A HosszUHETENYI MESZMARGA FORMACIO SZERVES
ANYAGANAK VIZSGALATA

Lukoczxki C}EORGINA1

1. BEVEZETES

Munkam soran a Pécsvaradtdl északra (Kelet-Mecsek) talalhato, felhagyott kéfejtébdl begy-
tott mintak vizsgalatat végeztem (7. dbra). A kéfejt6 az alsé-jura kord Hosszuhetényi Mészmarga
Formaciét (HMF) tarja fel. A kézetet a késébbi tektonikai mozgasok felgylrték és a kézet anyagat
repedések szabdaltdk fel, mely repedéseket kalcit 4svanyok toltéttek ki. A repedéskitoltd kalcit erek-
b6l begytjtétt mintdk vizsgalata soran bebizonyosodott, hogy az erek anyagaban fluidumzarvanyok
formajaban olaj csapdazédott (Lukoczki, 2009), amely azt bizonyitja, hogy a repedésrendszerben
egykor olaj migracidja zajlott (Munz, 2001).

1. abra. A vizsgalt teriilet f6ldrajzi elhelyezkedése
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A HMF anyagat érinté korabbi vizsgalatok is kimutattak, hogy szamottevé mennyiségi szer-
ves anyagot tartalmaz (Raucsik et al., 2002). Ezen vizsgalatok egyik célja a szerves anyag tipusanak
és érettségének meghatarozasa volt. A marga képz6édési kérnyezetének rekonstrukcidja érdekében
VaraGa et al. (2002) paleontolégiai, Ravcsik & MEerenvt (2000), valamint Ravcsik & Varca (2008)
agyagasvanytani vizsgalatokat végeztek.

A munkam célja a margaban talalhaté szerves anyag tipusanak meghatarozasa vizudlis kerogén
elemzéssel, valamint érettségének megbecslése vitrinit reflexié méréssel. BARKER & PAwLEWICZ
(1994) moédszere alapjan a betemet6dés soran elért maximalis hémérsékletre kovetkeztetek. Célom
ezek alapjan megbecsiilni, hogy a HMF szolgalhatott-e a kalcit erekben csapdazédott olaj anyakéze-

teként.

2. FOLDTANI HATTER

A Mecsek hegység a juraban a Tiszai-egység részeként a kontinens déli peremén, a Tethys
északi selfjén helyezkedett el. A sinemuri korai szakaszaban egyrészt a kéreg sillyedése, masrészt a
globalis vizszintemelkedés miatt nétt a vizmélység a teriileten. Emiatt a terrigén anyag forrasteriilete
tivolabb kertlt, s a mélyebb vizi kérnyezetben margas rétegek rakédtak le ott, ahol kordbban lapok
boritotték a teriiletet. Igy az uralkodé iledékképzidési kornyezet egy nyilt, mélyebb medence lett,
ahol finom terrigén térmelék és pelagikus biogén karbonatos iszap halmozddott fel egyiitt, ami altal
foltos marga alakult ki. A kézet mallott felszinén bioturbaciéra utal6 foltokat lehet talalni, ezért
szoktak a faciest foltos marganak (allgiui facies) nevezni. Képz6dése a selfperem mélyebb részén, a
vihar hullimbazis alatt mehetett végbe (Haas, 1994), s a Mecseki Készén Formaciora telepiilt mar-
gas rétegekbdl (Vasasi Marga Formacio, un. fedémarga) fokozatos atmenettel fejlédott ki. Az Gssz-
letben felfelé haladva fokozatosan né a mésztartalom és erésodik a foltossag (VarGa, in Berczr &
JAmBOR 1998).

A foltos marga pontos koranak meghatirozasa nehéz, mivel hidanyoznak bel6le a rétegtanilag
értékelheté faunaelemek, valamint azért, mert a fedémargabdl fokozatos atmenettel jonnek létre a
meszes margabdl all6 legals6 rétegek. A Magyar Rétegtani Bizottsag Jura Albizottsaga a Hosszihe-
tényi Mészmarga formaciét a sinemuri felsé és a pliensbachi alsé részébe sorolta (Haas, 1994).

A Hosszuhetényi Mészmarga Formacié hiarom tagozatra oszthaté: Kerékhegyi Tagozat (alsé
tagozat — foltos mészmarga csoport), Disznolukaki Tagozat (k6zépsé tagozat — pliensbachi elsG ré-
tegcsoport) és a Szénaroki Tagozat (felsé tagozat — pliensbachi masodik rétegcsoport) (VARGA, in
Brirczr & JAmBor 1998; GyaLog, 2005).
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Ravcsik & MEerenyt (2000) vizsgalataik eredményeként megallapitottak, hogy a HMF relative
proximalis, mély, kiilsé self kbrnyezetben rakodhatott le. Raucsik & Varca (2008) vizsgalataik ered-
ményeként a Mecseki Szén és a Vasasi Marga nedves-szubtrépusi éghajlatatdl (rhaetit6l sinemuriig)

a pliensbachi formdciék monszunszerd félszaraz éghajlata felé tarté éghajlatvaltozast mutattak ki.

3. MINTAK ES VIZSGALATI MODSZEREK

Terepbejarasok soran a felhagyott kéfejt6bél a HMF anyagabdl két mintat vettem. Az ezekbdl
készitett két darab polirozott feliileti csiszolaton az Edtvos Lorand Geofizikai Intézetben egy mik-
rofotométerrel felszerelt Leica DMRX optikai mikroszképpal végeztem vizualis kerogén analizist a
szerves anyag tipizalasahoz, valamint vitrinit reflexié méréseket a szerves anyag érettségének megal-
lapitasahoz. A mérések 50x-es nagyitasu olajimmerzios objektiv hasznalataval torténtek. Az immer-
zi6s olaj térésmutatdja szobahSmérsékleten 1,518. A standardnak hasznalt Givegprizma olajban mért
reflexitja R %=0,683. Az R % a mer6legesen raesé nem polarizalt fény maceralrdl torténd vissza-
verédésének mértékét fejezi ki (R = reflexio, o = olaj) a standardon mérthez képest. A vizsgalatok
546 nm-es (z6ld), normal, nem polaros fényben és gerjeszt6 kék fényben torténtek.

A mintdkat tisztitds utin epoxy gyantaba (ARALDIT AY 103 és REN HY 956 5:1 aranyu ke-
veréke) agyaztam, ezutan lecsiszoltam és lepoliroztam.

Mikroszképosan a kiilonb6z6 maceraltipusokat reflexiéjuk alapjan lehet megkiilonbéztetni
egymastol. A vitrinithez viszonyitva az inertinit reflexiéja magasabb, a liptinité pedig alacsonyabb.
Azért a vitrinitet hasznaljak reflexiomérés alapjan a szerves anyag érettségi szintjének meghataroza-
sahoz, mert a harom tipus kozil ennek a reflexidja valtozik a legegységesebben az értettség néveke-
désével (TAYLOR et al., 1998).
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4. EREDMENYEK

4.1. A k6zetvaz jellemzése

A Hosszthetényi Mészmarga anyagabdl 2 mintan végeztem vizualis kerogén elemzést és vitri-
nit reflexié méréseket a margaban talalhaté diszperz szerves anyag vizsgalatahoz. A maceralok azo-

nositasat TAYLOR et al. (1998) munkaja alapjan végeztem.

4.1.1. Vizualis kerogén analizis

A vizsgalt mintakban a vitrinit tipusi maceralok kozil a telinitet (7. Ziblizat) lehetett megki-
16nboztetni megnyult formaja, szirke szine és sima feliilete révén. Méretiik dltalaban 10-50 pm koé-

z6tt valtozik. A mintakban a szerves anyagnak kb. 5 %-at teszi ki a vitrinit.

1. tablazat Maceral csoportok és a f{6bb maceralok

Maceral csoport Maceral
Vitrinit Telinit
Kollinit
Vitrodetrinit
Liptinit Sporinit
Kutinit
Rezinit
Alginit
Liptodetrinit
Inertinit Mikrinit
Makrinit
Szemifuzinit
Fuzinit
Szklerotinit
Inertodetrinit

Forras: Taylor et al., 1998
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A liptiniteket a vitrinithez képest az alacsonyabb reflexidja és gerjesztett fénynél okkersarga
fluoreszcens szine alapjan lehet elkiiloniteni a nem fluoreszkald vitrinittdl. A mintakban nagy
mennyiségben fordul el6 liptodetrinit, ami olyan liptinit, amit kis szemcseméret jellemez, ezért a
csoporton beliili elkiilonités nehézkes. Erbs fluoreszcencidja alapjan megkilonbéztethetd a minta-
ban alginit. Alacsony reflexidja, gyenge barna fluoreszcenciaja és alaktalan megjelenése alapjan el le-
het kiiléniteni a mintdkban bituminitet is, valamint enyhe vréses szind belsé reflexe alapjan rezini-
tet is. A mintakban a liptinit a szerves anyagnak kb. 80-90 %-at teszi ki.

A vizsgalt mintakban az inertinitek csoportjaba tartozé maceralt is talaltam, melyek mérete kb.

20 pm, és a szerves anyagnak kb. 5-10 %-at adjak.

4.1.2. Vitrinit reflexio mérések

A vitrinit reflexié mérések eredményeként a PV-VR-1 jeld minta esetén 15 mérés alapjan R
%=0,791 atlagértéket, a PV-VR-2 esetén 19 mérés alapjan R %=0,688 kaptam. A mérés eredmé-

nyeként kapott értékek megoszlasa a 2. dbrin lathato.

2. abra. A vitrinit reflexié mérések soran kapott értékek hisztogramjai
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5. Diszkusszio

5.1. A szerves anyag tipusa és felhalmozodasi kornyezete

A szerves anyag, illetve az azt felépité maceralok vizsgalatai alapjan az iledékképzSdési kor-
nyezet jellegét meg lehet hatarozni (Tissor & WELTE, 1984; TavLor et al., 1998).

A vizualis kerogén elemzés soran a kilénb6z6 maceralokat vizsgaljuk. A maceralokat hirom
osztalyba lehet sorolni: liptinit, vitrinit és inertinit.

A vizsgalt mintakban a diszperz szerves anyag tilnyomo hanyadat liptinit alkotja. Ezek kozil
téként alginit és feltehetbleg planktoni eredetd liptodetrinit, valamint bituminit talalhaté a mintak-
ban. A bituminit valdszinileg algak és zooplanktonok bakteridlis bomlasterméke (TavLor et al.,
1998). Ezek alapjan tengeri tiledékképz6dési kornyezet feltételezhetd, azonban a mintdkban vitrinit,
azaz szarazfoldi eredetd szerves anyag is talalhaté. A vitrinitek kézil a telinitet lehetett azonositani,
mely a magasabb rendd szarazfoldi névényi anyag sejtfalabol 6rz6dik meg (TAvLoR et al., 1998). A
liptinitek koziil a mintakban talalhaté rezinit is, melynek 6 prekurzorai valdszindleg a gyantak és a
viaszok, melyek szintén szarazfoldi eredetre utalnak (Tavior et al., 1998). Mivel ezek mennyisége
alarendelt a tengeri eredetd szerves anyaghoz képest, olyan tengeri tiledékképz6dési kérnyezet felté-
telezhetd, amely Osszekottetésben allt a szarazfélddel. Ez alapjan a kerogén tipusa kevert, féleg 11.
tipust (tengeri eredetd), de 1II. tipust kerogén (szarazfoldi eredet(i) is hozzajarul a szerves anyag
Osszetételéhez. Ez a megallapitas Osszhangban van Ravcsik et al. (2002) dltal a marga szerves anya-
gabol Rock-Eval pirolizis alkalmazasaval, valamint biomarker elemzéssel meghatarozott kerogén ti-
pussal.

Raucsik et al. (2002) vizsgaltak a Kelet-Mecsekben a felszinen is megjelené alsé-jura kora ké-
zetekben a kén/teljes szerves szén aranyat (S/TOC) is, amely az als6-pliensbachi kézetekre 0,4-es

értéket adott, ami normal tengeri kérnyezetet jelSL

5.2. A szerves anyag érettsége

A maceralok kémiai és fizikai tulajdonsagai széles skalan valtoznak, amely tulajdonsagokat az
érettség is befolyasolja, ezért alkalmas a vitrinit reflexi6 az érettségi allapot meghatarozasara (Tissor

& WELTE, 1984). A betemetédés soran a maceralok optikai tulajdonsagai valtoznak, melyet féleg a
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névekvé reflexié mutat. A vitrinit reflexioképessége nem valtozik jelent6sen oxidacié hatasara
(TAvLOR et al., 1998), amely fontos tulajdonsdg, mivel az dltalam vizsgalt mintdk a felszinrél szar-
maznak.

A mérések eredményeként kapott reflexi6 értékek alapjan a kézet az olajképzédés szakaszaba
eljutott (olajablak: 0,5 — 0,7 % < R < 1,3 %, a szerves anyag tipusatél fliiggben, Tissor & WELTE,
1984).

A szerves anyag érettségére a liptinitek fluoreszcens szine alapjan is lehet kovetkeztetni. A 1at-
hat6 fluoreszcencia aromads szerkezetek, valamint nitrogén, kén és oxigén tartalmu (NSO-) vegytile-
tek jelenlétét jelzik (BErTRAND et al., 19806, Stastuk & Snowpon, 1997). A kerogén evoltcidja soran
azért csOkken a fluoreszcencia intenzitisa, mert az érés soran a kerogénbdl elsésorban az alifas
szerkezetek tavoznak el, ennek megfelel6en az aromas szerkezetek viszonylagosan feldasulnak a ke-
rogénben (BERTRAND et al., 1986). A fluoreszcencia tehat az éretlen kézetekben a legintenzivebb és
folyamatosan cstkken a diagenezis és a katagenezis soran, s az olajablak végére teljesen megszinik.
A katagenezis soran az UV-getjesztés hatasara kibocsatott fény hullimhossza a vords iranyaba tolo-
dik el (Tssor & WELTE, 1984). Az altalam vizsgalt mintakban a liptinit fluoreszcens szine okkersar-
ga, ami szintén arra utal, hogy a mintiban a szerves anyag az olajképz8dés szakaszaba elért.

A Rauvcsik & VarGa (2008) altal k661t Rock-Eval pirolizis alkalmazasaval meghatarozott T,
értékek, valamint a Rauvcsik et al. (2002) altal végzett biolégiai marker vizsgalatok eredményei szin-
tén arra utalnak, hogy a szerves anyag az evolicidja soran eljutott az olajablakba. A Rock-Evallal

meghatarozott teljes szerves szén tartalom (TOC) nagyon alacsony.

5.3. Maximalis betemet3dés homérséklete

Az érettségi paraméterek vizsgalatanak (pl. a vitrinit reflexié) célja a felftités fokanak meghata-
rozasa, amely a kézetet a maximalis betemet&dés soran érte. BARKER & Pawirewicz (1994) vitrinit
reflexi6 értékek segitségével felallitott egyenlete alapjan megbecsiilhet6 a kézetet ért maximalis h6-
mérséklet (Tpeak). A modszert VRG-nek, azaz vitrinit reflexiés geotermométernek nevezték el.

AT  -etakovetkezd képlet segitségével hataroztak meg:
peal

Tpmk: (InR %+1,68)/0,0124,

ahol R % a maceralra merdlegesen riaesé nem polarizalt fény visszaver6désének mértéke egy
standardhoz viszonyitva. Ezek alapjan az atlagos reflexi6 értékekbdl a PV-VR-1 és PV-VR-2 min-
takra a kdvetkez6 T értékek adodtak:
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PV-VR-1: R %=0,791  T_,=117°C

pea

PV-VR-2: R %=0,688 T,.,,=106 °C

Ravcsik et al. (2002) a marga karbonatjaiban stabil izotép Osszetétel vizsgalat segitségével be-
csiilte a karbonatos cementacié kikristalyosodasa soran uralkodé hémérsékleti viszonyokat. Az ala-
csony OO értékek arra utalnak, hogy a karbonat kikristilyosoddsa magas hémérsékleten tortént.

A szmektit — illit atalakulds hémérséklettiiged, ezért az atalakultsaghdl kdvetkeztetni lehet
arra a homérsékletre, amelyet a vizsgalt Osszlet a betemetédés soran elért (T ). Ravesik & Varca
(2008) Viczian (1994) médszere alapjan ezt a hémérsékletet a Hosszthetényi Mészmarga esetében
15 minta vizsgalata alapjan 130-150 °C-nak becsiilték, ami némileg magasabb, mint a VRG-vel ka-

-ek k6ot kiulénbség igazolasa, illetve pontosita-

eak

pott hémérseklet. A két modszer szolgaltatta T,

sa tovabbi mintdk VRG méréseinek elvégzését kbveteli meg.

5.4. Az olajzarvanyokban bezarédott fluidum eredete

A vizsgalatok soran felmertlt a kérdés, hogy mely kézet lehetett a kalcit erek zarvanyaiban
megtalalhat6 olaj forrasa. Harom formacié merilt fel, mint lehetséges anyakézet. Ezek a Hosszthe-
tényi Mészmarga Formacié, az Obanyai Aleurolit Formaci6, valamint a Mecseki Készén Formacio.
Raucsik et al. (2002) vizsgaltak a Kelet-Mecsek also-jura kord képzédményeinek szerves anyag tipu-
sat és mennyiségét és megallapitottak, hogy az alsé-jura koru foltos marga egyes részei, mint példaul
a péesvaradi felhagyott kéfejtoben fellelheté HMF is tartalmaz érett szerves anyagot, azonban a tel-
jes szerves szén mennyisége alacsony. Az alsé-toarci Obanyai Aleurolit Formacié részét képz6 Ré-
ka-volgyi feketepala nagy mennyiségli szerves anyagot tartalmaz, azonban a szerves anyag a vizsgalt
mintdkban éretlen, tehat nem képzdédhetett belSle olaj. Feltételezheté azonban, hogy lehet a kép-
z6dménynek olyan része, amely a betemet6dés sordan nagyobb mélységekbe is eljutott, ezért ott a
szerves anyag érettsége magasabb szintet is elérhetett. A fent emlitetteken kivil lehetséges anyaké-
zetként felmeril a Mecseki K&szén is, ugyanis a készenek kialakuldsa soran képz6dhetnek szénhid-
rogének, azonban a készenek szénhidrogén generalé potencialja alacsony (Tissor & WEeLTE, 1984).
A harom felmertlt lehetséges anyakézet kozil a szerves anyag tulajdonsagai, valamint kozelsége
alapjan a HMF a leginkabb valoszinGsithet anyakézet. Mind a zarvanyokban talalhaté olaj, mind az
emlitett kézetek szerves anyaganak molekularis geokémiai médszerekkel t6rténd vizsgalataval lehet-
ne fényt deriteni arra, hogy ezek a kézetek lehettek-e az olaj forrasai, vagy valahonnan mashonnan

keriilt az olaj a HMF repedésrendszerébe.



Lukoczki Georgina: A Hosszuhetényi Mészmarga Formaci6 szerves anyaganak vizsgalata
Modern Geografia, 2009.4. szam,
http:/ /www.moderngeografia.hu/tanulmanyok/foldtan/lukoczki_georgina_2009_4.pdf

6. OSSZEFOGLALAS

A HMF-ben talalhat6 szerves anyag legnagyobb részét tengeri eredetd liptinit alkotja, ami
alapjan a kerogén 1I. tipusy, de a vitrinit jelenléte alapjan a felhalmozddasi kérnyezet kapesolatban
allhatott a szarazfolddel.

A vitrinit reflexié értékek alapjan a marga eljutott az olajképz6dés szakaszaba (olajablak). A
betemetSdés soran elért maximalis hémérséklet 106-117 °C lehetett.

A HMEF a szerves anyaga tipusa és érettsége alapjan szolgalhatott a repedésrendszerben migra-

16 olaj anyakézeteként, ennek pontosabb bizonyitasadhoz azonban bioldgiai marker vizsgalat sziiksé-

ges.
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