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A  Tardi Agyagot három alapfúrasban [Alcsútdoboz 3 (Ad 3 ), Kiscell 1 
(Ft 11 ) és Cseiopvaralja (Cs 11,)], valamint felsópetenyi fúrásokból szár­
mazó mintákon vizsgálták a MA FI laboiutóimmal szerves- es szctvetlen- 
geokeimai módszerekkel (IR-spektromctua, oszlopkiomatogiafiu, gazkioma- 
togiafia, emissziós színkepelemzes, nedves vegyeleinzes)

A  Taidi Agyagban aluliól felfele haiom tagozat nem laminált, gyengén 
laminált és erősen laminált különíthető el A  sósavban oldhatatlan inaiadek 
alulról felfele 40 — 60%-ról 75 —85%-ia, a C0rg tartalom pedig 0,3—1 0%-iól 
1,0 —4,1%-ra növekszik

A  vizsgált minták szeives anyaga néhány mutató — bituinen/C0rg, 
FCH/heteiovegyuletek, ,TCH/Corg, noimal-alkanok eloszlása — alapjan éret­
len A  felsőpotényi minták anyaga kissé eiettebb a tobbienól Á szerves 
anyag kévéit — vízi és szaiuzfoldi — eredetű A  Kiscell 1 es a felsópetényi 
mintáknál a szárazföldi alkotók túlsúlya valószínűsíthető a keiogén negatí­
vabb <513 C értéké, a magasabb pi isztán/fitán arány es az alacsonyabb telített 
CH/aromas CH arány alapjan A szerves-geokemiai vizsgálatok eredményei 
alatamasztjak azt a feltevést, hogy az oligocén koiai szakaszában a teiu- 
leten 02-szegeny, sőt anoxikus uledekkópződes folyt, ellentétben az eocen 
végi jól szellőzött tengeri uledckkéjizódessel

A  Tardi Agyag felső, erősen laminált részének vastagsága és átlagos 
C0rg tartalma legnagyobb az Ad 3 , közepes a K  1 és legkisebb a Cs 1 sz 
fúrásban A  Corg taitalom ilyen változását valószínűleg az üledékképződési 
sebesség hasonló területenkénti változása okozta A Corg tartalommal együtt 
a kéntartalom és az összes nyomelemtartalom (14 elemre éltékelve) is jelen­
tősen nagyobb a Tardi Agyagban, mint a Budai Márgában, emelkedik az 
erősen laminált lészig bezárólag, majd kissé visszaesik a Kiscelli Agyagban 
A  nyomelemtartalom jelentős különbségét mutat a három fúrás kozott 
nyomelemekben legszegenyebb a K  1 , leggazdagabb a Cs 1 sz fúrás anya­
ga, e tekintetben az Ad 3 sz fúrás köztes helyzetű Az elvileg különböző 
viselkedésű elemek, íll elemcsoportok — a Ba kivetelevel — nem mutatnak 
viselkedésbeli különbségét így  valószínűsíthető, hogy a különböző tényezők 
egyeontetűen abba az nanybu hatottak, hogy a nyomelemtartalom az eiősen 
laminált Tardi Agyagban eije el a maximumát

A  földtani környezet, a szelves-geokenuai mutatók és a szervetlen- 
geokémiai adatok teljes összhangban anoxikus környezet es uledekkópződes 
kialakulására utalnak, amely az eiősen laminált retegcsopoit kepzodeseben 
kulminált Az eiősen laminált retegcsopoit szeivetlen-geokénnai paiamóterei 
jó  összhangban vannak a mai Fekete-tengei anoxikus üledékeinek meg­
felelő adataival



Bevezetés

A Tardi Agyaggal azonos korú anoxikus képződmények a Paratethys 
medencében a Rajna-ároktól az Arai-tóig megtalálhatók Báldi (1983) föld­
tani meggondolásokból a Tethystől való elzáródással magyarázza az anoxikus 
viszonyok kialakulását

Az utóbbi évtizedben számos publikáció foglalkozott a Paratethys e po­
tenciális szénhidrogén-anyakőzetnek számító üledékeinek szerves anyagával és 
részben nyomelemeivel is (Rajna-árok W elte 1979, Dél-német molassz- 
medence Geriiard 1982, Szlovák Kárpátok Simánek et al 1981, Lengyel 
Kárpátok Gijcwa—Wieser 1980, Ukrán Kárpátok Gabiket—K ulcsic- 
kij—Matkovszkij 1976, Román Kárpátok Grastj et al 1981)

Munkánkkal a Tardi Agyag üledékképződési körülményeinek tisztázásá­
hoz, potenciális anyakőzetként való megítéléséhez kívánunk hozzájárulni 
Egyben az eocén—oligocén határ körüli magyarországi földtörténeti esemé­
nyek geokémiai aspektusaihoz is kívánunk adatokat szolgáltatni Vizsgála­
tainkról az 1GCP 174 projectje (eocén végi események) visegrádi munkaulésén 
(1983 márc 28 —ápr 1 ) számoltunk be

A minták származása és földtani környezete

A vizsgált magminták 3 alapfúrásból Alcsútdoboz 3 (Ad 3 ), Kiscell 1 
(K 1 ), Cserépváralja 1 (Cs 1 ) és a felsőpetényi terület több fúrásából szár­
maznak (1 ábra) és a teljes Tardi Agyagot — alsó, nem laminált, középső 
„gyengén laminált’ ' és felső, erősen laminált részek — képviselik (A középső 
részben laminált és nem laminált szakaszok váltakoznak ) A három alapfúrás­
ban a Tardi Agyag folyamatosan fejlődik ki a Budai Márgából, míg a megmin­
tázott felsőpetényi fúrásokban ez gyakran kimarad és a Tardi Agyag eocén 
vagy triász mészkőre települ A Cs 1 sz fúrásban a Tardi Agyagra uledék- 
folytonossággal települ a nem laminált kiscelli agyag, míg az Ad 3 sz fúrás­
ban, ill a felsőpetényi fúrásokban időbeli megfelelője, a Hárshegyi Homokkő 
települ a Tardi Agyagra eróziós diszkordanciával A K  1 sz fúrásban negyed­
időszaki képződmények települnek a Tardi Agyagra A Tardi Agyag megneve­
zés litológiailag megtévesztő, mivel a formációt felépítő kőzetek meszesebbek 
és durvább szemcséjűek a valódi agyagnál Az alsó, nem laminált részt mész- 
márga, a középső, gyengén laminált részt mészmárga, márga, márgás aleunt, 
míg a felső, erősen laminált részt márgás aleunt, aleunt építi fel (Kázmér M 
kéziratos közlése)

A három alapfúrás részletes rétegtam jellemzését Báldi T (1983) közölte 
Figyelemre méltó, hogy a gyengén laminált rész vastagsága mindhárom alap­
fúrásban igen hasonló, míg az erősen laminálté jelentős különbségeket mutat 
(Ad 3 > K  l > C g  1)  A gyengén laminált rész nagy valószínűséggel azonos 
időtartam alatt halmozódott fel mindhárom fúrásnál (Báldi 1983) A Cs 1 
sz fúrásból, melyben az uledékfelhalmozódás a Tardi Agyag és fekvője, ill 
fedője kozott egyaránt folyamatos volt, a Budai Márgából és a Kiscelli Anyag­
ból is vizsgáltunk mintákat



1 ábra A  Tardi Agyag települési vi­
szonyai es vázlatos litosztratigrafiaja 
az Ad 3 , K  1 es a Cs 1 sz fúrások­

ban
1 Ífegyedidős7aki képződmények, 2 Hárshegyi 
Homokkő, 3 K-iscelli Agyag, Tardi Agyag 4 
erősen laminált, 5 gyengén laminált, 6 nem 

laminált, 7 Budai Márga
Fig 1 Position and schematic lithos- 
tratigraphy o f the Tárd Clay in bore­

holes Ad 3, K  1 and Cs 1
1 Quaternary, 2 Hárshegy Sandstone, 3 Kis- 
celli Clay, Tard Clay 4 strongly laminated, 5 
slightly laminated, 6 non-laminated, 7 Buda 
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Szerves-geokémiai vizsgálatok 

Vizsgálati módszerek
i

A szerves anyag vizsgálatánál a Brtjknerné—Vető (1983) által leírt 
eljárást követtük, csupán a kétlépéses extrakció helyett a porított minta 
extrakciójára szorítkoztunk A telített CH gázkromatográfiás vizsgálatát 
Szűcs—Brttknerné (1982) szerint végeztük A kerogén stabil C-izotóp ará­
nyának meghatározását Holzhacker K  végezte a KBFI-ben HCl-el karbo­
nátmentesített és előzetesen kiextrahált mintákon

Eredmények

A szervesanyag-vizsgálatok eredményeit az 1 és 2 táblázatban foglaljuk 
össze

Mélység szerinti változások

Első lépésben nagyobb időkeretbe helyezve, fekvőjével és fedőjével együtt 
tekintjük át a Tardi Agyag geokémiai jellemzőit A Cs 1 sz fúrás paleogénjé- 
nek geokémiai szelvényén (2 ábra) az éles Corg-maximum világosan-mutatja 
az anoxikus Tardi Agyagot A maximum aszimmetrikus, a Corg tartalom felfelé 
egyre gyorsabban nő, majd a Tardi és Kiscelli Formáció'határán hirtelen le­
csökken Ugyanakkor a HCl-ben oldhatatlan anyag (o a ) mennyisége felfelé, 
a gyengén és erősen laminált részek határáig gyorsan nő, de a Tardi és Kiscelli 
Formáció határán nem mutatkozik a Corg tartaloméhoz hasonló csökkenés

18 MAFI évi jelentés 1983



Az organikus agyag mennyiségének a Budai Márga—Tardi Agyag osszlet- 
ben felfelé észlelt növekedése csak a nem-karbonátos alkotók felhalmozódásá­
nak gyorsulásával magyarázható, mivel a Tardi Agyag felhalmozódási sebes­
sége legalábbis azonos, sőt valószínűleg nagyobb, mint a Budai Márgáé, 
aszerint, hogy melyik földtani kor skálát (Roth 1974, H a k dionbol— B eiig - 
gren 1977, M artini 1980, Bukry 1980) fogadjuk el A laminált Tardi és a nem 
laminált Kiseelli Agyag éles határa arra mutat, hogy a fenékvíz 0 2 tartalmá­
nak megnövekedése gyorsan következett be, i l l , hogy az 0 2 tartalmú fenékvíz 
stabilizálódott a Kiseelli Agyag felhalmozódása során

A Tardi Agyag geokémiai szelvényein a három alapfúrás mintáit együtt 
ábrázoltuk, vonatkoztatási szintnek az erősen és gyengén laminált részek ha­
tárát használva (3 ábra) Mivel a felsőpetényi szelvények nem azonosíthatók 
az alap fúrásokkal, csupán a területi eltéréseknil foglalkozunk velük A 3 áb­
rán jól látható, hogy a Corg mennyisége a lamináltság fokozódásával nő, maxi­
mumot'ér el az erősen laminált részben, majd annak tetején csökkenni látszik 
Az erősen laminált résznek e három alapfúrásban észlelt eltérő -vastagsága, ill 
az Ad 3 és K  1 sz fúrásban kimutatott részleges eróziója miatt a Corg 
mennyiségének függőleges változását nehéz tisztázni a vizsgált kisszámú min­
tával A sósavban oldható szulfáthoz kötött kén mennyiségének mélység sze­
rinti változása a Corg-hez trendjében hasonló képet mutat (3 ábra) A FeS2-hoz 
kötött kén mennyisége, ill e kétféle kén összege viszont a gyengén laminált 
szakaszban a legnagyobb (3 ábra) Ismeretes, hogy nagy szervesanyag-tar- 
talmú anoxikus üledéknél a természetes radioaktivitás jó fokmérője lehet a 
Corg mennyiségének Mivel a radioaktív karottázs folyamatos információt ad a 
természetes radioaktivitásról és ezen keresztül remélhetőleg a Corg tartalomról 
is, összehasonlítottuk az Ad 3 sz fúrás Tardi Agyagjának természetes gamma 
szelvényét és a Corg tartalom adatokat (4 ábra) Látható, hogy a görbe lefutása 
eléggé jól követi a kisszámú Corg adatból kirajzolódó trendet (Az erősen lami­
nált szakaszban mért igen éles minimumok az anoxikus uledékképződéstől 
geokémiailag idegen homok-, ill tufarétegektől erednek ) A Tardi Agyag kör­
nyezeténél jóval nagyobb természetes radioaktivitására H egyi et al (1981) 
hívták fel a figyelmet

Két, geokemiailag nem vizsgált budapesti fúrásban — H-302 jelű metró­
fúrás, ill Városmajor 1 — a Tardi Agyag természetes gamma görbéje hasonló 
az Ad 3 sz fúrásban észleltéhez így a Tardi Agyag képződésének végén 
mutatkozó Corg tartalom csökkenés nem tekinthető lokális jelenségnek Az 
anoxikus körülmények változatlansága mellett ez a fenékre érkező szerves 
anyag mennyiségének csökkenésével és/vagy a fenéken végbemenő szerves 
anyag oxidáció felgyorsulásával magyarázható

A fenékvíz 0 2 tartalma a laminált jelleg felfelé való erősödéséből és a 
Corg tartalom ugyanilyen irányú növekedéséből következtetve csökkent a 
Tardi Agyag felhalmozódása során Ezt a megállapítást megkíséreljük ellen-

bakteriális oxidáció lelassulása e hányados növekedéséhez vezet az ilyen kör­
nyezetben keletkezett kőzetekből származó olajokban Feltételezhetjük, hogy 
ez a megállapítás a kőzetextraktumokra is igaz A három vizsgált szelvény

3 , K  1 és Cs 1 sz fúrás erősen laminált részein mért 1,2—4,2-es hányadosok

őrizni a pnsztán hányados vizsgálatával Lijmbach (1975) szerint az aerob

extraktumaiban mért pnsztán hányados értékek az 5 ábrán láthatók Az Ad



1 táblázat
A vizsgált oligocén pelit minták földtani és szerves-geokémiai alapadatai

Mintaszam
M A IT Farás

Mélység
HOl-ben

oldhatatlan anyag Corg Bitumoid

(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
1202 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 1,53 360
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

* 235201-07 felsőpetenyi minták



A vizsgált tardi agyag minták kerogénjének stabil

Mmtaszám
MÁÉI Fúrás Mélység

(m)
Kerogen
(13C %o)

SFeS2 SSO4 Bitu

(%) A730
A750

A138O
A1470

Aieio
Ai470

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 03 658,0 -  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 ,3 9 0,49 0,30
1262 02 26,2 — 22,7 0,62 0,65 1 ,7 7 0,47 0,38
1262 03 33,0 -24 ,4 1,01 0,50 1 ,5 9 0,46 0,45
1262 04 40,0 -21 ,2 1,56 0,56 1 , 4 7 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 , 8 6 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 >> 84,5 -24,7 2,87 0,10 1,07 0,52 0,24
2352 03 1  H 6 83,0 -22 ,4 10,7 0,34 0,57 0,49 0,39
2352 04 P- 84,0 -26,7 0,63 0,17 0,97 0,53 0,33
2352 05 'S H 10 83,0 -2 8 2,20 0 , 6 6 1,58 0,47 0,21
2352 06 £  381 77,9 -27,2 0 , 8 8 0,17 0,75 0,50 0,43
2352 07 387 286,8 0,29 0,06 0,78 0,51 0,30



2 táblázat
C-izotóp aránya, kéntartalma és az extraktum jellemzői

moid CHtei 0Har Gyanta Aszfal­
tén

OPÍ n - C 22" Pr pr

n —O17A-1710
A i470

A j.720-40

Al470
(% bitumoidban)

n -G 22+

0 ,9 7 0 ,6 3 1 9 ,3 6 ,4 6 6 ,5 4 ,5 1 ,8 6 0 ,1 9 0 ,4 8 0 ,9 4
1 ,2 0 9 ,3 5 ,6 8 0 ,7 4 ,1 3 ,0 3 0 ,2 6 0 ,1 5 1 ,1 2
1 ,1 9 9 ,3 7 ,5 7 6 ,7 6 ,1 2 ,4 5 0 ,1 2 0 ,0 9 1 ,9 8
0 ,8 0 1 4 ,9 9 ,5 7 1 ,3 4 ,2 2 ,8 4 0 ,1 1 0 ,1 6 4 ,1 9
1 ,0 8 1 0 ,9 5 ,3 6 3 ,9 1 9 ,9 1 ,0 6 0 ,1 4 0 ,1 0 1 ,2 0
0 ,9 1 1 ,0 1 1 5 ,4 5 ,7 6 7 ,3 1 1 ,5 1 ,6 7 0 ,2 3 0 ,1 5 0 ,7 4

0 ,7 3 1 6 ,0 1 4 ,0 6 0 ,0 1 0 ,0 1 ,7 6 0 ,4 6 2 ,4 5
0 ,8 6
0 ,9 3 1 1 ,0 1 0 ,0 5 9 ,0 1 8 ,0 1 ,5 0 0 ,9 5 0 ,6 4 1 ,3 4
0 ,6 9 1 3 ,0 1 5 ,0 5 8 ,0 1 1 ,0 1 ,3 7 0 ,6 8 0 ,4 6 3 ,0 7
0 ,8 4 1 4 ,0 1 2 ,0 5 8 ,0 1 3 ,0 1 ,0 4 0 ,9 6 0 ,9 0 2 ,1 5
0 ,8 2 1 0 ,0 1 4 ,0 5 8 ,0 1 5 ,0 1 ,4 4 0 ,8 0 1 ,1 1
0 ,8 1 1 0 ,0 1 6 ,0 6 3 ,0 9 ,0 1 ,5 7 0 ,6 7 1 ,0 6
0 ,4 3 2 2 ,0 1 3 ,0 5 7 ,0 5 ,0 1 ,6 0 0 ,4 7 1 ,0 0
0 ,8 3 1 3 ,0 1 3 ,0 5 7 ,0 1 4 ,0 1 ,1 6 0 ,4 0 0 ,8 4

1 ,1 0 1 1 ,4 5 ,9 6 7 ,0 1 2 ,9 1 ,4 4 0 ,1 5 0 ,1 7 1 ,7 6
0 ,9 6 8 ,2 6 ,4 6 8 ,3 1 6 ,0 1 ,2 6 0 ,4 3 0 ,0 8
1 ,1 0 1 8 ,3 6 ,5 6 2 ,5 1 2 ,6 2 ,0 5 0 ,2 2 0 ,2 2 0 ,5 8
1 ,1 8
1 ,3 0 1 ,0 4
1 ,0 6 2 1 ,2 2 ,6 5 9 ,3 1 6 ,8 1 ,3 2 0 ,4 7 0 ,3 1 0 ,7 2

0 ,6 7 1 8 ,2 2 1 ,3 3 8 ,6 2 1 ,8 1 ,2 2 0 ,5 4 4 ,6 4
0 ,4 3 2 3 ,6 2 2 ,2 4 5 ,2 9 ,0 1 ,0 3 0 ,1 0 0 ,5 4
0 ,6 3 2 0 ,3 1 7 ,4 3 8 ,1 2 4 ,1 1 ,2 9 0 ,4 8 1 ,5 8
0 ,6 3 2 0 ,4 2 0 ,0 3 9 ,1 2 0 ,4 1 ,6 4 0 ,4 4 2 ,9 5
0 ,5 0 2 9 ,2 2 0 ,1 4 4 ,6 6 ,1 1 ,1 9 0 ,1 6 1 ,0 4
0 ,6 2 1 5 ,5 1 5 ,1 4 3 ,1 2 6 ,3 1 ,3 6 0 ,3 2 1 ,0 6
0 ,4 2 1 4 ,0 2 5 ,9 4 3 ,8 1 6 ,2 1 ,4 1 0 ,1 1 0 ,5 2
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2 ábra A  Cs 1 sz fúrás ohgocen osszle- 
tének szerves-geokémiai szelvénye 

A retegoszlop jelkulcsát 1 az 1 ábránál
F%q 2 Organic geochemical profile o f the 

Oligocène sequence o f borehole Cs 1 
Tor the legend see Fig 1

anaerob környezetre utalnak A gyengén laminált részben mindhárom fúrásnál 
kisebb, 0,7 —1,2 közötti hányadosokat találtunk, melyek az aerob környezet
időnkénti meglétére utalnak így a Pnsz^an hányados mélység szerinti alaku-n — C17
lása a földtani képpel egybehangzóan az anoxiának a Tardi Agyag felhalmozó­
dása során bekövetkezett fokozódására mutat

Területi változások

A szerves anyag eredete
A szerves anyag eredetének megállapítására a következő paramétereket 

használtuk fel a kloroformban és HCl-ban nem oldható szerves anyag (kero- 
gén) stabil szénizotópjainak aránya (ő13G), a kloroformmal kioldható bitumoid 
(extraktum) IR-extmkciós hányadosai, a telített és aromás szénhidrogének
aránya |  qjj j  hányados extraktum paramétereit je­

lentősen befolyásolja az érés, az üledékképződési körülmények és a migráció 
Tisztázásuk és hatásuk kiküszöbölése esetén azonban a felsorolt paraméterek 
felhasználhatók a szerves anyag eredetének megállapítására A vizsgált tardi



3 ábra Oldhatatlan maiadék, Corg és kentaitalom változása a Tardi Agyagban — egyesí­
tett geokémiai szelvények

Fig 3 Insduble residue, C0rg and S content — a composite geochemical log of the Tárd
Clay

szelvényekben migráció nem észlelhető, a kis-extraktum/Corf! értékek (/? < 10%) 
szerint az extraktum autochton, az uledékképződés redoxviszonyai meglehetősen 
pontosan rögzíthetők, a kerogén éretlen Ez utóbbi megállapítást a kis érté- 

¿ ’CH , szénhidrogén / ÁGH jkék (<10%), a C, es a
°rg nem szénhidrogén ( NSO ) kis értékei (5—45 mg/g,

ill 0,2—0,6), valamint a nagy gyantatartalom (6 ábra) támasztja alá A K I
sz fúrás, íll a felsőpetényi minták valamivel nagyobb ——  értékei kissé étet-

7̂org
tebb kerogénre utalnak (7 ábra) A felhasznált paraméterek alapján a vizsgált 
szelvények kerogénjét vízi és szárazföldi eredetű alkotók építik'fel Ezen belül,



4 ábra A Corg tartalom és a természetes y sugárzás 
intenzitása az Ad 3 sz fúrás tardi agyagosszletében 

A rétegoszlop jelkulcsát 1 az 1 ábránál
Fig 4 C0rg content and natural y intensity in the 

Tárd Clay sequence o f borehole Ad 3 
Tor the legend see Fig 1

prisztán5 ábra A -------------  arany vál-
n  —  C1 7

tozása az Ad 3 , K  1 és Cs 
1 sz fúrások tardi agyagjának 

egyesített szelv enyeben
pnstaneFig 5. Variation o f th e ----- ——
n — C17

ratio in the combined profile o f 
the Tard Clay m boreholes Ad 

3, K  1 and Cs 1

elsősorban a kevésbé negatív <513C értékek alapján, az Ad 3 és a Cs 1 sz 
fúrások szerves anyagában a vízi szervezetek részaránya nagyobb (8. ábra), 
a szárazföldi alkotók részaránya megnő a K 1 sz fúrás mintáiban és uralkodó-
vá válik a felsőpetényiekben Az extraktum paraméterei közül a ¿j- hányados
az eredeti szerves anyagban levő vízi és szárazföldi alkotók arányát mutatja 
A 9. ábrán látható, hogy az Ad 3 és a Cs 1 sz fúrások mintáiban eszerint több
a vízi (kisebb hányados J, míg a K  1 sz fúrásban megnő, a felsőpetényiek-

ben pedig uralkodóvá válik a szárazföldi alkotók szerepe nagyobb hánya-

dos). Annak ellenére, hogy a vizsgált szelvényekben vertikálisan a reduktivitás 
bizonyos fokú növekedését tételezhetjük fel a lammáltság felfelé történő foko- 

r > przodása alapján, a -j- arányban (mely egyes szerzők szerint inkább a kornye-



CH tel

CH 1%)

\ •
30 40 CH mg

C o r g  l ,  9

6 ábra Az Fp, Ad 3 , K  1 , és Cs 1 sz fú­
rásokból szármázó bitumenek csoportossze- 

tétele
Fig 6 Group composition o f bitumens 
from boreholes Fp, Ad 3, K  1 and Cs 1

 ̂ CH,ei , ZCK ,7 abra A -------- e s --------aranyok közöttiGTJ p JU'.rlar '-'org
összefüggés a Tardi Agyag bitumenjében 

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

CHRatFig 7 Relationship between th e --------and
OHar

2CH ratios in the bitumen o f the Tard Clay

For the legend see Fig 6

zet redox viszonyainak hatását tükrözi, mint az eredeti szerves anyag típusá­
nak hatását) egy fúráson belül nincs jelentős, szisztematikus vertikális válto­
zás Ugyanakkor az egyes fúrások kozott jelentős eltérések vannak a hányados 
értékeiben, ami egyértelműen az eredeti szerves anyag típusbeli különbségének 

prtudható be A hányados átlagértékei az egyes fúrások erősen laminált (EL),

íll gyengén laminált (GyL) részeiben a következők Ad 3 -»EL 0,22, GyL 
0,13, Cs 1 —EL 0,20, GyL 0,31, KL 1 -E L  0,62, GyL 0,61]

A K  1 sz fúrás esetében a sok levéllenyomat, ill a mikroszkopikus mé­
retű gyantaszemcsék gyakorisága ( H a b l y  L , ill Rákosi L szóbeli közlése) 
is a szerves anyag szárazföldi alkotóinak jelentős szerepét valószínűsítik

Az eredeti szerves anyag összetételének területi változását legjobban a 
pr10 ábra tükrözi, itt Ő13C —U- koordináta-rendszerben ábrázoltuk a mintákat

Éretlen kerogén esetén a CHt( hányados jelentős eltérése változást jelez a
ÁGH
G há-

org
szerves anyag eredetében A 7. ábrán világosan látszik, hogy bár a
nyados megnovekedett értéke az átalakulás előrehaladását jelzi a K  1

CHfúrásban és méginkább a felsőpetényi fúrásokban, mégis a ■riTTt— hányados
sz

bennük kisebb, mint az Ad 3 , ill a Cs 1
CHar 

CHsz fúrásban A kisebb hCH„ hánya-



dosok a szárazföldi alkotók arányának megnövekedésére utalnak Az extrák - 
tum IR spektrumából is becsülhető az eredeti szerves anyag összetétele éretlen 
kerogén esetén Az Ad 3 és Cs 1 sz fúrás tárd1 mintáinak extraktumában az 
IR spektrum az alifás alkotókra jellemző abszorpciósávok dominanciáját mu­
tatja, az aromás gyűrűkre utaló, 1610 cm_1-nél jelentkező sávot gyakorlatilag 
nem lehetett értékelni a minták többségében Ugyanakkor a CO-csoportot tartal­
mazó vegyuletek közül a sav és keton típus mellett az észterekre jellemző el­
nyelési sávok is jelentkeztek a minták többségében, ami több vízi szervezetre 
utal A K  1 és a felsőpetényi fúrások mintáinak IR spektrumaiban erős ab­
szorpciós sávok vannak az aromás vázrezgési tartományban 1610 cm_1-nél, 
a CO-csoportot tartalmazó vegyuletek közül pedig a sav és keton típus domi-

A 720nál A K  1 sz fúrás mintán a kapott ■■ hányados nagyobb mint a felső-
petényi mintákban (11 ábra) Az ábra mutatja, hogy a K  1 sz fúrás tardi 
mintáiban ugyan megnő a szárazföldi szerves anyag szerepe az Ad 3 (az ábrán 
nem szerepel, mivel a 720 cm J-es csúcs mellett az aromás 750 cm_1-es csúcs 
nem volt értékelhető), íll Cs 1 sz fúráshoz viszonyítva, de uralkodóvá csak a 
felsőpetényi mintákban válik Ezt a tendenciát jelzi az n-alkán spektrumból
számítható n — C2 arány is, amely a K  1 sz f  mintáiban nagyobb mint a
felsőpetényiekben (12 ábra) A szerves anyag eredetében mutatkozó elkülönülés

A CHmég szembetűnőbb a 13 ábrán, amely a mintákat az , 1710 — ^ rTtel koordmáta-J A C£Lr
rendszerben ábrázolja A szerves anyag összetételében észlelt jelentős változá­
sok geokémiailag is valószínűsítik azt, hogy a fenékvíz 0 2 hiányát nem a 
gyors szerves anyag felhalmozódás, hanem az elégtelen 0 2 utánpótlódás okozta 
Ennek okát B á l d i  T (1983) a Paratethysnek a Tethystől való, feltehetően 
orogén mozgásokra visszavezethető lefűződésében látja Megjegyezzük, hogy 
ha az anoxiát nem is a gyors szerves anyag felhalmozódás okozta, a jelentős 
szerves anyag produkciót egyáltalán nem tartjuk kizártnak a Paratethysben

Az uledékfelhalmozódási sebesség szerepe
Az erősen laminált részben a Corg mennyisége jóval változékonyabb, mint 

az alsóbbakban Ezt a változékonyságot a fúrás okkozotti különbség okozza, 
a Corg tartalom az Ad 3 sz fúrás erősen laminált szakaszában a legnagyobb, a 
Cs 1 sz fúrásban a legkisebb, míg a K  1 sz fúrásban közepes Ugyanakkor 
az erősen laminált rész az Ad 3 sz fúrásban a legvastagabb és a Cs 1 sz fú­
rásban a legvékonyabb Ez arra ösztönzött, hogy összefüggést keressünk a Corg 
tartalom és az uledékfelhalmozódási sebesség kozott

I b a c h  (1982) mélytengeri mintákon végzett statisztikus vizsgálata szerint 
az uledékfelhalmozódási sebesség fokozódásával a Corg tartalom vagy monoton 
növekszik, vagy maximumon megy át Az összefüggés jellege kőzettípustól 
függ Az uledékfelhalmozódási sebesség nagymértékben megszabja a fenékre 
került szerves anyag oxidációjának mértékét, mivel az aerob és anaerob oxidá­
cióhoz szükséges 0 2, ill SO|” egyaránt a tengervízből diffúzióval pótlódik az 
üledékben Minél gyorsabb az uledékfelhalmozódás, annál hamarább kerül az 
üledék olyan mélyre, hogy a diffúzió már nem hatékony Tehát egyéb körülmé­
nyek (fenékre került Corg mennyisége, porozitás, permeabilitás, fenékvíz 0 2- 
SOf' tartalma) azonossága mellett mmél gyorsabb az uledékfelhalmozódás, a 
szerves anyagnak annál kisebb része oxidálódik C02-dá



ó13 C %o

pr
f
5 -

□

- 2 8 0 -

-26  0 -

□

[f
□

□

□ □

4 CHtel 
CHar

5 CHtel 
CH ar

CHtel8 abra A o 13C — —---- - kapcsolat a Tardi
CHar

Agyag bitumenjében 
A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

CHsatFiq 8 á13C versus —  — in the bitumen 
CHar

o f the Tárd Clay 
For the legend see Fig 6

pnsztán CHtei9 ábra A -------   kapcsolat a Tardi
fitén CHar 
Agyag bitumenjében 

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál
pristane CHsatFig 9 --------------versus---------in the bitu-
phytane CHar

men o f the Tard Clay 
For the legend see Fig 6

Báldi T (1982) vizsgálatai szerint az erősen és gyengén laminált részek, 
íll a Tardi és a Kiscelli Agyag határai Magyarországon izokron felületek Noha 
az Ad 3 és a K  1 sz fúrásban az erősen laminált részek részleges eróziót 
szenvedtek, még így is vastagabbak, mint a Cs 1 sz fúrásban (62, íll 37 m 
31 m-rel szemben) A K  1 sz fúrástól kb 1,5 km-re mélyült Metró fúrásban 
— mely a Tardi felett Kiscelli Agyagot harántolt — az erősen laminált rész 
vastagsága 52 m, nagy valószínűséggel ennyi lehetett a K  1 sz fúrásban is 
így e rész uledékfelhalmozódási sebessége a három fúrásban Cs 1 < K  1 <  Ad 
3 Az erősen laminált rész az Ibach (1982) osztályozása szerinti kovás üledékek­
ből épül fel Ezeknél az uledékfelhalmozódási sebesség és a Corg tartalom kap­
csolatának két típusa ismerhető fel Ibach (1983) szerint az egyiknél 21 m/mil­
lió évet meghaladó értéknél a Corg tartalom csökken a felhalmozódás gyorsulá­
sával, míg a másiknál tovább növekedik (14 ábra)

Az erősen laminált rész átlagos uledékfelhalmozódási sebességét a külön­
féle abszolút idő skálákkal becsülhetjük Ez a rész Báldi T (1983) szerint a 
Np 23 biozónát tölti ki, melyre 2 millió év minimális és 7,5 millió év maximá­
lis időtartamot adnak meg az irodalomban Ezek szerint a három fúrásban az 
erősen laminált részre a következő maximáhs és minimális uledékfelhalmozó­
dási sebességek becsülhetők

Ad 3 K I  Cs 1
maximáhs 31 26 15,5
minimális 8,3 6,9 4,1



A vizsgált üledékek minimális sebesség esetén teljesen kívül esnek az 
I bach  által megadott mezőn, a maximális sebesség esetén részben beleesnek 
Mivel a használt diagram viszonylag kisszámú mintából lett szerkesztve, nem 
várható, hogy a Tardi Agyag összes mintája a megadott határok közé essék, 
azonban a maximális sebességek közelebb járhatnak a valósághoz Ezért való­
színű, hogy az erősen laminált rész Corg tartalmában mutatkozó területi kü­
lönbségek jelentős részben az uledékfelhalmozódás sebességének területi vál­
tozásaira vezethetők vissza

Mivel a szerves anyag anaerob oxidációja reakcióképes vas jelenlétében 
pintképződéssel jár, várható, hogy az üledékképződési sebesség nemcsak a 
Cor„, hanem a pinttartalommal is kapcsolatban áll Egyszerű megfontolás­
ból azt várhatjuk, hogy mennél gyorsabb az uledékfelhalmozódás, annál több 
C marad meg a fenékre jutottból, és annál kevesebb pirít keletkezik szulfát-

B Credukcióval így egyéb feltételek azonossága esetén a ^-org hányados nő az
ÖFeSa

cüledékképződési sebesség növekedésével A 15 ábrán mutatjuk be a -g-org
OFeSa

hányados mélység szerinti alakulását a 3 fúrásból vizsgált mintákban Jól lát­
ható, hogy az erősen laminált szakaszban az Ad 3 sz fúrás mintái mutatják a 
legnagyobb, a Cs 1 sz. fúráséi a legkisebb értékeket az üledékképződési sebes­
ség viszonyának megfelelően Megjegyezzük, hogy a vizsgált minták egy há­
nyada jelentős mennyiségű HCl-ban oldható szulfátot tartalmazott (2 táblá­
zat) Általános felfogás szerint anoxikus üledékek nem tartalmaznak szulfátot,

bár Z s a b in a  et al (1983) a 
perui partok menti recens ano­
xikus üledékeket vizsgálva más 
eredményre jutott Amennyi­
ben a klasszikus felfogást fo­
gadjuk el, úgy a kimutatott 
szulfáttartalom utólagos oxi­
dációból származik Ekkor a 
hányadost a kétféle kén együt­
tes figyelembevételével kell 
számítani A 15 ábrán mutat­
juk be az így kirajzolódó ké­
pet, ami hasonlóan tükrözi a 
három fúrás üledékképződési 
sebességei közötti különbséget 
Az üledékképződési sebessé­
gekben így valószínűsített kü­
lönbségek okának tisztázására 
további vizsgálatok szüksé­
gesek

Az erősen laminált Tardi 
Agyag Corg- és kéntartalmá­
nak, íll a kerogén típusának 
jelentős területi változékony­
sága mutatja, hogy a feltehe­
tően hegységképződési mozgá­
sok révén kialakult anoxia

3 c %„

II

pusztán10 abra A  olsC J------------- kapcsolat a Tardi Agyag
fitan
bitumenjében 

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál 
pustanoFig 10 <513C versus--------------in the bitumen of the
phytane 

Tárd Clay 
1 or the legend see Big 6



hátterén a helyi tényezők — szárazföldi anyagbeszállítás, üledékképződési 
sebesség — milyen nagy mértékben rányomják bélyegüket az üledékek szer­
ves-geokémiai j el legére E tényezők változásainak térképszerű rögzítésére a 
3 fúrásból végzett vizsgálataink nem elegendők, csupán ráirányítják a figyel­
met azok nagy jelentőségére

A Tarái Agyag szénhtdrogénpotenciálja
A Cor„ tartalom alapján a Tardi Agyag jó, sőt ha csak az erősen laminált 

részt tekintjük, kitűnő potenciális anyakőzetnek mondható A T isso t  nevezék­
tana szerinti kerogén típusok közül a Il-t (Ad 3 , Cs 1 sz fúrás) és a I I—III 
kozottit (K 1 és a felsőpetényi fúrások) tételezhetjük fel pontosabb adatok 
hiányában, vagyis a Tardi Agyag olaj képződésre kedvezőnek, íll mérsékelten 
kedvezőnek valószínűsíthető A vizsgált Tardi Agyag mintákban még nem 
kezdődött meg az ennek a jelentős potenciálnak megfelelő olajképződés

Szervetlen geokémiai vizsgálatok

A Kiscell 1 sz fúrás 14, a Cserépváralja 1 sz fúrás 20, az Alcsútdoboz 3 
sz fúrás 5 (néhány elemre nézve 6), valamint 5 különféle felsőpetényi fúrás 
összesen 7 mintájából tájékoztató és részben félmennyiségi emissziós színkép- 
elemzés készült a MÁÉI Színképelemző laboratóriumában (V ígh  A -n é ) Meg­
határozták a minták Ee20 3- és S tartalmát is (Ik r b n y i  K  ) A CaC03 adatokat 
K ázm b r . M (ELTE) volt szíves rendelkezésünkre bocsátani

Jelentősebb és egyben szelvénybeli változást is mutató koncentráció 14 
nyomelemnél mutatkozott B, Ba, Co, Cr, Cu, Ga, Mn, Mo, Ni, Pb, Sr, Ti, V 
és Zr A K  1 sz fúrás adatait a 3 táblázat és a 11 —12 ábra mutatja be

,A Budai Márga/Tardi Agyag határon megnő a B, Ba, Cu, Mn, Ni, V, 
valamint különösen erősen a Ti koncentrációja Az erősebben karbonátos 
mintában azonban visszaesés mutatkozik A koncentráció-novekedés stabili­
zálódik a Tardi Agyag gyengén laminált részében Itt nagyobb a bór-, vala­
mint a kéntartalom is A döntő változás azonban az erősen laminált rétegcso­
portban következik be (még karbonátmentes anyagra számítva is) Az alábbi 
elemek koncentrációja növekszik meg jelentékenyen B, Co, Cr, Ga, Mo, Pb 
(a felső részben), V és különösen a Zr A gyengén laminált rétegcsoport közepé­
től megnő a B/Ga arány értéke A Sr tartalom a csökkenő karbonátosság elle­
nére nem csökken

A Cs 1 sz fúrás adatait a 4 táblázat és a 13 — 14 ábra mutatja be 
Érdekes, hogy e fúrás szelvényében már a Budai Márga Eormáción belül (kb 
450 m-től kezdve) megnő — részben még erősen ingadozva — a B, Ba, Co, 
Cr, Ga, Ni, Pb, Ti és V tartalom, valamint a B/Ga^ arány (Az ingadozás a 
karbonátossággal mutat párhuzamot) Ez a tendencia folytatódik a Tardi 
Agyag nem laminált rétegcsoportjában is Ebben megnő még a Ni és a Zr 
tartalom is, valamint erősödik a V tartalom növekedése Eeltűnő e két réteg­
csoportban a magas Sr tartalom Az erősen laminált rétegcsoportban megnő a 
Cu, Ga, tovább nő a Ti és a Zr, visszaesik viszont a Sr koncentrációja A Kis- 
celli Agyagban én el maximumát a Cr, Mn és részben a V Visszaesik viszont 
a Cu és a Ni, részben a Zr koncentrációja Eeltűnő a mindvégig alacsony (a 
táblázaton és a szelvényen fel sem tüntetett) Mo tartalom

Az Ad 3 sz fúrás adatait az 5 táblázat és a 15 ábra mutatja Ez a szel-



Nyomelemek, vas- és kéntartalom

Mélység B Ba Co Cr Cu Ga Mo M il Nl

(m) (ppm)

1 9 ,3 2 5 0 1 6 0 < 4 1 0 4 2 6 2 8 2 5 0 5 0
2 6 ,2 2 5 0 1 6 0 6 <  6 3 6 1 0 2 7 4 0 0 3 6
3 3 ,0 2 5 0 1 6 0 1 0 1 6 3 0 1 0 8 ,4 2 5 0 4 4
4 0 ,0 1 0 0 1 6 0 < 4 < 6 3 0 1 ,6 9 ,7 2 5 0 4 4
4 7 ,5 2 5 0 4 0 0 2 5 6 0 2 5 1 0 8 ,5 6 0 0 6 6

5 4 ,0 4 0 1 6 0 < 4 < 6 2 3 1 ,6 5 ,5 4 0 0 4 4
6 1 ,0 4 0 2 5 0 < 4 < 6 2 6 1 ,6 4 ,2 4 0 0 4 9
6 8 ,8 1 6 4 0 0 < 4 1 6 3 0 1 ,6 1 1 2 5 0 4 5

7 5 ,2 2 5 2 5 0 6 1 6 3 3 1 ,6 5 ,5 2 5 0 4 4
8 2 ,4 < 1 0 6 0 < 4 < 6 <  5 <  1 < 6 1 0 0 < 5
8 9 ,0 2 5 4 0 0 < 4 1 0 1 9 2 ,5 < 6 2 5 0 4 4

9 6 ,0 < 1 0 < 1 6 < 4 <  6 <  5 <  1 < 6 1 0 0 <  5
1 0 2 ,8 < 1 0 1 6 0 < 4 1 0 <  5 1 ,6 < 6 1 6 0 1 8
1 0 9 ,3 < 1 0 1 0 0 < 4 < 6 <  5 1 ,6 <  6 1 0 0 1 4

* 1 3

A1 71 0 
a 1470

□
□  □  D

0 5 - □

Ei o

0 2  0 5  1 0 1 5 2 0 ft720
A750

11 ábra A Tardi Agyag bitumenjének IR-spektrumában m é r t é s ——  extmkciós
A 1 7 4 0  A 7 5 0

hányadosok közötti összefüggés 
A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

Fig 11 Relationship between the extinction ratios —-—  and ——  measured m the IR
A 1470 A 7 5 0

spectrum o f the bitumen o f the Tard Clay 
Tor the legend see Fig 6



a Kiscell 1 sz fúrásban
3 táblázat

[ P b Ti V Z r Sr
B /G a

Fe2(>3 s*
T agozat

(%>

16 1600 40 20 0 600 42 4,4 2,37
16 1600 60 270 600 25 3,0 1,27 IV erősen 

laminált10
4

2500
600

100
10

210
290

600
400

25
63

3 ,3
4,6

1,51 
2 12

'2
0

6 4000 250 210 600 25 3,8 1 ,7 3 UO"
4 1000 16 140 600 25 4,6 2 ,0 2 III gyengén 

laminált
b0

4 1000 16 130 1000 25 3,6 1 ,0 1 bű4 1600 25 210 400 10 4,1 2,23
'S

6 1000 16 190 600 16 3,5 1,15 II alsó, cö
<4 <100 <4 < 100 400 <10 0,4 0,19 nem
10 1600 6 -=100 600 10 3,8 0,98 laminált

6 < 100 < 4 <100 400 <10 0,16 I Budai
6 100 < 4 - 100 1000 - 10 1,14 Márga
6 250 <4 <100 600 <10 1,28 Formáció

* A kentaitalom a SFes2 és a Sso4 összege

n~ C 22~ 
D-C23 +

2 0 -

1 0 -

D x
□ Qx ^  A>
----- !---------r1 ?

XA
4 5

▲

CHte| 
CH ar

n — C22- , CHtei12 ábra A  ---------- - arány es a — arany közti kapcsolat a Tardi Agyag bitumenjében
• C23+ CHa

A jelmagyarázatot 1 a 6 ábránál

n —C22- CHsatFig 12 Relationship betw een----------  and --------in the bitumen o f the Tard Clay
n -  C23+ CHar 
For the legend see Fig 6



Nyomelemek, vas- és kéntartalom

M é l y s é g B B a C o C r C u G a M n  ( P b

( m ) (Ppm l

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 76 ' 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 előző két fúrásé Az alsó, nem laminált mintában 
nagy a Co, Ti, V és Zr tartalom, valamint különösen a Mn, amely (a másik 
két fúrással ellentétben) fölfelé csökken A Tardi Agyag erősen laminált réteg­
csoportjában több a B, Ga, Ni, Pb, Ti és V, valamint Zr, mint a mélyebb 
részen

A több fúrásból származó felsőpetényi minták adatai függőleges szelvény­
ben nem értelmezhetők Így ismertetésüktől itt eltekintünk Tanulságos vi­
szont a K  1, Cs 1 és Ad 3 sz fúrások mintái nyomelemtartalmának össze­
hasonlítása (6 és 7 táblázat) A rétegcsoportonként végzett összesítés szerint 
is a Cs 1 sz fúrás anyaga jóval gazdagabb nyomelemekben, mint a K  1 sz 
fúrásé Az alul szinte nagyságrendi különbség a szelvényben fölfelé csökken 
E tekintetben az Ad 3 sz fúrás (a nem laminált rétegcsoport kivételével) a 
két másik közötti helyet foglalja el Néhány esetben észlelhető azonban eltérés 
is Az erősen laminált rétegcsoportban a K  1 sz fúrás mintái több B-t, Mo-t 
és Sr-t tartalmaztak és nagyobb a B /Ga arányuk is (ez utóbbi a bór függőleges 
szelvénybeli változását tükrözi)

Az elemeket geokémiailag csoportosítva is elvégeztük az összehasonlítást 
(7 táblázat) A cél az volt, hogy a különböző affmitású elemek viselkedését 
elkülönítve és egybevetve is értékelhessük Valamennyi csoportnál a S és a Ba 
kivételével,, szinte teljesen egyértelmű a növekedés alulról felfelé, az erősen 
laminált Tardi Agyag rétegcsoportig Ehhez képest kisebb a Kiscelh Agyag 
nyomelemtartalma



a Cserépváralja 1. sz. fúrásban
4 táblázat

Ti v Zr Sr
B/Ga

S
Tagozat

c%)

2500
4000
4000
4000

160
250
160
160

160 
< 100 

250 
<100

600
400
600

1000

6
6
6

10
1,25
1,00

V (Kiseelli 
Agyag F )

4000 160 150 600 4 4,8 1,42 IV erősen laminált ^ bű

4000 160 320 400 6 6,0 3,16 III gyengén laminált Jjf

2500

4000

160
160
100
160
160
160
60

<60 
160 
160 
100 

<100 
< 100 

100

1000
600

1000
1000
1000
1600
1600

2,5
6

15,6
6
6

10
10

3,7

2,24

0,88 ucöH
II alsó,

nem laminált

2500
100

2,5
100

6
60
25
6

< 100 
< 100 
< 100 
< 100 
< 100 
< 100 
< 100

400
1600
600

1000
400
600
600

10
6

10
<2,5

6
<1
<2,5

I Budai Márga 
Formáció

A terrigén, törmelékes anyagszállítás mutatójának tekintjük a Ti + Zr 
összeget Ez arra utal, hogy a Cs 1 sz fúrásban volt a legjelentősebb a terri­
gén uledékanyag részaránya, annak ellenére, hogy viszonylag ez a legagyago­
sabb (a másik kettő fölfelé tobbé-kevésbé homokosodik) Ez az ellentmondás 
azzal oldható fel, hogy a terrigén nyomelemeket nem annyira a homok, mint 
inkább a finomabb szemnagyságú frakciók hordozzák A kalkofil elemek 
— Cu, Ga, Mo, Pb — koncentrációjának változása egyértelmű párhuzamot 
mutat a szervesanyag-tartalom alakulásával A mangán jelentős mennyisége 
és dúsulási tendenciája összhangban áll egyéb hazai oligocén képződményeink 
korábbi adataival (Dudich E 1982) is

Nehezíti a geokémiai értelmezést, hogy a különböző környezeti hatások 
a nyomelemek koncentrációjának — a Tardi Agyag erősen laminált rétegcso­
portjáig bezárólag — növekedését eredményeztek Ilyenek a tengeri üledék- 
képződésben a karbonátok részarányának csökkenése, a terrigén anyaghozzá­
járulás növekedése, a növekvő oxigénhiány (ezzel összefüggésben a szerves­
anyag-tartalom növekedése), a K  1 sz fúrás esetében feltehetőleg a fenékvíz 
sótartalmának a B/Ga arány jelezte növekedése Mindezek teljesen egybehang­
zóan az anoxikus jellegű környezet, az erre jellemző uledékkepződés kialaku­
lása és az erősen laminált tagozatban való kiteljesedése mellett szólnak A ré­
tegsor egyébként tökéletesen megfelel annak a szabályszerűségnek, amelyet 
J M ettlenkam p et al. (1983) a harmadidőszaki lamimtes képződmények álta­
lános előfordulási jellegeire állapított meg

19 MAPI évi jelentés 1983



A 1 710 
A 1470

□
BD

0 5 - □

□ o

0  1-

1 2  3 4 5 CHtei
C H a r

, A 1710 , CHteiIS abra Az IR -spektrumból szám ított--------cxtinkcios hányados es a —-------- arany
A l 4 7 0

közötti összefüggés a Tardi Agyag bitumenjében 
A jelmagyarázatot 1 a G ábránál

CHa

A l 7 l 0Fig 13 Relationship between the extinction ra tio--------calculated fxom the IR speclium
A i 4 7 0

CHSatand the ratio — in the bitumen o f the Tard Clay
CHa

For the legend see Fig 0

lOflCorg
%

10-
uledekfelhalmozoaasi sebesseg

3-

2 -

mm j j  max .

I00  m/millio ev

14 ábra Az uledekfelhalmozódasi sebesség es a C0rg leutalom kapcsolata, kovas uledekck-
ben  Jb a c h  (1982) szói int

Fig 14 Relationship between rate of sedimentation and C0rg content in siliceous sedi­
ments, according to I b a c h  (1982)
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Corg C 0rg

S FeS ; 
5 2 3 6

S FeS2+ S 0 4

x/ /
/ /• / // / 1 /

1 ' 1 /
1
1

b /
j  ' .1 /

A / J *1 1 í
1 . ' 
/ ' ' 

1 1 7
\ \ - !  r > /

1 * *,
1 1 1

k - 1 l 1 11 
v

1 [ i!

1 1
1

•1
i

. - , . C0rg C'org ,Jö abra A --------e& a -------------  alanyok
S F eS 2 S p eS 2 + S 0 4

mélység szerinti alakulasa az Ad 3 , K  
1 es a Cs 1 sz fúrások Tardi Agyagjá­

nak egyesített szelvényében

TI T C í j  , c C°rS !  C0rgFig 15 Variation o f ------ and  ----------
SFeS2 SF eS2+S04

with depth in the combined profile o f the 
Tard Clay as shown by boreholes Ad 3 

K  1 and Cs 1

A 8 táblázat mutatja a nyomelemtartalomnak a mai Fekete-tenger anoxi- 
kus üledékeiben észlelt koncentrációkkal való egybevetését A legtöbb esetben 
a Tardi Agyag erősen laminált részében észlelt átlagkoncentrációk „közre­
fogják” a megfelelő fekete-tengeri átlagértékeket (néhány esetben fordítva) 
A mi mintáinkban valamivel több a Cu és a Zr, kevesebb viszont a Mo Az 
egybeesés azonban elég jellegzetes ahhoz, hogy a kifejlődés hasonlósága mel­
letti érvként szolgálhasson, a szerves-geokémiai adatokkal teljes összhangban 

Nyitott kérdés a három fúrás nyomelemkoncentrációi kozott észlelt jelen­
tős különbség Ezt ismereteink jelenlegi szintjén nehéz lenne a lehordási terüle­
tek különbözősége alapján értelmezni Ehhez még további, nem csak geokémiai 
vizsgálatokra és összehasonlításokra van szükség

Következtetések

A Tardi Agyag felhalmozódása során a karbonátképződés és a fenékvíz 
0 2 tartalma egyaránt csökkent Mindkét változás közrejátszott a Corg és több 
kalkofil elem koncentrációjának a Tardi Agyag vizsgált szelvényeiben felfelé 
haladva észlelt növekedésében E medenceméretű, egységes geokémiai fejlődés 
azonban nem törölte el a jelentős regionális különbségeket A C tartalom, ill

C Ba hányados legnagyobb az Ad 3 , közepes a K  1 és legkisebb a Cs 1 sz
fúrás Tardi Agyagjának erősen laminált részében Ez a különbség az erősen 
laminált rész uledékfelhalmozódási sebességében a három fúrás közötti ugyan­
ilyen jellegű különbségre — Ad 3 > K  1 > 0 s  1 — vezethető vissza

A szerves anyag a teljes Tardi Agyagban tengenbb jellegű az Ad 3 , ill
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16 ábra A karbonát-, Fe203- es kéntartalom változása a K  1 sz fúrás szelvényében 
Fig 16 Variation o f the carbonate-, Fe203- and sulphur content borehole K  1

a Cs 1 sz fúrásban és szárazföldibb jellegű a K 1 sz , íll a felsőpetényi fúrá­
sokban Ez a különbség feltehetőleg a szárazföldi növényi anyag beszállítás és 
a plankton produkció területenként eltérő arányára vezethető vissza A kalkofil 
elemek koncentrációiban észlelhető különbségek nehezen értelmezhetők, a Cs 
1 sz fúrás Tardi Agyagjának igen magas Cu és Pb tartalma recski típusú 
paleogén ércesedés valamilyen hatását sugallja

A Tardi Agyag erősen laminált része nagy geokémiai hasonlóságot mutat 
a mai Fekete-tenger anoxikus üledékeivel
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B 5 -2 5 0 p p m  G a 0  5 -1 0 p p m  V 2 -2 5 0 p p m

Ni 1 -1 0 0 p p m  Cu Mo 3 -4 2 p p m  2 r 5 0 -2 9 0 p p m

17 ábra Nyomelem-eloszlás a Kiscell 1 sz fúrásban 
Fig 17, Distnbution o f trace elements, borehole K  1



B5-250ppm  Ga 05 -25 pp m  Cu10-160ppm  V 1 3-250ppm  N i0 8 -1 6 0 p p m  Zr 50-250ppm

IS ábra Nyomelem-eloszlás a Cseiep váralj a 1 sz fúiasban 
F%g IS Distribution o f trace elements, boiehole Cs 1

19 abut A  Corg, ken, icz es a molibden eloszlása az Alcsútdoboz 3 sz fúrásban 
Fig 19 Distribution o f C0ig, sulphui, coppei and molybdenum, borehole Ad 3
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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 o f the Eocene—Oligocene “ 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 Felsőpetény, i e from points 
accounting for a zone about 150 km long (Fig 1)

The organic geochemical analyses were performed by the techniques pre- 
sentedin Brtjkner—Vető (1983) The stable carbon isotope measurements were 
done m 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 split up into three parts It develops continuously, i e without any 
break, from the underlying Buda Marl Formation It is overlain either by 
similarly marine siltstones (Kiscell Clay) or, with an erosional unconformity, 
by the Middle Oligocene Hárshegy Sandstone, or by Quaternary formatinos 
It is distinguished from both the under- and overlying deposits by a consider­
ably higher Corg content (Fig 2)

In the Tard Clay the amount of Corg and sulphur in pyrite increases up­
wards with the increasing degree of lamination (Fig 3) Natural radioactivity, 
studied m a few boreholes, shows a similar trend of vertical variation (Fig 4) 
All these phenomena can be explained by increasing oxygen depletion confirm­
ed by the fact that pnstan/n-C17 ratio m the strongly laminated part is signi­
ficantly higher than m the slightly or non-laminated ones (Fig 5)

No migration is observable m the Tard profiles studied, the extract being 
autochtonous (low extract/Cor„ value) The conditions o f sedimentation can bej7QTT
assessed rather exactly The kerogen is immature extract/C0 <10%,g JNoU

¿7CHratio 0 2 to 0 6, — — ratio 5 to 45, resin content high (Eig 6 ) At the same
^orp

2TCHtime, as suggested by the higher —̂ ---- values a slightly more mature state is
probable for the K  1 samples and those from Felsőpetény



The following parameters were used for the determination of the type of 
organic matter carbon isotope ratio of the kerogen, IR absorbancy ratios of
the extract and, ,̂ .̂sat and -j~1:̂ an— ratios CJ±ar phytane

The ongmal organic matter is of mixed type (subaquatic 4-subaerial), 
showing regional changes in composition m the organic matter of samples 
from Ad 3 and Cs 1 the proportion of aquatic organisms is higher (more 
negative 13C value, Fig 8, lower pnstane/phytane ratio, Fig 9) There are 
more terrestrial components in the original organic matter from borehole K  1 
and they are predominant m the samples from Felsopeteny (Fig 10) This 
regional change is reflected m the IR spectra and the calculated absorbancy 

n_q
ratios as well as the -----ratio (Fig 11, 12, 13)n —

The Corg contents o f the non- or slightly laminated parts in the three key 
boreholes are similar In the strongly laminated part, however, there is a 
significant divergency between the data of the individual boreholes (Ad 
3 > K  1 Cs 1, Fig 3) Similarly significant difference between the three 
boreholes has been found by the Cor,,/Spyrite and Corg/Spyr 4sulph ratios respectively, 
for the strongly laminated part Since the boundaries of the portions with 
different degree o f lamination may be regarded as isochronous surfaces (Baldi 
1983), the sedimentation rates are calculable The highest Corg content and the 
highest Corg/sulphur ratios, respectively, coincide with the highest rate of 
sediment accumulation (Ad 3), while lowest ones with the lowest rates of 
accumulation (Fig 15)

The Tard Clay is a good or very good potential hydrocarbon source rock 
Its kerogen seems to be favourable or moderately favourable for oil generation, 
but is still immature

The values o f 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 m Figures 
16, 17, 18 and 19

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

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

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


