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Abstract

Genetics of hydrocarbons of natural gas accumulations, discovered in Hungary

The author gives an overview on the processes of gas generation, migration and accumulation, moreover on bacterial
and thermogenic methane, which vary in carbon isotope ratios. Carbon isotope ratio data of methane in the discovered
gas accumulations indicate that gas fields at shallow depths (<1000 m) contain mainly bacterial methane. It can be estab-
lished that the percentage of the carbon isotope ratio data indicating the presence of the thermogenic methane is already
high in depth interval of 1000 to 1500 m, which suggests the vertical migration of gases. The carbon isotope ratio data of
ethane and propane indicate that these gas components were generated mainly by oil-prone kerogen. According to the
equivalent vitrinite refelectance (VRE) calculated by carbon isotope ratio difference between ethane and propane can be
established that their primary migration took place when the neogene source rocks reached depths greater than 3000 m.

Keywords: carbon isotope ratio, bacterial methane, thermogenic methane, ethane, propane

Osszefoglalds

A szerzd attekintést ad a gdzképz6dés, -migracié és -felhalmozddds folyamatairdl, tovabbd a bakteridlis és termogén
metdnrdl, amelyek szénizotdparanyaikban kiilonboznek. A felfedezett gdzfelhalmozédasok metanjanak szénizotdpara-
nyai azt jelzik, hogy a kis mélységben (<1000 m) 1év6 gaztelepek f6leg bakteridlis eredetli metant tartalmaznak. Megél-
lapithatd, hogy a termogén metén jelenlétét jelzd szénizotdpardny-adatok gyakorisdga 1000-1500 m mélységinterval-
lumban mdr nagy, ami a gazok vertikalis migraciéjat jelzi. Az etan és a propan szénizotéparany-adatai arra utalnak, hogy
ezek a gdzkomponensek f6leg olajgeneralé tipusi kerogénbdl képzddtek. Az etdn és a propan szénizotopardny-kiilonb-
ségébdl szamitott vitrinitreflexié ekvivalens értékek szerint primer migraciéjuk akkor ment végbe, amikor a neogén
anyakdzetek 3000 méternél mélyebbre keriiltek.

Kulcsszavak: szénizotopardny, bakteridlis metdn, termogén metdn, etdn, propdn

Bevezetés hidrogéngazok genetikai viszonyainak megismerésére elsd-

sorban a szénizotéparanyok alkalmasak. A szénizotSparany

Ennek a tanulménynak a témakorét a tarolékézetekben
felhalmozddott szénhidrogéngdzok (metén, etan, propan és
butdnok) genetikdja képezi. A szénhidrogéngdzok geneti-
kédja a kovetkez6 kérdésekre keresi a vdlaszt: milyen erede-
tliek, azaz milyen folyamatok sordn képzddtek, tovabba mely
anyaké6zetekben jottek 1étre, miel6tt felhalmozaédtak.

Az olajszénhidrogénekkel ellentétben, amelyeknél a bio-
markerek (fosszilis molekuldk) is felhaszndlhatok a geneti-
kai korreldcidkra, az igen egyszer(i molekulakbdl 4116 szén-

a szén két stabil (nem radioaktiv) izot6pjanak, a 13 tomeg-
szdmu, ,,nehezebb” CB-nek és a 12 tomegszdmd, ,,kony-
nyebb” C!2.-nek az ardnya, amelyet egy kalibrdlé anyag
(PDB standard) C'*/C'? ardnydt6]l mért eltérés ezrelékében
(ppt) adnak meg. [A PDB standard egy 6slény (Belemnitella
americana, Pee Dee Belemnite) karbonatos vazrésze]. Mi-
nél nagyobb negativ értékli a szénizotéparany, a vizsgalt
anyagban 1év6 szén izotéposan anndl konnyebb. A genetikai
viszonyok jellemzésére haszndlatos a szénizotdpardnyok
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mellett a gaz szénhidrogénjeinek C,, tartalma. Ez azonban
félrevezetd is lehet, mert az igen alacsony C,, tartalom egya-
rant jellemzi a bakteridlis eredetii és az igen érett termogén
gazokat.

A foldgédz-el6forduldsok szénhidrogénjei koziil a metan
van jelen alegnagyobb koncentrici6ban. A metdn lehet bak-
teridlis és termogén eredeti. A bakteridlis eredetli metant
mikrobdk 4llitjdk el6 f6leg a vizben oldott szén-dioxidbol és
a kis szénatomszdmu karbonsavakbdl, példdul az ecetsav-
bol. A termogén eredetli metdn a kdzet szerves anyaganak, a
kerogénnek a h6bomlésa sordn keletkezik.

A mikrobdk miikodésére nézve a 30—60 °C hémérséklet-
tartomany kedvez8. 75-80 °C feletti hdmérsékleteken a
mikrobdk elhalnak. Az emlitett tartomdny viszonylag kis
mélységnek felel meg, ahol a vizben oldott dllapotd metin-
nal egyiitt a viz kipréselddik a feddréteg-terhelés hatdsdra,
mert a k6zetek dteresztképessége ezt még lehetvé teszi. A
bakteridlis eredetii metdn izot6posan igen kdnnyti: szénizo-
tépardnya legaldbb —50 ppt, illetve ennél nagyobb negativ
értékd (RICE & CLAYPOOL 1981). A mikrobdk a tdpanyago-
kat szénizotdpjaikat tekintve szelektive hasznositjak. A viz-
ben oldott 4llapoti, —6 ppt szénizotépardnyu szén-dioxid-
elegybdl a konny szénizotdpot (2C) tartalmazokat részesi-
tik el6nyben. Az ecetsav esetében a '2C-'C kotéseket bont-
jék fel el6szor, mert annak kotési energidja kisebb, mint a
12C-BC, illetve a PC-"C kotéseké. Ezt a hatdst kinetikai izo-
topeffektusnak nevezik. A bakteridlis eredeti szénhidro-
géngdzok — ellentétben a termogén eredettiekkel — kevés
metdn-homolégot tartalmaznak: C,, tartalmuk legfeljebb
1%. Az eltemetddés mélységének novekedésével a tarolok-
ba jutott bakteridlis gdzok meg6rz6dnek, és altaldban ter-
mogén eredetli szénhidrogénekkel elegyednek. Tehat els-
fordulhatnak nagyobb mélységben is bakteridlis eredetli
metdnt tartalmazé gazok, de a metdn szénizotépardnya a
legtobb esetben nagyobb, mint —50 ppt, azaz a termogén
metén tartomdnydba esik.

A megfelelGen nagy szervesanyag-tartalommal rendel-
kez§ kdzetekben, az anyakdzetekben képz&dnek a termogén
eredetli szénhidrogének. A termogén eredet(i szénhidrogén-
gazok C,, tartalma jelent8s. Az anyakdzetek szerves anyaga-
nak, kerogénjének h6bomldsa 70 °C-on, a vitrinitreflexigval
kifejezett termikus érettség 0,5% értékét elér6en kezdddik
(WHITICAR 1994). A képzbdott szénhidrogéngdzok szénizo-
topardnyat harom tényezd hatdrozza meg: a) a kerogén szén-
izotOpardnya, b) a kerogén termikus érettsége, c) a képz6dott
szénhidrogéngdz-komponensek kozotti izotépcsere.

A még termikusan 4talakulatlan kerogén izotéposan
konnyebb (kb. —26 ppt), ha a kerogén tipusa olajgenerdlé
(szapropéles) és nehezebb (kb. —22 ppt), ha a kerogén tipusa
gazgeneral6 (humuszos). A termikus bomlés sordn keletke-
z3 szénhidrogéngazok izotéposan mindig konnyebbek a ke-
rogénnél. 0,9% vitrinitreflexionak megfeleld érettség esetén
az olajgenerald, I/II tipusu kerogénbdl keletkez6é metan 14
ppt értékkel konnyebb izotéposan, mint a gdzgeneralo, IIT ti-
pust kerogénbdl képz&dott metdn (WHITICAR 1994). A T ti-
pust kerogén azért nehezebb izotéposan, mert a szdrazfoldi,
magasabb rend{i novényzet az izotéposan nehéz szén-dioxi-

dot haszndlja fel a fotoszintézis sordn. A I/II tipusi kerogén
az izotéposan konnyebb vizi szervezetekbdl jon 1étre.

Az eltemet8dési mélység és a termikus érettség ndveke-
désével a kerogénbdl képzddott szénhidrogéngazok szén-
izotépardnya novekszik, izotéposan egyre nehezebbé vilik.
Ez a trend a kinetikai izot6peffektus kovetkezménye, amely
abbdl fakad, hogy a szén—szén kotések varidcioi koziil els-
szor a konnyebb szénizotépokat tartalmazo kotések bomla-
nak fel, amelyek kotési energidja a legkisebb. Ezt koveti az
izotéposan nehezebb szénatomokat tartalmazdok felbomla-
sa. Ha ismeretes a general kerogén tipusa, akkor meghatd-
rozhat6 az a termikus érettség vitrinitreflexioval kifejezve,
amelynek elérésekor a képzddott szénhidrogéngizok el-
hagytdk anyak&zeteiket a primer migracié sordn. Tovabba
ha ismert az adott teriileten a virtinitreflexio—mélység 6sz-
szefiiggés, akkor becsiilhet6 az a mélység, amelyben a szén-
hidrogéngézok primer migricidja végbement.

A képz&dott szénhidrogéngaz-molekuldk kozotti izo-
tépcsere azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a koztiik 1év6
szénizotoparany-kiilonbségek csokkennek. Minél magasabb
a hdmérséklet, illetve minél nagyobb a termikus érettség,
anndl nagyobb mértékben csokkennek az egyes gdzkompo-
nensek kozotti szénizotdparany-kiilonbségek (JAMES 1983).
Az izotépcsere kovetkeztében el6allé szénizotdpardny-kii-
16nbség csokkenése fiiggetlen a kerogén tipusatol, €s a vitri-
nitreflexi6—mélység Osszefiiggés ismeretében lehet§ség van
a primer migraciohoz tartoz6 mélység becslésére. Az egye-
diili kikotés az, hogy a termogén gdzkomponensek egyide-
jlleg, egy és ugyanazon anyakézetben képzddjenek, azaz
kogenetikusak legyenek.

Az anyakdzetek a tdrol6kdzeteknél nagyobb szerves-
anyag-tartalommal rendelkez6 képz6dmények. A bakteria-
lis eredetii metdnnak nincs kitiintetett anyak&zete, mert a pe-
litekben és a homokkovekben egyarant jelen 1év3, vizben ol-
dott szén-dioxidbdl és karbonsavakbdl jon létre mikrobdk
révén. A bakteridlis miikodéshez a vizre vonatkoztatva a
legaldbb 0,5% szerves széntartalom-egyenérték elegendd
(RIcE & CrLAYPOOL 1981). A 30-60 °C hémérséklet, illetve
0,6—1,2 km eltemet&dési mélység jellemzd a bakteridlis mii-
kodésre. A termogén eredet(i szénhidrogéngdzok anyakdze-
tei a legaldbb 1% szerves széntartalommal rendelkezd peli-
tek. A szénhidrogéngédzok minden kerogéntipusbdl képz6d-
nek, ha olyan mélységbe keriilnek, ahol a kerogén termikus
érettsége legaldbb 0,5-0,6% vitrinitreflexionak megfeleld.
Ez az érettség a hazai neogén képzddményekben akkor jon
1étre, ha az eltemet8dés eléri a 2,0-2,6 km mélységet. A je-
lent6sebb gazképzdés 2,0% vitrinitreflexiéonak megfeleld
érettségig tart, ami 4,8-5,2 km mélységet jelent a hazai neo-
gén képz6dményekben.

A szénhidrogéngizok vizben és olajban oldott allapot-
ban képesek migralni, ellentétben az olajszénhidrogének-
kel, amelyek csak a vizt6l elkiiloniilt faizisban migrdlnak. A
szénhidrogéngazok vizben valé oldhatdsdgara, jellemzd,
hogy 100 °C-on és 200 bar nyomdson (hazai viszonyok ko-
zott 2000 méter mélységnek megfeleld dllapotban) 1 tonna
vizben 2,71 normédl m® metdn, 1,31 nm? etdn és 0,41 nm?
propén képes oldédni (NAMIOT & BONDAREVA 1963). Abban
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az allapotban, amelyben még nincs tilnyomads, az egyensu-
lyi (hidrosztatikus) viszonyok az uralkodéak 2,6 km-nél ki-
sebb mélységben. Az ilyen koriilmények kozott képzddott,
bakteridlis eredetli metdn vizben oldva képes migrdlni
(Koncz 2021). A bakteridlis metant tartalmaz6 telepek alta-
laban ott alakultak ki, ahol a medencerész kiemelkedett, és a
fiatal iiledékek erodalédtak (Koncz 2019). Az inverzi6 és az
azt kovetd er6zi6 nyomdascsokkenést idézett eld, ami lehets-
vé tette a vizben oldott metdn gazfazisba keriilését. Ebb6l
gyanithat6, hogy a viz bakteridlis eredetli metdntartalma
nem lehetett jelentSs, nem érhette el az adott hdmérsékleten
és nyomason a metdn vizben val6 oldhatdsdgat. A masik le-
het&ség a szabad gazfazis kialakuldsara és a gdztelep 1étre-
jottére az, ha a vizbe termogén eredetii metan keriil, és ezzel
megnoveli a viz giztelitettségét. A termogén eredetii szén-
hidrogéngédzok képz8dése mar abban a stidiumban megy
végbe, amelyben gatolt a tomorodés, és a pelitek tilnyoma-
sosak: a képzd&dott szénhidrogéngédzok nem tudjik elhagyni
anyakézeteiket. Ennek az a kovetkezménye, hogy az izot6-
posan nehezebbek, a kevésbé érettek keverednek az izotépo-
san konnyebbekkel, az érettebbekkel. Ez a keveredés addig
tart, amig a tilnyomds mértéke olyan naggya4 valik, hogy az
anyakézetek felrepednek, és a primer migracié végbe tud
menni.

A Magyarorszagon 1985-ig felfedezett készlet nagyobb
hanyada, 60%-a gaz (VOLGYI et al. 1985). A gdzokban azon-
ban a szénhidrogéneken kiviil szén-dioxid és nitrogén is van.
Ha a szén-dioxid és a nitrogén egyiittesen 30% alatti a giz-
ban, akkor a giz szénhidrogénekben duisnak tekinthets. Az e
feletti inert-tartalommal rendelkez8 gdzok inertben dus elne-
vezéssel illethetSk. A szén-dioxid jelent&sebb (= 20%) kon-
centricioi azt jelzik, hogy a szén-dioxid nagy része f6leg a
karbonéatok regiondlis metamorf6zisabol szarmazik (Koncz
1983). A 10% feletti nitrogéntartalom nagy része szarmazhat
a termikusan igen érett sz€nbdl (LuTz et al. 1975), tovdabbd a
szilikdtokban kotott ammaéniumionok magas hémérsékleten
végbemend 4talakuldsabol (BoiGk et al. 1976). Az 6sszes fel-
fedezett gazkészlet 72%-a szénhidrogénekben dis. A szén-
hidrogéndis gazok 18%-a bakteridlis metdnt tartalmaz. A
Magyarorszdgon felfedezett, bakteridlis metant tartalmazé
telepek készlete a masodik legnagyobb készletii olajtelep, a
Nagylengyel olajmezd készletnagysagrendjébe esik.

A metan szénizotoparany-adatai

A rétegvizsgdlatokbdl szdrmazé 1900 értékelt adat
—85 ppt értéktdl —23 ppt értékig terjed. A bakteridlis eredeti
metdn tartomanydba (< —-50 ppt) az adatok 22%-a esik. A
vizfazisbdl szdrmazd gazok 90%-a izotéposan igen konny
(£-70ppt), és a felszinkozeltdl kezd6dden 800 m mélységig
fordul el8. A bakteridlis eredetli metdn szénizotépardny-tar-
toménydba es6 adatok mélység szerinti eloszldsara jellem-
23, hogy az adatok fele 1500 méternél kisebb mélységbdl
szdrmazik, tovdbba 3000 méternél nagyobb mélységben
csak mindossze 3% részaranyban fordul el6.

Az I tdbldzat tartalmazza mélységintervallumonként

I. tablazat. A szénizotoparany-intervallumok mélységintervallumok szerinti el-
oszlasa

Table 1. Distribution of the carbon isotope ratio intervals according to the depth
intervals

Gyakorisag %
Mélység szénizotdéparany ppt
(m) 59 | -s0
>(=50) : <(-=60) | <(=50)
min. | max.
0-999 22 33 45 78
1000-1499 69 26 5 31
1500-1999 82 17 1 18
2000-2499 83 16 1 17
25002999 88 5 12
3000-3499 94 1
>3500 96 4 0

kiilon-kiilon a kiillonbozd szénizotdparany-intervallumokba
es6 adatok ardnyat. Lathat6, hogy a bakteridlis metanra jel-
lemzd intervallumban (< 50 ppt) 1évé adatok 0-999 m
mélységintervallumban 78% gyakorisaguak, és a mélység
novekedésével csokkend tendencidt mutatnak. 3500 m-nél
nagyobb mélységben részaranyuk mindossze csak 4%. A
termogén eredetli metdnra jellemzé intervallumba (> —-50
ppt) esd adatok mar 1000-1499 m mélységben jelentds ha-
nyadot (69%) képviselnek. Ez azt jelzi, hogy a vertikdlis
migracié révén kis mélységbe keriilhetett a nagyobb mély-
ségben képz6dott metan.

A mélység novekedése irdnydban észlelt, ismertetett
tendencidk két alapvet6 okra vezethetSk vissza. Egyrészt a
képzddott bakterialis eredetli metanra jellemzd szénizotop-
arany-intervallumokba es6 adatok ardnya azért csokkenhet,
mert a termogén folyamatokban 1étrejott metan a gazban 1é-
v6 metan szénizotéparanyat noveli, izotéposan nehezebbé
teszi. Igy a bakteridlis és a termogén eredetli metan elegyé-
nek izotdparanya egyre inkdbb a termogéntartomanyba ke-
riil, noha a bakteridlis eredeti metdn még jelen van, csak a
szénizotéparanybdl mar nem latszik. Masrészt a vertikalis
migracié révén a termogén eredetli metdn kisebb mélységbe
kertil, ahol a bakteridlis eredet(i metan képzddése zajlik.

Az etan és a propan szénizotoparany-adatai

Az etan és a propan érdemi koncentracidi a termogén fo-
lyamatok soran a kerogén atalakuldsa soran jonnek létre, a
bakteridlis eredetii gdzok szénhidrogénjei kozott alig fordul-
nak el6. 419 szénizotépardny-adat allt rendelkezésre az etant
illetéen. Az izotéposan legkdnnyebb etdn szénizotdparanya
—47,1 ppt, az izotéposan legnehezebbé —16,8 ppt. A 404 pro-
panra vonatkozé szénizotéparany-adatok minimalis értéke
—41,1 ppt, maximadlis értéke —12,6 ppt.

Tapasztalati 9sszefiiggéseket hoztak 1étre az egyes szén-
hidrogéngaz-komponensek szénizotéparanyai és a vitrinit-
reflexidval kifejezett termikus érettség kozott aszerint, hogy
milyen volt, lehetett a general6 kerogén tipusa. Az olajgene-



268 Koncz I.: A Magyarorszdgon felfedezett foldgdz-eldforduldsok szénhidrogénjeinek genetikdja

ral6 tipust (I-1I) kerogénbdl képzdott etdn szénizotOpara-
nya (dC2 ppt) és a vitrinitreflexi6 (R%) kozotti tapasztalati
Osszefiiggés az aldbbi (FABER 1987):

dC2=22,6 xgR-322 (1)

A gazgenerdl6 tipusu (III) kerogénbdl keletkezett etan
szénizotOpardnya €s a vitrinitreflexi6 kozotti 0sszefiiggés a
kovetkez6 (BERNER 1989):

dC2=332xR-259 (2)

A propénra vonatkozdan csak az olajgenerald tipusu (I-
IT) kerogén vitrinitreflexidja és a propan szénizotépardnya
(dC3 ppt) kozotti tapasztalati Osszefliggés ismeretes (FABER
1987):

dC3=209x1gR-29,7 (3)

A termogén szénhidrogéngdz-képzb&dés csaknem teljes
egészében a 0,5-2% vitrinitreflexié-intervallumnak megfe-
leld érettségtartomdnyban megy vége. Az olajgeneralo tipu-
su kerogénbdl keletkezett etdn szénizotdpardnya —25,4 ppt
2,0% vitrinitreflexiondl az (1) 0sszefiiggés szerint, a gazge-
nerald tipusu kerogénbdl képz8dotté pedig 0,5% vitrinitref-
lexi6ndl —24,2 ppt a (2) Osszefiiggés alapjan. Tehat a 25,4
ppt és az ennél nagyobb negativ értékii, izotoposan kony-
nyebb, olajgenerald tipusud kerogénhez tartoz6 etédn elkiilo-
niil a—24,2 ppt és az ennél kisebb negativ értékii, izotdposan
nehezebb, gdzgenerald tipusu kerogénhez tartozé etdntdl. A
két emlitett szénizotopardny-érték (-25,4 és —24,2 ppt) ko-
zottiek az olaj- és gdzgenerald tipusu kerogén kozotti, 4tme-
neti, II-1IT tipusu kerogénhez tartozhatnak. A [I. tdbldzat
etdnra vonatkozd részébdl kidertil, hogy az etdn zome, 67%-
a az olajgenerald, I-1I tipusi kerogénbdl képzbdhetett. Az
atmeneti (II-1IT) és a gdzgenerdld, 111 tipusu kerogénhez az
adatok 15, illetve 18%-a rendelhetd. Az olajgenerald, I-I1 ti-
pust kerogénbdl keletkezett propan szénizotdpardnya 2,0%
vitrinitreflexiéndl —23,4 ppt a (3) Osszefiiggés szerint. Te-
hat, a—23,4 ppt-nél kisebb negativ értékd, izotdposan kdny-
nyebb propén az olajgenerdlé tipusu kerogénbdl képzddhe-
tett. Feltételezhet$ az etdn analdgidjaként, hogy a—23,4 ppt-
nél kisebb negativ értékii, izotoposan nehezebb propén az
atmeneti (II-1III) és a III tipusut kerogénbdl johetett 1étre.

II. tablazat. Az etan és a propan szénizotoparany-
intervallumai a kerogéntipusok szerint

Table 11. Carbon isotope ratio intervals of ethane
and propane according to the kerogen types

Kerogén- dC2 ppt

tipus min. ’ max. %
-1 >-254 67
11111 253 | 243 | 15
111 >-2472 18
dC3 ppt %

I-1I <-234 66
TI-111, TIT >-233 34

A II. tdbldzat propédnra vonatkoz6 része azt mutatja, hogy a
propédn zdme, 66%-a olajgenerald tipusu kerogénbdl kép-
z8dhetett. Figyelemre mélt6, hogy az etdn esetében 67%, a
propdnndl ehhez igen kozeli, 66% azoknak az adatoknak a
gyakorisaga, amelyek arra utalnak, hogy az emlitett kompo-
nensek olajgenerald tipusu kerogénbdl keletkezhettek.

A szénhidrogéngaz-komponensek
szénizotoparany-kiilonbségeinek adatai

Az érdemi koncentriciéban jelen 1év6 etdn és a propan
komponensek csak termogén eredetiiek lehetnek. Az etdn és
a propan szénizotépardnydnak (dC2, illetve dC3 ppt) kii-
l6nbsége alkalmas arra, hogy megbecsiiljiik az 6ket genera-
16 kerogén termikus érettségét vitrinitreflexié formdjaban
(R,,,) kifejezve az alabbi egyenlet szerint (JAMES 1983):

lgR,=-0,0692 x (dC3-dC2) +0,1315 (4)

Ha az anyakd6zet kerogénjének termikus érettsége elérte
a vitrinitreflexio 1,35% értéket, az etdn és a propan szénizo-
tépardny-kiilonbsége zérus. Ebbdl kovetkezik, hogy a (4)
egyenlet a vitrinitreflexi6 1,35% értékéig alkalmazhato, az-
az magdban foglalja az olajképz&dés intervallumat.

A rendelkezésre all6 369 adat eloszldsét a I11. tdbldzat
tartalmazza. Az eloszldsbdl 14thatd, hogy az etdn és a propan
dontd tobbségét, 83%-at a legaldbb 0,8% vitrinitreflexionak
megfeleld termikus érettségli kerogén generdlta. Kérdés,
hogy — neogén anyakdzeteket feltételezve — milyen mély-
ségnek felel meg az emlitett termikus érettség. Ehhez is-
merni kell a vitrinitreflexi6 és a mélység Osszefliggését. A
vitrinitreflexi6 logaritmusa (1g R%) és a mélység (z km) ko-
zott a kovetkez6 Osszefliggés van: ahol az m (%/km) a vitri-
nitreflexié6 mélységgradiense és a 1gR,_, a vitrinitreflexio
felszini értékének (0,18) logaritmusa:

lg R% =m (%/km) x z (km) +1gR,_,.

A vitrinitreflexié mélységgradinese a mély neogén me-
dencékben 0,20-0,22%/km. Az emlitett gradiensekkel sz4-
molva a legaldbb 0,8% vitrinitref-
lexiéval rendelkez$ anyakézetek
mélysége 2,9-3,2 km. Tehdt, az etdn
és a propin dont6 tobbsége primer

I11. tablazat. Az R, értékek
intervallumainak eloszlasa

Table I11. Distribution of the

migricid révén akkor tdvozott anya- R, intervals
k&zeteikbdl, amikor azok legalabb R, (%) %
2,9-3,2 km mélységben voltak. Eb-

ek . 0,50-0,59
ben amélységtartomdnyban az anya-
kézetek tdlnyomdsosak, és a szén- | 0,60-0,69 4
hidrogéngézok tavozdsa az anyaks- | 0 70-0,79

k felrepedé an kovetkezik
zetek felrepedése sordn kovetkezi 0.80-0.89 19

be (SzALAY 1982, KoNcz 2021).
0,90-0,99 21

A IV tdbldzat tartalmazza az R,

ért€kek medidnjait és a legalabb |1 00-1,09 16

0,8%-ot elérd R, értékek gyakorisd- 1.10-1.19 17

git (%) kiilonb6zd mélységinter-

vallumokban. Léthat6, hogy az R, |1,20-1,29 7
értékek eloszldsara jellemzd medi- >1,30 3
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IV. tablazat. R, medianértékek kiilonb6zé mélység-

tartomanyokban
Table 1V. R, median values in the various depth inter-
vals
%o
Mélység (m) R, median (%)
R,>0.8 %

1000-1499 1,06 82
1500-1999 0,97 77
2000-2499 1,01 88
2500-2999 0,93 80
3000—4000 0,93 75

an- és gyakorisagértékek a kiilonb6z6 mélységintervallu-
mokban gyakorlatilag nem valtoznak: a medidnok 0,93—
1,06%, a gyakorisdgok 75-88% intervallumuak. Ez a tény
minden valésziniiség szerint a vet6kon keresztiil végbeme-
nd, vertikdlis migracié miatt dlhatott elé a 3000 m-nél ki-
sebb mélységtartomdnyokban. Az /. dbra az R, medidnérté-
keket szemlélteti a hozzdjuk tartoz6 mélységintervallumok-
ban. A mély neogén medencékre jellemzd 0,20, illetve
0,22%/km meredekségii vitrinitreflexio—mélység Osszefiig-
gések alapjan megéllapithat6, hogy a szénhidrogéngizok
primer migracidja nagy valésziniiséggel akkor kovetkezhe-
tett be, amikor a neogén anyakdzetek 3,2-3,9 km mélységet
értek el. Az abrdbdl az is 14thatd, hogy a 30004000 m inter-
vallum szénhidrogéngazai vertikdlis értelemben autochton-
nak tekinthet6k: azaz ott képzddtek, ahol fel is halmozddtak.

01 vitrinitreflexio [%] 1

mélység
[km]

primer migracio

1. abra. A primer migracié mélységtartomanya
Figure 1. Depth interval of the primary migration

A metdn és az etdn szénizotOpardnyainak (dCl1, illetve
dC2 ppt) kiilonbsége is alkalmasnak 14tszik arra, hogy a ko-
vetkezd Osszefiiggés segitségével megbecsiiljiik a szénhid-
rogéngdzokat generdld anyakdzetek termikus érettségét
[vitrinitreflexio (R, %) formédjaban kifejezve] a primer mig-
raci6 idején (JAMES 1983):

IgR, =-0,0687 x (dC2-dC1) + 0,601 (5)

A fenti 0sszefiiggés csak abban az esetben szolgéltat j6
eredményt, ha a metdn csak termogén eredet(, és az etdnnal,
illetve a propdnnal kogenetikus. A tovdbbiakban kideriil,
hogy a metdn dltaldban tartalmaz bakteridlis (nem termogén)
eredeti metdnt is. Egy példan keresztiil szemléltethetd a bak-
teridlis metén jelenlétének kovetkezménye (2. dbra). A 2. db-

15

o
05
vitrinitreflexié [%]

2. dbra. A példdnak megfelel6 R, és R, értékek

Figure 2. R, és R, values corresponding to the example

rdn a vizszintes tengelyen a vitrinitreflexi6 10-es alapu lo-
garitmusa szerepel. Legyen egy gdz metdnjdnak szénizo-
tépardnya —44,18 ppt, az etdné —32,20 ppt és a propané —
30,30 ppt. A (4) Osszefiiggés az etdn és a propdn szénizo-
tépardny-kiilonbsége (1,90 ppt) alkalmazasaval 1,0% R, ér-
téket ad. Az (5) Osszefiiggés a metan és az etdn szénizotop-
ardny-kiilonbsége (11,98 ppt) alapjan 0,6% R, értéket ered-
ményez, joval (0,4%-kal) alacsonyabbat, mint a szigorian
termogén eredetii komponensekkel szdmitott R,. Ezt a sza-
mottevd kiilonbséget az okozza, hogy a metdn nemcsak ter-
mogén, hanem bakteridlis eredet(i metént is tartalmaz. Er-
demes megemliteni, hogy az etdnnal és a propdnnal koge-
netikus metan szénizotépardnya —40,95 ppt lenne a mért és
abakteridlis metdntis tartalmaz6 metdnelegy —44,18 ppt ér-
tékével szemben. Igy kogenetikus esetben a metén és az
etdn szénizotOpardny-kiilonbsége nem a mért 11,98 ppt,
hanem csak 8,75 ppt.

Azugyanazon adathalmazhoz tartozé R, és R adatok el-
oszlasa lényegesen kiilonbozik. Mig a legalabb 0,8 % értéki
R, adatok gyakorisdga 83%, addig alegaldbb 0,8 % értékliR,
adatoké csak 10%. Ez a nagy eltérés az R, adatok szdmitdsa-
kor figyelembe vett, metdnra vonatkoz6 mért szénizotépa-
rany-értékeknek tulajdonithatd, amelyek a bakteridlis metidn
jelenléte miatt joval nagyobb negativ értékek.

Mivel csak az R, értékét befolydsolja a bakteridlis erede-
tl metdn jelenléte, az R,—R, kiilonbség a bakteridlis eredetii
metdn jelenléte mértékének tekinthet6. Az ugyanazon gaz-
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V. tablazat. R,-R, értékek el-
oszlasa

Table V. Distribution of R,-R,

R,R, (%) %
0,03-0,09 3
0,10-0,19 8
0,20-0,29 10
0,30-0,39 11
0,40-0,49 10
>0,50 59

mintdhoz tartozé R, és R, értékek kiilonbségének eloszldsat
az V. tdbldzat tartalmazza. Lithato, hogy a legkisebb emli-
tett kiilonbség (0,03-0,09%) gyakorisdga minddssze csak
3%: ennyi tekinthetd olyannak, amelyben a metdn kogeneti-
kus az etdnnal, a metdn pedig nem tartalmaz bakterialis ere-
detli metdnt. A legaldbb 0,5% értékdi R,—R, gyakorisdga
igen nagy, 59%.

Az el6z6ek alapjan indokoltan allithatd, hogy a bakteria-

lis eredeti metdnvagyon jéval nagyobb kell, hogy legyen,
mint a metdn —50 ppt-nél kisebb szénizotépardny-értékei
alapjan becsiilt készlet.

Kovetkeztetések

A metén, etdn és a propdn szénizotOpardnyai alapjan a
kovetkez6 megéllapitdsok tehetSk.

Azizotéposan konny(, bakteridlis eredetli metdn az ada-
tok 22%-4ban van jelen, de jelenléte nagyobb gyakorisagu
lehet, mert a termogén eredeti metdn szénizotépardny-tar-
toménydban is jelen lehet a bakteridlis eredetli metan.

Az etdn és a propan szénizotOpardnyai arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy jelentds résziik (66-67%) olajgenerdld ti-
pusu kerogénbdl keletkezett.

Az etdn és a propdn szénizotoparany-kiilonbségébdl sza-
mitott termikus érettség (vitrinitreflexid) alapjan e gdzok
dontd tobbsége akkor hagyta el neogén anyak&zetét, amikor
azok legalabb 3000 m mélységben voltak.
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