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1. BEVEZETÉS

Munkám során a Pécsváradtól északra (Kelet-Mecsek) található, felhagyott kőfejtőből begyűj-
tött minták vizsgálatát végeztem (1. ábra). A kőfejtő az alsó-jura korú Hosszúhetényi Mészmárga 
Formációt (HMF) tárja fel. A kőzetet a későbbi tektonikai mozgások felgyűrték és a kőzet anyagát 
repedések szabdalták fel, mely repedéseket kalcit ásványok töltöttek ki. A repedéskitöltő kalcit erek-
ből begyűjtött minták vizsgálata során bebizonyosodott, hogy az erek anyagában fluidumzárványok 
formájában olaj csapdázódott (LUKOCZKI, 2009), amely azt bizonyítja, hogy a repedésrendszerben 
egykor olaj migrációja zajlott (MUNZ, 2001).

1SZTE TTIK Ásványtani, Geokémiai és Kőzettani Tanszék

1. ábra. A vizsgált terület földrajzi elhelyezkedése
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A HMF anyagát érintő korábbi vizsgálatok is kimutatták, hogy számottevő mennyiségű szer-
ves anyagot tartalmaz (RAUCSIK et al., 2002). Ezen vizsgálatok egyik célja a szerves anyag típusának 
és érettségének meghatározása volt. A márga képződési környezetének rekonstrukciója érdekében 
VARGA et al. (2002) paleontológiai,  RAUCSIK & MERÉNYI (2000), valamint  RAUCSIK & VARGA (2008) 
agyagásványtani vizsgálatokat végeztek.

A munkám célja a márgában található szerves anyag típusának meghatározása vizuális kerogén 
elemzéssel,  valamint  érettségének  megbecslése  vitrinit  reflexió  méréssel.  BARKER &  PAWLEWICZ 
(1994) módszere alapján a betemetődés során elért maximális hőmérsékletre következtetek. Célom 
ezek alapján megbecsülni, hogy a HMF szolgálhatott-e a kalcit erekben csapdázódott olaj anyakőze-
teként. 

2. FÖLDTANI HÁTTÉR

A Mecsek hegység a jurában a Tiszai-egység részeként a kontinens déli peremén, a Tethys 
északi selfjén helyezkedett el. A sinemuri korai szakaszában egyrészt a kéreg süllyedése, másrészt a 
globális vízszintemelkedés miatt nőtt a vízmélység a területen. Emiatt a terrigén anyag forrásterülete 
távolabb került, s a mélyebb vízi környezetben márgás rétegek rakódtak le ott, ahol korábban lápok 
borították a területet. Így az uralkodó üledékképződési környezet egy nyílt, mélyebb medence lett, 
ahol finom terrigén törmelék és pelágikus biogén karbonátos iszap halmozódott fel együtt, ami által 
foltos márga alakult ki. A kőzet mállott felszínén bioturbációra utaló foltokat lehet találni,  ezért 
szokták a fáciest foltos márgának (allgäui fácies) nevezni. Képződése a selfperem mélyebb részén, a 
vihar hullámbázis alatt mehetett végbe (HAAS, 1994), s a Mecseki Kőszén Formációra települt már-
gás rétegekből (Vasasi Márga Formáció, ún. fedőmárga) fokozatos átmenettel fejlődött ki. Az össz-
letben felfelé haladva fokozatosan nő a mésztartalom és erősödik a foltosság (VARGA, in BÉRCZI & 
JÁMBOR 1998).

A foltos márga pontos korának meghatározása nehéz, mivel hiányoznak belőle a rétegtanilag 
értékelhető faunaelemek, valamint azért, mert a fedőmárgából fokozatos átmenettel jönnek létre a 
meszes márgából álló legalsó rétegek. A Magyar Rétegtani Bizottság Jura Albizottsága a Hosszúhe-
tényi Mészmárga formációt a sinemuri felső és a pliensbachi alsó részébe sorolta (HAAS, 1994).

A Hosszúhetényi Mészmárga Formáció három tagozatra osztható: Kerékhegyi Tagozat (alsó 
tagozat – foltos mészmárga csoport), Disznólukaki Tagozat (középső tagozat – pliensbachi első ré-
tegcsoport) és a Szénároki Tagozat (felső tagozat – pliensbachi második rétegcsoport) (VARGA, in 
BÉRCZI & JÁMBOR 1998; GYALOG, 2005). 
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RAUCSIK & MERÉNYI (2000) vizsgálataik eredményeként megállapították, hogy a HMF relative 
proximális, mély, külső self környezetben rakodhatott le. RAUCSIK & VARGA (2008) vizsgálataik ered-
ményeként a Mecseki Szén és a Vasasi Márga nedves-szubtrópusi éghajlatától (rhaetitől sinemuriig) 
a pliensbachi formációk monszunszerű félszáraz éghajlata felé tartó éghajlatváltozást mutattak ki. 

3. MINTÁK ÉS VIZSGÁLATI MÓDSZEREK

Terepbejárások során a felhagyott kőfejtőből a HMF anyagából két mintát vettem. Az ezekből 
készített két darab polírozott felületi csiszolaton az Eötvös Loránd Geofizikai Intézetben egy mik-
rofotométerrel felszerelt Leica DMRX optikai mikroszkóppal végeztem vizuális kerogén analízist a 
szerves anyag tipizálásához, valamint vitrinit reflexió méréseket a szerves anyag érettségének megál-
lapításához. A mérések 50x-es nagyítású olajimmerziós objektív használatával történtek. Az immer-
ziós olaj törésmutatója szobahőmérsékleten 1,518. A standardnak használt üvegprizma olajban mért 
reflexiója Ro%=0,683. Az Ro% a merőlegesen ráeső nem polarizált fény macerálról történő vissza-
verődésének mértékét fejezi ki (R = reflexió, o = olaj) a standardon mérthez képest. A vizsgálatok 
546 nm-es (zöld), normál, nem poláros fényben és gerjesztő kék fényben történtek. 

A mintákat tisztítás után epoxy gyantába (ARALDIT AY 103 és REN HY 956 5:1 arányú ke-
veréke) ágyaztam, ezután lecsiszoltam és lepolíroztam. 

Mikroszkóposan  a  különböző  maceráltípusokat  reflexiójuk  alapján  lehet  megkülönböztetni 
egymástól. A vitrinithez viszonyítva az inertinit reflexiója magasabb, a liptinité pedig alacsonyabb. 
Azért a vitrinitet használják reflexiómérés alapján a szerves anyag érettségi szintjének meghatározá-
sához, mert a három típus közül ennek a reflexiója változik a legegységesebben az értettség növeke-
désével (TAYLOR et al., 1998).

3



Lukoczki Georgina: A Hosszúhetényi Mészmárga Formáció szerves anyagának vizsgálata 
Modern Geográfia, 2009.4. szám, 

http://www.moderngeografia.hu/tanulmanyok/foldtan/lukoczki_georgina_2009_4.pdf

4. EREDMÉNYEK

4.1. A kőzetváz jellemzése

A Hosszúhetényi Mészmárga anyagából 2 mintán végeztem vizuális kerogén elemzést és vitri-
nit reflexió méréseket a márgában található diszperz szerves anyag vizsgálatához. A macerálok azo-
nosítását TAYLOR et al. (1998) munkája alapján végeztem. 

4.1.1. Vizuális kerogén analízis

A vizsgált mintákban a vitrinit típusú macerálok közül a telinitet  (1. táblázat) lehetett megkü-
lönböztetni megnyúlt formája, szürke színe és sima felülete révén. Méretük általában 10-50 μm kö-
zött változik. A mintákban a szerves anyagnak kb. 5 %-át teszi ki a vitrinit.
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1. táblázat Macerál csoportok és a főbb macerálok

Macerál csoport Macerál 
Vitrinit Telinit

Kollinit
Vitrodetrinit

Liptinit Sporinit
Kutinit
Rezinit
Alginit
Liptodetrinit

Inertinit Mikrinit
Makrinit
Szemifuzinit
Fuzinit
Szklerotinit
Inertodetrinit

Forrás: Taylor et al., 1998
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A liptiniteket a vitrinithez képest az alacsonyabb reflexiója és gerjesztett fénynél okkersárga 
fluoreszcens  színe  alapján  lehet  elkülöníteni  a  nem fluoreszkáló  vitrinittől.  A  mintákban  nagy 
mennyiségben fordul elő liptodetrinit,  ami olyan liptinit,  amit kis szemcseméret jellemez, ezért a 
csoporton belüli elkülönítés nehézkes. Erős fluoreszcenciája alapján megkülönböztethető a mintá-
ban alginit. Alacsony reflexiója, gyenge barna fluoreszcenciája és alaktalan megjelenése alapján el le-
het különíteni a mintákban bituminitet is, valamint enyhe vöröses színű belső reflexe alapján rezini-
tet is. A mintákban a liptinit a szerves anyagnak kb. 80-90 %-át teszi ki.

A vizsgált mintákban az inertinitek csoportjába tartozó macerált is találtam, melyek mérete kb. 
20 μm, és a szerves anyagnak kb. 5-10 %-át adják. 

4.1.2. Vitrinit reflexió mérések

A vitrinit reflexió mérések eredményeként a PV-VR-1 jelű minta esetén 15 mérés alapján Ro

%=0,791 átlagértéket, a PV-VR-2 esetén 19 mérés alapján  Ro%=0,688 kaptam.  A mérés eredmé-
nyeként kapott értékek megoszlása a 2. ábrán látható.
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2. ábra. A vitrinit reflexió mérések során kapott értékek hisztogramjai
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5. DISZKUSSZIÓ

5.1. A szerves anyag típusa és felhalmozódási környezete

A szerves anyag, illetve az azt felépítő macerálok vizsgálatai alapján az üledékképződési kör-
nyezet jellegét meg lehet határozni (TISSOT & WELTE, 1984; TAYLOR et al., 1998). 

A vizuális kerogén elemzés során a különböző macerálokat vizsgáljuk. A macerálokat három 
osztályba lehet sorolni: liptinit, vitrinit és inertinit. 

A vizsgált mintákban a diszperz szerves anyag túlnyomó hányadát liptinit alkotja. Ezek közül 
főként alginit és feltehetőleg planktoni eredetű liptodetrinit, valamint bituminit található a minták-
ban. A bituminit  valószínűleg algák és zooplanktonok bakteriális  bomlásterméke (TAYLOR et al., 
1998). Ezek alapján tengeri üledékképződési környezet feltételezhető, azonban a mintákban vitrinit, 
azaz szárazföldi eredetű szerves anyag is található. A vitrinitek közül a telinitet lehetett azonosítani, 
mely a magasabb rendű szárazföldi növényi anyag sejtfalából őrződik meg (TAYLOR et al., 1998). A 
liptinitek közül a mintákban található rezinit is, melynek fő prekurzorai valószínűleg a gyanták és a 
viaszok, melyek szintén szárazföldi eredetre utalnak (TAYLOR et al., 1998). Mivel ezek mennyisége 
alárendelt a tengeri eredetű szerves anyaghoz képest, olyan tengeri üledékképződési környezet felté-
telezhető, amely összeköttetésben állt a szárazfölddel. Ez alapján a kerogén típusa kevert, főleg II. 
típusú (tengeri eredetű), de III. típusú kerogén (szárazföldi eredetű) is hozzájárul a szerves anyag 
összetételéhez. Ez a megállapítás összhangban van RAUCSIK et al. (2002) által a márga szerves anya-
gából Rock-Eval pirolízis alkalmazásával, valamint biomarker elemzéssel meghatározott kerogén tí-
pussal. 

RAUCSIK et al. (2002) vizsgálták a Kelet-Mecsekben a felszínen is megjelenő alsó-jura korú kő-
zetekben a kén/teljes szerves szén arányát (S/TOC) is, amely az alsó-pliensbachi kőzetekre 0,4-es 
értéket adott, ami normál tengeri környezetet jelöl.

5.2. A szerves anyag érettsége

A macerálok kémiai és fizikai tulajdonságai széles skálán változnak, amely tulajdonságokat az 
érettség is befolyásolja, ezért alkalmas a vitrinit reflexió az érettségi állapot meghatározására (TISSOT 
& WELTE, 1984). A betemetődés során a macerálok optikai tulajdonságai változnak, melyet főleg a 
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növekvő  reflexió  mutat.  A  vitrinit  reflexióképessége  nem változik  jelentősen  oxidáció  hatására 
(TAYLOR et al., 1998), amely fontos tulajdonság, mivel az általam vizsgált minták a felszínről szár-
maznak. 

A mérések eredményeként kapott reflexió értékek alapján a kőzet az olajképződés szakaszába 
eljutott (olajablak: 0,5 – 0,7 % < Ro < 1,3 %, a szerves anyag típusától függően, TISSOT & WELTE, 
1984).

A szerves anyag érettségére a liptinitek fluoreszcens színe alapján is lehet következtetni. A lát-
ható fluoreszcencia aromás szerkezetek, valamint nitrogén, kén és oxigén tartalmú (NSO-) vegyüle-
tek jelenlétét jelzik (BERTRAND et al., 1986, STASIUK & SNOWDON, 1997). A kerogén evolúciója során 
azért csökken a fluoreszcencia intenzitása, mert az érés során a kerogénből elsősorban az alifás 
szerkezetek távoznak el, ennek megfelelően az aromás szerkezetek viszonylagosan feldúsulnak a ke-
rogénben (BERTRAND et al., 1986). A fluoreszcencia tehát az éretlen kőzetekben a legintenzívebb és 
folyamatosan csökken a diagenezis és a katagenezis során, s az olajablak végére teljesen megszűnik. 
A katagenezis során az UV-gerjesztés hatására kibocsátott fény hullámhossza a vörös irányába toló-
dik el (TISSOT & WELTE, 1984). Az általam vizsgált mintákban a liptinit fluoreszcens színe okkersár-
ga, ami szintén arra utal, hogy a mintában a szerves anyag az olajképződés szakaszába elért. 

A RAUCSIK & VARGA (2008) által közölt Rock-Eval pirolízis alkalmazásával meghatározott Tmax 

értékek, valamint a RAUCSIK et al. (2002) által végzett biológiai marker vizsgálatok eredményei szin-
tén arra utalnak, hogy a szerves anyag az evolúciója során eljutott az olajablakba. A Rock-Evallal 
meghatározott teljes szerves szén tartalom (TOC) nagyon alacsony. 

5.3. Maximális betemetődés hőmérséklete

Az érettségi paraméterek vizsgálatának (pl. a vitrinit reflexió) célja a felfűtés fokának meghatá-
rozása, amely a kőzetet a maximális betemetődés során érte.  BARKER & PAWLEWICZ (1994) vitrinit 
reflexió értékek segítségével felállított egyenlete alapján megbecsülhető a kőzetet ért maximális hő-
mérséklet (Tpeak). A módszert VRG-nek, azaz vitrinit reflexiós geotermométernek nevezték el. 

A Tpeak-et a következő képlet segítségével határozták meg:

Tpeak=(lnRo%+1,68)/0,0124, 

ahol Ro% a macerálra merőlegesen ráeső nem polarizált fény visszaverődésének mértéke egy 
standardhoz viszonyítva. Ezek alapján az átlagos reflexió értékekből a PV-VR-1 és PV-VR-2 min-
tákra a következő Tpeak értékek adódtak:
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PV-VR-1: Ro%=0,791 Tpeak=117 °C
PV-VR-2: Ro%=0,688 Tpeak=106 °C

RAUCSIK et al. (2002) a márga karbonátjaiban stabil izotóp összetétel vizsgálat segítségével be-
csülte a karbonátos cementáció kikristályosodása során uralkodó hőmérsékleti viszonyokat. Az ala-
csony δ18O értékek arra utalnak, hogy a karbonát kikristályosodása magas hőmérsékleten történt. 

A szmektit → illit  átalakulás hőmérsékletfüggő,  ezért az átalakultságból következtetni lehet 
arra a hőmérsékletre, amelyet a vizsgált összlet a betemetődés során elért (Tpeak). RAUCSIK & VARGA 
(2008) VICZIÁN (1994) módszere alapján ezt a hőmérsékletet a Hosszúhetényi Mészmárga esetében 
15 minta vizsgálata alapján 130-150 °C-nak becsülték, ami némileg magasabb, mint a VRG-vel ka-
pott hőmérséklet. A két módszer szolgáltatta Tpeak-ek közötti különbség igazolása, illetve pontosítá-
sa további minták VRG méréseinek elvégzését követeli meg.

5.4. Az olajzárványokban bezáródott fluidum eredete

A vizsgálatok során felmerült a kérdés, hogy mely kőzet lehetett a kalcit erek zárványaiban 
megtalálható olaj forrása. Három formáció merült fel, mint lehetséges anyakőzet. Ezek a Hosszúhe-
tényi Mészmárga Formáció, az Óbányai Aleurolit Formáció, valamint a Mecseki Kőszén Formáció. 
RAUCSIK et al. (2002) vizsgálták a Kelet-Mecsek alsó-jura korú képződményeinek szerves anyag típu-
sát és mennyiségét és megállapították, hogy az alsó-jura korú foltos márga egyes részei, mint például 
a pécsváradi felhagyott kőfejtőben fellelhető HMF is tartalmaz érett szerves anyagot, azonban a tel-
jes szerves szén mennyisége alacsony. Az alsó-toarci Óbányai Aleurolit Formáció részét képző Ré-
ka-völgyi feketepala nagy mennyiségű szerves anyagot tartalmaz, azonban a szerves anyag a vizsgált 
mintákban éretlen, tehát nem képződhetett belőle olaj. Feltételezhető azonban, hogy lehet a kép-
ződménynek olyan része, amely a betemetődés során nagyobb mélységekbe is eljutott, ezért ott a 
szerves anyag érettsége magasabb szintet is elérhetett. A fent említetteken kívül lehetséges anyakő-
zetként felmerül a Mecseki Kőszén is, ugyanis a kőszenek kialakulása során képződhetnek szénhid-
rogének, azonban a kőszenek szénhidrogén generáló potenciálja alacsony (TISSOT & WELTE, 1984). 
A három felmerült lehetséges anyakőzet közül a szerves anyag tulajdonságai, valamint közelsége 
alapján a HMF a leginkább valószínűsíthető anyakőzet. Mind a zárványokban található olaj, mind az 
említett kőzetek szerves anyagának molekuláris geokémiai módszerekkel történő vizsgálatával lehet-
ne fényt deríteni arra, hogy ezek a kőzetek lehettek-e az olaj forrásai, vagy valahonnan máshonnan 
került az olaj a HMF repedésrendszerébe.
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6. ÖSSZEFOGLALÁS

A HMF-ben található szerves  anyag legnagyobb részét  tengeri  eredetű liptinit  alkotja,  ami 
alapján a kerogén II. típusú, de a vitrinit jelenléte alapján a felhalmozódási környezet kapcsolatban 
állhatott a szárazfölddel. 

A vitrinit reflexió értékek alapján a márga eljutott az olajképződés szakaszába (olajablak). A 
betemetődés során elért maximális hőmérséklet 106-117 °C lehetett. 

A HMF a szerves anyaga típusa és érettsége alapján szolgálhatott a repedésrendszerben migrá-
ló olaj anyakőzeteként, ennek pontosabb bizonyításához azonban biológiai marker vizsgálat szüksé-
ges.
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