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A Tarch Agyagot harom alapfurasban [Alcsatdoboz 3 (Ad 3 ), Kiscell 1
(K 11) és Cserepvaralja (Cs 11 )], valamnt felsdpetenyr furdsokbél szar-
mazé mintdkon vizsgaltak a MAFI laboratériuimal szerves- es szetvetlen-
geokemia médszerekkel (IR-spektrometiia, oszlopkiomatografia, gazkroma-
tografia, enmusszids szinkepelemzes, nedves vegyelemzes)

A Tard1 Agyagban aluliél felfele hatom tagozat nem laminalt, gyengen
laminalt és erdsen lamunalt kulonithetd el A sésavban oldhatatlan maradek
alulrél felfele 40— 60%-rél 75—85%-1a, a Corg tartalom pedig 0,3—1 0%-161
1,0—4,1%-ra. novekszik

A wizsgdlt mintak szeives anyaga nchany mutaté — bitumen/Corg,
ZCH/heterovegyuletek, XCH/Corg, normal-alkanok eloszlasa — alapjan eret-
len A fels6petényl mintdk anyaga Kkisse crettebb a tobbienll A szerves
anyag kevert — vizi és szarazfoldl — eredett A Kiscell 1 es a felsopetényr
mintaknal a szdrazfoldr alkoték tulsulya valészinusithetd a kerogén negati-
vabb 818 C erteke, a magasabb prisztdn/fitdn arény es az alacsonyabb telitett
CH/aromas CH arény alapjan A szerves-geokemial vizsgdlatok eredmenyel
alatamasztjak azt a feltevest, hogy az oligocén korar szakaszdban a teru-
leten Oz-szegeny, s6t anoxikus uledekképzédes folyt, ellentetben az eocen
veg1 )6l szellézott tenger: uledeckképzodessel

A Tardr Agyag felso, erésen lamnalt részenek vastagsdga és dtlagos
Corg tartalma legnagyobb az Ad 3, kozepes a K 1 és legkisebb a Cs 1 sz
farasban A Corg tartalom ilyen véitozdsat valésziniileg az uledckképzddést
sebesseg hasonlé teruletenkénti valtozasa okozta A Corg tartalommal egyutt
a kentartalom és az osszes nyomelemtartalom (14 elemre é1tékelve) 1s jelen-
tésen nagyobb a Tardr Agyagban, mint a Budai Médrgdban, emelkedik az
erésen lamindlt 18szig bezardlag, majd kisse visszaesik a Kiscelll Agyagban
A nyomelemtartalom jelentos kulonbseget mutat a harom faras kozott
nyomelemekben legszegenyebb a K 1, leggazdagabb a Cs 1 sz fards anya-
ga, e tekintetben az Ad 3 sz faras koztes helyzetlt Az elvileg kulonbozd
viselkedes elemek, 11l elemecsoportok — a Ba kivetelevel — nem mutatnak
viselkeddsbel kulonbseget Igy valésainhsithetd, hogy a kulonboz6 tenyeczok
egyeontetiien abba az nanyba hatottak, hogy a nyomelemtartalom az er8sen
lavinélt Tardr Agyagban cije el a maximumat

A foldtani koinyezet, a szeives-gecokemiar mutaték és a szervetlen-
geokémral adatok teljes osszhangban anoxikus kornyezet es uled¢kképzddes
kialakuldsdra utalnak, amely az erésen lamindlt retegesoport kepzodeseben
kulminalt Az er6sen laminalt retegesopor b sze1vetlen-geokémial paraméterel
J6 osszhangban vannak a ma1 Fekete-tenger anoxikus uledékeinek meg-
feleld adataival
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Bevezetés

A Tardi Agyaggal azonos kort anoxikus képzddmények a Paratethys
medencében a Rajna-droktoél az Aral-téig megtaldlhaték BArpr (1983) fold-
tam meggondoldsokbdl a Tethystsl valé elzardédéssal magyarizza az anoxikus
viszonyok kialakuldsat

Az utébbi évtizedben szamos pubhkdci6 foglalkozott a Paratethys e po-
tencidhs szénhidrogén-anyakdzetnek szamité uledékeinek szerves anyagaval és
részben nyomelemeivel 1s (Rajna-drok WErnrte 1979, Délnémet molassz-
medence GERHARD 1982, Szlovak Karpatok SIMANEK et al 1981, Lengyel
Kérpitok Gucwa—WigsEr 1980, Ukran Kiérpatok GaBineT—Kurcsic-
k17T—MaTROVSZKTT 1976, Roméan Karpatok Grasu et al 1981)

Munkankkal a Tardi Agyag uledékképzbdés1 korulményeinek tisztazasa-
hoz, potencidlis anyakézetként valé megitéléséhez kivanunk hozzdjarulni
Egyben az eocén-—ohgocén hatdr korult magyarorszédgl foldtorténet: esemé-
nyek geokémial aspektusaithoz 1s kivanunk adatokat szolgaltatm Vizsgéla-
tainkrél az IGCP 174 projectje (eocén végr események) visegradi munkaulésén
(1983 mdrc 28 —Aapr 1) szamoltunk be .

A mintdk szdrmazasa és foldtam1 kornyezete

A vizsgalt magmintdk 3 alapfiarasbdél Alesidtdoboz 3 (Ad 3 ), Kiscell 1
(K 1), Cserépvaralja 1 (Cs 1) és a fels§petény1 terulet tobb farasabél szar-
maznak (1 4bra) és a teljes Tardr Agyagot — alsé, nem laminalt, kozépsé
»gyengén laminalt’ és felss, erGsen laminalt részek — képvisehk (A kozépss
részben lamin4lt és nem laminalt szakaszok valtakoznak ) A harom alapfurds-
ban a Tardr Agyag folyamatosan fejldik k1 a Buda1 Margabél, mig a megmin-
tazott felsGpetényr firdsokban ez gyakran kimarad és a Tardi Agyag eocén
vagy tridsz mészkdre telepul A Cs 1 sz fardasban a Tardi Agyagra uledék-
folytonossaggal telepul a nem lammalt kiscelh agyag, mig az Ad 3 sz faras-
ban, 1ll a fels6petényr fardsokban 1d8belr megfelel§je, a Harshegyr Homokké
telepul a Tardi Agyagra erdz16s diszkordancidval A K 1 sz furdsban negyed-
1dGszakl képzédmények telepulnek a Tard1 Agyagra A Tardi Agyag megneve-
zés hitolégiarlag megtévesztd, mivel a formaci6t felépitd kézetek meszesebbek
és durvabb szemeséjliek a valédi agyagnal Az alsé, nem lamindlt részt mész-
marga, a kozépsd, gyengén lamindlt részt mészmdrga, marga, margas aleurit,
mig a felss, er6sen laminalt részt margas aleurit, aleurit épita fel (KAzmgr M
kéziratos kozlése)

A hérom alapfurés részletes rétegtan: jellemzését BAupr T (1983) kozolte
Figyelemre mélt6, hogy a gyengén laminalt rész vastagsidga mimdharom alap-
farasban igen hasonldé, mig az erGsen laminalté jelentds kulonbségeket mutat
(Ad 3 =K 1>0Cs 1) A gyengén laminalt rész nagy valészintiséggel azonos
1détartam alatt halmozédott fel mindhdrom fardsnal (BAnpr 1983) A Cs 1
sz furdsbél, melyben az uledékfelhalmoziédas a Tardr Agyag és fekvdje, 11l
fed6je kozott egyarant folyamatos volt, a Budar Margabdl és a Kiscelli Anyag-
bél 1s vizsgéltunk mintdkat
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1 dbra A Tardi Agyag telepulési vi-

szonyal es vazlatos litosztratigrafiaja

az Ad 3,K 1 ¢csaCs 1 sz fardsok-
ban

1 Negyedidészaki képz6dmények, 2 Harshegyi

Homokkd, 3 XKiscelll Agyag, Tardr Agyag 4

er6sen laminalt, 5§ gyengén lamin&lt, 6 nem
laminalt, 7 Budai MAarga

Felsopeteny

~| 2092
Fag 1 Position and schematic lithos- o
tratigraphy of the Tard Clay in bore-

holes Ad 3, K 1and Cs 1 1B
1 Quaternary, 2 Harshegy Sandstone, 3 Kis-

cell1 Clay, Tard Clay 4 strongly laminated, 5 zg

shghtly laminated, 6 non-laminated, 7 Buda 335
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Szerves-geokémiai vizsgalatok
Vizsgalati médszerek

H
A szerves anyag vizsgdlatdnidl a BRURNERNE—VETS (1983) 4ltal leirt
eljardst kovettuk, csupdn a kétlépéses extrakcid helyett a poritott minta
extrakeifjara szoritkoztunk A telitett CH gazkromatografids vizsglatdt
Sztcs—BRURNERNE (1982) szerint végeztuk A kerogén stabil C-1zotdp ard-
nyanak meghatarozasit HoLzHACKER K végezte a KBFI-ben HCl-el karbo-
natmentesitett és elgzetesen kiextrahdlt mintakon

Eredmények

A szervesanyag-vizsgilatok eredményeit az 1 és 2 tdbldzatban foglaljuk
ossze

Mélység szerintr viltozasok

Elsé 1épésben nagyobb 1d8keretbe helyezve, fekvSjével és fed§jével egyutt
telantjuk 4t a Tard1 Agyag geokémiai jellemz6it A Cs 1 sz faréas paleogénjé-
nek geokémiax szelvényén (2 4bra) az éles C,,-maximum vildgosan-mutat)a
az anoxikus Tard1 Agyagot A maximum aszimmetrikus, a C,,, tartalom felfelé
egyre gyorsabban né, majd a Tard1 és Kiscelll Formécié-hataran hirtelen le-
csokken Ugyanakkor a HCl-ben oldhatatlan anyag (0 a ) mennyisége felfelé,
a gyengén és erdsen laminalt részek hatérdig gyorsan né, de a Tard: és Kiscelll
Forméci6 hatdran nem mutatkozik a C,,, tartaloméhoz hasonld csokkenés

18 MAFI évi jelentés 1983
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Az organikus agyag mennyiségének a Budal Marga—Tard1 Agyag osszlet-
ben felfelé észlelt novekedése csak a nem-karbonatos alkoték felhalmozddasa-
nak gyorsuldsidval magyardzhat6, mivel a Tard1 Agyag felhalmozédés: sebes-
sége legaldbbis azonos, s6t valdszintileg nagyobb, mint a Budar Margaé,
aszerint, hogy melyik foldtan kor skilat (Rorm 1974, HARDENBOL— BERG-
GREN 1977, MARTINT 1980, BurRrY 1980) fogadjuk el A lamin4lt Tard: és a nem
laminalt Kiscellh Agyag éles hatdra arra mutat, hogy a fenékviz O, tartalmé-
nak megnovekedése gyorsan kovetkezett be, 11l hogy az O, tartalmu fenékviz
sta,b1h7alodott a Kiscelll Agyag felha,lmozodasa, soran

A Tardi Agyag geokémiax s7elvenyem a harom alapfuras mintait egyutt
abrazoltuk, vonatkoztatds: szintnek az ertsen és gyengén laminalt részek ha-
tarat hasznélva (3 4bra) Mivel a felsGpetényn szelvények nem azonosithatok
az alapfirasokkal, csupan a teruleta eltérésekncl foglalkozunk veluk A 3 4b-
ran j61 lathatd, hoay a U, mennyisége a laminaltsig fokozédasaval né, maxi-
mumot ér el az e1ésen lamin4alt részben, majd annak tetején csokkenni ltszik
Az er8sen laminalt résznek e hdrom alapfurasban észlelt eltérd vastagsaga, 1ll
az Ad 3 és K 1 sz fardsban kimutatott részleges erézi6ja miatt a G,
mennyiségének fuggbleges valtozasit nehéz tisztdzm a vizsgilt kisszdmu min-
tdval A sdésavban oldhaté szulfdthoz kotott kén mennyiségének mélység sze-
rint1 valtozasa a C,,,-hez trendjeben hasonld képet mutat (3 dbra) A FeS,-hoz
kotott kén mennyisége, 1ll e kétféle kén osszege viszont a gyengén laminalt
szakaszban a legnagyobb (3 4bra) Ismeretes, hogy nagy szervesanyag-tar-
talmi anoxikus uledéknel a természetes radicaktivitds j6 fokméréje lehet a
C,r, mennyiségének Mivel a radioaktiv karottazs folyamatos informaciét ad a
természetes radioaktivitdsrél és ezen keresztul remélhetSleg a COrg tartalomrol
18, osszehasonlitottuk az Ad 3 sz fiards Tard1 Agyagjdnak természetes gamma
szelvenyet és a C,, tartalom adatokat (4 4bra) Lathatd, hogy a gorbe lefutésa
eléggé 161 kovet1 a kisszdma C,,, adatbdl kirajzolédé trendet (Az erésen lami-
nalt szakaszban mért 1gen ¢les mimmumok az anoxikus uledékképzbdéstil
geokémiailag 1degen homok-, 1ll tufarétegektdl erednek ) A Tardi Agyag kor-
nyezeténdl j6val nagyobb természetes radioaktivitasdra HEeavr et al (1981)
hivték fel a figyelmet

Két, geokemailag nem vizsgdlt budapest: furdsban — H-302 jelli metrd-
faras, 11l Varosmajor 1 — a Tardi Agyag természetes gamma gorbéje hasonlé
az Ad 3 sz farisban észleltéhez Igy a Tardi Agyag képzSdésének végén
mutatkozé C,, tartalom csokkenés nem tekintheté lokdlis jelenségnek Az
anoxikus korulmények valtozatlansiga mellett ez a fenékre érkez6 szerves
anyag mennylségének csokkenésével és/vagy a fenéken végbemend szerves
anyag oxidaci6 felgyorsuldsidval magyardzhatéd

A fenékviz O, tartalma a laminalt jelleg felfelé valé erdsodésébél és a
C,, tartalom ugyanlyen irdnyi novekedésebsl kovetkeztetve csokkent a
Tardh Agyag felhalmozdédasa sordn Ezt a megallapitdst megkiséreljuk ellen-
prisztan

n—Cy,
bakteriahs oxidacié lelassuldsa e hanyados novekedéséhez vezet az ilyen kor-
nyezetben keletkezett kézetekbdl szdarmazé olajokban Feltételezhetjuk, hogy
ez a megallapitds a kdzetextraktumokra 1s 1gaz A harom vizsgilt szelvény

riszta
extraktumaiban mért B% héanyados értékek az 5 abrin lithaték Az Ad

3,K 1 ésCs 1 sz furas erGsen laminalt részemn mért 1,2-—4,2-es hanyadosok

6rizn a hanyados vizsgdlataval LisMBacH (1975) szerint az aerob
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1 tabldzat

A vizsgilt oligocén pelit mintak foldtani és szerves-geokémuar alapadatai

Mintaszam Mélység oldha};(t},};;einyag Core Bitumoid
MAFI TFuras
(m) (%) (ppm)
2164 01 Ad 3 633,1 86 1,33 420
2164 02 646,5 84 4,24 2310
2164 03 658,0 83 3,65 2400
2164 04 668,0—669,1 79 2,91 810
2164 05 680,7 44 1,90 520
2164 06 700,7 47 0,58 470
1262 01 K 1 19,3 79 2,08 1170
1262 02 26,2 77 1,60 790
1262 03 33,0 84 1,44 600
1262 04 40,0 75 2,65 1450
1262 05 47,5 85 1,65 790
1262 06 54,0 55 1,33 570
1262 07 61,0 53 1,09 450
1262 08 68,8 85 1,40 790 &
1262 09 75,2 55 1,09 380
1262 10 82,4 3 0,04 30
1262 11 89,0 39 0,67 190
1463 05 Cs 1 201,8—202,2 96 0,07 40
1384 08 211,0—211,2 66 0,32 80
1463 06 240,2 —240,6 65 0,34 80
1463 07 279,4—279,6 66 0,28 80 ..
2044 02 280,0—281,0 63 0,24 70
1384 09 281,5—281,8 92 0,33 70
2044 03 314,7—314,9 53 0,84 660
1463 08 321,4—321,6 85 1,28 670
2044 04 331,8—-333,0 91 1,563 360
1384 10 358,8—359,0 17 0,21 140
1463 09 361,2—361,4 64 0,80 170
2044 05 371,1—372,3 41 0,36 160
1463 10 396,7—396,9 45 0,20 60
2044 06 412,4—412,6 24 0,11 110
2352 01%* H 5 79,0 46 2,09 1140
2352 02 84,5 40 1,68 1380
2352 03 H 6 83,0 65 1,76 1050
2352 04 84,0 80 2,51 1310
2352 05 H 10 83,0 95 3,09 1570
2352 06 381 77,9 48 0,62 340
2352 07 387 268,8 8 2,30 2580

* 285201-07 fels6petenyr mintak

18* !
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A vizsgalt tardr agyag mintak kerogénjének stabil

SFeSs S804 Bitu
Mintaszdm Melyse; Kerogen
MATFI Furés (IZ) € @ ?60)
o Ao Aigso Aisio
Asso Asro Agaro

2164 01 Ad 3 633,1 — 24,0 0,19 0,03 0,51
2164 02 646,5 — 24,0 1,62 0,40 0,48
2164 03 638,0 — 24,0 1,63 0,55 0,54
2164 04 668,0—669,1 — 23,4 1,77 0,53 0,53
2164 05 680,7 — 22,3 1,26 0,61 0,57
2164 06 700,7 — 22,2 0,19 0,13 0,50
1262 01 K 1 19,3 — 22,0 1,56 0,81 1,39 0,49 0,30
1262 02 26,2 — 22,7 0,62 0,65 1,77 0,47 0,38
1262 03 33,0 — 24,4 1,01 0,50 1,59 0,46 0,45
1262 04 40,0 — 21,2 1,56 0,56 1,47 0,51 0,30
1262 05 47,5 — 27,4 1,42 0,31 1,85 0,46 0,31
1262 06 54,0 — 24,8 1,96 0,06 0,98 0,55 0,39
1262 07 61,0 — 23,9 0,97 0,04 0,87 0,52 0,38
1262 08 68,8 — 26,6 1,66 0,57 0,44 0,20
1262 09 75,2 — 24,2 1,05 0,10 0,95 0,49 0,21
1262 10 82,4 0,17 0,02
1262 11 89,0 0,86 0,12
2044 03 Cs 1 314,7—314,9 — 23,7 0,77 1,65 0,45
1463 08 321,4—321,6 —21,3 1,65 0,46 4,89 0,43
2044 04 331,8—333,0 — 23,4 2,97 0,19 2,15 0,51
1384 10 358,8—359,0 — 22,6 0,78 0,10 1,29 0,52
1463 09 361,2—361,4 — 22,4 0,60 0,07 1,30 0,52
2044 05 371,1—372,3 — 23,5 0,95 0,49
2352 01 H 5 79,0 —22,1 4,10 0,23 0,52 0,51 0,43
2352 02 é’ 84,5 — 24,7 2,87 0,10 1,07 0,52 0,24
2352 03 £ H o 83,0 —-22,4 10,7 0,34 0,57 0,49 0,39
2352 04 & 84,0 — 26,7 0,63 0,17 0,97 0,53 0,33
2352 05 :_% H 10 83,0 —28 2,20 0,66 1,58 0,47 0,21
2352 06 g 381 77,9 - 27,2 0,88 0,17 0,75 0,50 0,43
2352 07 387 286,8 0,29 0,06 0,78 0,51 0,30




Az anoxikus Tardy Agyag uledékképzédésének geokémaar vizsgalata 277

2 tabldza!

C-1zotép arianya, kéntartalma és az extraktum jellemzdi

moxd CHier OHa | Gyanta Aiz‘;‘:ﬂ'

opr e L3 .
A1710 A1720-40 o o ! n=0
v v (% bitumordban)
0,97 0,63 19,3 6,4 66,5 4,5 1,86 0,19 0,48 0,94
1,20 9,3 5,6 80,7 4,1 3,03 0,26 0,15 1,12
1,19 9,3 7,5 76,7 6,1 2,45 0,12 0,09 1,98
0,80 14,9 9,5 71,3 4,2 2,84 0,11 0,16 4,19
1,08 10,9 5,3 63,9 19,9 1,06 0,14 0,10 1,20
0,91 1,01 15,4 5,7 67,3 11,5 1,67 0,23 0,15 0,74
0,73 16,0 14,0 60,0 10,0 1,76 0,46 2,45
0,86
0,93 11,0 10,0 59,0 18,0 1,50 0,95 0,64 1,34
0,69 13,0 15,0 38,0 11,0 1,37 0,68 0,46 3,07
0,84 14,0 12,0 58,0 13,0 1,04 0,96 0,90 2,15
0,82 10,0 14,0 58,0 15,0 1,44 0,80 1,11
0,81 10,0 16,0 63,0 9,0 1,57 0,67 1,06
0,43 22,0 13,0 57,0 3,0 1,60 0,47 1,00
0,83 13,0 13,0 57,0 14,0 1,16 0,40 0,84
1,10 11,4 5,9 67,0 12,9 1,44 0,15 0,17 1,76
0,96 8,2 6,4 68,3 16,0 1,26 0,43 0,08
1,10 18,3 6,5 62,5 12,6 2,05 0,22 0,22 0,58
1,18
1,30 1,04
1,06 21,2 2,6 59,3 16,8 1,32 0,47 0,31 0,72
0,67 18,2 21,3 38,6 21,8 1,22 0,54 4,64
0,43 23,6 22,2 45,2 9,0 1,03 0,10 0,54
0,63 20,3 17,4 38,1 24,1 1,29 0,48 1,58
0,63 20,4 20,0 39,1 20,4 1,64 0,44 2,95
0,50 29,2 20,1 44,6 6,1 1,19 0,16 1,04
0,62 15,5 15,1 43,1 26,3 1,36 0,32 1,06
0,42 14,0 25,9 43,8 16,2 1,41 0,11 0,52
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2 abra A Cs 1 sz furds oligocen osszle-

HC""egne;“g"a‘a"a" Corg tének szerves-geokémial szelvénye
o
m 50 % 05 10 15 % A retegoszlop jelkulcsat ! az 1 abranal
;
ATA

Fag 2 Organic geochemical profile of the
. Olgocene sequence of borehole Cs 1
Yor the legend see Fig 1
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anaerob kornyezetre utalnak A gyengén laminalt részben mindhérom firasnal
kisebb, 0,7—1,2 kozott1 hdnyadosokat taldltunk, melyek az aerob kornyezet
prisztan
n—Cp,
lasa a foldtan: képpel egybehangzdan az anoxidnak a Tardi Agyag felhalmozoé-
désa sordn bekovetkezett fokozédasira mutat

1d6nként1 meglétére utalnak Igy a hinyados mélység szerint1 alaku-

Terulet1 valtozdsok

A szerves anyag eredete

A szerves anyag eredetének megallapitdsdra a kovetkez§ paramétereket
hasznaltuk fel a kloroformban és HCl-ban nem oldhaté szerves anyag (kero-
gén) stabil szénizotépjainak ardnya (6'3C), a kloroformmal kioldhaté bitumoid
(extraktum) IR-extinkciés hdnyadosai, a telitett és aromds szénhidrogének
CH tely , prisztin pr
CH ar) fitan f
lent8sen befolydsolja az érés, az uledékképzddést korulmények és a migracié
Tisztdzdsuk és hatasuk kikuszobolése esetén azonban a felsorolt paraméterek
felhasznalhatok a szerves anyag eredetének megdllapitdsdra A vizsgalt tard:

aranya

hanyados Az extraktum paramétereit je-
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3 dbra Oldhatatlan maradék, Corg és kentartalom valtozdsa a Tard1 Agyagban — egyesi-
tett geokemaa szelvények

Fag 3 Insduble residue, Corg and S content — a composite geochemucal log of the Tard
Clay

szelvényekben migrdci6 nem észlelhetd, a kis-extraktum C,,, értékek (8<10%)
szermt az extraktum autochton, az uledekkepzodes redoxviszonyal meglehetSsen
pontosan rogzithetSk, a kerogén éretlen Ez utébbr megillapitist a kis f§ érté=
’ . 2CH , szénhidrogén 2CH

kek (<10%), a o, s a drogen ( NS O) kis értéker (5—45 mg/g,
il 0,2—0,6), valamint a nagy gyantatartalom (6 4bra) t4masztja als A K 1

sz furds,1ll a fels6petény1 mintdk valamivel nagyobb értéker kissé éret-

OOT
tebb kerogénre utalnak (7 4bra) A felhasznilt paraméte%ek alapjin a vizsgalt
szelvények kerogénjét vizi és szdrazfoldi eredet{i alkotok épitik'fel Bzen belul,
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4 dbra A Cory tartalom és a természetes y sugarzds , prisztén X i
mtenzitésa az Ad 3 sz fards tard:r agyagosszletében & dbra A n—Cur ardny val-
A rétegoszlop jelkulcsdt 1 az 1 &branal tozdsa az Ad 3 , K 1 és Cs
Fag 4 Corg content and natural p intensity in the 1 sz furasok tardi agyagjanak
‘ Tard Clay sequence of borehole Ad 3 egyesitett szelvenyeben

For the legend see Fig 1 pristane

Fhg 5. Varnation of the

n—Cyy

ratio 1n the combined profile of

the Tard Clay i boreholes Ad
3, K 1landCs 1

els@sorban a kevésbé negativ 613C értékek alapjan, az Ad 3 és a Cs 1 sz
fardsok szerves anyagiban a vizl szervezetek részardnya nagyobb (8. dbra),
a szdrazfoldl alkoték részardnya megng a K 1 sz furds mintaiban és uralkodo-
pr
T
az eredet1 szerves anyagban lev§ vizi és szdrazfoldi alkoték ardnyat mutatja
A9, dbrén lathaté, hogy az Ad 3 ésa Cs 1 sz fardsok mintdiban eszerint tobb

vé valik a felsGpeténylekben Az extraktum paraméterer kozul a hanyados

a vizl (klsebb %{hényados), mig a K 1 sz fdirdsban megnd, a felsépetényiek-

ben pedig uralkoddvé valik a szdrazfoldi alkotGk szerepe (n&gyobb pTr hinya-

dos). Annak ellenére, hogy a vizsgalt szelvényekben vertikdlisan a reduktivitds
bizonyos foki novekedését tételezhetjuk fel a laminaltsag felfelé torténs foko-

zédésa alapjn, a _I_)ff aranyban (mely egyes szerz6k szermt inkabb a kornye-
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tétele ) ar org ,
' osszefuggés a Tardr Agyag bitumenjében
fvg 6 Group composition of bitumens A jelmagyarszatot 1 a 6 4branal

from boreholes Fp, Ad 3, K 1and Cs 1 H et
= and

ar

C
Faig 7 Relationship between the

ratios 1n the bitumen of the Tard Clay

org
For the legend see Fig 6

zet redox viszonyainak hatisdt tukrozi, mint az eredet1 szerves anyag tipusa-
nak hatéséat) egy furdson belul nincs jelentds, szisztematikus vertikdlis valto-
zds Ugyanakkor az egyes furdsok kozott jelentés eltérések vannak a hanyados
értéketben, ami egyértelmiien az eredeti szerves anyag tipusbel: kulonbségének

tudhaté be |A p_fr héanyados 4tlagértéker az egyes firdsok er6sen laminélt (EL),

il gyengén lammélt (GyL) részeiben a kovetkezé6k Ad 3 —EL 0,22, GyL
0,13, Cs 1 —EL 0,20, GyL 0,31, KL. 1 ~EL 0,62, GyL 0,61 ]

A K 1 sz faras esetében a sok levéllenyomat, 11l a mikroszkopikus mé-
retli gyantaszemesék gyakorisdga (HaBry L, 11l Rixosr L szébeh kozlése)
18 a szerves anyag szdrazfoldi alkotéinak jelentss szerepét valdszintsitik

Az eredet1 szerves anyag osszetételének teruleti viltozdsit legjobban a

10 4bra tukrozi, 1itt 5130_}??1’ koordinita-rendszerben abrizoltuk a mintdkat

Htel

CH,

szerves anyag eredetében A 7. dbran vildgosan litszik, hogy bar a

Eretlen kerogén esetén a hanyados jelentls eltérése valtozdst jelez a

ar

CCH hé-
nyados megnovekedett értéke az atalakulds el6rehaladasat jelz1 a K1 sz

fardsban és méginkabb a fels6petény1 firdsokban, mégis a ——=- hényados

ar

bennuk kisebb, mint az Ad 3,11l aCs 1 sz fardsban A kisebh (é%te' hanya-
ar
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dosok a szarazfold: alkoték ardnydnak megnovekedésére utalnak Az extrak-
tum IR spektrumdboélis becsulhet$ az eredet1 szerves anyag osszetétele éretlen
kerogén esetén Az Ad 3 és Cs 1 sz furas tardh mintdinak extraktuméban az
IR spektrum az ahfas alkotékra jellemzé abszorpeidsdvok dominancid)at mu-
tatja, az aromés gyfrtikre utalé, 1610 cm™'-nél jelentkezf sdvot gyakorlatilag
nem lehetett értékeln1 a mintdk tobbségében Ugyanakkor a CO-csoportottartal-
mazé vegyuletek kozul a sav és keton tipus mellett az észterekre jellemzé el-
nyelés1 savok 1s jelentkeztek a mintdk tobbségében, ami1 tobb viz1 szervezetre
utal A K 1 és a felsGpetényr furdsok mimtainak IR spektrumaiban erds ab-
szorpclds savok vannak az aromds vazrezgés: tartomanyban 1610 cm™1-nél,
a CO-csoportot tartalmazé vegyuletek kozul pedig a sav és keton tipus domi-

720
A 750
petényr mintakban (11 abra) Az 4dbra mutatja, hogy a K 1 sz furds tarda
mintdtban ugyan megndé a szdrazfoldl szerves anyag szerepe az Ad 3 (az dbran
nem szerepel, mivel a 720 cm™1-es cstics mellett az aromds 750 cm ™ 1-es cstcs
nem volt értékelhetd), 111 Cs 1 sz fardshoz viszonyitva, de uralkodéva csak a
felsGpetényr mmntdkban vihk Kzt a tendencidt jelzi az n-alkdn spektrumboél
n—C,,

nil A K 1 sz furds mintdua kapott hinyados nagyobb mint a felss-

szédmithatd

ardny 1s, amely a KX 1 sz f mintatban nagyobb mint a

23
fels6peténylekben (12 dbra) A szerves anyag eredetében mutatkozé elkulonulés
A1710 CHtel

AM}O CHar
rendszerben abrdzolja A szerves anyag osszetételében észlelt jelentds véaltoza-
sok geokémiailag 1s valdszinidsitik azt, hogy a fenékviz O, hidnyit nem a
gyors szerves anyag felhalmozidéas, hanem az elégtelen O, utanpétlédas okozta
Ennek okt BArpr T (1983) a Paratethysnek a Tethystsl vals, feltehetSen
orogén mozgasokra visszavezethetd lefliz6désében latja Megjegyezzuk, hogy
ha az anoxidt nem 1s a gyors szerves anyag felhalmozédas okozta, a jelentds
szerves anyag produkciét egyaltaldn nem tartjuk kizartnak a Paratethysben

még szembetlin6bb a 13 4dbran, amely a mintakat az koordinata-

Az uledékfelhalmoziddsy sebesséy szerepe

Az erésen lamindlt részben a C,,, mennyisége jéval véltozékonyabb, mnt
az alsébbakban Ezt a valtozékonysigot a firds okkozott1 kulonbség okozza,
a G, tartalom az Ad 3 sz furds er6sen lammalt szakaszdban a legnagyobb, a
Cs 1 sz furdsban a legkisebb, mig a K 1 sz furdsban kozepes Ugyanakkor
az erésen lamindlt rész az Ad 3 sz furasban a legvastagabb és a Cs 1 sz fa-
rasban a legvékonyabb Ez arra osztonzott, hogy osszefuggést keressunk a C
tartalom és az uledékfelhalmozbdas: sebesség kozott

IsacH (1982) mélytengerr mintdkon végzett statisztikus vizsgilata szerint
az uledékfelhalmozdédas: sebesség fokozdédasaval a C,,, tartalom vagy monoton
novekszik, vagy maximumon megy 4t Az osszefuggés jellege kézettipustol
fugg Az uledékfelhalmozédds: sebesség nagymértékben megszabja a fenékre
kerult szerves anyag oxiddcidjanak mértékét, mivel az aerob és anaerob oxida-
c16hoz szukséges O,, 11l SOZ~ egyardnt a tengervizb6l diffaziéval pétlédik az
uledékben Minél gyorsabb az uledékfelhalmozédés, anndl hamardbb kerul az
uledék olyan mélyre, hogy a diffizi6 mar nem hatékony Tehdt egyéb korulmé-
nyek (fenékre kerult C,, mennyisége, porozitds, permeabilitds, fenékviz O,-
803~ tartalma) azonossdga mellett minél gyorsabb az uledékfelhalmozodds, a
szerves anyagnak anndl kisebb része oxidalédik CO,-déa

org
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Birpr T (1982) vizsgdlatal szerint az erdsen és gyengén laminalt részek,
11l a Tardi és a Kiscelli Agyag hatdrar Magyarorszégon 1zokron feluletek Noha
az Ad 3 és a K 1 sz furdsban az erlsen laminalt részek részleges erézi6t
szenvedtek, még igy 1s vastagabbak, mint a Cs 1 sz fardsban (62,111 37 m
31 m-rel szemben) A K 1 sz farastél kb 1,5 km-re mélyult Metré furdsban
— mely a Tard: felett Kiscelll Agyagot harédntolt — az er8sen laminalt rész
vastagsiga 52 m, nagy val6szintiséggel enny1 lehetett a K 1 sz furdsban 1s
Igy e rész uledékfelhalmozidés: sebessége a hdrom fardsban Cs 1 <K 1 <Ad
3 Az erdsen laminalt rész az IBACH (1982) osztdlyozdsa szerint1 kovas uledékek-
b6l épul fel Ezeknél az uledékfelhalmozddas: sebesség és a C,,, tartalom kap-
csolatanak két tipusa 1smerhet6 fel IBacH (1983) szerint az egyiknél 21 m /mil-
116 évet meghaladé értéknél a C,,, tartalom csokken a felhalmozddés gyorsuld-
sdval, mig a masiknal tovabb novekedik (14 4bra)

Az erésen lammAlt rész atlagos uledékfelhalmozidés: sebességét a kulon-
féle abszolat 1d6 skaldkkal becsulhetjuk Ez a rész BAtpr T (1983) szerint a
Np 23 brozénat toltt ki, melyre 2 milhé év mimmaéls és 7,5 millié év maxima-
his 1d6tartamot adnak meg az wrodalomban Ezek szerint a hdrom firdsban az
erésen laminélt részre a kovetkezd maximahs és miimalis uledékfelhalmozé-
dés1 sebességek becsulhetSk

Ad 3 K1 Cs 1
maximahs 31 26 15,5
minimalis 8,3 6,9 4.1
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A vizsgélt uledékek minimalis sebesség esetén teljesen kivul esnek az
IBachH altal megadott mezén, a maximalis sebesség esetén részben beleesnek
Mivel a haszndlt diagram viszonylag kisszamd mintdbél lett szerkesztve, nem
varhatd, hogy a Tardi Agyag osszes mintdya a megadott hatdrok kozé essék,
azonban a maximalis sebességek kozelebb jarhatnak a valésdghoz Ezért vals-
szinl, hogy az erésen laminalt rész C,, tartalmiban mutatkozé terulet1 ku-
lonbségek jelentls részben az uledékfelhalmozbédéas sebességének terulet: vél-
tozdsaira vezethetdk vissza

Mivel a szerves anyag anaerob oxidacidja reakcidképes vas jelenlétében
pirtképzbdéssel jir, varhats, hogy az uledékképzdédés: sebesség nemcsak a
Corg, hanem a pimittartalommal 1s kapesolatban 4ll Egyszeri megfontolds-
bdl azt varhatjuk, hogy mennél gyorsabb az uledékfelhalmozidas, annél tobb
Cyrg marad meg a fenékre jutottbél, és anndl kevesebb pirit keletkezik szulfat-

org

FeSz

redukaiéval Tgy egyéb feltételek azonossiga esetén a hényados né az
org
FeSe
héanyados mélység szerint1 alakuldsat a 3 furdsbdl vizsgalt mintakban Jél lat-
haté, hogy az er8sen laminilt szakaszban az Ad 3 sz furds minta1 mutat)ak a
legnagyobb, a Cs 1 sz. furasé1 a legkisebb értékeket az uledékképzdést sebes-
ség viszonyanak megfelelden Megjegyezzuk, hogy a vizsgalt mmtak egy hé-
nyada jelentds mennyiségi HCl-ban oldhaté szulfatot tartalmazott (2 t4bla-
zat) Altalanos felfogis szerint anoxikus uledékek nem tartalmaznak szulfatot,
bar Zsapina et al (1983) a
peru1 partok ment1 recens ano-
xikus uledékeket vizsgdlva més
eredményre jutott Amennyl-
t ben a klasszikus felfogast fo-
gadjuk el, Ggy a kimutatott
szulfattartalom utélagos oxi-
o dac16bdl szérmazik Kkkor a
hanyadost a kétféle kén egyut-
tes figyelembevételével kell
szdmitanmi A 15 abran mutat-
juk be az igy kirajzolédd ké-
pet, am1 hasonléan tukrozi a
hirom fards uledékképzddési
sebességen kozott1 kulonbséget
. Az uledékképzbdést sebessé-
gekben igy valdszinfisitett ku-
lonbségek okdnak tisztazasira
! tovabbr vizsgdlatok szuksé-
gesek
Az erGsen lamialt Tardi
Agyag C,,- és kéntartalmd-
nak, 1ll a kerogén tipusdnak

uledékképzddés: sebesség novekedésével A 15 &bran mutatjuk be a

8" C %o
szarazfo'dt

-28 0 o

-26 04

szarazfoldi

-240+

=220 . il

S50 piisztan

10 abra A kapesolat a Tard1 Agyag

fitan
bitumenjében
A jelmagyardzatot 1 a 6 Abranal

jelentds teruleti véaltozékony-

tane
Fag 10 813C versus —% in the bitumen of the séga muta,tJa, hogy a feltehe-
TIz)u'?if ?Jlay tGen hegységképz8dés1t mozga-

Y or the legend see Fig 6

sok révén kialakult anoxia
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hétterén a hely1 tényez6k — szidrazfoldr anyagbeszallitds, uledékképzbdést
sebesség — milyen nagy mértékben rdnyomjak bélyeguket az uledékek szer-
ves-geokémial jellegére E tényezGk véltozasamak térképszeridi rogzitésére a
3 furdsbdl végzett vizsgdlataink nem elegenddk, csupdn rdranyitjak a figyel-
met azok nagy jelentéségire

A Tardv Agyayg szénhadrogénpotencidlya

A C,,, tartalom alapjan a Tardr Agyag 16, s6t ha csak az erdsen laminalt
részt tekintjuk, kiting potencidhis anyakézetnek mondhaté A Trssor nevezék-
tana szerint1 kerogén tipusok kozul a II-t (Ad 3 ,Cs 1 sz firas) és a II—III
kozottit (K 1 és a fels6petény: furdsok) tételezhet]uk fel pontosabb adatok
hidnydban, vagyis a Tardl Agyag olajképzidésre kedvezdnek, 111 mérsékelten
kedvezdének valdszintisithet§ A vizsgalt Tardh Agyag mintakban még nem
kezd4dott meg az ennek a jelentls potencidlnak megfelel§ olajképzidés

Szervetlen geokémiai vizsgalatok

A Kiscell 1 sz fards 14, a Cserépvéralja 1 sz furds 20, az Alesutdoboz 3
sz fards 5 (néhany elemre nézve 6), valamint 5 kulonféle felsopetényl fards
osszesen 7 mintajabdl tdjékoztatd és részben félmennyiségr emisszids szinkép-
elemzés készult a MAFI Szmkepelemzo laboratériumaban (Viex A -NE) Meg-
hatdroztak a mintik Fe,0,- és S tartalmat 1s (IkrENyI K ) A CaCO, adatokat
Kizmir M (ELTE) volt szives rendelkezésunkre bocsatani

JelentGsebb és egyben szelvénybelr valtozast 1s mutaté koncentricid 14
nyomelemnél mutatkozott B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo, N1, Pb, Sr, T1, V
és Zr AK 1 sz faras adatait a 3 tdblazat és a 11—12 dbra mutatja be

A Budar Marga/Tardi Agyag hatiron megné a B, Ba, Cu, Mn, N, V,
valamint kulonosen er8sen a Ti koncentricifja Az er8sebben karbonatos
mintdban azonban visszaesés mutatkozik A koncentracié-novekedés stabili-
zalodik a Tardi Agyag gyengén lamindlt részében Itt nagyobb a bér-, vala-
mint a kéntartalom 1s A dont§ véltozéds azonban az erdsen laminalt rétegeso-
portban kovetkezik be (még karbondtmentes anyagra szamitva 1s) Az alabbi
elemek koncentriciéja novekszik meg jelentékenyen B, Co, Cr, Ga, Mo, Pb
(a fels6 részben), V és kulonosen a Zr A gyengén laminalt rétegesoport kozepé-
t6l megnd a B/Ga ardny értéke A Sr tartalom a csokkend karbonétossig elle-
nére nem csokken

A Os 1 sz fards adatait a 4 tablézat és a 13—14 &4bra mutatja be
Erdekes, hogy e firis szelvenyeben mar a Budar Marga Formdaén belul (kb
450 m-t6l kezdve) megn6 — részben még erdsen ingadozva — a B, Ba, Co,
Cr, Ga, N1, Pb, T1 és V tartalom, valamint a B/Ga-ardny (Az mngadozés a
karbonéatossdggal mutat pdarhuzamot ) Ez a tendencia folytatédik a Tarda
Agyag nem lamindlt rétegesoportjaban 1s Ebben megné még a N1 és a Zr
tartalom 1s, valamint erdsodik a V tartalom novekedése Feltiing e két réteg-
csoportban a magas Sr tartalom Az er8sen laminélt rétegesoportban megné a
Cu, Ga, tovabb né a T1 és a Zr, visszaesik viszont a Sr koncentraciéja A Kis-
celll Agyagban ér1 el maximumat a Cr, Mn és részben a V Visszaesik viszont
a Cu és a NI, részben a Zr koncentraciéja Feltiiné a mindvégig alacsony (a
tablazaton és a szelvényen fel sem tuntetett) Mo tartalom

Az Ad 3 sz furds adatait az 5 tdbldzat és a 15 dbra mutatja Ez a szel-



286 BRUKNERNE WEIN A —VET6 1 —DUubpIicH E
Nyomelemek, vas- és kéntartalom
Melvseg B Ba Co I Cr l Cu I Ga l Mo | Mn l N1 l
(m) (Ppm)
19,3 250 160 <4 10 42 6 28 250 50
26,2 250 160 [§ <6 36 10 27 400 36
33,0 250 160 10 16 30 10 8,4 250 44
40,0 100 160 <4 <6 30 1,6 9,7 250 44
47,5 250 400 25 60 25 10 8,5 600 66
54,0 40 160 <4 <6 23 1,6 5,5 400 44
61,0 40 250 <4 <6 26 1,6 4,2 400 49
68,8 16 400 <4 16 30 1,6 11 250 45
75,2 25 250 6 16 33 1,6 5,5 250 44
82,4 <10 60 <4 <6 <d <1 <6 100 <5
89,0 25 400 <4 10 19 2,5 <6 250 44
96,0 <10 <16 <4 <6 <5 <1 <6 100 <5
102,8 <10 160 <4 10 <5 1,6 <6 160 18
109,3 <10 100 <4 <6 <5 1,6 <b 100 14
A13
A
1710 A
A1470
104 a
A4S
i 5 .
] 0D g O
05 o
] % o
014
T T T T T
02 05 10 15 20 *720
A750
, , , , Ao, Ao i
11 dbra A Tardi Agyag bitumenjének IR-spektrumdban mért ——— és extinke1és
1740 750

hényadosok kozott1 osszefuggés
A jelmagyardzatot I a 6 4branal

Ay710 Az
Fag 11 Relationship between the extinction ratios — and
1470 Azso
spectrum of the bitumen of the Tard Clay

For the legend see Fig 6

measured in the TR
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3 tabldzal
a Kiscell 1 sz fardsban
I PD l T1 v ' Zr Sr Fe205 s*
B/Ga Tagozat
€3
16 1600 40 200 600 42 4,4 2,37
16 1600 60 270 600 25 3,0 1,27 IV erosen
10 2500 100 210 600 25 3,3 1,51 larmnals g
4 600 10 290 400 63 4,6 2,12 ¢ ?
6 4000 250 210 600 25 3,8 1,73 z
e}
4
4 1000 16 140 600 25 4,6 2,02 11T engon &
4 | 1000 16 130 | 1000 25 | 36 1,01 sy B
4 1600 25 210 400 10 4,1 2,23 <
g
6 1000 16 190 600 16 3,5 1,15 II also, =
<4 <100 <4 <100 400 ~ 10 0,4 0,19 nem "
10 1600 6 =100 600 10 3,8 0,98 lamindalt
6 <100 <4 <100 400 ~10 0,16 I Budax
6 100 <4 <100 1000 <10 1,14 Marga
6 250 <4 <100 600 <10 1,28 Formacié
* A kentartalom a Sres, €s a Sso, Osszege
n—Cop-
n—Coa+
204
10- -
9o a
ju} x -
o o % ax “
1l 7I ?I, 1‘1 El': CHyel
CHagr
) n—Csp- | | CH .
12 dbra A ——— ardny és a arany kozti kapcsolat a Tard:r Agyag bitumenjében
n — Cag+ ar
A jelmagyardzatot1 a 6 4branal
n — Cae- CHat
Fug 12 Relationship between ——— and n the bitumen of the Tard Clay

n — Cog+ ar
Tor the legend see Fig 6
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Nyomelemek, vas- és kéntartalom

Melyseg B | Ba | Co | Cr ’ Cu | Ga I Mn . l N1 ‘ Pb l
(m) (p m)
169,8—170,0 160 1000 16 60 100 25 1600 100 60
211,0—211,2 100 400 10 250 40 16 2500 60 10
280,0—281,0 100 600 16 250 60 16 2500 36 60
281,5—281,8 160 600 16 100 60 16 1600 72 16
314,7—314,9 100 600 16 160 100 25 1000 767 40
331,8—333,0 160 400 16 160 160 25 1000 118 60
358,8—359,0 40 1000 4 250 40 16 1000 55 <6
359,0 100 600 25 100 40 16 n e 100 25
369,5 250 400 25 100 40 16 n e 160 6
371,1—-372,3 160 400 16 100 40 16 160 36 60
379,5 100 400 16 100 25 16 n e 100 16
390,0 160 1000 16 160 25 16 n e 60 6
400,1 100 600 <4 100 25 10 n e 40 4
409,4 100 100 6 100 40 10 n e 60 4
412,4—412,6 100 600 <4 160 25 16 250 10 <6
419,7 160 600 10 100 40 16 n e 60 10
430,0 <10 100 <4 <6 40 4 n e 10 6
440,1 100 250 16 16 60 16 n e 100 25
450,0 <10 100 6 16 40 10 n e 40 10
454,0 <10 100 <4 <6 10 4 n e 4 6

vény kevésbé teljes, mint az el6z8 két firdsé Az alsd, nem lamindlt mintdban
nagy a Co, T1, V és Zr tartalom, valamint kulonosen a Mn, amely (a méasik
két firdssal ellentétben) folfelé csokken A Tard: Agyag erdsen laminalt réteg-
csoportjaban tobb a B, Ga, N1, Pb, T1 és V, valamint Zr, mint a mélyebb
részen

A tobb furdsbél szérmazé felsépetényr mintak adatar fuggéleges szelvény-
ben nem értelmezhetSk gy 1smertetésuktsl 1tt eltekitunk Tanulsigos vi-
szont a K 1, Cs 1 és Ad 3 sz flrasok mintdi nyomelemtartalmanak ossze-
hasonlitdsa (6 és 7 tablazat) A rétegesoportonként végzett osszesités szerint
182 Cs 1 sz fards anyaga jéval gazdagabb nyomelemekben, mmnt a K 1 sz
firdsé Az alul szinte nagysdgrendi kulonbség a szelvényben folfelé csokken
E tekintetben az Ad 3 sz furds (a nem lamindlt rétegesoport kivételével) a
két masik kozottr helyet foglalja el Néhdny esetben észlelhetS azonban eltérés
18 Az erGsen laminalt rétegesoportban a K 1 sz furds mintdr tobb B-t, Mo-t
és Sr-t tartalmaztak és nagyobb a B/Ga ardnyuk 1s (ez utébbi a bér fuggbleges
szelvénybelr viltozasat tukroz)

Az elemeket geokémiailag csoportositva 1s elvégeztuk az osszehasonlitdst
(7 tablazat) A cel az volt, hogy a kulonboz8 affinitdst elemek viselkedését
elkulonitve és egybevetve 1s értékelhessuk Valamenny1 csoportnal a S és a Ba
kivételével,, szinte teljesen egyértelmii a novekedés alulrdl felfelé, az erdsen
laminalt Tardr Agyag rétegesoportig Ehhez képest kisebb a Kiscelll Agyag
nyomelemtartalma
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4 ablazat
a Cserépviaralja 1. sz. furisban
I T1 | v l Zr | Sr Fez03 S
B/Ga Tagozat
%)
2500 160 160 600 6
4000 250 <100 400 6 V (Kiscell:
4000 160 250 600 6 1,25 Agyag F)
4000 160 <100 1000 10 1,00
4000 160 150 600 4 4,8 1,42 IV erosen lammndly ™
0
@
>
4000 160 320 400 b 6,0 3,16 ITII gyengén laminalt %"
g
2500 | 160 <60 1000 2,5 3,7 0,88 3
160 160 600 6 E
100 160 1000 15,6 II also
4000 160 100 1000 6 2,24 nem, larmnalt
160  [<100 1000 6 )
160 <100 1600 10
60 <100 1600 10
100 <100 400 10
2500 2,5 (<100 1600 6
100 <100 600 10
6 |<100 | 1000 <25 T Dudai Mirga
60 |<100 400 6 ormacio
25 <100 600 <1
6 <100 600 <2,5

A terrigén, tormelékes anyagszillitds mutatd)dnak tekintjuk a Ti4Zr
osszeget Ez arra utal, hogy a Cs 1 sz fdrdsban volt a legjelent8sebb a terri-
gén uledékanyag részardnya, annak ellenére, hogy viszonylag ez a legagyago-
sabb (a mésik kettd folfelé tobbé-kevéshé homokosodik) Ez az ellentmondés
azzal oldhaté6 fel, hogy a terrigén nyomelemeket nem annyira a homok, mint
inkdbb a finomabb szemnagysdga frakei6k hordozzak A kalkofil elemek
— Cu, Ga, Mo, Pb — koncentraciéjanak valtozdsa egyértelmi parhuzamot
mutat a szervesanyag-tartalom alakuldsdval A mangdn jelent8s mennyisége
és dusuléds: tendencidja osszhangban all egyéb hazai oligocén képzédményeink
korabbi adataival (DupicH E 1982) 1s

Nehezit: a geokémiai értelmezést, hogy a kulonboz§ kornyezet1 hatésok
a nyomelemek koncentraciéjanak - a Tardi Agyag er8sen lamindlt rétegeso-
portjdig bezirélag — novekedését eredményeztek Ilyenek a tenger: uledék-
képzbdésben a karbondtok részaranyanak csokkenése, a terrigén anyaghozza-
jarulas novekedése, a novekvs oxigénhidny (ezzel osszefuggésben a szerves-
anyag-tartalom novekedése), a K 1 sz furds esetében feltehetSleg a fenékviz
sétartalmanak a B /Ga ardny jelezte novekedése Mindezek teljesen egybehang-
zéan az anoxikus jellegli kornyezet, az erre jellemz6 uledékkepzbdés kalaku-
lasa és az erdsen laminalt tagozatban valé kiteljesedése mellett szélnak A ré-
tegsor egyébként tokéletesen megfelel annak a szabélyszertiségnek, amelyet
J MEULENKAMP et al. (1983) a harmadidgszaki lamimtes képz6dmények 4lta-
lanos eléfordulas1 jellegeire allapitott meg

19 MAFI évi jelentés 1983
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A1710
A1470
B x %
104 A Ax A A
X
.
i x
.
u o~ * X
.
< L]
[s]
BD
05+ D
o O °
014
T T T T T
1 2 3 4 5 CHygl

CHar

Arno
13 abra Az IR-spektrumbdl szémitott - ' arany
1470 ar

kozott1 osszefuggés a Tard1 Agyag bituinenjében
Ajelmagyarazatot I a 6 Abranal

extinkci6s hanyados es a

A0

Fug 13 Relationship between the extinction ratio calculated fiom the IR spectinum

1470

Hsat

C
and the ratio 1n the bitumen of the Tard Clay

ar
For the legend see Fig 6

logCorg
%

uiedekfelhalmozoaas: sebesseg

104

014

T
10 100 mimillo ev

14 dbra Az uledekfclhalmozédast schesseg es a Corg Lartalom kapesolata kovas uledcekek-
ben IBacH (1982) szerint

Fag 14 Relationship between rate of sedimentation and Corg content in siliceous sedi-
ments, according to IsacH (1982)
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- Corg Corg
Corg Corg 15 abra A es a aranyok
Sfes, SFes,+50, Sves, Sress+50, ) -
m ! 2 28] - melyscg szerinti alakulasa az Ad 3, K

07 ’ 7 1 esaCs 1 sz furdsok Tardr Agyag)a-
nak egyesitett szelvenyében

Cor na o

FeSg SFes2+SO4

with depth in the combined profile of the

Tard Clay as shown by boreholes Ad 3
K landCs 1

Fug 15 Vanation of

s0- / /

~—

~104 [e | .

-20

304

A 8 tablazat mutat)a a nyomelemtartalomnak a mai1 Fekete-tenger anoxi-
kus uledékerben észlelt koncentraci6kkal valé egybevetését A legtobb esetben
a Tardi Agyag erdsen lamunalt részében észlelt atlagkoncentraciok ,kozre-
fogjak” a megfelel§ fekete-tenger: atlagértékeket (néhany esetben forditva)
A m1 mintdinkban valamivel tobb a Cu és a Zr, kevesebb viszont a Mo Az
egybeesés azonban elég jellegzetes ahhoz, hogy a kifejlédés hasonlésdga mel-
letts érvként szolgalhasson, a szerves-geokémiar adatokkal teljes osszhangban

Nyitott kérdés a hdrom furds nyomelemkoncentracior kozott észlelt jelen-
t6s kulonbség Ezt 1smereteink jelenleg1 szintyjén nehéz lenne a lehordés: terule-
tek kulonbozd&sége alapjan értelmeznt Ehhez még tovabbi, nem csak geokémiar
vizsgalatokra és osszehasonlitdsokra van szukség

Kovetkeztetések

A Tard1 Agyag felhalmozédasa sordn a karbondtképzddés és a fenékviz
0, tartalma egyardnt csokkent Mindkét valtozas kozrejdtszott a C,, és tobb
kalkofil elem koncentricéjdnak a Tardi Agyag vizsgilt szelvényeiben felfelé
haladva észlelt novekedésében E medenceméretii, egységes geokémiar fejldés
azonban nem torolte el a jelentds regiondlis kulonbségeket A C,, tartalom, 1ll

a %5 hényados legnagyobb az Ad 3, kozepes a K 1 és legkisebb a Cs 1 sz

fards Tardi Agyagjanak erésen lamindlt részében Ez a kulonbség az erdsen
laminalt rész uledékfelhalmozédas: sebességében a hdrom firas kozott1 ugyan-
ilyen jellegii kulonbségre — Ad 3 =K 1 >=Cs 1 — vezethet§ vissza

A szerves anyag a teljes Tard1 Agyagban tengeribb jellegti az Ad 3 ,1ll
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Kiscell 1
CaCO; % Fe,0; % S%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 4 1 2 3 4
1 1 1 1 1 1 B | Il ! 1 1 | 1
m
201
°
erosen laminalt
304 o
©
€
40 .
w
=3
50 4— — — Y0y —_
@
=
=
60  gvengen faminalt -
e
o
04— — — — — — LD —— — —
@
—
80 also nem laminalt
e
S - e
"
w
S
100 =
=
3
” o
7
pA

16 dbra A karbondt-, Fe;Os- es kéntartalom valtozdsa a K 1 sz furds szelvényében

Fag 16 Varation of the carbonate-, Fe2O3- and sulphur content borehole K 1

a Cs 1 sz fardsban és szarazfoldibb jellegli a K 1 sz ,1ll a felsGpetény furs-
sokban Ez a kulonbség feltehetéleg a szarazfoldh novényr anyag beszéllitds és
a plankton produkeié teruletenként eltérd ardnydra vezethets vissza A kalkofil
elemek koncentraciéiban észlelhetd kulonbségek nehezen értelmezhetdk, a Cs
1 sz fards Tardi Agyagjdnak 1gen magas Cu és Pb tartalma recski tipusd
paleogén ércesedés valamilyen hatdsat sugallja

A Tard1 Agyag er@sen laminalt része nagy geokémiar hasonlésdgot mutat
a mal Fekete-tenger anoxikus uledékeivel
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i 1 1 )
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204
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401
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60
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17 dbra Nyomelem-eloszlds a Kiscell 1 sz fardsban

Fag 17, Distribution of trace elements, borehole K 1
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18 dbra Nyomelem-eloszlds a Cserepvaralja 1 sz furasban

Ig 18 Distuibution of trace elements, borehole Cs 1
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19 abra A Corg, ken, 1ez s o molibden closzlasa az Alesutdoboz 3 sz fardsban

fag 19 Distiibution of Cog, sulphui, copper and molybdenum, borehole Ad 3
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A GEOCHEMICAL STUDY OF THE SEDIMENTATION
OF THE OLIGOCENE ANOXIC TARD CLAY (HUNGARY)

by
A BruxNER-WEIN—I VeTS—E DubpIicH
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A Hungarian counterpart of Lower to Middle Oligocene anoxic marine
deposits traceable from the Rhem Graben to as far as the Aral Sea, the Tard
Clay was examined for organic matter and trace element content The work
was to clear the conditions of sedimentation contributing to the better under-
standing of the geochemical aspects of the Eocene—Olgocene ‘‘boundary
events’”’ (IGCP Project 174)

The core samples analyzed had been recovered from key boreholes Ad 3,
K 1 and Cs 1 and from several boreholes at Fels6petény, 1e from points
accounting for a zone about 150 km long (Fig 1)

The organic geochemical analyses were performed by the techniques pre-
sented in BRUKNER— VETG (1983) The stable carbon 1sotope measurements were
done in the Central Institute for Mining Development The results are presented
m Tables 1 and 2

In terms of degree of lamination, the Tard Clay maximum 110 m thick
can be spht up mnto three parts It develops continuously, 1e without any
break, from the underlying Buda Marl Formation It 1s overlain either by
similarly marine siltstones (Kiscell Clay) or, with an erosional unconformity,
by the Middle Oligocene Hérshegy Sandstone, or by Quaternary formatios
It 15 distinguished from both the under- and overlying deposits by a consider-
ably higher C,, content (Fig 2)

In the Tard Clay the amount of C,,, and sulphur i pyrite increases up-
wards with the increasing degree of lamination (Fig 3) Natural radioactavity,
studied 1n a few boreholes, shows a sumilar trend of vertical variation (Fig 4)
All these phenomena can be explained by increasing oxygen depletion confirm-
ed by the fact that pristan/n-C,; ratio i the strongly laminated part 1s signi-
ficantly lgher than in the shghtly or non-laminated ones (Fig 5)

No migration 1s observable in the Tard profiles studied, the extract being

autochtonous (low extract/C,,, value) The conditions of sedimentation can be

assessed rather exactly The kerogen 1s immature extract/C,,<10%, -——i(;g

org

ratio 0 2 to 06, %CH

org

ratio 5 to 45, resin content high (Fig 6 ) At the same

time, as suggested by the higher 2CH values a shghtly more mature state 1s

probable for the K 1 samples and those from FelsGpetény
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The following parameters were used for the determination of the type of
organic matter carbon 1sotope ratio of the kerogen, IR absorbancy ratios of

CH,,, pristane
the extract and, CH,, and phytane

The original organic matter 1s of mixed type (subaquatic 4 subaerial),
showing regional changes 1mn composition 1n the orgamec matter of samples
from Ad 3 and Cs 1 the proportion of aquatic organisms 1s higher (more
negative 13C value, Fig 8, lower pristane/phytane ratio, Fig 9) There are
more terrestrial components n the original organic matter from borehole K. 1
and they are predomlnant 1 the samples from Fels§petény (Fig 10) Ths
regional change 1s reflected 1n the IR spectra and the calculated absorbancy

ratio (Fig 11, 12, 13)

ratios

n—-Ca-
— 02 3+

The C,, contents of the non- or shghtly laminated parts in the three key
boreholes are similar In the strongly laminated part, however, there 1s a
significant divergency between the data of the individual boreholes (Ad
3=K 1>Cs 1, Fig 3) Similarly s1gn1flcant dafference between the three
boreholes has been found by the C,, /S, and Cyp, [Spyr 4 supn Tat108 respectively,
for the strongly laminated part %mce the boundaries of the portions with
dafferent degree of lamination may be regarded as 1sochronous surfaces (BALDI
1983), the sedimentation rates are calculable The lghest C,,, content and the
highest C,,/sulphur ratios, respectively, comncide with the highest rate of
sediment accumulation (Ad 3), while lowest ones with the lowest rates of
accumulation (Fig 15)

The Tard Clay 1s a good or very good potential hydrocarbon source rock
Its kerogen seems to be favourable or moderately favourable for o1l generation,
but 1s stall immature

The values of the trace element contents found for the samples from bore;
holes K 1, Cs 1 and Ad 3 are shown in Tables 3, 4 and 5 as well as 1n Flgures
16, 17, 18 and 19

Together with the C,, content, the sulphur content and the total trace
element content (evaluated for 14 elements) are also considerably higher 1n the
Tard Clay than in the Buda Marl Rising up to the strong laminated portion,
they shightly decline 1n the Kiscell Clay

The trace element contents differ considerably mn the three boreholes
(Tables 6 and 7) low for K 1, high for Cs 1 while borehole Ad 3 occupies 1n
this respect an intermediate position The elements or groups of elements
that, 1n principle, should behave differently, show no difference 1n behaviour,
except for the case of Ba Thus 1t 1s quite likely that the different environ-
mental factors have tended quite uniformly to the result that the trace element
content should reach 1ts maximum in the strongly laminated Tard Clay

The geological environment as well as both the organic and anorganic
geochemical data indicate, 1n a complete harmony, the development of an
anoxic environment and sedimentation, culminating in the formation of the
strongly laminated Tard Clay The anorganic geochemical parameters of the
Tard Clay are i good accordance with the data measured for the anoxic
deposits of the modern Black Sea (Table 8)

ratios as well as the



