEN et al. 2000); Schistes Carton, als6-toarci, Périzsi-
medence (HOLLANDER et al. 1991; Karz 1994); Posidonienschiefer, als6-toarci, Dotternhausen (SCHMID-
RGHL 1999; ROHL et al. 2001)
Figure 3. — Type of kerogen (type III: terrestrial, type II: marine, type I: marine/lacustrine). a) S2 versus TOC
diagram after LANGFORD & BLANC-VALLERON (1990); b) HI versus T, plot. Data of some Lower Jurassic rocks are
also shown for comparison. Indicated rocks: Pliensbachian part of Hossziihetény Calcareous Marl Formation,
Pécsvdrad (RAucsik, unpublished data); Mecseknddasd Sandstone Formation, Pliensbachian, Mecseknddasd,
Kopasz Hill section (RAUCSIK, unpublished data); Blue Lins Formation (Hettangian—Sinemurian), Dorset and
Somerset sections (DECONINCK et al. 2003); Jet Rock, Lower Toarcian, Yorkshire (SZLEN et al. 2000); Schistes
Carton, Lower Toarcian, Paris Basin (HOLLANDER et al. 1991; Katz 1994); Posidonienschiefer, Lower Toarcian,
Dotternhausen (SCHMID-ROHL 1999; ROHL et al. 2001)




S2 (mg CH/g kézet)

HI (mg CH/g TOC)

90 T A lamindlt fekete pala A Vékonyréteges fekete pala g lamindlt fekete pala
laminated black shale thin-bedded black shale (RAUCSIK. publikalatlan adatok) ]
laminated black shale
8011 ¢ fekete pala (dtlagminta. @ Crinoideds mészkd (RAUCSIK, unpublished data) | (16,19; 83,21)
DutAt et al. 1992) (DuLAI et al. 1992)
black shale (composite crinoidal limestone
70 sample, DULAL et al. 1992) (Dutaret al. 1992)
7
60 A
y=785x-8,16
50 I. tipus /A R*=0,97
Type 1 4 1L tipus
40 1 Typenr W
'(7'79; 33,65) (13,15 38,67)
30 (7,68; 32,25) -
20 T
# i
10 e —— I tipus
o Type 111
0,22; 0,33
0 -Ie( ) - T T T -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
TOC (%)
80 I It feke I
e R ~ laminalt fekete pala vékonyréteges fekete pala
Posidonienschiefer A laminated black shale - lhin.bzddeg black :ha‘l’:
700 & fekete pala (tlagminta, © Crinoideds mészkd
DuLaretal. 1992) (DuLAI et al. 1992)
black shale (composite crinoidal limestone
600 sample. DuLAl et al. 1992) (Dutal et al. 1992)
laminalt fekete pala + lidsz kozetek, Mecsek—
(RAUCSIK, publikalatlan Nagykoros—Debrecen
500 adatol Bvezet (MILOTA 1992)
laminated black shale Liassic rocks, Mecsek—
(RAUCSIK, unpublished data) ~ Nagykéros-Debrecen
zone (MILOTA 1992)
400 B
jzona 'y
L
300 X 1
Mecseknadasdi V!
Homokko ' |I
' a Gna
200 %"Hasszﬁhclen)i H aaz zan
Més, i IS zon
- \
10 Teeeal2 N +
Blue Lias +
0 - T -
400 410 420 430 440 460 470 480 490 500




458 Foldtani Kézlony 137/4

Hosszthetényi Mészmarga Formaci6 pliensbachi szakaszabdl szarmazé bitumenes
mészmargdk (Pécsvarad, felhagyott kéfejts; RAUCSIK & MERENY! 2000) szerves
anyaga az érett (olaj zéna), III. tipust kerogén dsszetételével parhuzamosithatd, igy
jol elkiiloniil a Réka-volgyi fekete pala kerogénjétél. Az Obényai Aleurolit Formacié
rétegtani fekvéje, a pliensbachi Mecseknddasdi Homokks Formacié szintén
tartalmaz szerves anyagban gazdag szinteket (Mecseknadasd, Kopasz-hegy;
Raucsik & MERENYI 2000), azonban — &sszhangban a mélyebb rétegtani helyzettel
és a gyakran szenesedett névénymaradvanyokat tartalmazé zagyariiledékek
gyakorisagaval — a kerogén valamivel érettebb és III. tipusa.

A vilagszerte ismert brit also-jura fekete paldk koziil a dorseti kolajmezé (Dél-
Anglia) szénhidrogénjének legjelentGsebb anyakézetét a hettangi-sinemuri
hemipeldgikus mészkévek, margak és fekete paldk (Blue Lias Formation) alkotjak
(WIGNALL & HarLaM 1991; DECONINCK et al. 2003). Mind a somerseti (0,5-11,8% TOC,
atlagosan 2,7%; T__: 421-434 °C, atlagosan 427 °C), mind a dorseti (0,25-12,2% TOC,
atlagosan 4%; T, : 410-430 °C, dtlagosan 421 °C) szelvényb6l szarmazé mintdk
kerogénje éretlen (DECONINCK et al. 2003). A HI (55-728 mg CH/g TOC) széles
tartomanyon beliil véltozik (3. dbra, b). A szerves anyagban szegény mintakban a IV,
tipusu kerogén megjelenését a fekete paldkban taldlhatd, uralkoddan II tipust
(tengeri) kerogén atalakuldsaval magyarazzak (DECONINCK et al. 2003). A toarci
Geedni anoxikus esemény sordn kialakult hires angliai kéolaj-anyakézet, az alsé-
toarci (falciferum zéna) Jet Rock (Whitby Mudstone Formaci6) laminélt fekete
paldjaban a TOC-tartalom altalaban 2 és 15% kozott valtozik (JENKYNs 1985, 1988;
JENKYNS & CLAYTON 1997; S&LEN et al. 2000), egyes szelvényekben — az exaratum
szubzéndban — azonban 20% korili maximumot is elérhet (WIGNALL & HAaLLAM
1991; SAELEN et al. 2000). SALEN et al. (2000) alapjan az Eszak-Yorkshire-i partvidék
feltarasaibol szarmazo mintdk kerogénje Il tipusa (2,1-16,4% TOC, 4tlagosan 6,9%;
T, 422439 °C, atlagosan 434 °C; HI: 349-734 mg CH/g TOC, atlagosan 531 mg
CH/g TOC), uralkoddan az éretlen—olaj zéna hémérsékleti hataran talalhaté (3. dbra,
b). Dontden éretlen, II. tipusa kerogént tartalmaz a Parizsi-medencében taldlhato
als6-toarci fekete pala, a Schistes Carton is (~1-12% TOC, atlagosan 6,17%; T,
428-435 °C; HI: 537-721 mg HC/g TOC, atlagosan 640 mg HC/g TOC), azonban — a
Jet Rock-hoz hasonléan — szdmos minta az olajzénanak megfelel érettségii
(HOLLANDER et al. 1991; Karz 1994). A toarci 6ceani anoxikus esemény hatdsara
felhalmozddott szerves anyagban gazdag kézetek németorszagi képviselje a
posidoniés pala (Posidonienschiefer), amelyet mészkészintekkel tagolt bitumenes
mudstone (1-10% TOC) és laminalt olajpala (>10% TOC) alkot (KUSPERT 1982;
SCHMID-ROHL 1999; ROHL et al. 2001). A dotternhauseni szelvényben a képzédmény
TOC-tartalma 0,2-16,0% kozott valtozik (atlagosan 6,2%); a kerogén éretlen (T__:
411-433 °C, atlagosan 423 °C), IL. tipus (3. dbra, b). A HI altalaban 400 mg CH/g TOC
feletti (atlagosan 581 mg CH/g TOC), azonban a bioturbalt margakban (~1% TOC)
ennél kisebb (~100-350 mg CH/g TOC) értékek is eléfordulnak. A kis HI értékeket
az oxikus tledékképz6dési kornyezetben végbement nagyobb mértéki
szervesanyag-degradaciéval magyarazzak (SCHMID-ROHL 1999; ROHL et al. 2001).

A bemutatott eredmények alapjan az Obanyai Aleurolit Forméci6 jél
parhuzamosithatd a klasszikus nyugat-eurdpai kifejlodési teriiletek toarci anoxikus
képzédményeivel, azonban a Réka-volgyi fekete pala kerogénje hatdrozottan kisebb

max’
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H/C aranyra utal6 HI értékekkel jellemezhetd, ami a kerogén eltérG eredetére, illetve
Osszetételi ardnydra utalhat. Az eurdpai epikontinentélis selfen felhalmozédott
toarci fekete paldkhoz (Jet Rock, Schistes Carton, Posidonienschiefer) képest a
mecseki halaspala kerogénjében latszélag kisebb a bakteridlis és fitoplankton
eredetii, valamint nagyobb a szarazf6ldi, magasabbrendii névényekbdl szarmazd
szerves anyag mennyisége. Ez Osszhangban lehet a mecseki rétegsorban a
zagyaruledékek megjelenésével, azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt
sem, hogy az Altalunk vizsgdlt mintdk felszini feltdrasbdl szarmaznak, ezért
bizonyos mértékii utélagos oxidaciéval is szimolnunk kell. A vizsgélt laminalt és
vékonyréteges palamintak Osszetételében megfigyelt killonbség — a Blue Lias
Formaci6 és a Posidonienschiefer kzeteihez hasonléan — azonban nem feltétleniil
a kontinentalis, illetve tengeri eredetii szerves anyag aranyanak ingadozasara ve-
zethetd vissza. A vékonyréteges fekete pala kisebb TOC-tartalmat és a kisebb HI
értékeket — a kézettani és mikrofacies jellegek 4ltal bizonyitott jelentsebb
bioturbacié (lamindcié hidnya) kovetkeztében — a labilis tengeri eredetii szerves
anyag korai diagenetikus oxidacidja is okozhatta.

Vizudlis kerogénanalizis

A mikroszképos vizsgalat alapjan a kivalasztott kézetmintak finomszemcsés
aleuritb6l és aleuritos agyagbdl allnak. Durvédbb szemcsés Kkifejlédés a
zagyaruledékek kornyezetébdl szarmazé Fp—43 jeld mintéra jellemz, amelyben a
0,1-02 mm kozé ess, sarkitott éli kvarcszemcsék gyakoriak. A szelvényben
folyamatos a halpikkelyek jelenléte, legtobbszor téredékes formaban; méretik
4ltaldban 20-50 um.

A szerves kézettani vizsgélat alapjan a pliensbachi Mecseknddasdi Homokké
Formaciobdl szarmazé mintahoz és a kézvetlen fekii lemezes mészmargahoz képest
a fekete paldban a szerves anyag mennyisége nagyobb, a maceralcsoportok
mennyiségi aranyaban azonban nem figyelhets meg lényeges kilonbség (4. dbra, a).
A teljes szerves anyaghoz viszonyitva valamennyi mintidban a legnagyobb H/C
atomaranyti maceralcsoport, a liptinit uralkodé jellege figyelhetS meg, az inertinit
(inertodetrinit, szekretinit és fuzinit fordult el8) és a vitrinit (telinit és vitrodetrinit
fordult el6) mennyisége — azaz a szarazfoldi eredetii szerves anyag — nem szé-
mottevs (II. tdblizat). A vizsgalt Réka-volgyi als6-toarci szelvényben a szérazfoldi
szerves anyag beszallitisa alarendelt, tobbé-kevésbé kiegyenlitett, a teljes szerves
anyag mennyiségére nézve kisebb, mint 3,2%. Figyelembe véve, hogy a Schistes
Carton tiledékgyijt6jében a szarazfoldi eredetii szerves anyag mennyisége a 10%-ot
is elérheti (HOLLANDER et al. 1991), az eurdpai epikontinentalis selfen felhalmozddott
toarci fekete paldkhoz képest a Réka-volgyi fekete pala kerogénjének osszetétele nem
a szarazfoldi névényekbdl szarmazd szerves anyag mennyiségét tukrozi.

A liptinitet a fekete paldban legnagyobb aranyban az amorfinit, az alginit és a
liptodetrinit képviseli. A bitumen mennyisége kevés, tovabba — alarendelt mennyi-
ségben — kutinit, sporinit és rezinit fordul el6 (4. dbra, b). A szarazfoldi szerves
anyagot reprezentalé macerédlok koztl a sporinit szerepe a legjelentésebb, mennyi-
sége a Réka-volgyi szelvényben alulrdl folfelé haladva csékkend tendenciat mutat.
Kutinit és rezinit — els6sorban a vizsgalt szelvény kozépsé és alsé szakaszan — csak
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nyomokban talalhato. Az alakos Gszze- 11. tdbldzat. A vizsgalt mintdk szerves anyaganak
tevék kozill — abszoltt mennyiségét szerves kizettani Ssszetétele
tekintve a liptinit leginkabb laminalt Table I1. Organic petrographic composition of the

A i X o organic matter of the studied samples
alginitként jelenik meg. A dontSen y

bentosz eredetii algaszényeg megtar- vitrinit liptinit inertinit
tasa véltozo; vékony lamellakbol &ll6 %

kotegeket alkot, amelyek sdrgasbarna— KHD-1 5.4 91.9 27
narancsszinnel floureszkélnak. A fekete LA 75 90’ 0 2’ 5
palaban a lamindlt alginit tobbnyire | o 0,0 | 00’0 0’0
bontott, gyakran atmenetet mutat a Fo_01 3’9 95’1 1’0
liptodetrinit és a diffiz amorfinit felé; Fp—07 0’9 98’1 0’9
szoveti felépitése dontSen flazeres p i > >
megjelenés. Ep, Osszefliggd formaban Fp-10 1.3 98,0 0,7
csak az Fp-43 minta egyes rétegeiben | [P-18 0,9 99,1 0,0
figyelhets meg. Az LmB mintéban a |Fp=22 0,7 98,6 0,7
laminalt alginit sotétsziirke szint, vagy | Fp—37 1,2 97,0 1,8
nem floureszkdld, mozaikos szovetd |Fp—43 0,0 100,0 0,0

bitumenné alakult. A laminalt alginit  Mintajelolés: KHD - szerves anyagban gazdag
flazeres szovete a bakonyi toarci pa- agyagpala, Mecseknadasdi Homokks Formécio,
ldkban megfigyc]tckhez hasonlo Kopasz-hegy; Lm - laminalt mészmarga, Obényai

(HAMORNE VIDO 1998), tovabba mozga- Aleurolit Formdcié, Réka-volgy; Fp - fekete pala,
tott aljzatra utalhat ’ Obanyai Aleurolit Formaci6, Réka-volgy.

Sample code: KHD ~ organic-rich shale, Mecseknddasd
A planktoni eredeti szerves anyagot  sandstone Formation, Kopasz Hill; Lm — laminated
a telalgint képviseli. Ardnya a Mecsek-  calcarcous marl, Obinya Siltstone Formation, Réka
nadasdi Homokké Formaciébél szar-  Valley, Fp — black shale, Obinya Siltstone Formation,
maz6 mintaban a legnagyobb. A telalgi- ~ Xéa Valley
nitet a Réka-volgyi szelvény felsé
szakaszan (Fp-22, Fp-37 és Fp—43 mintak) nagyobb részt — helyenként kézatalkozo
mennyiségben — dinoflagellata és 5 um alatti nannoplankton-maradvényok alkotjak,
mig az als6 és kozépsd részén (Fp-01 és Fp-18 mintdk) tasmanites tipusi (vastag fald,
maganyos, lebegtetett alakok, ahol a védészovet falvastagsdga a teljes hossz legaldbb
tizedrésze) algamaradvanyok is lathatsk. Erdemes megjegyezni, hogy a Réka-volgyi
fekete pala feltarasdnak als6 részén a planktoni eredetii és a bentosz szerves anyag
aranya hasonlé, helyenként planktoni dominancidval, mig a vizsgalt szakasz felsé
részén a telalginit mennyisége hattérbe szorul, ezzel pArhuzamosan a bentosz eredeti
algaszényegre utald laminalt alginit relativ mennyisége novekszik meg (4. dbra, b—).
A liptodetrinit a planktoni eredetii szovetekbdl és a degradalt laminalt alginitbl
tevidik ossze. A lebontas mértékét mutatja, hogy — az alakos maceralok mellett —
jelentds a diffuz megjelenésti, sargdsbarna, vorosesbarna, idénként okkersirga
fluoreszcenciaju amorfinit mennyisége. Relativ ardnyinak megitélését a szerves
anyag finom eloszlasa megneheziti, ezért mennyisége a maceralosszetétel
szempontjabol valészintleg kissé talértékelt, amit az Fp-10 mintandl a kézettani
Osszetétel alapjan készitett és a TOC%-ra visszaszamitott dbra is mutat (4. dbra, ¢).
A mintdk mindegyikében észlelt tobb-kevesebb bitumen a szerves anyag
mallottsdgara utal. A bitumen tobbnyire foltokban jelentkezik, az amorfinit egy
része, vagy a laminalt alginit alakult 4t ilyen nem fluoreszkélé elegyrésszé. A bitu-
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men relativ mennyisége az LmB mintdban a legnagyobb, amelyben a lamindlt
alginit alakult 4t nem fluoreszkal6 szerves anyagga. A vékonyréteges fekete
paldban (Fp-1, Fp-18 és Fp-37) a bitumen mennyisége nagyobb, mint a laminalt
kifejlédésben (Fp-7, Fp-10, Fp-22 és Fp—43), ami a szerves anyag korai diagenetikus
oxidaci6jat igazolja (4. dbra, b). A mallottsag — a szerves anyag atalakultsdgan kiviil
— azonban a pirit vas-oxihidroxidda valé atalakuldsaban is megfigyelhets, ami a
feltirasban végbement utélagos oxidacié eredménye. Az tiledékbe zart pirit
megtartdsa alapjan csak az Fp-07 és az Fp-10 jelG mintak mindsithetSk iidének. Ez
a megfigyelés, tovdbbda — a szerves petrografiai eredmények alapjan — a
szarazfoldi eredetti szerves anyag alarendelt mennyisége arra hivja fel a figyelmet,
hogy a Réka-volgyi mintdkban a HI értéke valdszintileg utdlagos oxidacié
kovetkeztében csokkent, igy a legtébb minta szénhidrogén-potencidl és szerves-
anyag-tartalom szempontjabél alulértékeltnek tekintendd.

A Réka-volgyi fekete palaban a vitrinit alarendelt szerepet jatszik (II. tdblizat),
tébbnyire apré térmelékként lathatd, mérete nem haladja meg az 5-10 um-t,
tovabba a 100 um-nél nagyobb telinitszemcsék csak szorvanyosan fordulnak els. A
vitrinitreflexi6 mérés ezért a Mecseknadasdi Homokké Formaciot képvisel6 KHD-1
mintan tortént. A teliniten mért reflexié (R)) értéke 0,503%, ami egyértelmiien
éretlen kerogént jelez. A teriilet foldtani felépitésébdl kiindulva feltételezhets, hogy
a tobb ezer méter vastagsidgt jura iiledék felhalmozédasa (dtlagos geotermikus
felftitést tételezve fel) egyenletesen siillyed6 medencében tortént, majd a kréta
szerkezetalakulas kiemelkedéshez vezetett. A viszonylagos felszinkozeli helyzet a
vitrinitreflexié adatok alapjan a kés6bbi korokban sem valtozott (HAMORNE VIDO
1995)

Izotép-geokémiai vizsgilat

A kerogén stabil szénizotépos Osszetétele —30,9 és —28,6%o kozott (1. tdblizat). A
nagyobb TOC-tartalmi és hidrogén indexti laminalt fekete paldkban a §“C_
értékek negativabbak, mint a vékonyréteges fekete paldkban (5. dbra). A tengeri
plankton biomasszat —24 és —18%o kozotti 513C0rg Osszetétel (LEWAN 1986; ROHL et al.
2001), tovabbé a fekete-tengeri plankton biomasszit ~25%. koriili 8°C,, értékek
jellemzik (FREEMAN et al. 1994). Figyelembe véve, hogy a — hasonléan toarci kortt —
Urkati Mangénérc Formacié kézeteibél izoldlt kerogén &8C_ értékei -333 és
-30,7%o kozott ingadoznak (VETO et al. 1997), a kapott adatok nem kiemelkedéen
negativ Osszetételii, de izotdposan konnyfi kerogénre utalnak.

Hasonl6é — a tengeri plankton biomasszdhoz képest ~4-7%.-es negativ §°C,,
eltolédast jelzo (a leléhely és az alapvonal fiiggvényében véltoz6) — tartoményon
beliil mozognak a kora-toarci 6ceani anoxikus esemény soran felhalmozddott nyugat-
eurdpai fekete paladsszletek kerogénjére jellemz6 &“C  -értékek (KUSPERT 1982;
JENKYNS 1985, 1988; JENKYNS & CLAYTON 1997; KeMmP et al. 2005). Az 5. dbrin feltiintetett
adatok alapjén a Jet Rock 8“C_ értéke —31,6 és —26,8%0 kozott valtozik, a Schistes
Carton 8°C_ értéke —31.2 és —56,4%0 kozotti, mig a Posidonienschiefer megfelels
izot6pos Osszetétele —33,9 és —26,5%0 kozotti értékeket vesz fel (HOLLANDER et al. 1991;
Katz 1994; SCHMID-ROHL 1999; SALEN et al. 2000; ROHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et al.
2002). A Posidonienschiefer dotternhauseni szelvényében a falciferum ammonitesz-
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5. dbra. A kerogén stabil szénizotépos osszetétele. a) TOC-8°C, org
(V-PDB) diagram; b) HI-8"*C__ o (V-PDB) diagram. Osszehasonlitasként
néhéany alsé-toarci fekete pala atlagos adatait (zarGjelben), valamint
minimélis és maximalis értékeit (nyilak) szintén jeloltiik. A feltiintetett
kézetek: Jet Rock, Yorkshire (S&£LEN et al. 2000); Schistes Carton, Parizsi-
medence (HOLLANDER et al. 1991; Karz 1994); Posidonienschiefer,
Dotternhausen (SCHMID-ROHL 1999; RGHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et
al. 2002)

Figure 5. Carbon isotopic composition of kerogen. a) 6%C,, ¢ (V-PDB) versus
TOC diagram; b) §8C (V PDB) versus HI plot. Avemge data (in brackets)
with minimum and maxlmum values (arrows) of some Lower Toarcian black
shales are also shown for comparison. Indicated rocks: Jet Rock, Yorkshire
(SZLEN et al. 2000); Schistes Carton, Paris Basin (HOLLANDER et al. 1991;
Karz 1994); Posidonienschiefer, Dotternh (SCHMID-ROHL 1999; ROHL et
al. 2001; SCHMID-ROHL et al. 2002)

z0na als6 részére (elsGsorban az elegantulum és az exaratum szubz6nak) jellemzSek a
legnegativabb (<-32%o) 2313Cmg értékek (SCHMID-ROHL 1999; ROHL et al. 2001; SCHMID-
ROHL et al. 2002). A Jet Rock részletes izotép-geokémiai vizsgélatakor szintén a
falciferum ammonitesz-zéna alsé részén figyelték meg a legnagyobb negativ 8°C, .
kitérést: az exaratum szubzona alsé részét képvisel6 mintak 513Cmg értéke —33 és -30%o
kozétt ingadozik (JENKYNS & CLAYTON 1997; SELEN et al. 2000; KEMP et al. 2005).
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III. tdbldzat. Az Obényai Aleurolit  nemzetség — hidnya ezért nem magyarazhaté a

mintak lfﬂfb_onéfjénfik‘sl:a?’ﬂ s7€n- rossz megOrzOdéssel — alarendelt mennyiségben
és oxigénizotop éxtékei (%) fordul elé a magyarorszagi alsé-jura szelvényekben.
Table Il Measured 67°C_, and A karbonatfrakcié donté részét mikrites karbonat

87°0,,,, values (%o) of the Obdnya (<2 pm) alkotja, tovabba 6-7 wm korili karbo-
Siltstone samples £ P ;
natfragmentumok — valdszindleg patos cement —

8Ceay 6" 0cary figyelhetSk meg (7. dbra).

Fp—1 0,5 9.4 A karbonat stabil szénizotépos 6sszetétele
Fp-a/1 08 80| (8°C,, V-PDB) -58 és —0,5%0 kozotti, stabil
Fp-4/2 —0,6 938 oxigénizotépos osszetétele (3O _ ., V-PDB) —12,4 és
Fp—4/3 1,0 6,5 —6,5%0 kozott valtozik a fekete palaban; a vizsgélt
Fo_7/1 11 —121 karbonatkonkrécié izotépos Osszetétele szintén
Fp-7/2 20 -102 ezekbe a tartomanyokba esik (II1. tdblizat). A laminalt
Fp-9/1 12 —lot és a ,vék/onyréteges. feketey pala karbonétjépa}k
Fp_9o/2 e 79’ 5 Gsszetételében nem figyelheté meg szabélyszertiség

’ ’ (8. dbra). Adatainkat a mélység fuggvényében abra-
Fp-10 “LO =TT golvaa 8C, és a 8°C,, értékek kozott nincs hata-
Fp—14 24 TS rozott dsszefliggés (6. dbra).
Fp-18 -15 —72 HEssELBO et al. (2000) alapjan néhany kivélasztott
Fp-22 1,2 -8,1 eur6pai toarci szelvényben (Mochras Farm, Wales;
Fp-26 -13 —8,2|  Porto de Mos, Portugdlia; Fuente de la Vidriera, Spa-
Fp-34 2,5 -9,8| nyolorszag) a 8°C_,, (V-PDB) értékek atlagosan
Fp-36K 5,6 -7,8| 0-3%0 kozott ingadoznak. Ehhez viszonyitva
Fp-37 -2.5 -7,7 jelentSs, 4-5%c-es negativ kitérést a walesi
Fp—42 -58 —12,4| szelvényben, a falciferum ammoniteszzéna alsé
Fp—43 2.1 —7,8| részén (minimum: —4%o) figyeltek meg. A falciferum
Fp—44 27 _g8,7| ammonitesz-zéna fels§ részén 1-3%c-es pozitiv
Fp—46 238 _74| Kitérést a spanyolorszagi szerves anyagban szegény

tengeri karbonatok mutatnak. A Posidonienschiefer
dotternhauseni szelvényében hasonlé intervallumban (-2 és +1,76%0 kozott)
véltozik — azaz a modern tengeri karbonatok &sszetételére jellemzdé 0%o koriil
ingadozik — a bitumenes mudstone és bioturbalt marga kézetekben mért 8°C_,
Gsszetétel, negativ eltol6dés csak az olajpalara (-5 és —2%o kozott) és a diagenetikus
karbonatszintekre jellemzd (SCHMID-ROHL 1999; ROHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et al.
2002). Figyelembe véve tovabbéa, hogy a Posidonienschiefer szelvényeiben — a
Belluno-arok (Olaszorszag) alsé-toarci kézeteihez hasonléan (JENKYNS et al. 2001;
KEMP et al. 2005) — a §#C__ és a 6°C_, értékek parhuzamosan valtoznak (KOSPERT
1982; ScHMID-ROHL 1999; ROHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et al. 2002), mérési ered-
ményeink a diagenezis homogenizal6 hatasat titkrozik.

A Réka-volgyi mintdk §®O_ értékeinek jelentds mértékii diagenetikus
felillbélyegzését tamasztja ald az is, hogy a kora-toarciban a trépusi-szubtrépusi
selftengeri régi6 fotikus zénajaban feltételezett 25-30 °C-os vizhémérsékletnek —4 és
—3%0 kozotti 80, értékek felelnek meg (ROHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et al.
2002). A kivalé megtartdsit schizosphaerelldkat és coccolitokat tartalmazé
Posidonienschiefer S‘SOcarb értékei (a karbonatszintek kivételével) —6,7 és ~5%o
kozott valtoznak (6. dbra), amelyet az tledékgy(jté felszini vizrétegében
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Diszkusszié

A kora-toarciban (~183 milli6 éve) — foldtorténeti léptékkel mérve —
viszonylag rovid id6 alatt tobb hirtelen, globalis kornyezeti valtozas (,krizis”)
jelentkezett. A bioszférat érint6 valtozasok koziil legfontosabb a szérazfsldi és a
tengeri szervezetek tomeges kihaldsa (JENKYNs 1985, 1988; PALFY & SMITE{ 2000; PALFY
et al. 2002; MATTIOL! et al. 2004), valamint az alsé-toarci rétegekre (Eszak-nyugat
Eurépéban a falciferum ammoniteszzéna alsé része, Dél-Eurépaban a polymorphum
ammonitesz-zéna legfelsd része) jellemz6, minden {6 szénrezervoarban (tengeri
szerves anyag, tengeri karbonat, szarazfoldi novények) megfigyelheté ~5-7%o-es
negativ 8°C kitérés (KUSPERT 1982; JENKYNS 1985, 1988; JENKYNS & CLAYTON 1997;
HESSELBO et al. 2000; MATTIOLI et al. 2004; KEmP et al. 2005). A paleohSmérsékleti
bizonyitékok a tengerviz hémérsékletének hirtelen emelkedését jelzik (JENKYNS &
CLAYTON 1997; ROSALES et al. 2004; KeMpP et al. 2005), tovdbba a globalis
atlaghémérséklet emelkedése a kémiai malldsi rata ~400-800%-0s novekedését
eredményezte, amelyre a tengerviz ¥St/%Sr és ¥Os/"0s izotéparanyainak
jellegzetes valtozasa utal a Harpoceras exaratum ammonitesz-szubzonaban (PALFY &
SMITH 2000; COHEN et al. 2004; KeMP et al. 2005). A kora-toarciban a szerves anyag
betemetddésének mértéke szintén jelentSsen megemelkedett (globdlis Gceani
anoxikus esemény), ami vildgszerte fekete palat tartalmazé rétegsorok
kialakuldsahoz vezetett (JENKYNS 1985, 1988; JENKYNS & CLAYTON 1997).

A jelentSs szervesanyag-felhalmozoédas kivalté okainak feltdrasara és a jellegzetes
negativ 3C eltolédéds értelmezésére tobb modell sziiletett. A legfontosabb
mechanizmusok, amelyek egyiittes hatdsa a kora-toarci écedni anoxikus esemény
kialakulasat eredményezte a kovetkezSk: vulkdni aktivitdss (Karoo-Ferrar
kontinentalis platébazalt vulkanizmus) kévetkeztében megemelkedett CO,-emisszid;
arelativ tengerszint és az 6ceani dramlasok globdlis valtozésa; a felaramlési zéndkban
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megemelkedett biomassza-produktivitds (JENKYNs 1985, 1988; JenkyNs & CLAYTON
1997; VETO et al. 1997; PALFY & SmITH 2000; ROHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et al. 2002;
MatTIOL! et al. 2004). A relativ tengerszint emelkedésével parhuzamosan az anoxikus
aljzatvizben — az O,-minimum zéna kiterjedése kovetkeztében — a szerves anyag
degradaciéjabél szarmaz6, izotoposan kénnyl CO, intenziv felszabadulasat
lokalis—regionalis okként (ROHL et al. 2001; SCHMID-ROHL et al. 2002), a kora-toarcira
kontinensperemi iledékekben globélis okként tartjak szamon (HESSELBO et al. 2000;
KemPp et al. 2005). Kemp et al. (2005) nagyfelbontdst izotép-geokémiai vizsgalata (12 m-
es szelvénybdl 449 minta) alapjan a Dactylioceras semicelatum ammonitesz-szubzéna
(Dactylioceras tenuicostatum zéna) legfelsé részén és a Harpoceras exaratum szubzéna
(Harpoceras falciferum z6na) legalsé részén hdrom jol elkiilonithetd, hirtelen negativ
eltol6dés figyelhets meg a §C_ értékben. Az elsé két negativ eltolédds mértéke
~3%o, a masodik eltolédast kovetden egy ~3%o-es 8‘3Cmg novekedés figyelhet6 meg,
majd ezt koveti a harmadik ~2%o-es negativ eltolédas. Eredményeik arra utalnak,
hogy a metan felszabadulasa harom j6l elkiiloniils gyors fazisban ment végbe. A
folyamat hajtéereje — a globdlis felmelegedéssel Osszefiiggésben — csillagaszati
okokra vezethet$ vissza (precesszid).

Az also-toarci fekete pala nyugat-tethysi kifejlédési teriiletei két f6 tipusba
sorolhaték (JENKYNS 1985, 1988). Az epikontinentdlis selfen (boredlis régié) — sekély-
tengeri karbonatokat, kondenzalt illedékképz6dést, illetve tiledékhidnyt kovetSen
(WIGNALL 1991) — felhalmozddott rétegsorok (Jet Rock, Bituminous Shales, Schistes
Cartons, Posidonienschiefer) vastagsdga 5-30 m kozott valtozik. Altalanos
jellemzéjiik az dtlagosan 5-15% kozotti TOC-tartalom, illetve a 300-600 mg CH/g
TOC kozott valtozé HI. Az alpi-mediterrdn vagy tethysi régié szerves anyagban
gazdag toarci képz&dmeényei pelagikus karbonatokat tartalmazé rétegsorban tanul-
manyozhaték (pl. Umbria-Marche-medence), amelyek riftesed§ atlanti-tipust kon-
tinentalis peremen ilepedtek le (1. 4bra). Szerves anyaguk mennyisége és minésége
eltér az epikontinentalis selftengeri képzodményekétsl: TOC-tartalmuk atlagosan
1-3% kozotti (esetleg 3-10%), a HI altalaban kicsi, 200-300 mg CH/g TOC kézott
valtozik (JENKYNs 1985, 1988).

A zagyariiledékeket tartalmaz6, hemipelagikus rétegsorba ékeldé mecseki alsé-
toarci fekete paldt JENKYNS (1988) és DuLal et al. (1992) a boredlis kifejlédési
tertletekkel parhuzamositja, azonban a paleontoldgiai adatok egyértelmiien jelzik a
tethysi (mediterrdn) kapcsolatot (GEczy 1974; BALDANZA et al. 1995). Az epikon-
tinentélis teriilethez viszonyitva a feki- és a fedGképz6dményekben megfigyelhetd
jelentés litoldgiai killonbség — az észak-spanyolorszagi (Baszk-Kantabriai-
medence) alsé-jura rétegsorhoz hasonléan (ROSALES et al. 2004) — legegyszer(ibben
a két f6 kifejlédési teriilet kozotti dtmeneti Gsfoldrajzi helyzettel magyarazhat6 (1.
dbra).

A Réka-volgyi also-toarci (tenuicostatum zéna felsé része - falciferum zoéna)
rétegsor szubzdéna szinti biosztratigréfiai tagoldsa — részben a korjelzé makro- és
mikrofosszilidk hidnyaban, részben azok mérsékelt, illetve rossz megtartési allapota
kovetkeztében — nem 4ll rendelkezésre, ami megakadélyozza a regionalis
korrelé4ciot. A szérvanyos 6slénytani adatok alapjan a tenuicostatum/falciferum zénak
hatéra a fekete palan belill, a szelvény alsé részén talalhaté, ezért a Réka-volgyi
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szelvény vizsgalt alsé 5,5 m-es szakaszaban az exaratum szubzoénaban (falciferum
zéna alsé része) vilagszerte megfigyelt izotép-geokémiai bélyegek megjelenését
vértuk. A bemutatott eredmények alapjan a karbonat diagenetikus atkristalyosodédsa
kovetkeztében a dBC_, és a 80, értékek iddbeni véltozdsa nem szolgaltat
informdcidkat a kora-toarci 6skérnyezeti véltozasokrél, ezért a tengerviz hémérsék-
letének hirtelen emelkedése sem mutathaté ki. A diagenetikus feliilbélyegzés
kovetkeztében a ¥Sr/Sr izotéparany véltozésanak kovetésére (Sr-izotdpsztratigrafia)
szintén nem alkalmas a mecseki rétegsor. A TOC adatok felhasznalasaval és a fluk-
tudciot titkrozd §°C,  értékek segitségével azonban valdszintileg kovethetS az kora-
toarci 6eedni anoxikus esemény idébeni véltozasa. Eredményeink alapjan a vizsgalt
szelvényszakasz fels6 részén (Fp—43 minta) a bentosz laminalt alginit javara lecsokken
a planktoni eredetii telalginit mennyisége, tovabbd — csokkend 8"C_  értékek
kiséretében — novekvé tendenciat mutat a TOC-tartalom. MATTIOLL et al. (2004)
szerint a toarci 6cedni anoxikus eseményhez kapesolodé kézetekben a novekvs TOC-
tartalommal parhuzamosan csokken a nannofosszilidk mennyisége. A nanno-
fossziliak teljes hidnya vagy mennyiségiik relativ minimuma a TOC maximalis érté-
kével, valamint a kapcsol6d6 negativ §°C,_ kitéréssel esik egybe, ami lehetdséget te-
remtett az észak- és dél-eurdpai szelvények pontos korreldlasara. A szerves kézettani
megfigyeléseinket MATTIOLI et al. (2004) eredményeinek tiikrében értelmezve
feltételezhetd, hogy a Réka-volgyi szelvényben a szerves anyag maximalis mértékd
duasuldsa, valamint a legnagyobb mértéki negativ §°C_, eltolédas — ami az exaratum
szubzéna bazisaval parhuzamosithaté — a szelvény vizsgalt 5,5 m-es szakaszanak
felsd részén, illetve azt kovetden talalhaté. A ~10 m-es Réka-volgyi fekete pala feltdras
kézeteibgl dasitott kerogén nagyfelbontdsti stabil szénizotépos vizsgilata — a
koltségigényes modszer miatt egy késébbi kutatasi egytittmiikodés keretein belil —
lehetévé tenné a szelvény kemosztratigrafiai korreldlasat. A klimavaltozas kovetésére
és az uledékképzddési kornyezet Gsfoldrajzi viszonyainak pontositisara az
agyagéasvanyos Osszetétel nagyfelbontasu vizsgalataval, illetve a f6- és nyomelemek

aranyainak valtozdsa) nyilhat lehet6ség.

Kovetkeztetések

Az Obényai Aleurolit Formacié Réka-volgyi szelvényében (Apétvarasd, Keleti-
Mecsek) az alsé-toarci (tenuicostatum zéna felsé része — falciferum zéna) fekete pala
vékonyréteges és laminalt kifejlédése kiilonithetd el. A laminalt fekete pala TOC-
tartalma atlagosan 6,1%, a vékonyréteges fekete palaé atlagosan 2,8%. Valamennyi
minta a diagenezis zénajaban van, éretlen, II. tipusii kerogént tartalmaz. A teljes
szerves anyagra viszonyitva a legnagyobb H/C atomardny( macerélcsoport, a
liptinit uralkodé jellege figyelhet6 meg, az inertinit és a vitrinit mennyisége nem
szamottevs. A szarazfoldi szerves anyag beszallitisa aldrendelt, a teljes szerves
anyag mennyiségére nézve kisebb, mint 3,2%. A nagy SP adatok (10,62-67,86 mg
CH/g kézet) alapjén a mecseki Obényai Aleurolit Formaci6 fekete paldja — kedvezé
evolacids feltételek kozott — kivalé szénhidrogén (kGolaj)-anyakézet. A Réka-
volgyi mintdk szénhidrogén-potencidlja és szervesanyag-tartalma azonban — az
utélagos, felszini oxidacié kovetkeztében — alulértékeltnek tekintends.
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A dusitott kerogén stabil szénizotépos Osszetétele (-30,9 és —28,6%0 kozotti,
V-PDB) izotéposan viszonylag konnyfi kerogénre utal. A vizsgalt laminalt és vé-
konyréteges palamintdk 6sszetételében (TOC, HI, bitumentartalom, 513Cmg)
megfigyelt kiilénbség a labilis tengeri eredet(i szerves anyag korai diagenetikus
a diagenezis hatdsat tikrozi, ezért az tledékképzodési kornyezet Sskornyezeti
viszonyainak jellemzésére nem hasznélhatd fel.

Jelenleg a Réka-volgyi feltirds — a szubzdéna szintd tagolas hidnyaban —
biosztratigrafiai korreldciéra nem alkalmas, ezért a szerves- és izotép-geokémiai
bélyegek idSbeni valtozasa kozvetlenill nem vethetd 6ssze az epikontinentélis
selfen, illetve a tethysi régidban kifejlodott also-toarci anoxikus rétegsorok
jellemzéivel. A teljes fekete pala szelvény (~10 m) kézeteibdl diusitott kerogén
nagyfelbontasti stabil szénizotépos vizsgalata — a TOC-tartalom valtozasanak
kovetésével és részletes nyomelem geokémiai analizissel egyiitt — azonban
lehet6vé tenné az anoxikus esemény horizontjanak lehataroldsat a Réka-volgyi
szelvényben.
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047195 nyilvantartasi szam1 téma (témavezet6: RAUCSIK Béla) biztositotta.
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