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Abstract

Traces of hydrocarbon migration near Pécsvdrad (Mecsek Mts)

Research carried out over recent few years has revealed that a part of the Hosszuihetény Calcareous Marl Formation
(HCMF) contains mature organic matter (total organic carbon content [TOC] = 0.4%) (RAUCSIK et al. 2002). During
earlier fieldwork, numerous calcite veins were discovered in an outcrop of the HCMF near Pécsvarad (SW Hungary); this
has an intense odour, like that of bitumen. Based on the myriad of petroleum inclusions of the fracture-filling calcite, it
could be proved that in the past the fracture system acted as a migration pathway for petroleum-bearing fluids.

The aims of the present study were to determine the type of organic matter in the marl — and its stage of maturity —
by vitrinite reflectance measurements. The purpose of this was to verify whether the HCMF could have been the source
rock of the oil which was trapped in the fluid inclusions of the vein-filling calcite. It also served to study the fluids trapped
in the inclusions by applying the methods of fluid inclusion petrography, microthermometry and UV-fluorescence
microspectroscopy. The organic matter in the HCMF is mainly composed of liptinite of marine origin, but there are also
traces of vitrinite and ineritinite of terrestrial origin. Therefore it can be established that the accumulation environment of
the rock was a marine environment relatively close to a coastal environment.

Based on the measured vitrinite reflectance values (R %=0.73), the organic matter in the marl reached the oil window
and thus oil was generated. Therefore it can be assumed that the HCMF served as a source rock for the trapped oil;
nevertheless, further analysis is needed to confirm an exact determination. The peak temperature of the studied part of the
HCMF was evaluated using the Vitrinite Reflectance Geothermometry (VRG) method elaborated by BARKER &
PAawLEWICZ (1994). The marl was heated to a temperature of 106—117 °C.

Six pure calcite veins with different textural habits could be distinguished in the studied outcrop of the HCMF. In the
calcites, fluid inclusion assemblages (FIAs) of primary origin contained one-phase (liquid) inclusions. The vast majority
of the secondary FIAs contained one-phase (liquid), two-phase (liquid+vapour), and three-phase (liquid+liquid+vapor)
fluid inclusions. Under UV-excitation, most of the secondary fluid inclusions showed an intense fluorescence, indicating
a hydrocarbon-bearing fluid infill. Visually, three different fluorescence colours could be determined (yellowish blue,
light blue and vivid blue). Nevertheless, the UV-fluorescence microspectroscopy did not show any difference between
FIAs of yellowish blue and light blue fluorescent colours. Thus the petroleum inclusions (characterised by different
fluorescent colours) were probably trapped by the same fluid through the fractionation of the original petroleum fluid
during the trapping process.

Microthermometry was performed on secondary, two-phase aqueous and petroleum inclusions, respectively. The
determination of the low temperature phase changes could not be completed due to the small size of the inclusions (less
than 3 um). Based on the homogenization temperatures, the temperature of the hydrocarbon-bearing fluid migration was
between 65 °C and 110 °C.

On the basis of the characteristics of the organic matter of the HCMF, it can be purported that the marl is the source
rock of the petroleum which was trapped in the vein-filling calcites.

Keywords: Mecsek Mts, organic matter, vitrinite reflectance, fluid inclusion, microthermometry, UV-fluorescence

Osszefoglalds

Az elmult néhany év kutatdsai eredményeként ismertté valt, hogy az alsé-jura Hosszuihetényi Mészmarga

Formacié (HMF) egy Pécsvaradtol északra taldlhaté kéfejtd dltal feltart része jelentds mennyiségli szerves anyagot
tartalmaz (teljes szerves szén tartalom, TOC = 0,4%) (RAUCSIK et al. 2002). A marga anyaga tektonikai események
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hatdsdra meggyirddott és repedésekkel szabdalddott fel. E repedéseket kalcit toltdtte ki, mely tités hatdsara erds
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bitumenszagot draszt. A jelenséget a repedéskitoltd kalcitokban csapddzddott szénhidrogén-tartalmud fluidum-
zarvanyok kiszabaduldsa okozza.

Munkdnk sordn a HMF pécsvaradi feltarasabdl vett mintdk szerves anyaganak vizsgalatdt végeztiik el vizudlis
kerogénelemzéssel és vitrinitreflexio-méréssel annak érdekében, hogy megallapitsuk, a mdrga szolgdlhatott-e a
repedéskitoltd kalcitokban csapddzédott szénhidrogén anyakdzeteként. Fluidumzarvany-mikrotermometriai és UV-
fluoreszcens vizsgdlatok alkalmazasdval a szénhidrogén-migraci6 koriilményeit vizsgaltuk.

Megfigyeléseink alapjdn a HMF feltart szakaszdnak szerves anyaga legnagyobbrészt tengeri eredet( liptinitbdl 4ll
(II. tipust kerogén), de jelent6s mennyiségil szarazfoldi eredetdl vitrinitet is tartalmaz, ami aldtdmasztja a marga
felhalmozddasi kornyezetének szarazfoldhoz kozelebbi kapcsolatdt. A vitrinitreflexid-értékek alapjan (R %=0,73) a
szerves anyag elért az olajképz6dés szakaszdba (olajablak). A képz&dmény vizsgalt szakaszdnak a vitrinitreflexio-
értékekbdl szamitott maximalis felfiitési hémérséklete 106 °C és 117 °C kozott lehetett.

Mikroszképos szoveti elemzés alapjan hatféle kalcitértipust kiilonitettiink el. UV-gerjesztés alatti vizsgélat sordn
vizudlisan haromféle szind (élénkkék, vilagoskék, sargaskék) szénhidrogén-tartalmui fluidumzarvany-egyiittest (FIA,
Fluid Inclusion Assemblage) kiilonboztettiink meg. Az UV-fluoreszcens mikrospektroszképos mérésekbdl kapott
spektrumok nem mutattak kiilonbséget a vildgoskék és a sargaskék fluoreszcens szin zdarvanyok kozott. A
fluidumzdrvanyok mikrotermometriai vizsgalatdval megallapitottuk, hogy a szénhidrogén-tartalmd fluidum migraciéja
65 °C és 110 °C kozotti homérsékleten zajlott. A HMF szerves anyaganak tulajdonsagai alapjan feltételezziik, hogy a

repedésrendszerben migralt szénhidrogén anyakzete a marga lehetett.

Targyszavak: Mecsek hegység, szerves anyag, vitrinitreflexio, fluidumzdrvdny, mikrotermometria, UV-fluoreszcencia

Bevezetés

A Hosszihetényi Mérga Formacié (HMF) szerves
anyagdra vonatkozé elsé vizsgédlatokat RAUCSIK et al.
(2002) végezték. Rock-Eval pirolizis alkalmazasaval
kimutattdk, hogy a marga szamottev$ mennyiségti szerves
anyagot tartalmaz (0,4% TOC), melyet II. és III. tipusu
kerogén alkot. RAuCSIK et al. (2002), valamint RAUCSIK &
VARGA (2008) biolégiai markervizsgélattal megallapi-
tottdk, hogy a szerves anyag az evoltcidja sordn eljutott az
olajképzbdés szakaszaba (olajablak).

A marga képzddési kornyezetének rekonstrukcidja
érdekében VARGA et al. (2002) paleontoldgiai, RAUCSIK &
MERENYI (2000), valamint RAUCSIK & VARGA (2008)
agyagasvanytani vizsgdlatokat végeztek. A margdban ha-
rom agyagdsvanytipust taldltak: illitet, kaolinitet és illit/
szmektit kevert szerkezetl dsvanyokat. RAUCSIK & MERENYI
(2000) szerint a kaolinit és az illit relative proximalis, mély,
kiilsé self tiledékképzddési kornyezetet jelez.

Munkank sordn a Pécsvaradtol északra (Keleti-Mecsek)
taldlhatd, felhagyott kofejt6bdl begydjtott mintdk vizs-
gélatat végeztiik (1. dbra). A kéfejtd a gytrt, toredezett,
als6-jura Hosszihetényi Mészmarga Formacié képzdd-
ményeit tarja fel. A vizsgdlatokat a HMF-be sorolt k&zet
anyagabdl, valamint annak repedéseit cemental6 kalcitok-
bdl begyjtott mintdkon végeztiik.

A kalciterek iités hatdsdra erds bitumenszagot drasz-
tanak. UV-gerjesztés alatt végzett mikroszképos vizsga-
lattal megallapitottuk, hogy a bitumenszagot a kalciterek-
ben zarvanyok formdjdban csapdazédott szénhidrogén-
domindns fluidum kiszabaduldsa okozza. Munkénk célja a
zarvanyfluidumok jellemzése, valamint a marga szerves
anyag tipusdnak és érettségének pontosabb becslése annak
megallapitasdhoz, hogy a marga szolgélhatott-e a kalcit-
erekben csapdazodott szénhidrogén forrasaként. Vizsga-
lataink célja tovabbd a kalciterek tipizdldsa szoveti és
morfolégiai szempontok szerint, terepi €s mikroszk6pos
vizsgélatok alapjan.
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1. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése. a) A teriilet helyzete a Pannon-
medencén belill. b) A vizsgalt képzodményt feltaro kofejté helyzete a Mecsek
hegységben (sziirke arnyalattal a mezozoos és paleozoos képzodmények
felszini kibukkandsai)

Figure 1. Location of the study area. a) Situation of the area in the Pannonian
Basin. b) Situation of the quarry exposing the studied formation in the Mecsek Mts.
(grey shade indicates outcrops of Mesozoic and Palaeozoic formations)
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Foldtani hattér

A jura id6szakban a Mecsek hegység a Tiszai-egység
részeként a Tethys északi selfjén, az eurdpai lemez D-i
peremén helyezkedett el. A sinemuri korszak kezdetén a
teriileten feler6sodott a transzgresszid, melynek egyik oka
az altaldnos vizszintemelkedés, de a teriilet felgyorsul
siillyedése is hozzdjarult a tengerszint novekedéséhez
(Haas 2001). A tenger térnyerésével a terrigén anyag
forrésteriilete tavolabb keriilt, az iiledékképz6dés egy nyilt,
mélyebb medencében folytatédott, aminek kovetkeztében
finom szdrazfoldi tormelékanyag és biogén karbonatos
iszap halmozddott fel egyiitt, igy 1étrehozva a foltos margat
(allgdui facies). Képzodése a self kiilsd, mélyebb részén, a
vihar hulldmbdzis alatt mehetett végbe (Haas 2001,
Raucsik & MERENYI 2000), s a Mecseki K&szén Forma-
cidra telepiilt margarétegekbdl (Vasasi Marga Formacid,
un. fedémarga) fokozatos atmenettel fejlédott ki. Az
Osszletben felfelé haladva fokozatosan n6 a mésztartalom és
er6sodik a foltossag (NEMEDI VARGA 1998).

A foltos marga pontos kordnak meghatdrozasa nehéz,
mivel hidnyoznak bel6le a rétegtanilag értékelhetd fauna-
elemek (HETENYI 1966). A kormeghatdrozast tovabb nehe-
ziti, hogy a meszes margabdl all6 legalso rétegek fokozatos
atmenettel fejlodtek ki a feddmargabol. A Magyar Rétegtani
Bizottsdg Jura Albizottsdga a Hossztihetényi Mészmarga
Form4ciét a sinemuri fels6é és a pliensbachi alsé részébe
sorolta (CSASZAR 1997).

A jurabeli riftesedés eredményeként a Tiszai-egység
levalt az eurdpai selfrdl, majd a kréta—kora-paleogén idején
az Alcapa-lemeztombbel egyesiilve jott 1étre a Pannon-
medence egységes aljzata. A mecseki teriiletekre a
paleogén—neogén idején komplex, tobbfazisos tektonikai
események hatottak (CsoNTOS et al. 2002).

A mintak szarmazasi helye
A begylijtott mintdk szarmazasi helye a 2. dbrdn lathat6.

A terepbejarasok sordn a mellékk6zetbdl (HMF) két mintat,
a kiilonbozd értipusokbdl pedig dsszesen 14 darab mintét

PV-VR-1

PV-VR-2

PV-5 PV-8 PV-10

PV-202 PV-203 PV-206

PV-209

vettiink. Az erekbdl vett mintak felsoroldsa az I. tdbldzatban
lathato.

Vizsgalati médszerek

A karbondterek szoveti jellemzdinek vizsgdlatat
Olympus SZX9 binokuldris, ill. BX41 polarizaciés mikro-
szképpal végeztiik az SZTE Asvanytani, Geokémiai és
Ko&zettani Tanszékén. A petrografiai vizsgédlatokat kis
sebességli vagdgéppel darabolt, polirozott vékonycsiszo-
latokon végeztiik. A vékonycsiszolatokat Evamy (1963)
modszere alapjan alizarin-red-S-t és K-ferricianidot tartal-
maz6 festékkel festettiik meg a karbonatdsvany meghataro-
zasdhoz.

A szénhidrogén-domindns fluidumokat tartalmazé
zarvanyok (tovabbiakban CH-zarvanyok) azonositdsdhoz és
tipizdlasahoz polarizaciés mikroszképra felszerelt Olympus
U-RFL-T tipusi UV-fluoreszcens feltétet és UMNU2
szlir6kockat (gerjesztd sziiré 420-480 nm, emisszié szlird
520IF, dikromatikus tiikor 500 nm) hasznaltunk. A mikro-
termometriai vizsgalatokat két értipusbol késziilt, mindkét
oldaldn polirozott vastagcsiszolatokon végeztiik 100-szoros
nagyitdsi objektivvel, Linkam THMSG 600 hfithets-
flithetd targyasztallal felszerelt Olympus BX41 polarizacids
mikroszképpal az SZTE Asvénytani, Geokémiai és Kézet-
tani Tanszékén. A tdrgyasztal hiitése folyékony nitrogén,
ftitése elektromos f{itdszal segitségével torténik. A miszer
mérési tartomdnya—196 °C és +600 °C kozott van. A miiszer
kalibrdldsa szintetikus fluidumzarvanyok segitségével
tortént 0 °C-on és 374 °C-on. A mérési pontossdg 100 °C
koriili h6mérsékleten +0,5 °C.

Tovabbiakban a SCHUBERT et al. (2007) 4ltal javasolt,
fluidumzarvanyokra vonatkozé szakkifejezéseket és rovi-
ditéseket haszndljuk.

A szénhidrogén-tartalmu fluidumzarvany-egyiittesek
elkiilonitésének céljab6l a fluidumzarvanyok UV-fluo-
reszcens mikrospektroszképiai vizsgalatat Olympus IX71
mikroszképra épitett Parissh mikrofotométerrel végeztiik
polirozott vékonycsiszolaton, melyet Loctite pillanatragasz-
téval rogzitettiink a tirgylemezhez az epoxy miigyanta UV-

PV-9

PV-212

PV-213 F
2. abra. A begylijtott mintak szarmazasi helye (Kompozit felvétel. Sziirke vonal: mellékkézetb6l vett mintak, fekete vonal: kalciterekbol vett mintak)

PV-211

Figure 2. Provenance of the collected samples. (Composite picture. Grey lines: samples of the host rock; black lines: samples of the vein-filling calcite)
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gerjesztés hatdsdra jelentkezé zavard fluoreszcencidjat
elkeriilends. A berendezés alkalmas egy tetszdleges sza-
kasz mentén, azonos tdvolsdgban elhelyezkedd pontokbdl,
az UV gerjesztés hatdsara jelentkezd fluoreszcens emisszié
spektrumainak felvételére. A vizsgdlat sordn az észlelési
vonalat ugy vélasztottuk meg, hogy keresztiilhaladjon az
egész zarvanyon. A detektdldsi pontok kozotti tdvolsdgot az
adott zarvany méretének fliggvényében hatdroztuk meg. Az
észlelés soran Olympus UMNU?2 sz{ir6kockat haszndltunk
(gerjeszté szlir6 420-480 nm, emisszié sziiré 520IF,
dikromatikus tiikor 500 nm). Az adatok kiértékelését
Microsoft Excel szoftver segitségével végeztiik.

A mérés sordn minden zarvanybodl egy, a zarvanyt teljes
szélességében dtmetszb egyenes mentén kb. 100 spektrumot
vettiink fel. A jel-zaj ardny optimalizdldsa érdekében a
felvett spektrumok koziil a legnagyobb intenzitdsut
valasztottuk ki, majd ezeket hasznaltuk fel a kiilonb6z6
zarvanytipusok fluoreszcens tulajdonsagainak osszehason-
litdsa sordn.

A mellékkdzet diszperz szerves anyaganak tipizédldsa
érdekében vizudlis kerogén analizist, a szerves anyag
érettségének megéllapitdsara vitrinitreflexié méréseket
végeztink az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézetben,
mikrofotométerrel felszerelt Leica DMRX-MPV-SP optikai
mikroszképpal. A mérésekhez két darab polirozott feliileti
csiszolatot haszndltunk. A mérések 50-szeres nagyitasu
olajimmerziés objektiv haszndlataval torténtek raesé fehér
fényben és kék gerjesztés mellett (420-490 nm; emisszid
szir6 515 nm). Az immerziés olaj torésmutatéja szoba-
hémérsékleten 1,518. A standardnak hasznalt tivegprizma
olajban mért reflexidja R, %=0,683. Az ISO 7404 szabvany
szerint végzett vitrinitreflexié mérésnél a R % a merdlege-
sen rdesd, nem polarizalt fény maceralrdl torténd vissza-
ver6désének mértékét fejezi ki (R = reflexid, o = olaj) a
standardon mérthez képest. A vizsgalatok 546 nm-es (z6ld),
normdl, nem poldros fényben és gerjeszté kék fényben
torténtek.

A teljes kézetbdl készitett, polirozott feliiletli mintdkat
epoxy gyantdba (ARALDIT AY 103 és REN HY 956 5:1
ardnyu keveréke) dgyaztuk, amit csiszolds és polirozas
kovetett.

A diszperz szerves anyag Osszetételének megaddsahoz
és ezen keresztiil a szerves mikrofacies meghatdrozasahoz
macerdl elemzést végeztiink a polirozott feliileten paszta-
zéssal, legalabb 300 ponton TAYLOR et al. (1998) mddszere
alapjan.

Eredmények

Petrogrdfiai és mikrotermometriai vizsgdlatok

Szoveti-morfoldgiai vizsgalatok alapjan hatféle kalcitér-
tipust kiilonitettiink el (/1. tdbldzat), melyeket minden
esetben vasmentes kalcit alkot. A legnagyobb tomegben a
fehér tomeges megjelenésti kalcitér fordul eld (Cal,,);

-

felszinén esetenként, sziirke szind, fenn-n6tt, 1-5 mm

I1. tablazat. A pécsvaradi feltarasbol leirt értipusok és az
elnevezések roviditései.

Table I1. Vein types from the Pécsvdrad quarry and their

abbreviations
Ertipus Jelolés

Sotétbarna tomeges Cal,,
Fehér aproszemeseés Cal,
Fehér tomeges Cal
Sziirke, fennétt szkalenoéderes Cal
Sziirke tomeges-szemesés Cal
Fehér, fenn6tt romboéderes Cal

méretli szkalenoéderes kristdlyok (Cal,) tomegét lehet
megfigyelni. A Cal,, jellegl erek vastagsidga 2-3 cm-tdl
15-20 cm-ig terjed. Szintén gyakoriak a sotétbarna, pér
mm-t6l 1-2 cm szélességli, elvékonyodd, tomeges
kalciterek (Cal,,). Elvétve fordul el8 a 2-3 cm szélességli,
sziirke szin(, tomeges-szemcsés kalcitér (Calgm), mely mind
makroszképosan, mind mikroszképosan kaotikus szoveti
képet mutat. Csupdn egy-egy helyen el6bukkané értipus a
fehér, fenn-n6tt, romboéderes (Cal, ) és a fehér, apro-
szemcsés kalcitér (Cal, ), melyek vastagsdga, ill. a fenn-n6tt
értipus esetében a kristdlyok nagysdga 4-5 mm. A Cal ésa
Cal,, metsz8dési viszonya alapjan a Cal  ér a fiatalabb.
Néhany esetben a repedésekben egyiitt jelenik meg tobb
értipus is, ami a tipizdldst és a korreldlast megnehezitette.
Terepi vizsgdlatokkal az erek keletkezési sorrendjérdl
csupdn annyit lehetett megdallapitani, hogy a legidGsebb a
Cal , amit a Cal,,, majd a Cal, tipusi erek képz8dése
kovetett (3. dbra).

A hat értipusbdl Osszesen 14 mintdn végzett mikro-
szképos vizsgdlatok eredményét az I tdbldzatr foglalja
Ossze. A kalciterekbdl késziilt vékonycsiszolatokat mikro-
szkop alatt vizsgdlva szembetlind a kalcitszemcsék erds
ikerlemezessége. Az ikerlemezeket hirom tipusba lehet
sorolni (vékony, vastag és foltos), hasonléan a BURKHARD
(1993) éltal kialakitott tipusokhoz, azonban az dltalunk
vizsgdlt ikerlemezek szélességtartomdnyai jelentGsen
eltérnek ettdl. A vékony ikerlemezek szélessége 10—-15 um
koriili (BURKHARD 1993: 1 um koriili), mig a vastag iker-

scal

L+]

Cal

Cal,,.
Cal_,

>
t(id@)

3. abra. Harom értipus keletkezésének egymashoz viszo-
nyitott sorrendje (roviditések a II. tablazat szerint). A tobbi
kalcit értipus esetén a keletkezés sorrendjét a kolcsonos
metszOdési viszonyok alapjan nem lehetett rekonstrualni
Figure 3. Relative sequence of the formation of three calcite vein
types (for the abbreviations see Table II). The relative sequence
of the other vein types could not be determined based on the
cross-cutting relationships
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lemezek szélessége a 125 pm-t is elérheti (BURKHARD 1993:
1 um felett). fvesen hajlé ikerlemezek is eléfordulnak (I.
tabla, a dbra).

Egyes mintdkban (1. tdbldzat) a mellékk&zet mentén
szilard zarvany (crack-seal) mechanizmus nyomaként
szilardzarvany-szalagok (crack-seal band, KOEHN &
PasscHIER 2000) figyelheték meg (1. tdbla, b dbra). KOEHN
& PAsscHIER (2000) szerint az ezzel a mechanizmussal
képzddott erek repedések ismétlédé felnyildsdaval alakulnak
ki, amelyek — az érkitoltd dsvany kivaldsa révén — azonnal
beforrnak. A szilardzarvany-szalagok a mellékkdzet anya-
gét tartalmazzak és parhuzamosak egymadssal, valamint a
repedés faldval, egyuttal annak morfoldgidjat is kovetik.

Az Cal,,, erekben egymdssal és a repedés faldval
parhuzamosan szilardzarvany-sorok (inclusion trail, KOEHN
& PasscHIER 2000, 1. tdbla, ¢ dbra) figyelhet6k meg,
melyek szintén a mellékk6zet anyagat tartalmazzdk, a
repedésfal morfol6gidjat azonban nem kovetik.

A PV-9 jeld, Cal  —Cal,  tipusi ér (1. tabldzat) kozép-
vonaldban sztilolitos felszinnel elvalasztott fehér szini
kalcitér (Cal, ) hizédik. E felszin egyik oldaldn mikropatos
megjelenést a kalcit, mig a sztilolitos felszin masik oldaldn
megnyudlt tombos. A novekedés irdnydba a szemcsék
kiszélesednek, ami novekedési versenyre utal (Bons 2000)
(1. tabla, d dbra). Az ér sz€lén a barna szind kalcit (Cal, )
tombos habitusu.

Petrografiai vizsgdlatokkal a fluidumzarvanyoknak
alapvetden két, viz-, ill. szénhidrogén-domindns tipusat
lehetett elkiiloniteni. A leirt fluidumzarvanytipusokat az I.
tdbldzat tartalmazza. Szdmos esetben a zdrvanyok Kkis
mérete miatt nem lehet meghatdrozni a fizisokat. Mind a
vizes-, mind a CH-zarvanyok lehetnek egyfazisuak (L, V),
ill. kétfazisdak (L+V, L,+L,) [L (liquid) = folyadék, V
(vapor) = gbz/géaz, L,, L, = CH-dominans fluidum, ill. viz].
Az egyes mintdkban (1. tdbldzat) talalt nem fluoreszkdlo,
amorf, szilard zarvanyok eredete kérdéses (1. tdbla, e dbra).

A CH-zéarvanyok esetében UV-gerjesztés alatt vizu-
alisan harom fluoreszcens szint lehet megfigyelni: sargas-
kéket, vilagoskéket és élénkkéket (1. tabla, f dabra). A harom
szint nem lehet minden mintdban egyiittesen megfigyelni. A
legtobb mintdban a zdarvanyok bosége, kis mérete és
kaotikus elrendez6dése miatt gyakran nehéz az eredetiik
meghatdrozdsa. A CH-zarvanyegyiittesek minden esetben
mdsodlagosak, mig a szildrd zdrvanyok els6dlegesnek
tekinthet6k. A zdrvanyok legnagyobb részét az egyfazisu
(L), elsédleges vizes zarvanyok adjdk. Az egyes mintdk
fluidumzarvany-tipusait az I. tdbldzat 6sszegzi.

Mikrotermometriai vizsgalatokat két értipusbdl, harom
mintan (Cal, : PV-10, PV-203 és Cal, : PV-5) végeztiink.
A végsd jégolvadas hdmérsékletét a zarvanyok kis mérete,
illetve a fluidum metastabil dllapota miatt nem lehetett meg-
hatdrozni. Mintdnként egy FIA-ba tartoz6 CH-zarvanyok és
a vizes zdrvdnyok homogenizdciés hémérsékletét (7))
hatdroztuk meg a CH-zarvanyok csapddzédasi hdmérsék-
letének becsléséhez. Az 6sszes fluidumzarvany homogeni-
zacidja a folyadékfazisba tortént (L+V—L). Vizes zarva-
nyok esetében el6fordult, hogy a fluidumzarvanyokat
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30 . . + . + . + 30
24 4 L 24
18 1 F 18
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4. abra. A vizes- és a CH-zarvanyok mikrotermometriaval meghataro-
zott homogenizacios homérsékleteinek (Th) megoszlasa a CH-zarva-
nyok fluoreszcens szine szerint

Figure 4. Distribution of the homogenisation temperature values
obtained by microthermometric measurements of aqueous and
hydrocarbon-bearing Fls of different fluorescence colours (sdrgdskek:
vellowish blue, vilagoskék: light blue, élénkkék: vivid blue; vizes:
aqueous)

jelentdsen a T, ald visszahfitve sem nukledlédott djra
buborék. A mérési eredményeket mintanként az 1. rdbldzat
Osszegzi. Az élénkkék CH-zarvanyok 7,-ja 35-94 °C, a
sargas kék 30-84 °C, valamint a vildgoskék CH-zarvanyok
T,-ja 35-100 °C kozé esik. A CH-zarvanyegyiittessel
egygeneracios vizes zarvanyok 7, értékei 58 °C és 102 °C
kozé esnek. A homogenizaciés hdmérsékletek megoszlasat
az 4. dbra mutatja.

UV-fluoreszcens
mikrospektroszkopia

A méréseket a PV-10 jeld, fehér, tomeges megjelenést
kalcitbdl (Cal,, ) végeztiik, mivel ebben a mintdban egy-
mashoz kozel taldlhaté a harom kiilonbozé szini CH-
zarvanyegyiittes (vilagoskék, élénkkék és sargaskék, 1. tdbla,
fdbra), s az eltérd szinti FIA-k jol elkiiloniilnek egymastol. A
mérések eredményeként kapott spektrumokon nem fedezhet6
fel 1ényeges kiilonbség a vildgoskék (A,,=549 nm) és a
sargaskék (A, =547 nm) zdrvanyok kozott, de az élénkkék
fluoreszcens szinii zarvanyokbdl kapott spektrum (A, =496
nm) kékeltolédast mutat (5. dbra).

Vizudlis kerogén analizis és
vitrinitreflexio mérés

A vizsgdlt feltarasb6l két margamintin végeztiink
vizualis kerogén elemzést és vitrinitreflexié-méréseket.

A vizsgalt mintakban a vitrinit tipusi maceralok koziil a
telinitet lehetett megkiilonboztetni megnyult forméja,
sziirke szine és sima feliilete révén, mely a szerves anyagnak
kb. 5%-at teszi ki. A szemcsék mérete altalaban 10-50 um
kozott valtozik.
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5. abra. Harom jellemz6 fluoreszcens szind
fluidumzarvany spektruma a hullimhossz (A,
[nm]) és az intenzitas (I/I,,) fliggvényében
abrazolva

Figure 5. The UV-fluorescence spectra of the
FIs of the three characteristic fluorescence colours
illustrated in the function of the wavelength (A,
[nm]) and the intensity (I/1,,.)
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A szerves anyag tovabbi 80-90%-at kitevd liptinitek a
vitrinitekhez viszonyitott alacsonyabb reflexidjuk és a ger-
jesztd kék fény hatdsdra jelentkezd okkersarga fluoreszcens
sziniik alapjan kiilonithetSk el. Nagy mennyiségben fordul
eld kis szemcseméretd liptinit, liptodetrinit, mely dontSen
planktoni eredet( alginit. A liptinitek kozott erSs fluoresz-
cencidju telalginit, alacsony reflexi6ji, gyenge barna
fluoreszcencidju és diffiz barndssziirke amorfinit, valamint
enyhe voroses szindi belso reflex rezinit is meghatdrozhaté.

A vizsgalt mintdkban az inertinitek csoportjdba tartozé
macerdlok a szerves anyagnak kb. 5-10%-at teszik ki,
méretiik 20 um koriili.

A két minta szerves anyagat II. tipustinak lehet tekinteni.
A marga diszperz szerves anyagan végzett vitrinitreflexi6
mérések eredményként a PV=VR-1 jeld minta esetén 15
mérés alapjan R %=0,79 atlagértéket (6=0,08),aPV-VR-2
esetén 19 mérés alapjan R %=0,69 kaptunk (6 =0,08). A két
mérés hisztogramjat a 6. dbra mutatja.

Diszkusszio

A repedésrendszerben migrdalt fluidumok
jellemzése

A kalciterekben csapddzodott szénhidrogén-domindns
fluidum arra enged kovetkeztetni, hogy a repedésrendszer
szénhidrogén-migracids utvonalként szolgalt (Munz 2001).
A sziirke, tomeges—szemcsés tipusu éren kiviil az Osszes
vizsgdlt értipus esetén az olaj egyértelmiien masodlagos
zarvanyok formdjaban van jelen a kalcitkristalyokban.
Ennek migracidja az erek kialakuldsat kovetéen, mikrorepe-
dések mentén zajlott. Erre enged kovetkeztetni az is, hogy a
CH-zarvanysikok a deformadciés elemeket keresztezik (pl.
alszemcséket, sztilolitos felszint, szildrdzarvany-sorokat és
-szalagokat).

A fluoreszcens szin elsgsorban a szénhidrogén-fluidum

2o

kémiai Osszetételétdl fiigg (BERTRAND et al. 1986), ezért

feltehetSleg a két eltér6 szin olaj osszetétele kiilonbozs.
Lehetséges, hogy kiilonb6zé anyakézetbdl szdrmaznak,
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0.5 0.6 0y 0.8 0.9 1.0
12 12
10 10
3 a
n g Gr
4 4
2 2
0 0
0.5 0.6 07 0.8 09 10
Rg%

6. abra. A mellékkozetbol vett két minta (PV-VR-1, PV-VR-2) vitrinitreflexio méréseibol kapott értékek (R %) meg-
oszlasa (PV-VR-1: n=15; atlag=0,79; szoras: 6=0,08; PV-VR-2: n=19, atlag=0,69; szoras: 6=0,08)

Figure 6. Frequency histograms of the vitrinite reflectance values (Ro%) of the two measured samples (PV-VR-1 & PV-VR-2)
(PV-VR-1: n=15; mean=0.79; standard deviation: 6=0.08; PV-VR-2: n=19, mean=0.69; standard deviation: 0=0.08)
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mds az értettségiik, vagy a csapddzodas sordn valtozott a
kémiai Osszetételik (McLimans 1987, KIHLE 1995,
BLANCHET et al. 2003). A kémiai 0sszetételt tovabba befo-
lydsolhatja még a vizzel val6 dtmosds és a biodegradacio is
(GEORGE et al. 2001). Csapdazddas sordn frakciondlédas
hatasara is valtozhat a fluidumok Osszetétele (GEORGE et al.
2001, BLANCHET et al. 2003). PIRONON & BOURDET (2008)
szerint az 4svanyban 1étrejovs nanorepedések kapillarisként
mikodve felel6sek lehetnek a fluoreszcencidt okozd
kromofor vegyiiletek elkiiloniiléséért, ezért egy FIA-ban
megjelenhetnek egyszerre sarga és kék fluoreszcens szinti
CH-zarvéanyok is, melyek azonban ugyanabbdl a fluidum-
bdl zarédtak be. Mivel a homogenizaciés hdmérsékletek
alapjan nem kiilontilnek el az eltér fluoreszcens szinti CH-
zarvanyok, arra lehet kovetkeztetni, hogy mikroszint{
szételegyedés (frakciondcié) okozhatta a kiilonbozd
fluoreszcens szin 1étrejottét. Tehat az eltérd fluoreszcens
szini CH-zarvanyok feltételezhetéen azonos fluidumbdl
z4rédhattak be.

Az éretlen olajok UV-gerjesztés hatdsdra rendszerint a
vOros-sarga tartomdnyban emittdlnak, mig az érettebbek
fluoreszcens szine a kék tartomdny felé tolédik (KIHLE
1995). A vizudlisan is megfigyelt kék fluoreszcens szin,
illetve az UV-fluoreszcens mikrospektroszképiai mérések
eredményeként kapott spektrumok viszonylag érett olajra
utalnak. Azonban OxTOBY (2002) szerint kékes fluo-
reszcens szin tapasztalhaté a kromofor vegyiiletekben
szegény anyakdzetbdl képzdédott olajokban, alacsony
termikus érettség mellett is. A kérdés eldontéséhez
molekuldris geokémiai vizsgdlatok elvégzése sziik-
séges.

Mivel néhdny zarvany esetén megfigyelhetd, hogy egy
zarvanyon belill viz és olaj is megjelenik, megdllapithato,
hogy a CH valésziniileg heterogén fluidumbdl zarédott be.

A kétfazisi CH-zarvanyokban a gdz- és a folyadék-
fazisok ardnya, valamint a fazisviselkedések alapjan lehet az
olaj tipusara kovetkeztetni. Az 6sszes mért CH-zarvanyban
szobahdmérsékleten a folyadékfazis térfogatardnya a maga-
sabb, és alacsony hémérsékleten (100 °C alatt) homoge-
nizdlédnak a folyadékfazisba (L+V—L), ami alapjan —
GRIMMER et al. (2003) megfigyeléseivel Osszevetve — a
csapdazodott CH konnyt olaj lehet.

A CH-zdrvanyokkal egyid6s vizes zdrvanyok 7,-ja
magasabb (58-102 °C), mint a CH-zarvanyoké (30-100
°C), ami a folyékony szénhidrogének vizhez viszonyitott
nagyobb kompresszibilitdsdbol fakad (BUrRruUSs 1981).
TSENG & POTTORF (2002) szerint ez a kiilonbség a 7,-ban a
CH-zarvanyok bezdrédaskori metan alultelitettségét jelzi.
Ez a T,-beli kiilonbség ardnyos az alultelitettség fokdval
(TSENG & POTTORF 2002).

A CH-zarvanyokkal egyidejlileg bezarddott vizes
zarvanyok MUNz et al. (2004) vizsgélatai alapjan mindig
tartalmaznak bizonyos mennyiségii metant. HANOR (1980)
szerint ebben az esetben a vizes zarvanyok bezdrddasi
hémérséklete (T,,) a T;-janél 5-10 °C-kal nagyobb. Ezek
alapjdn a csapddzdédds hémérséklete 65-110 °C lehe-
tett.

A HMF szerves anyagdnak
jellemzése

A szerves anyag, illetve az azt felépit6 macerdlok
vizsgélata hozzdjarulhat az iiledékképzddési kornyezet
jellegének meghatarozasdhoz (Tissor & WELTE 1984,
TAYLOR et al. 1998). A vizsgdlt mintdk diszperz szerves
anyagaban uralkod¢ liptinitet alginit, feltehet6leg planktoni
eredeti liptodetrinit, valamint amorfinit alkotja. Az
amorfinit valészintileg algdk és zooplanktonok bakteridlis
bomldsterméke (TAYLOR et al. 1998). Ezek alapjan tengeri
tiledékképzbdési  kornyezet  feltételezhets, azonban
alarendelt mennyiségben a mintdkban vitrinit, inertinit és
rezinit, azaz szarazfoldi eredetd szerves anyag is taldlhatd.
A vitrinitek koziil a telinitet azonositottuk, mely a magasabb
rendd szarazfoldi novények sejtfalabol &6rzédik meg
(TAYLOR et al. 1998). A liptinitek koziil a mintdkban talal-
haté rezinit is, melynek szintén szarazfoldi eredetre utal6 f6
prekurzorai val6szintileg a gyantak és a viaszok (TAYLOR et
al. 1998). Mivel ezek mennyisége aldrendelt a tengeri
eredet(i szerves anyaghoz képest, olyan tengeri tiledékkép-
z6dési kornyezet feltételezhetd, amely viszonylag kozel volt
a szdrazfoldhoz. Ez alapjan a kerogén tipusa kevert, f6leg II.
tipusu (tengeri eredett), de III. tipust (szarazfoldi eredet)
kerogén is hozzdjarul a szerves anyag Osszetételéhez. Ez a
megallapitds 6sszhangban van RAUCSIK et al. (2002) éltal a
marga szerves anyagibodl Rock-Eval pirolizis alkalmazasa-
val, valamint biomarker elemzéssel meghatarozott kerogén-
tipussal.

RAucsIK et al. (2002) a Keleti-Mecsekben a felszinen is
megjelend alsé-jura kézetekben a kén/teljes szerves szén
ardnyat (S/TOC) vizsgaltdk, amely az alsé-pliensbachi
kézetekre 0,4-es értéket adott, ami normal tengeri kornye-
zetet jelol.

A macerdlok kémiai és fizikai tulajdonsdgai széles
skdlan véltoznak, amely valtozdsokban jelents szerepet
jatszik a novekvé érettség. Ez teszi lehetévé a vitrinit
reflexioképességének meghatarozdsaval az érettségi allapot
megbecslését (Tissor & WELTE 1984). A betemetddés,
termikus érés sordn a vitrinit optikai tulajdonsdga az elszen-
vedett himpulzussal ardnyosan egyenletesen véltozik, ami
a reflexié linedris novekedését eredményezi. A vitrinit
reflexioképessége a gyengébb mallasi folyamatok hatdsara
nem valtozik jelentés mértékben (TAYLOR et al. 1998), ami
kiemelked6 fontossagu, mivel a vizsgélt mintdk a felszinr6l
szarmaznak. A csiszolatban észlelt pirit framboidok altala-
ban épnek mutatkoztak, ami a szerves anyag j6 megorzott-
ségét tamasztja ala.

A reflexi6 értékek alapjan a kdzet eljutott az olajképzo-
dés szakaszdba (az olajablak a szerves anyag tipusatol
fliggben Ti1ssoT & WELTE (1984) alapjan 0,5-0,7% < R, <
1,3% koz€ esik).

A szerves anyag érettségére a liptinitek fluoreszcens
szine alapjan is lehet kovetkeztetni. A lathat6 fluoreszcencia
aromds szerkezetek, valamint nitrogén-, kén- és oxigén-
tartalmd (NSO-) vegyiiletek jelenlétét jelzik (BERTRAND et
al. 1986, STASIUK & SNOWDON 1997). A kerogén evolicidja
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soran csokken a fluoreszcencia intenzitasa, mivel az érés
sordn a kerogénbdl elsdsorban az alifds szerkezeti elemek
tavoznak el, ennek megfeleléen az aromds szerkezeti ele-
mek viszonylagosan felddsulnak a kerogénben (BERTRAND
et al. 1986). Ebbdl kovetkezik, hogy a szerves anyag
fluoreszcencidja az éretlen kézetekben a legintenzivebb és
folyamatosan csokken a katagenezis sordn, s az olajablak
aljara teljesen megszlinik. A katagenezis sordn az UV-
gerjesztés hatdsara kibocsétott fény hullimhossza a voros
irdnydba tolddik el (Tissor & WELTE 1984). Az dltalunk
vizsgalt liptinit okkersarga fluoreszcens szine szintén arra
utal, hogy a szerves anyag elért az olajképz6dés szakaszaba,
ami Osszhangban van a RAuUCSIK & VARGA (2008) 4ltal
meghatdrozott 7, értékekkel (~443 °C), ill. a RAUCSIK et
al. (2002) 4ltal végzett biomarker vizsgdlatok eredmé-
nyeivel is.

A maximdlis felfiités
hoémérséklete

Az érettségi paraméterek (pl. a vitrinitreflexid) vizs-
gdlatdnak célja a maximadlis felfiités hémérsékletének
meghatdrozdsa, amely a kdzetet a betemet6dés sordn érte.
BARKER & PAwLEwICZ (1994) vitrinitreflexié értékek
segitségével feldllitott egyenlete alapjan megbecsiilhetd a
k&zetet ért maximdlis hémérséklet (T,.,). A moédszert
VRG-nek, azaz vitrinitreflexids geotermométernek nevez-
ték el.

A T,,-et a kovetkezS képlet segitségével hatdroztak
meg (1):

_ (InR,%+1,68)
Thw=""00124 (M

ahol R % a macerdlra mer6legesen rdesé nem polarizalt
fény visszaverddésének mértéke egy standardhoz viszo-
nyitva. Ezek alapjan az atlagos reflexi6 értékekbdl a PV—
VR-1 és PV-VR-2 mintékra a kovetkez6 T, értékek
adodtak:

PV-VR-1:
PV-VR-2:

R,%=0.79
R, %=0.69

T,..=117°C(2)
T,..=106°C (3)

A kapott hémérsékleti értékeket azonban tdjékoztatd
jellegtinek kell tekinteniink, mivel a felftités fokat a helyi
viszonyok (pl. geotermikus provincia) befolydsoljdk, illetve
a legmélyebb betemet6dés homérsékletét késébbi magmas
folyamatok feliilirhatjdk.

A szmektit — illit dtalakulds hémérsékletfiiggése miatt
az atalakultsagbdl is kovetkeztetni lehet a vizsgalt Osszletet
ért maximalis hémérsékletre (7,.,,) (VICZIAN 1994). RAUCSIK
& VARGA (2008) VICzIAN (1994) mddszerével a maximalis
hémérsékletet (7,.,,) a Hosszihetényi Mészmarga esetében
— 15 minta vizsgélata alapjan — 130—150 °C-ra becsiilték.
Ez a hémérsékleti intervallum 13-44 °C-kal magasabb a
VRG-vel kapott hémérsékletnél, ezért a két moddszer
szolgaltatta T,.,-ek kozotti kiilonbség igazoldsa, illetve
pontositdsa tovdbbi mintdk vitrinitreflexi6 méréseinek
elvégzését teszik sziikségessé.

A repedésrendszerben csapddzodott szénhidrogén
forrdsa

A zarvanyokban csapddzddott olaj anyak&zeteként ot
mezozoos képz&dmény meriilt fel: a Kantavari Formacio, a
Mecseki Készén Formacio (MKF), a Vasasi Marga
Formécio, az el6z6leg targyalt HMF és az Obanyai Aleurolit
Formacié, melyek a kozépso-jura—kora-kréta idején
keriilhettek az olajgenerdlodas 6 fazisaba (HORVATH et al.
1982) A kozépso-tridasz  kord Kantavari Formdacid
szarazfoldi eredett, kiédesedett lagindban felhalmozd6dott
szerves anyagot tartalmaz (MONOSTORI 1996), amely ezért
inkdbb giz anyakézetként valdszindsitheté (TissoT &
WELTE 1984). Lehetséges anyak6zetként felmeriilhet az
olajképzddés {6 fazisdban allé als6-jura Mecseki K&szén
Formacié liptinitben gazdagabb része is, azonban a
k&szenek olaj-szénhidrogén generald potencidlja alacsony
(Tissor & WELTE 1984), féleg gdz képzésére alkalmas,
valamint a Mecseki K&szén Formacioban a liptinitben
gazdag (f6leg sporinit tartalmi) rétegek ardnya a teljes
osszletben aldarendelt (PAALNE 1956, 1969). Az MKF
fed6osszlete (Vasasi Marga Formacié) TOC tartalma 0,9%,
szerves anyag tipusa azonban IlI-as, tehat elsGsorban gaz-
anyakézet (BApIics & VETO 2012). RAUCSIK et al. (2002) a
Keleti-Mecseki, alsé-jura képzédmények szervesanyag-
tipusat és mennyiségét vizsgdlva megéllapitottak, hogy a
foltos marga egyes részei — mint példaul az altalunk is
vizsgdlt pécsvaradi felhagyott kfejtében fellelheté HMF is
— érett szerves anyagot tartalmaznak. Az alsé-toarci
Obdnyai Aleurolit Formdacié részét képzé Réka-volgyi
feketepala nagy mennyiségli szerves anyagot tartalmaz,
mely azonban a vizsgalt mintdkban éretlen, tehat nem
képzddhetett belSle olaj (RAucsiK et al. 2002). BADICS
(2001) és Bapics & VETO (2012) a Mecsek északi elGteré-
ben mélyitett furdsok alapjan modellezték az emlitett
kézetek termikus érettségét. BADICS & VETO (2012) meg-
allapitottdk, hogy az daltaluk vizsgalt mecseki teriiletek
tobbségében a kora-jura kortd képz6dmények a kréta sordn
eljutottak az olajablakba, tehat ekkor produkélhattak olajat.

Mivel kréta kort alkali-bazalt szubvulkani telérek nagy
gyakorisaggal fordulnak el6 a Keleti-Mecsek teriiletén, s
azok széniilésre val6 hatdsat tobb helyen megfigyelték az
also-lidsz készenes Osszletben, feltételezhets, hogy héha-
tasa el6idézhette a CH-generaciét nemcsak a k&szenes
Osszletben, hanem esetleg a tobbi 6sszletben is. Ugyanakkor
a mecseki k&szénosszletet érinté vizsgdlatok kimutattdk,
hogy az alkdlibazalt-telérek széniilésfok noveld hatdsa
inkabb lokalis (NEMEDI VARGA 1995), ezért CH-general6
szerepét aldrendeltnek tekintjiik. NEMEDI VARGA (1995)
szerint a széniilésfok novekedésére a mecseki kdszén-
teriileteken a legnagyobb hatdssal az alpi orogenezis kréta
(ausztriai, ill. szubhercini) orogén fazisainak kompresszids
hatdsa lehetett, amelyre a szerkezeti elemekhez kothetd
széniilésfok-novekedésbdl kovetkeztettek (a red6z6dést
okoz6 irdnyitott nyomds fokozza a széniilést). A fentiek
alapjan megallapitottdk, hogy a mecseki k&szén széniilése
foként szinorogén folyamat lehetett (NEMEDI VARGA 1995).
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A tektonikai hatdsok eredményeként 1étrejott torésrendszer
migracids utvonalat biztositott a széniilés soran keletkezd
szénhidrogéneknek. Ezek alapjan tehét elképzelhetd, hogy
a HMF repedésrendszerében jelenlevd szénhidrogén a
Mecseki Ko6szénbdl szdrmazik. Ugyanakkor az imént
targyalt folyamatok a tobbi 0sszletben is kivalthattdk a CH-
generdciét hasonlé médon.

Az ot felmeriilt lehetséges anyakdzet koziil azonban
olajmigracié szempontjab6l a MKF mellett szerintiink a
HMF a leginkdbb valészintisithetd anyak&zet a szerves
anyag tipusa (II-III. tipus) és kozelsége miatt. A HMF
szerves anyag tartalma anyak&zet szempontbdl ugyan vi-
szonylag alacsony (~0,4% TOC), de kedvez6 tipust, mely
az olajablak kezdeti fazisdig ért csupan el (R %=0,73), igy
a maximalis felftités sordn csak korldtozott mennyiségii
szénhidrogén képzddhetett, ami csak rovidebb migracidra
volt képes. Ezekbdl kovetkezben feltételezhetd, hogy a
CH-generacié és a migracié a maximadlis felftitéssel
nagyjabodl egy id6ben folyhatott. A mecseki k6szénosszlet
széniilési tendencidi alapjdn a maximalis felftitést és a
CH-generaciét a HMF esetében is szinorogénnek tekint-
hetjiikk, mely Osszhangban van mind NEMEDI VARGA
(1995), mind BADICS & VETO (2012) vizsgdlati eredmé-
nyeivel.

A zéarvanyokban taldlhaté olaj, illetve az emlitett
kozetek szerves anyagdnak molekuldris geokémiai mod-
szerekkel torténd vizsgdlata derithetne fényt arra, hogy
val6ban ezen képzédmények valamelyike volt-e a kimu-
tatott olajnyomok forrdsa, vagy mdshonnan szarmazik a
HMF repedésrendszerében migralt olaj.

Kovetkeztetések

A pécsvéradi kofejtoben feltart osszletet kalcittal cemen-
talt repedésrendszer jarja at. Szoveti-morfoldgiai alapon
hatféle kalcitértipust kiilonitettiink el. A hat értipus koziil

harom esetében sikeriilt az egymadshoz viszonyitott
képz&dési sorrendet rekonstrudlnunk (3. dbra). Az erekben
masodlagos fluidumzarvanyokban csapddzdédott CH-
domindns fluidum alapjan e repedésrendszer migracios
utvonalként szolgdlt a multban. A CH-zarvanyok esetén
vizudlisan hdrom fluoreszcens szint figyeltiink meg, ami
felvetette a lehetdségét, hogy tobb forrasbdl szdrmazik a
zarvanyokban csapddzédott CH. UV-fluoreszcens mikro-
spektroszképiai mérések alapjan azonban megallapitottuk,
hogy maximum két CH-tipus lehet jelen a rendszerben és az
eltérd fluoreszcens szint okozd kémiai Osszetételbeli
kiilonbség is valészintileg inkdbb a mikroszint frakciona-
cionak tudhatd be, mint az eltéré eredetnek. A vizudlisan
megfigyelt kék fluoreszcens szin, illetve a spektrumok,
valamint a mikrotermometriai megfigyelések alapjan a
zarvanyokban csapddzédott CH érett, konny( olaj lehet,
mely 65 és 110 °C kozotti hémérsékleten zarddott a
repedéskitoltd kalcitba.

A HMF szerves anyagdnak vizsgdlatai alapjan igazoltuk
a szarazfoldhoz kozeli tengeri eredetet (II-III. tipusu
kerogén). A vitrinitreflexié-értékek és a liptinit okkersarga
fluoreszcens szine alapjan megerdsitettiik, hogy a szerves
anyag eljutott az olajképz6dés szakaszaba (olajablak).

Mivel a CH-migraciés palyaként szolgdlé repedés-
rendszert magdba foglald kd&zettest (HMF) az olaj-
generdci6hoz elegendd mennyiségti érett, II-III. tipusu
szerves anyagot tartalmaz, feltételezziik, hogy a HMF lehet
a zarvanyokban csapddzédott CH anyakdzete.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki GYURCSANYI Roébertnek az
UV-fluoreszcens mikrospektroszképiai mérések sordn
nyujtott segitségért. Koszonjiik tovabba Koncz Istvannak és
VETO Istvannak a kézirat gondos dttekintését, hasznos
észrevételeiket és tandcsaikat.
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1. tabla — Plate 1.

a) Ivesen hajl6 ikerlemezek egy Cal, , tipust kalcitérben. Normdl dtesd fény, keresztezett nikolok. — Curved twin lamellae in a Cal
type calcite vein. Normal transmitted light, crossed polars.

b) Aszilardzarvany mechanizmus altal létrehozott szilardzarvany-szalagok (CBS: crack-seal band) és élénkkék fluoreszcens szini
CH-zérvanyok egy Cal, , tipust kalcitérben. Normal dtes6 és UV-fény, parhuzamos nikolok. — Crack-seal bands (CBS) and vivid blue
petroleum inclusions in a Cal,,, type calcite vein. Normal transmitted light with UV illumination, parallel polars.

c) Egymadssal és a repedés faldval is pirhuzamosan megjelend szildrdzarvany-sorok (it: inclusion trail) egy Cal, , tipusu kalcitérben.
Normdl 4tesd fény, keresztezett nikolok. — Inclusion trails (it) in a Cal,,, type calcite vein parallel to each other and to the host rock wall.
Normal transmitted light, crossed polars.

d) Novekedési versenyt mutatd, megnytilt tdombos habitusu kalcitszemcsék (be: blocky calcite) a Cal,,, ,,, kompozit kalcitérben. A
fekete nyil a sztilolitos felszint (st), a fehér nyilak a szilardzarvany-sorokat (it: inclusion trail) mutatjdk. Normal atesd fény, keresztezett
nikolok. — Growth competition between elongate blocky calcite grains (bc) in a Cal,,, ,,, type composite calcite vein. The black arrow
shows a stylolite (st), while the white arrows indicate the inclusion trails (it). Normal transmitted light, crossed polars.

e) Kérdéses eredet(i, nem fluoreszcens, amorf, szildrd zarvanyok (si: solid inclusion) egy Cal,  tipusi kalcitérben. Normdl dtesd fény,
parhuzamos nikolok. — Non-fluorescent, amorphous, solid inclusions (si) of unknown origin in a Cal,, type calcite vein. Normal
transmitted light, parallel polars.

f) Vildgoskék (1b: light blue), sdrgdskék (yb: yellowish blue) és élénkkék (vb: vivid blue) fluoreszcens szinti CH-zarvanyok egy Cal,,
tipusd kalcitérben. UV-fény. — Petroleum inclusions of light blue (Ib), yellowish blue (yb) and vivid blue (vb) fluorescence colours in a
Cal,, type calcite vein. UV illumination.
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