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Az Obanyai Aleurolit Forméacio kézettani és geokémiai vizsgélata
aT047195 sz. OTKA kutatés zardjelentésének szakmai beszamol éja

A kutatas el6zményei, célja, elvi alapjai

Hazankban a Keleti-Mecsek jellegzetes, bar kis vastagsagl (10-20 m) toarci korU
képzédménye az Obanya Aleurolit Formécié (OAF) szerves anyagban gazdag ,.halaspalga’ vagy
Lborpalga’. A terepi vizsgalatokon és az atekintd éslénytani eredményeken tul — potencidlis
gazdasagi jelentésége elenére — ez a kdzetegylittes azonban mindeddig viszonylag kevés figyelmet
kapott. DULAI et a. (1992) aapjan a mecseki fekete pala éretlen, Il. tipusi kerogént tartalmaz,
eredményeiket azonban héarom fekete palaszint kozeteibol kevert atlagminta Rock—Eval pirolizissel
meghatarozott paramétereire alapoztak. A réka-volgyi szelvény painolégiai vizsgalatakor BALDANZA
et a. (1995) megdlapitottak, hogy a felso-pliensbachi—alsd-toarci rétegsor szerves faciese kevert
tengeri és szarazfoldi eredetii. A tengeri szerves frakcidt elsésorban amorf szerves anyag akotja,
melynek mennyisége a Har pocer as fal ciferum ammonitesz-zona iranyban névekszik.

DULAI et al. (1992) terepi megfigyelésekre, édénytani és szedimentoldgiai adatokra alapozva
JENKYNS (1985) modelljével magyardzzek az OAF szerves anyagban gazdag kézetegyUttesének
kialakuldsét. Véleményilk szerint az intenziv felaramlés és a megnovekedett plankton produktivités
okozta a szerves anyag felhamozddasdt az eurdOpai selfen elhelyezkeds, viszonylag sekély
epikontinentalis tengerben. Az OAF képzidési modelljében problémét jelent az, hogy a fekete palat
tartalmazd koézetegyittes, valamint rétegtani fekvoje, a Mecseknadasdi Homokké Formécié nem
sekélytengeri, hanem val6di medenceféciesre utald kozetekbol dll (HAAS 1994). A pliensbachi-toarci
rétegsorban hemipeldgikus, plankton szervezetek maradvanyaiban gazdag foltos marga
zagyéariledékekkel véltakozik. igy megkérdséjelezédik a DULAI et al. (1992) &tal kiindulési
feltételként kezelt sekély epikontinentalis tenger modellje, tovabba ezzel Gsszefliggésben a JENKYNS
(1985)-modell alkalmazhatésaga. Ezt erdsitik meg BALDANZA et al. (1995) mikropaleontoldgial
eredményel, amelyek szerint a mecseki Uledékgyijtében a paleohomérséklet, a startalom és a
nutriens-koncentréacié lényegesen eltéré volt mind a belss tethys terlletek, mind a boredlis self
skornyezeti viszonyaitdl. Az OAF — és ezen belll a szerves anyagban gazdag fekete pala —
Uledékképzodési modelljének  pontositdsahoz és a koratoarci anoxikus esemény esetleges
megnyilvanuldsainak feltérasahoz ezért nélkil6zhetetlen az Gskornyezeti viszonyok minél részletesebb
jellemzése, amelyhez szilkkségesé vat a kozetanyag komplex asvénytani, kozettani és geokémiai
vizsgdlata. Az elnyert OTKA kutatas ezt célozta meg.

Mintagyiijtés

Az OAF rékarvolgyi tipusszelvénye (Apatvarasd, Keleti-Mecsek) a Hal &sz-patak egy baloldali
mellékvolgyében taldhatd. Munkank elsddlieges célja a ~10 m vastagsagu tipusszelvény (1. dbra)
részletes vizsgdlata volt. A felszini feltards kézetanyagdbdl 68 mintét gyijtottink, ezek kozil 64
vékonyréteges (a réteglapok tavolsdga atlagosan 1-2 cm) vagy lamindlt (a réteglapok téavolsaga
milliméter nagysagrendii) fekete pala, 3 graddt mészhomokkd (turbidit betelepllés), valamint egy
plasztikus, vilagossziirke agyag. Osszehasonlité mintaként a fekete pala kozvetlen fekijjébsl tovabbi 4
pados rétegzésii, bioturbdlt foltos margét, illetve mészmargat, valamint 5 lemezes agyagmargét szintén
megvizsgatunk. A mintak kivalasztdsakor torekedtink arra, hogy a begyijtott kézetanyag — a
felszinen bekovetkezd utdlagos mallés, illetve talajosodasi (oldddés, oxidacid) folyamatok ellenére —
miné idébb legyen.

Eredmények

A vizsgélt szelvény terepi szedimentolégiai jellemzése

A vizsgalt szelvényben zagyariledékekkel (ataldban kovasodott, keresztlaminadlt vagy gradélt
meszes homokké, illetve krinoideds mészko) valtakozd hemipelégikus foltos mérga (lemezes vagy
pados) felett — folyamatos atmenettel — sttét szinti agyagmarga (fekete pala) fejl6dott ki.
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1. &ora: A vizsgalt szelvény egyszeriisitett rétegsora a mintavételi pontok feltlintetésével, valamint a
kaolinit/illit ardny, a TOC értékei és alegfontosabb izotOpgeokémiai adatok bemutatésaval. A biosztratigrafiai
adatok BALDANZA et a. (1995) MATTIOLI (2007, szobeli kézlés) munkéin alapulnak.

A feltérédsban a ~10 m valodi vastagsagu, szerves anyagban gazdag agyagpala lamindlt (a réteglapok
tavol saga tizedmillimétertdl egy—két milliméterig terjed) és vékonyréteges (a réteglapok tavolsaga fél—
masfél centiméter) valtozata kilodnitheté €, valamint gyakran kiékel6d6 homokka, illetve homokos,
krinoideds mészké kozbeteleplléseket tartalmaz. A fekete pala feddképzédménye lemezes,
vékonyréteges vagy pados foltos méargarétegek valtakozasabdl alo, afekiivel megegyezo rétegsor.

Mikropaleontol dgiai megfigyel ések

Az 6skornyezeti modell feldlitasat nagyban nehezitette az a tény, hogy a fekete paa
szelvényének részletes (szubzona szintii) tagoldsa még nem valosult meg, igy nem ismert elegendd
pontossaggal az Uledékképzédés sebessége. Ezt kikiiszobdlendd (az eredeti munkatervvel szemben)
felvettik a kapcsolatot Emanuela MATTIOLIVal, a jura mészvazl nannofossziliak szakértojével, aki
valamennyi begyiijtott fekete pala mintdt megvizsgdta. Megfigyelésel aapjan elmondhatd, hogy a
NJT6 nannoplankton zéna az FP-15 és FP-59 jelii mintak kdzotti, mintegy 6 méter vastagsagul szintre
tehet6 (1. dbra). Sikertilt egyittmiikodést kialakitani Bas VAN DE SCHOOTBRUGGE-vel is, aki jelenleg
dolgozik a rétegsor szerves vazu mikrofosszilidinak értékelésén, amitol Ujabb biosztratigrafiai és
6skornyezeti adatokat varhatunk ajévobeli publikalés reményében.



Petrografiai megfigyelések

Jelen kutatds sordn el6szor dokumentdltuk petrogréfiai vizsgdlatokkal, hogy az OAF
homokkovel (n. hibrid arenitek (kevert karbonatos-sziliciklasztos homokkovek). Az apré—
kozépszemcsés homokkdvekben a métrixot és a cementet egyarant mikrites kalcit, limonit és
agyagasvanyok alkotjdk. Az aprészemcsés, lamindt homokkoben a szemcsék kozepesen
osztalyozottak, tovébba a nyudlt szemcsék (pl. muszkovit, bivalvialbrachiopoda hgj) a laminéacionak
megfeleléen orientdltak. A durvdbb szemcseméretii, gradalt homokké osztdlyozottsdga rossz. A
vazakot6 szemcsék kozll elsésorban kvarchdl, aéarendelten kaiféldpatbdl (~180 pm), metamorf
kozettormel ékbol, rétegszilikatokbdl (muszkovit, kloritosodd biotit), nehézasvanyokbdl, tovabba
terrigén eredetli, szenesedett vagy kovasodott ndvénymaradvanyokbdl all. A szogletes vagy gyengén
koptatott monokristalyos (Qm) és polikristalyos (Qp) kvarcszemcsék mérete 50-500 um kozott valtozik,
alagosan 150 um. A Qp ataaban sok, szutlras érintkezési akristaybdl dl; alarendelten mikrokristélyos
(ttizké eredetit) Qp ise6fordul. Az élagos szemcseméret cstkkenésével megndvekszik a Qm mennyisége
(Qm>>Qp). A kvarchdl és szericitbdl alé, valészinileg metamorf eredeti (kvarcit?) kozettormelék
mérete 80-160 pm. Az akcesszorikus asvanyokat rutil, turmalin és cirkon (20-80 pum) képvisdi. A
bioklasztok kézil uralkodnak az echinodermata vézelemek (elsdsorban crinoidea nyéltagok, ritkdbban
echinoidea tliske) amelyek mérete atlagosan 250-350 pm, maximalisan 600-1500 pum, tovabba az 50—
100 um széles, maximdisan 2 mm hossz( bivalvialbrachiopoda hgjtoredékek. A mikrofaunét a valtozé
mennyisegben, de ataldnosan megjelend foraminiferak, szivacstiik (~100 um atmérojii) és ostracodak
(260-450 um) alkotjak. Az atkristalyosodott szivacstiik belsd szerkezete helyenként felismerhets; a
peremi részen, illetve a kdzponti csatorndban rendre kova-pétos kalcit, kova-mikrites kalcit, patos
kalcit-mikrites kalcit, esetleg pirit kitoltés kilonithets €.

Rontgen por diffrakcios asvanytani megfigyel ések

Az 6skornyezeti modell pontositasa érdekében szilkséges volt az egykori méllasi viszonyokat
tikrozo asvanyegyiittes mindségi és félmennyiségi jellemzésére. Ezért valamennyi (teljes kozet és
szepardlt <2 pm frakcié) mintan rontgen-pordiffrakcids méréseket végeztink.

A vizsgat kézetmintak legnagyobb mennyiségben (széles tartoméanyon belll valtozva) kalcitot,
kvarcot, kaolinitet, illittmuszkovitot és amorf anyagot tartalmaznak. Alérendelt mennyiségben pirit,
illit/szmektit kevert szerkezetii rétegszilikat, klorit, plagioklasz, kalifoldpat, goethit és gipsz mutathatd
ki a mintdkban. Utébbi két &svany az utdlagos, felszini oxidacio hatésat tikrozi. A fekete paléat
tartalmazd szakasz kozvetlen fekijébdl szarmazd mintékhoz képest a kora-toarci esemény soran
felhalmozddott kdzetegyiittesben a kaolinit jelentés mennyisége emelheté ki, amely az 6skérnyezeti
feltételekben bekdvetkezo valtozésra utalhat.

A mintdk agyagasvanyos Osszetétele kozettipustdl fuggetlentl nagyon hasonlé: uralkodo
mennyiségben a kaolinit (45-80%) és az illittmuszkovit (15-55%; 1C=0,357-0,555) fordul el6. A
klorit (a fekiképzédmeényekben maximum 25%, a fekete palaban maximum 5%) és a véletlenszertien
kozberétegzett (R:0), erésen duzzadoképes (90-95% szmektittartalom) illit/szmektit kevert szerkezetii
asvany (maximum 10%) mennyisége alarendelt. A vizsgalt agyagasvanytani paraméterek alapjan az
also-toarci szelvény a diagenetikus z6nanal intenzivebb termikus étalakuldson nem esett at, ezért
feltételezhets, hogy az agyagasvanyok rdativ mennyisége a lehordas terlletr6l az Uledékgytijtd
medencébe juto eredeti Osszetételt tikrozi.

A kaolinit uralkodd részaranya a <2um-es frakcidban nedves szubtrOpusi—trépusi klimét,
intenziv kémiai mallast és nagy viz/kézet aranyt (fejlett vizhdldzat) jelez a forrastertileten. A
kaolinit/illit (kao/ill) arany a fekibdl szarmazd mintakban 0,8 és 1,9 kozott vatozik, a fekete palat
feltard szelvény mintéiban 1,0 és 5,3 kdzdtti. A kaolinitben gazdag szakaszok az étlagos héttérértékhez
(kaolill~1,5; fekibol szarmazé mintdk) képest néhany kiugréan nagy kaolill arénya (>2) szintet
jelolnek ki a fekete pala rétegsoran bell (1. dbra, szirke savok). A kaolinit mennyiségének idoszakos
megnovekedése a kontinentdlis mallasi réta tébblépcsss, ugrasszerti ndvekedésére utalhat a kora-toarci
esemény soran.

A jelen OTKA kutatés részét képezé agyagasvanytani adatok részét képezik a Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeoecol ogy folyoirathoz bekiildott és ott kdzlésre mar elfogadott publikacionak.



Mikromineral 6giai megfigyel ések

A lehordasi terlilet jellegének pontositésa és a geokémia adatok értelmezéséhez szikséges
alapadatok megszerzése érdekében a vizsgalt szelvény 4 turbiditpadja és egy fekete pala, a
Mecseknddasdi Homokké Formécié (MHF) farkas-érki  szelvényébdl pedig egy turbidit
mikromineralégiai vizsgdlatat végeztik € MIKES Tamés segitségével a Gottingeni Egyetemen. Az
OAF Tu-3 jeliit mintgjabdl 9, az R-1 jelti mint§abdl 14 és a MHF FA-64 jelti mintgjabdl 47 turmalin,
illetve a Tu-3 mintabdl 19, az R-1 mintabdl 4 és az FA-64 mintabdl 33 granétkristdly lokalis kémiai
Osszetételét szintén meghatéroztuk.

El6zetes eredményeink aapjan megallapithatdé, hogy a pliensbachi-alsd-toarci rétegsor
terrigén komponense érett, felzikus Osszetételi kontinentalis kéreg erdzi6jabdl szarmazik. A lehordasi
terlilet felépitésében elsdsorban granitoidok és Barrow-tipust kis- ill. kozepes fokl parametamorfitok
vehettek részt. A koptatott szemcsék aldrendelt mennyisége alapjan a lepusztulasi terlleten nem volt
szamottevo elterjedésben tormelékes Uledékes kozet a felszinen. A MHF és az OAF nehézasvany-
egylittesel az eurdpai kontinentdlis szegély kristalyos kézeteinek kdzvetlen er6zidjat dokumentdljék a
kora-jurariftesedés idején.

A mikromineralOgiai eredményeket a petrografiai megfigyelésekkel, illetve az OAF mintéin
végzett pasztazd elektronmikroszképos vizsgalatok adataival kiegészitve hamarosan benydjtjuk
publikdlasra a Foldtani K6zl nyhoz.

Szerves kdzettani vizsgal atok, macer élelemzések, Rock-Eval pirolizis

A Kkutatés soran vizsgalt feltarés asd 5,5 m-es szakaszabol 7 minta szerves kozettani leirasat
végeztik e HAMORNE VIDO Méria kdzremiikddésével abbdl a célbdl, hogy a szerves anyagban
gazdag kézettipusok eredetérdl és diagenetikus atal akulasukrél minél tébb fliggetlen médszerrel kapott
eredmény dljon rendelkezésre. Rock—Eval pirolizishez 5 vékonyréteges és 5 laminalt fekete palét
valasztottunk ki. A disitott kerogén vizsgalatédt — az adtaldnos modszertani gyakorlatot kdvetve — a
Szegedi Tudoményegyetem Asvénytani, Geokémiai és Kézettani Tanszékén HETENY!I Magdolna
végezte. A fekete paldk TOC-tartalmét a Pannon Egyetem Fold- és Kdrnyezettudomanyi Tanszékén
hatéroztuk meg.

A vizsgdlt lamindlt fekete pala &lagos TOC-tartalma (1. abra) 6,1%, a vékonyréteges fekete
palaé 2,8%. Vaamennyi minta a diagenezis zéngjaban van, éretlen, 1. tipusl kerogént tartalmaz. A
teljes szerves anyagra viszonyitva a legnagyobb H/C atomaranyl macerdlcsoport, a liptinit uralkodo
jellege figyelheté meg, az inertinit és a vitrinit mennyisége nem szamottevs. A szérazfoldi szerves
anyag beszallitésa alarendelt, a teljes szerves anyag mennyiségére nézve kisebb, mint 3,2%. A nagy
SP adatok (10,62-67,86 mg CH/g kozet) alapjan az OAF fekete paldja — kedvez6 evollcios feltétel ek
kozott — kivalo szénhidrogén (kéolg)) anyakozet. A rékavolgyi mintak szénhidrogénpotencidja és
szervesanyag-tartalma azonban — az utdlagos, felszini oxidécid kovetkeztében — aulértékeltnek
tekintends.

Stabil izotépos vizsgal atok

Elsb |épésként 10 kerogénminta stabil szénizotopaos, valamint 15 fekete pala és egy konkrécio
(Fp—-36K) karbondtjanak stabil szén- és oxigénizotopos Osszetételét az MTA Geokémiai
Kutatdintézetében DEMENY Attila hatérozta meg.

Az eredmények aapjan a disitott kerogén stabil szénizotOpos Osszetétele izotdposan
viszonylag konnyl kerogénre utal, raadasul szelvénybeli valtozasa részben egybeesik a kiugrdan nagy
kaolinit/illit aranyl szintekkel (1. &bra, szirke savok). A vizsgdt lamindlt és vékonyréteges
palamintdk Osszetételében megfigyelt kilonbség a labilis tengeri eredetii szerves anyag korai
diagenetikus oxidacidjara vezethet6 vissza, ami az aljzat korlatozott oxigénellatottsagat és mérsékelt
bentosz aktivitast jelez. A karbonét stabil szén- és oxigénizotopos dsszetétele a diagenezis hatasat
tikrozi, ezért az Uledékképzidési kornyezet 6skornyezeti viszonyainak jellemzésére nem hasznélhatd
fel. Az elézetes eredmények azt sugalljak, hogy a fekete pala szelvény stabil szénizotOpos vizsgélata
talan lehetévé tenné az anoxikus esemény horizontjdnak pontosabb lehatarolasat a réka-volgyi
szelvényben. Ezért a kutatds masodik szakaszéban tovabbi 38 darab dusitott kerogén minta 5™°Cory
izotOparanyanak meghatéarozasara kertilt sor, ami jelenleg is folyamatban van.



Az eredményeket a tobbi geokémiai vizsgdlat adataival integrdva egy nemzetkozi
folydiratban szandékozunk megjel entetni.

Fé6- és nyomelem geokémiai vizsgél atok

A szelvénybol 51 darab fekete pala, egy karbonétkonkrécid és 5-5 darab (a kdzvetlen fekibsl
szarmazd) kompakt és lemezes foltos mérga kémiai Osszetételét ICP-MS moédszerrel (ACME
Laboratories) hataroztuk meg. A mintdk fé- és nyomelemkoncentracidjanak 6sszehasonlitasahoz
kiszémitottuk a publikalt atlagos agyagks Osszetételéhez (TAYLOR & MCLENNAN 1985; WEDEPOHL
1991) viszonyitott, Al-normalt dusulasi tényezoket. BRUMSACK (2006) mddszertandt alkalmazva
kiszamitottuk az adott elemekre vonatkoztatott ,.tobblet” koncentracid értékét és a korrelacios
egyUtthatdkat, valamint az o6skornyezet modellezésében haszndlt, diszkriminativnak tekintett
elemaranyokat.

Eredményeink aapjan a mintdk karbonéttal és (a fekete paldk esetben szerves anyaggal),
valamint kis mértékben (biogén * terrigén) SiO,-da higitott &lagos agyagkdének tekinthetok. A
szignifikans Mn-, P-, S, Mo-, As-, Cd-, és Ag-dusulés korai diagenetikus, az aljzat korléatozott
oxigénellatottsdgaval 0Osszefliggd elemgazdagodast, mig a mobilis akdidban megnyilvanulé
szegényedés intenziv kontinentalis méllast jelez (2.4bra, 1. és 2. tablazat).
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2. dbra: A minték eloszldsaa Si-Al-Ca és a TOC-Al-Carendszerben. A >3% TOC-tartalmu fekete pal akat
kereszt, a <3% TOC-tartalmu fekete pal &kat fekete kor, a kompakt foltos margékat Ures kék négyzet, alemezes
foltos margakat tele kék négyzet, a konkréci 6t rozsaszin kor jeldli. Egyéb jelek: AS: étlag agyagké (average
shale), tele piros kor: PAAS (TAYLOR & MCLENNAN, 1985); Ures piros kor: étlag agyagk6 (WEDEPOHL, 1991);
kék négyzet: Jet Rock, kék gyémént: Grey Shale (PYE & KRINSLEY, 1986); z0ld négyzet: Bonardlli horizont,
z6ld gyémant: Gubbio, sziirke jelek: recens pélitek, négyzet: Foldkozi-tenger, gyémant: Kaliforniai-obol,
héaromszog: Peru, x: Namibia (BRUMSACK, 2006)

C W

Kompakt foltos mérga 16 | 11 1,2 5,7 14 | 616 | 04 | 09| 27 | 18
N=5 (0,17) (26,7) (0,2)
Lemezes foltos marga 13| 11 0,8 1,0 1,2 7.4 03 |09 | 18 | 14
N=5 (9,6)

V ékonyréteges fekete 10| 11 1,2 3,8 0,6 7,7 02 | 08| 19 | 37
pala (0,21) (8,5 (0,1) | (0,2
N=13

Lamindlt fekete pala 10 | 11 1,3 2,8 0,6 8,8 0,3 07| 32 | 38
N=38 (0,13) (11,2) (0,2) | (0,4)

1. tablazat: A mintak féelemeinek &lagos Al-normdlt, az atlag agyagkéhtz (WEDEPOHL, 1991) viszonyitott
dusulési tényezoi. A szignifikans dasulasokat vastag szamok, a vékonyréteges és lamindlt fekete pala kdzotti
Iényeges eltéréseket piros szamok jelzik. Zargjelben a ,,tobblet” elemtartalom (BRUMSACK, 2006) értékei m/m%-
ban.




Mo | As | Cd | Ag Cu | Ba| Zn
Kompakt foltos marga 0,4 0,6 - - 09 (12|10
N=5
Lemezes foltos marga 0,3 15| 11 | 19 10 [(07]08
N=5
Vékonyréteges feketepala | 8,1 21 | 115 | 57 16 |06]|11
N=13 (55 1(86)|(1.1)](03) ] (2,1
Laminalt fekete pala 229 | 23 | 211 7.8 29 10816
N=38 (15,1 | (8,7) | (1,9) | (0,4) | (60,1)

2. téblazat: A minték redox- és produktivités-indikator nyomelemeinek atlagos Al-normalt, az étlag agyagk6hoz
(WEDEPOHL, 1991) viszonyitott disulasi tényez6i. A szignifikans disulasokat vastag szamok, a vékonyréteges és
laminalt fekete pala kdzotti [ényeges eltéréseket piros szamok jelzik. Zardjelben a szamitott ,,tobblet”
elemtartalom (BRUMSACK, 2006) értékei ppm-ben.

A S dusulasa ellenére (a terepi megfigyel ésekkel 6sszhangban) nem korreld egyetlen szulfid-
képz6 elemme sem, ami (a Fe nem szignifikans dasuldsaval egyitt) az utdlagos felszini mélas
mobilizdé hatdsanak tudhaté be. Ezért nem haszndhaté az &éskdrnyezet redox allapotanak
jellemzéséhez a Fe- TOC-S rendszer.

Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a szelvény Kkilonbdzé kozettipusai eltérd
paleoredox viszonyok kozott képzddtek: a kompakt foltos méarga keletkezése idgén jo
oxigénellatottsdgll  ajzattal, a lemezes foltos marga képzddésekor diszoxikus viszonyokkal
szdmolhatunk. Kulénbség rajzolodik ki a vékonyréteges és laminalt fekete pala tipusok kozott is:
elobbi  keletkezésekor diszoxikus, utObbi esetében anoxikus viszonyok valésziniek (3.4bra, 2.
tablazat).

12 -
10 + -
0 +
£ -+
Q 6 -r+ -1i-+ " i +
+ gt +
= S £+ 7 i
2 o &
O T T T T T T T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
U/Th

3. dbra A mint&k eloszlasaa V/Cr vs. U/Th diagramon. A jeleket |d. a 2. dbra alairasaban

A Mn, Cu, Mo és As szignifikans dusulédsa valamint a produktivitas indikétor elemek
mérsékelt dusulasa (P) vagy dusulasuk hianya (Ba, Zn) (2.tablazat) azt valészinisiti, hogy az OAF
fekete pala szintjének keletkezésekor a jelenkori félig elzart medencék (Foldkozi-tenger keleti
medencéje, Kalifoniai-6bol), nem pedig a feldramlasi z6ndk (Peru, Namibia) aljzatan uralkod6 redox
viszonyok ana6gigéval szamolhatunk. Az emelkedett produktivitas kivaltd okanak feltarasit
ugyanakkor nagyban neheziti, hogy esetiinkben kora diagenetikus és a felszini kitettséghez kéthets



elemmobilizécidval, valamint a redox d&lapottdl fiiggdé nyomelemeloszlast elsodlegesen is
felllbélyegzé nagy Uledékképzédési sebességgel és intenziv terrigén behordassal is szamolni kell.
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—B—FP59 —A—FP60 FP61 —%—FP62 FP63 ——FP64 —=— FP36K —=—UCC
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4. dora: A minték atlag agyagkéhoz (PAAS, TAYLOR & MCLENNAN, 1985) viszonyitott ritkaf 6l dfém eloszlésa.
Kék jelek: foltos mérga; szlirke jelek: vékonyréteges fekete pala; fekete jelek: lamindlt fekete pala; rézsaszin jel:
konkrécio; UCC: felst kontinentalis kéreg (TAYLOR & MCLENNAN, 1985)

A ritkafoldfémek eloszldsa (az alag agyagkohdz viszonyitott MREE disulas, Ce-anomadia
hidnya), valamint a fekete pala minték esetében szoros korrelécidjuk a foszforral szintén diagenetikus
foszfatképzodéssel magyardzhatd. Ezért eltekintettiink a pélitek lehordasi terlletének jellemzéséhez
rutinszeriien hasznélt elemaranyok alkamazésatol. Az Eu-anomdia hianya kizérja a tenger aatti
hidrotermalis eredetii forras szerepét az elemel oszlas a akitasaban (4.abra).

A fentebb vazolt f6- és nyomelem geokémiai analizis és atdbbi geokémiai vizsgalat adatainak
integral sa folyamatban van; az eredményeket egy nemzetktzi folydiratban kivanjuk kézzétenni.

Osszefoglal 6 kvetkeztetések

1. Mikropaleontolégiai adatok alapjan elmondhatd, hogy a NJT6 nannoplankton zona a
szelvény FP-15 és FP-59 jelii mintai kdzotti, mintegy 6 méter vastagsagu szintre tehet6.

2. Elészor dokumentdltuk petrogréfiai vizsgalatokkal, hogy az OAF homokkévei hibrid
arenitek.

3. A mint&k agyagasvanyos Osszetétele kozettipustdl fliggetlentl nagyon hasonld: uralkodd
mennyiségben a kaolinit és az illittmuszkovit fordul €6. A véletlenszeriien kdzberétegzett (R:0),
erésen duzzadOképes illit/szmektit kevert szerkezetli asvany mennyisége aérendelt. Az
agyagasvanytani paraméterek alapjan az aso-toarci szelvény a diagenetikus zondnd intenzivebb
termikus atalakuldson nem esett a, ezért feltételezhets, hogy az agyagasvanyok relativ mennyisége a
lehordas tertletr6l az Uledékgyiijté medencébe jutd eredeti Osszetételt tikrozi. A kaolinit uralkod6
részaranya a <2uum-es frakcioban nedves, meleg klimat, intenziv kémiai mélléast jelez aforrasteriileten.
A kaolinitben gazdag szakaszok az étlagos héttérértékhez képest néhény kiugréan nagy kaolinit/illit
ardnyl szintet jeldlnek ki a fekete pala rétegsoran beliil, ami kontinentdlis mallasi réta tobblépcsss,
ugrasszerii nbvekedésére utalhat a kora-toarci esemény soran.

4. Mikromineralogia eredmények alapjan a pliensbachi-also-toarci rétegsor terrigén
komponense érett, felzikus Osszetételii kontinentalis kéreg erdzigjabdl szarmazik. A koptatott
szemcsek aldrendelt mennyisége alapjan a lepusztulas terlileten nem volt szamottevd elterjedésben
tormelékes Uledékes kozet a felszinen. Az OAF nehézésvany-egyiittese az eurOpai kontinentdlis
szegély kristalyos kézeteinek kdzvetlen erézidjat dokumentdlja a kora-jurariftesedés idején.



5. Az OAF vizsgdlt fekete pald TOC-tartalmuk és SP adataik aapjan anyakézetnek
minésilnek. Valamennyi minta a diagenezis zéngjaban van, éretlen, Il. tipusil kerogént tartalmaz.
Megdllapitottuk, hogy a vékonyréteges fekete paldk &tlagos TOC tartalma lényegesen kisebb a
lamindlt fekete palakhoz képest. A teljes szerves anyagra viszonyitva a liptinit uralkod6 jellege
figyelheté meg. A szarazfoldi szerves anyag beszallitasa alarendelt. A mintak szénhidrogénpotencidlja
és szervesanyag-tartalma azonban — az utdlagos, felszini oxidacié kdvetkeztében — alulértékeltnek
tekintends.

6. A dusitott kerogén stabil szénizotépos Osszetétele izotoposan konnyl kerogénre utal,
szelvénybeli valtozasa részben egybeesik a kiugréan nagy kaolinit/illit arényU szintekkel. A vizsgalt
lamindlt és vékonyréteges palamintdk Osszetételében megfigyelt kuldnbség a labilis tengeri eredetii
szerves anyag korai diagenetikus oxidéciGjdra vezetheté vissza, ami az ajzat korl&ozott
oxigénellatottsagat és mérsékelt bentosz aktivitast jelez. A karbonét stabil szén- és oxigénizotépos
Osszetétele a diagenezis hatését tikrozi, ezért az Uledékképzidés kornyezet 6skornyezeti viszonyainak
jellemzésére nem hasznd hato fel.

7. A vizsgalt szelvény kiilonboz6 kozettipusai fluktuald paleoredox viszonyokat tikréznek. A
foltos marga keletkezése idegjén j6 oxigénellatottsagl (xdiszoxikus) aljzat, a fekete pala tipusok
keletkezésekor diszoxikus és a leginkabb negativ "°Cyq és legnagyobb TOC értékekkel jellemzett
szakaszokon anoxikus viszonyok val 6szintek.

8. A kapott adatok azt sugalljak, hogy az OAF fekete pala szintjének keletkezése idegjén
intenziv kontinentdlis hidrolizissel, a mallasi réta drasztikus és geolégiai idoléptékben hirtelen
megnovekedésével szdmolhatunk. Ez kapcsolatban lehet a kora-toarci anoxikus eseményt el6idézo, a
tethysi térség tébb helyén dokumentdlt klimavaltozas kivalté okaival.
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